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Nao estd na natureza das coisas qualquer
homem fazer uma descoberta subita e violenta,

a ciéncia vai passo a passo, ¢ cada homem
depende do trabalho de seus antecessores.

(Ernest Rutherford, 1959).



RESUMO
Esta pesquisa promoveu a sustentabilidade em ambiente escolar através da atuagao em sala de
aula com a ministragdo de assuntos das disciplinas componentes de Ciéncias da Natureza e
Suas Tecnologias contextualizadas pela tematica ambiental, nesse sentido implantou o projeto
escolar para captagdo de aguas pluviais para atender parte da demanda por aguas da
comunidade escolar no municipio de Curuca. Apresentou a importancia da preservagao de
recursos hidricos para turmas do 1° e 2° ano do ensino médio, totalizando 71 alunos que
foram avaliados pela aplicacdo de dois questionarios, e através desses, demonstraram melhor
entendimento apds as palestras, experimentos e aulas ministradas no decorrer do trabalho.
Analisou os padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos em dois periodos sazonais diferentes
de amostras de aguas pluviais captadas pelo projeto e de um pogo tubular instalado nas
dependéncias da escola, no laboratorio analitico, onde respectivamente verificou que na
primeira analise os niveis de alcalinidade total foram de 17,2 ¢ 14,9 (mg/L), condutividade de
104,5 ¢ 95,6 (uS/cm), para ambas; nitrato menor que 1,00 (mg/L) e nitrito menor que 0,1
(mg/L), além desses, os padroes da demanda quimica de oxigénio, dureza total, ferro total,
fluoreto, magnésio, manganés, bicarbonatos, carbonato, calcio, cadmio, chumbo, cloreto,
cloro residual livre, potassio, sodio, sélidos dissolvidos totais, e sulfato, e coliformes totais
estdo em niveis aceitaveis. Diferentemente, encontrou alteracdoes em desacordo com as
exigéncias do Ministério da Satide em sua portaria n° 888/2021 para os padrdes de; turbidez
de 15,2 e 11,8 (ut); pH de 5,27 e 5,14; e bactérias termotolerantes de 180 e 100 (NMP). A
pesquisa continuou na finalidade de eliminar as bactérias termotolerantes do sistema de aguas
pluviais, para tal adicionou o clorador contendo elementos quimicos especificos para
elimina¢do desses microrganismos, o que verificou na segunda andlise esse exterminio,
evidenciou assim, que o tratamento quimico simples ¢ capaz de adequar a dgua pluvial as

exigeéncias previstas em lei.

Palavras-chave: educagdo ambiental; andlise de 4guas pluviais e aquifero; andlise

fisico-quimica e de potabilidade.



ABSTRACT
This research promoted sustainability in the school environment through classroom teaching
of subjects related to Natural Sciences and Technologies contextualized by environmental
themes. In this sense, a school project was implemented to collect rainwater to meet part of
the demand for water in the school community in the municipality of Curuca. The importance
of preserving water resources was presented to 1st and 2nd year high school classes, totaling
71 students who were evaluated by applying two questionnaires, and through these, they
demonstrated better understanding after the lectures, experiments and classes taught during
the work. The physical-chemical and microbiological patterns were analyzed in two different
seasonal periods of rainwater samples collected by the project and from a tubular well
installed on the school premises, in the analytical laboratory, where, respectively, it was found
that in the first analysis, the total alkalinity levels were 17.2 and 14.9 (mg/L), conductivity of
104.5 and 95.6 (uS/cm), for both; nitrate less than 1.00 (mg/L) and nitrite less than 0.1
(mg/L), in addition to these, the standards for chemical oxygen demand, total hardness, total
iron, fluoride, magnesium, manganese, bicarbonates, carbonate, calcium, cadmium, lead,
chloride, free residual chlorine, potassium, sodium, total dissolved solids, and sulfate, and
total coliforms are at acceptable levels. Unlike these, the analyses found changes that were
not in accordance with the requirements of the Ministry of Health in its ordinance no.
888/2021 for the standards of; turbidity of 15.2 and 11.8 (ut); pH of 5.27 and 5.14; and
thermotolerant bacteria of 180 and 100 (NMP). The research continued with the aim of
eliminating thermotolerant bacteria from the rainwater system, where the chlorinator
containing specific chemical elements for the elimination of these microorganisms was added,
and the second analysis verified the extermination of the thermotolerant bacteria, thus
evidencing that the simple chemical treatment is capable of adapting rainwater to the

requirements provided for by law.

Keywords: environmental education; rainwater and aquifer analysis; physical-chemical and

potability analysis.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, é cada vez mais crescente as discussoes relacionadas ao meio ambiente,
gerando um aumento na investiga¢ao de praticas que garantam a sustentabilidade, de forma a
proteger a natureza de danos através do uso vertiginoso dos recursos naturais, nesse contexto
a educagdo ambiental ¢ importante e precisa ser ministrada em vérias disciplinas do curriculo
da educacao basica. Essa tematica ¢ transversal, capaz de ser apropriada em varios contextos
educativos, no qual cada atitude didatica sobre o tema seja coerente, assim os avangos sao
observados em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel através das praticas construtivas, em
que as escolas t€ém o papel de demonstrar como modificar positivamente o local onde o aluno
estd inserido (Sharma; Pago; Upadhyay, 2023).

A sustentabilidade ¢ um termo recente, reflete atitudes que relacionam a retirada de
recursos naturais tal como os recursos hidricos, considerando sua qualidade e quantidade para
atender a demanda, ndo impedindo o desenvolvimento econdmico da localidade, mas sendo
capaz de conter a degradagdo ambiental pela retirada indiscriminada. O termo ¢ inovador, no
contexto atual da sociedade, precisa-se considerar a preservacao de recursos naturais para nao
comprometer as futuras geragdes, a fauna e a flora, agindo localmente e pensando
globalmente (Silva, 2020).

Existem varias formas de praticar a sustentabilidade, uma delas ¢ justificada pela
procura e disponibilidade por aguas, sendo uma preocupagao imediata devido as mudangas
climaticas que alteram o fluxo hidrologico de forma contrdria aos interesses coletivos em
todas as regides do Brasil. Tendo em vista que a captura de aguas pluviais ¢ uma forma eficaz
para o abastecimento urbano, irriga¢cdo de plantagdes, paisagismo, entre outras finalidades, o
avango tecnologico dessa pratica consiste em adequar trés principios que precisam ser
empregados: o baixo custo do projeto; operacdo simples e facil manutencdo (Zheng; Deng,
2024).

Para garantir a seguranca hidrica é necessario realizar uma gestdo e planejamento
através de acdes que garantam a disponibilidade e a qualidade da 4gua utilizada, pois a
realidade estd direcionada em sentido contrario, onde ha principalmente intervengdes
antropogénicas em seu ciclo. A retirada de recursos hidricos em excesso ndo possibilita o
retorno ao ciclo hidrolégico em curto prazo, modificando assim as condi¢des climaticas em

todo o planeta, ainda mais intensificado pelo aumento populacional e a falta de gestao hidrica.
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Desta forma, hd a necessidade de intervencdo mais responsavel para possibilitar o uso

consciente desse recurso. Diante do exposto, o uso de dguas pluviais como recurso adicional
para o consumo ¢ notadamente prospero em nossa sociedade (Baptista et al., 2023).

Em regides de intensa incidéncias de chuvas, ¢ viavel o abastecimento por aguas
pluviais, pois apresenta baixo dano ao meio ambiente, principalmente em locais onde a
disponibilidade de 4gua subterranea se encontre em aquiferos rasos que por questdes
geologicas adversas comprometem a qualidade da agua extraida, quer seja pela poluigdo ou
contaminag¢do pela proximidade com a superficie, fato que podera comprometer a qualidade
da agua ou mesmo adicionar custos a sua retirada, devido a necessidade de tratamento
adequado e acompanhamento por andlises de potabilidade visando demonstrar as condi¢des
de utilizagdo para consumo humano (Santos et al., 2021 ; Bertrand ef al., 2016).

Os recursos hidricos s3o importantes e indispensaveis também para o
desenvolvimento econdmico de determinada regido, o que ocorre pelo aumento do consumo
de agua para producdo de alimentos e atrativos turisticos em regides em que ha maior
disponibilidade desse recurso, mas ¢ evidente que a conserva¢ao ndo pode ser negligenciada,
sendo comprovado cada vez mais a exploracdo ndo criteriosa em atividades agricolas,
industria e uso doméstico. Diante dessa perspectiva ha uma diversidade de trabalhos que
buscam contribuir para o pleno desenvolvimento de educandos, através de praticas ambientais
introduzidas no ensino médio visando a consciéncia sobre os recursos hidricos (Ghannem et
al., 2023).

Trabalhos associados ao ensino interdisciplinar nas disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia, permitem a interligacdo das mesmas com a educag@o ambiental, considerando ainda
a composi¢do do curriculo da educagdo basica. Esta pesquisa apresenta aos alunos a
preservacao do meio ambiente no dmbito escolar para promover praticas de uso sustentavel
dos recursos hidricos. Esse aspecto permite o empenho de uma comunidade escolar
direcionada a utilizagdo da agua, através da captacdo de aguas pluviais, de forma a assegurar
uma fonte alternativa a ser utilizada como recursos hidricos para atender parte da demanda
diaria das atividades escolares, tais como limpeza de carteiras, patios das escolas, utensilios
de trabalho diario, irrigagdo de plantas frutiferas ou paisagisticas e outras finalidades nao
potaveis. A continuidade da pesquisa se faz para a verificagdo da qualidade da dgua pluvial
coletada no projeto escolar, ¢ comparada a adgua subterrdnea extraida nas dependéncias da

escola e consumida pela populagdo local, para adequa-la aos padrdes de uso humano.



17
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Implantar um projeto escolar para captacdo de dguas pluviais, utilizando como base
praticas educacionais relacionadas as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, comparar a
qualidade dessas aguas, através de andlises fisico-quimicas e de potabilidade, com a agua
oriunda de um pogo tubular consumida na escola Maria Madalena Ribeiro da Luz no
municipio de Curucd, estado do Pard, e que também abastece a comunidade situada ao redor
da escola, instalado pela companhia de Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do

municipio.

2.2 Objetivos especificos

- Implantar um projeto educacional de captacao de dguas pluviais com o intuito de abastecer
parte da demanda por dguas na comunidade escolar no municipio de Curuca/PA.;

- Utilizar praticas educativas componentes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias como
base para promover educacdo ambiental dos alunos do ensino médio da escola Maria
Madalena Ribeiro da Luz;

- Promover o pensamento critico dos alunos sobre danos ao meio ambiente, pela retirada em
excesso de recursos hidricos, de forma a ndo comprometer sua qualidade e quantidade,
garantindo o uso sustentavel desse recurso;

- Analisar os padrdes fisico-quimicos e microbioldgicos das amostras das aguas pluviais
coletadas no projeto e da agua extraida de um pocgo tubular instalado na escola;

- Comparar os resultados das andlises (fisico-quimicas e microbioldgicas) entre as amostras
coletadas no projeto educacional de adguas pluviais com as amostras de agua oriunda do

poco tubular a qual ¢ consumida na escola.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O novo ensino médio com engajamento em questdes ambientais

A lei N° 13.415/2017 ¢ relevante e altera leis anteriores no que se refere a educacao
basica, entre as modificacdes passa a abranger a possibilidade de integralizagdo ao curriculo
escolar a realizagdo de projetos de pesquisas que envolvem temas transversais em conjunto
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pretende através dos curriculos a formagao
integral do aluno para a construgdo de seu projeto de vida e para sua formagao nos aspectos
fisicos, cognitivos e socioemocionais (Brasil, 2017).

O ensino médio ¢ composto pela BNCC e por itinerarios formativos, dependendo da
relevancia para a localidade e para o sistema de ensino e esta organizado da seguinte maneira:

I - Linguagens e suas tecnologias;

IT - Matematica e suas tecnologias;

IIT - Ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - Ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - Formagao técnica e profissional (Brasil, 2017 p. 42).

A BNCC ¢ um documento plural e contemporaneo, voltado para a educacao basica em
que institui¢des escolares publicas e particulares tém como referéncia nacional comum e
obrigatdria para elaborar seus curriculos e propostas pedagogicas, de forma a alcangar alta
qualidade no ensino e preservar a autonomia dos entes federados e as particularidades
regionais e locais (Branco; Zanatta, 2023).

A interdisciplinaridade em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ utilizada para
resolver problemas do cotidiano no qual o trabalho cientifico ¢ capaz de preparar o aluno para
lidar com o mundo que o rodeia, visto que as disciplinas quimica, fisica e biologia sdao
ministradas em conjunto para maior rendimento escolar (Gebara et al., 2013)

Acrescentando a isso, entre os temas contemporaneos transversais discutidos, a
tematica sobre o meio ambiente precisa ser incorporada a educagdo, tanto para um melhor
entendimento sobre a gestdo da agua quanto para identificar possiveis danos ambientais que

possam inferir na saude humana (Verones et al., 2017).
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A BNCC possui competéncia especifica e habilidades relacionadas as Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias (Tabela 1) para o ensino médio, e podem ser somadas a assuntos

que compdem as disciplinas especificas da area.

Tabela 1 - Competéncia e habilidade segundo a BNCC para o ensino médio.

Analisar fendmenos naturais € processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre
matéria e energia, para propor acoes
Competéncia especifica 1 individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicoes de
vida em ambito local, regional e/ou global.

(EM13CNT105). Analisar a ciclagem de
elementos quimicos no solo, na agua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acdes individuais e/ou coletivas

Habilidade

que minimizem consequéncias nocivas a
vida.

Fonte: Brasil (2018, p. 541).

O acordo realizado na conferéncia das Nacdes Unidas propdem metas para uma
educacdo de qualidade, e como parte da agenda 2030 insere como um dos objetivos propostos
que todos os alunos devem estar engajados em questdes ambientais promovendo o
desenvolvimento sustentavel como estilo de vida, utilizando a cultura da populag@o regional
na promoc¢ao da sustentabilidade no local em que estdo inseridos, integrando a quimica verde
por meio de praticas didrias no ambiente escolar, sendo esse um método moderno na educagao
(Eilks; Linkwitz, 2022).

A educagdo ambiental ¢ necessaria na composicdo do curriculo da educagdo basica,
pois estudos comprovam que a baixa escolaridade e aprendizagem estdo profundamente
ligadas ao desmatamento no Brasil, o que ocorre devido a falta de conhecimento cientifico
fundamentais a preservagdo ambiental no qual o individuo estd inserido. Nesse contexto, a
transformagdo do educando pode ser direcionada, seja na forma de viver, no qual os recursos
hidricos podem ser utilizados de forma consciente, e assim consumir € interagir com a

natureza de forma sustentavel (Vieira et al., 2022).
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3.2 Consumo de aguas pluviais ¢ uma alternativa viavel ao meio ambiente

A sustentabilidade trata de ag¢des que permitam reduzir custos e insumos utilizados, e
que reaproveitem e promovam uso inteligente de recursos naturais em obras de engenharia e
que também promovam o desenvolvimento econdmico regional e social desde a concepg¢ao do
projeto. Existem vérios fatores que influenciam e moldam a implementacdo de praticas e
tecnoldgicas que utilizam os recursos naturais de modo sustentavel, dentre elas destacam-se:
eficiéncia hidrica e reducdo de impactos ambientais. Onde tais modelos garantem e exercem
menor pressdo sobre os aquiferos em periodos criticos e ainda traz beneficios econdmicos
com a possivel redu¢do na tarifa de 4gua (Roque; Pierri, 2019).

E notério que todas as formas de vida na terra dependem da 4gua e cada ser humano
necessita consumir varios litros de 4gua doce diariamente para sobreviver além do que muito
mais agua ¢ usada para outras atividades domésticas como: uso diario no chuveiro/banheira,
lavagem e vaso sanitario; lavar a louca e para cozinhar; irrigagdo de jardins e gramados. Essas
atividades podem facilmente dobrar o consumo médio doméstico, no entanto, a 4gua doce ¢
um prémio, pois cerca de 97% da dgua do mundo estdo nos oceanos e mares e, por isso,
indisponivel para beber ou ser utilizada na agricultura. Além disso, trés quartos da dgua doce
estdo presas nas geleiras e calotas polares. Lagos e rios constituem dessa forma, uma das
principais fontes de 4gua potavel, mesmo constituindo apenas 0,1% do total de suprimento de
agua doce (Baird; Cann, 2011).

Considerando que na atualidade, a procura por recursos hidricos ¢ cada vez mais
progressiva, requer infraestrutura hidrica que seja capaz de minimizar a deterioragao da
qualidade das aguas, ocasionadas por diversas atividades humanas e a importincia em se
arrecadar aguas pluviais como tecnologia, ¢ eficaz para preservacdo ambiental. A utilizacio
da agua da chuva vem crescendo gradualmente em todo o mundo, pois os recursos hidricos
ficam sobrecarregados por climas extremos (Senevirathna; Ramzan; Morgan, 2019).

A lei nimero 13.501/2017, chamada de “lei das 4guas”, busca incentivar e promover a
captagdo, a preservagdo e o aproveitamento de aguas pluviais, sendo uma opg¢ao inteligente
para abastecimento urbano para as demandas menos nobres. Nos locais em que hé instalacao
de engenharias para o aproveitamento € possivel observar outros ganhos sociais e ambientais
que procura também entender o contexto do uso de dguas pluviais e sua gestdo atenua o
escoamento superficial e contribui prevenindo inundagdes e a poluigdo difusa das dguas

superficiais (Silva; Freitas, 2020).
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A coleta de aguas pluviais a partir da captacdo de telhados vem sendo uma forma

eficaz de apoiar o uso consciente desse recurso para limpeza, irrigagdo paisagistica e
agricultura, tornando vidvel também para consumo humano. Embora n3o seja a solugdo
completa para as necessidades cotidianas, torna-se uma técnica econOmica, visto que nao
utiliza energia no bombeamento do recurso subterraneo, pois ha a preocupagdo com a gestao
integrada da 4gua de modo sustentavel (Amos, 2018).

Outras vantagens que essa pratica proporciona ¢ a diminui¢do da demanda sobre a
agua potavel da rede de abastecimento da populagdo, pois com a captagao das aguas pluviais
ha a redugcdo também da quantidade de dguas nos esgotos, minimizando enchentes e
contaminagdes. As condi¢des e tipo de telhado por onde ¢ captada essa dgua, causa grande
interferéncia nas condi¢des em que a agua serd armazenada. Dentre muitas formas sugeridas
para o tratamento de aguas pluviais recolhidas, na desinfec¢do faz-se necessaria a aplicagdao
de produtos quimicos ¢ a cloracdo ¢ o meio mais comum e acessivel para tratamento e
elimina¢do da maioria dos microrganismos presentes (Mazurkiewicz et al., 2022).

A captacdo das aguas pluviais ¢ uma alternativa viavel para consumo em lugares em
que ha a contaminacao de aguas superficiais e subterraneas, seu uso pode ser também vidvel
nas industrias, a agua pluvial tratada por esterilizador ultravioleta ou adi¢cao de cloro pode ser
utilizada até para o uso da populagao apos tratamento adequado (Lee et al., 2017).

As aguas pluviais possuem menores fatores contaminantes e o agente mais relevante ¢
a qualidade do ar no ecossistema, uma vez que particulas suspensas poderdao se depositar no
sistema de captagdo. O método de coleta interfere diretamente na sua qualidade, como tipo de
telhado (argila, cobre ou fibrocimento), tipo de calha (pvc ou metélica) e a propria rede de
tubulacdes. A qualidade da agua também estd ligada a fatores antropologicos, em que as
atividades humanas alteram os padrdes exigidos para uso potavel como por exemplo o
potencial hidrogenidnico (pH) em que locais onde se encontram atividades industriais podem
baixar esse parametro, deixando a 4gua mais acida, simplesmente pela exaustdo de gas
carbonico e dioxido de enxofre. No que tange a turbidez, é em geral, elevada em locais onde
ha industrias, esses valores elevados podem aumentar a capacidade de multiplicagdo de
microrganismos, aumentando desta forma os niveis de compostos nitrogenados por exemplo

(Hassan, 2023).
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3.3 Analises morfométricas: recursos hidricos e mineralogia
O municipio de Curugd encontra-se a nordeste do estado do Para delimitado ao norte
com o oceano Atlantico, a leste e a sul com os municipios de Marapanim e Terra Alta

respectivamente, ¢ a oeste com os municipios de Sao Caetano de Odivelas e Sdo Jodo da

Ponta (Mourao, 2020).

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Curuga no estado do Para.
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O relevo da regido no qual o municipio de Curucé esta situado caracteriza-se por duas
unidades modoestruturais bem definidas, cujas caracteristicas gerais sdo descritas como
planicies flavio-marinhas com rias (formagdes de plataformas de afloramento) e mangues.
Nao ha interflivios (area elevada) nitidas entre as rias, sendo por isso considerado manguezal,
em direcdo ao Oceano Atlantico. Sdo encontradas topografias com relevo plano de varzeas,
nesses sao dominantes os solos hidromorficos sob vegetacdo de mangue, assim como as areas
de planicies fluviomarinhas com solos arenosos em relevo plano e suave ondulacdo, sob

vegetagao arbustiva (Oliveira Junior, 1997).
Portando o municipio ¢ localizado em area costeira e possui influéncia da salinidade
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do oceano Atlantico que adentra os rios superficiais sendo possivel a defini¢do dessa area de

manguezais, o que poderd interferir na reproducdo de animais aquaticos dessa regido, como
ostras cultivadas nos rios do municipio (Lima, 2015).

A regido apresenta clima equatorial de floresta Amazdnica, com temperaturas
elevadas de média anual de 27° C e precipitacdo total superior a 2.000 mm/ano, no qual o
periodo com maior precipitacdo esta nos meses de janeiro a junho, e nos meses de julho a
dezembro o periodo com menores indice de precipitagdo (periodo seco). Nao apresenta déficit
de aguas e ¢ favordvel para que haja vegetacdo durante todo o ano, e ¢ diferenciada pela
quantidade de precipitacdo pluviométrica média mensal no més mais seco (Mourao, 2020;
Rodrigues et al., 2003).

A formacdo geoldgica de Curuca ¢ constituida por terrenos terciarios e sedimentos
siliciclasticos formados por argilito, siltito, arenito e conglomerado recentes do quartenario,
nesta unidade geologica o solo dominante € o latossolo amarelo distrofico tipicos com textura
descritas anteriormente. A se¢do geoldgica dos depositos flivio-marinhos € originalmente a
partir da atividade estabelecida por processos fluviais e marinhos, de formagdo sedimentar
holocénicos por constituicdo de areia muito fina, silte, argila, e matéria organica. Nesta
unidade geologica o solo dominante € o gleissolo que ¢ caracteristico de ambientes lamosos
com textura argilosa (Quintairos; Mendes; Santana, 2021).

O Servico Geoldgico do Brasil (2024) afirma que o municipio nao tem seca e possui
grande capacidade em recursos hidricos, no qual existe o aquifero de Pirabas Tucunaré
Grajau, que ¢ monitorado pelo SBG e no qual esse aquifero que ¢ encontrado na regido nao ha
registro de extracdo dessa agua. A regido também possui monitoramento dos dominios
hidrogeolédgicos de aluvides, de depositos tipo barreiras e de depdsitos litoraneos. Segundo
Matta et al. (2010), o aquifero ¢ uma importante fonte de abastecimento de agua para a
populagdo, possuem caracteristicas hidrogeoldgicas muito semelhantes as da regido de Belém
e Ananindeua, porém nem todos os pogos perfurados sdo cadastrados na Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) demonstrando que ndo ha controle da dgua consumida oriundas dos pogos

instalados.
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4 METODOLOGIA

4.1 Parte 1 - Método da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi do tipo exploratéria, que proporciona segundo Ludwig
(2009), maiores informagdes sobre os assuntos abordados e possui como objetivo principal
explorar as agdes sobre os recursos hidricos e aprimorar ideias e processos tecnoldgicos que
visam minimizar danos antropologicos para o ciclo hidrologico e para o consumo de aguas
pela populagao.

A investigacdo desenvolve-se segundo Veloso e Mendes (2014), para o
aproveitamento de aguas pluviais e segundo Oliveira (2022), onde utilizou-se uma abordagem
educacional realizada em conjunto para desenvolvimento do presente trabalho em ambiente
escolar. Foi utilizado o ensino interdisciplinar das ciéncias da natureza, Quimica, Fisica e

Biologia, em sala de aula, englobando principalmente o ensino de quimica ambiental.

4.2 Parte 2 - Desdobramentos da pesquisa

O trabalho foi realizado com duas turmas do ensino médio totalizando 71 alunos do 1°
e 2° ano, visando principalmente o desenvolvimento da consciéncia ambiental e aplicacdes de
reaproveitamento de aguas pluviais nas dependéncias da escola Maria Madalena Ribeiro da
Luz para finalidades ndo potaveis, como limpeza de salas, patios, carteiras e irrigacao
paisagistica entre outras atividades de manutengao.

A instalacdo educacional situa-se no municipio de Curucd, especificamente na vila
Sao Pedro, no local ocorre também o abastecimento de dgua, a partir de um pogo tubular, para
a populacdo das proximidades, pela empresa de abastecimento de 4dguas e saneamento do
municipio, onde buscou-se ainda analisar a qualidade dessa agua que ¢ distribuida a
comunidade e comparar com a qualidade de d4gua da chuva captada no projeto educacional.

As amostras de aguas investigadas foram coletadas pela autora do projeto no dia 11 de
dezembro de 2023 e foram recebidas e analisadas no dia seguinte em laboratério no
Municipio de Barcarena a quem foi encaminhada as amostras para analise, o 6rgdo possui
CNPJ: 33.037.796/0001-06 e ¢ localizado na Rua Jodo Pedro Gongalves de Campos, Quadra
365, Vila dos Cabanos, denominado de NucleoLab. E um laboratério analitico, e de

responsabilidade técnica do laboratorista Carlos Eduardo da Silva, Quimico Industrial, que
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possui registro no Conselho Regional de Quimica (CRQ) niimero 06200305 - IV Regido, a

data de emissdo do laudo ¢ do dia 21 de dezembro de 2023.

Para o laboratério foram enviadas as amostras provenientes tanto do pogo tubular
como da agua pluvial coletada no projeto em dois momentos de coleta, para uma segunda
analise as coletadas foram realizadas no dia 06 de maio de 2024 as 15h19min e recebidas pela
equipe do laboratdrio dia 07 de maio de 2024 as 8h21, no qual foram analisadas em menos de
24 horas, sendo a emissdo do laudo datado do dia 23 de maio de 2024, sob responsabilidade

do mesmo técnico que realizou as primeiras analises.

4.3 Caracterizacao da escola onde desenvolveu-se as atividades

As atividades da presente investigagdo foram desenvolvidas na escola municipal
apresentada na figura 2 no municipio de Curuca, que segundo o site da prefeitura local, a
mesma esta localizada nas coordenadas: Latitude 0° 44’ 24” Sul, longitude: 47° 51" 7°. A
escola ¢ de ensino fundamental denominada “Prof. Maria Madalena Ribeiro da Luz”
localizada na rodovia TransNauar ramal Nazaré do Tijoca, 07 - Cep: 68750-000 em zona rural

na vila de Sdo Pedro.

Figura 2 - Escola municipal Prof. Maria Madalena Ribeiro da Luz em Curuga - PA.

Fonte: Prefeitura de Curuga (2023).

4.4 Desenvolvimento das atividades em sala de aula

A atividade tedrica do projeto foi realiz ada em sala de aula utilizando os conteudos

das disciplinas Quimica, Biologia e Fisica num periodo de dez horas de aulas, conforme
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mostrado no cronograma da figura 3. As aulas foram ministradas durante o ano de 2023,

especificamente nos dias 28 de agosto; 05, 12, 19, 26 de setembro; 03, 10, 17, 24 de outubro e

22 de novembro.

Figura 3 - Cronograma do trabalho realizado em sala de aula
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Fonte: autora.

A finalizagdo das atividades em sala de aula estd demonstrada na figura 4, representa
um esquema informativo sobre as atividades, demonstrando as etapas realizadas para a
conclusdo do projeto no ambito escolar, nessa aula também ocorreu uma revisdo que aborda
todos os assuntos explanados.

Para a conclusdo das praticas educacionais trabalhadas, foi aplicado um questionario
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(Apéndice A) a fim de avaliar o conhecimento adquirido no decorrer da aprendizagem e

posteriormente a entrega do projeto de captacao de dguas pluviais & comunidade escolar local,
com participagdo de todos os alunos da escola que participaram do projeto, momento em que

transmitiram em falas proprias a importancia da preservagao dos Recursos Hidricos.

Figura 4 - finalizag&o do trabalho em sala de aula.
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Fonte: autora.

4.5 Elaboracao do projeto educacional

No dia 05 de setembro foram ministradas palestras durante duas horas de aulas para
duas turmas contempladas na investigacdo, utilizando apresentacdo de slides, onde trata de

assuntos referentes aos recursos hidricos e os padrdes de qualidade de aguas potaveis exigidos
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para consumo (Apéndice D), no qual ¢ mostrado a importancia de seu uso consciente pela

comunidade e assim evitar a degradagcdo dos Recursos Hidricos no local em que o aluno esta
inserido.

No dia 12 de setembro foi coletada na propria escola, uma amostra de agua a qual foi
analisada em um experimento em sala de aula a fim de verificar os teores de amonia ¢ nitrito
seguindo roteiro presente no apéndice C, demonstrando aos alunos através de simulagdo
laboratorial a importancia do conhecimento sobre a interferéncia desses teores, o que foi
realizado com materiais de baixo custo, facil manuseio pelos alunos e também de fécil leitura
dos resultados obtidos no experimento.

No dia 19 de setembro foram realizadas duas horas de aulas do contetido da disciplina
Quimica, os assuntos abordados foram: ligagdes quimicas, nimero de oxidagdo (NOX) e
reacdes quimicas, assuntos nos quais ambas as turmas ndo tinham conhecimento e de
fundamental importancia para as praticas escolares.

No dia 26 de setembro realizou-se uma atividade sobre o ciclo da dgua e o ciclo do
nitrogénio, ¢ também sobre os assuntos de biologia envolvendo ecologia de ambientes
aquaticos. No dia 03 de outubro realizou-se uma aula sobre termodindmica e resolucao de
exercicios sobre o assunto. No dia 10 de outubro realizou-se a instrugdo sobre tratamento das
aguas pluviais que seriam captadas e armazenadas, para isso foi preparado um panfleto
explicativo (Apéndice F). No dia 17 de outubro foi realizada uma revisdo dos assuntos
abordados em sala de aula e no dia 24 de outubro aplicou-se o questionario II como avaliagao

de aprendizagem dos discentes (Apéndice B).

4.6 Implantacio do projeto de captacio de aguas pluviais

O trabalho de captacdo de aguas pluviais foi realizado e previsto para o Projeto
Integrado de Ensino (PIE) de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias vigente na escola, que
foi desenvolvido no segundo semestre do ano letivo de 2023, o desenvolvimento desta
pesquisa compreendeu o tempo relacionado a vigéncia do PIE e tratou de assuntos que deram
a base de conhecimentos para a compreensdo de praticas didrias que envolvem a implantagdo

do Projeto Educacional de captacao de aguas pluviais na escola (Apéndice E).
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4.6.1 Materiais utilizados

Para o desenvolvimento do projeto de captacdo de aguas pluviais foram utilizados os
seguintes materiais: Tubos de encanagao para telhados, calhas de 3 metros de comprimento, 3
unidades de suporte para calha, caixa d’agua em PVC com capacidade para 500 L e tubos de
PVC para a descida para calha, emenda para calha, 2 tampas de cabeceira para calha, tubo de
esgoto de tamanho 75 mm, TE de tamanho 75 mm, filtro, furadeira, serra copo, trena, serra
com arco, duas chaves de grifo, lixa, flange de somm, bucha de redugdo 50 x 25 mm, bucha
de redugao 25 x 20 mm, luva 25 x 20 mm, fita veda rosca, uma torneira, conexao curva de 50
mm, cola para canos em PVC, o6culos de protecdo, luvas, suporte para caixa d’agua e uma
mangueira.  Com a instalagdo da encanagdo para telhados previamente realizada, deve-se
colocar a caixa d’agua em um suporte elevado, instalar os tubos PVC na caixa d’4dgua para
que assim a agua seja levada dos telhados a mesma e também instalar um filtro, usando
furadeira, para instalar a torneira na caixa d’agua, faz-se uso da flange de somm, buchas de
redu¢do, conexao, usa-se uma mangueira para levar a dgua captada até seu destino. Usando o
cloro como uma substidncia para a desinfec¢do da agua, os niveis de cloro permitidos
(segundo a Portaria da consolidacdao n° 5, de 28 de setembro 2017 do Ministério da Satude) ¢
que a agua contenha um teor de no minimo de 0,5 € no maximo 2 miligramas por litro (mg/L)
de cloro residual livre. No dia 22 de novembro foi realizada a finalizagdo do Projeto
Educacional e entregue para toda a comunidade da educagdo basica da rede estadual de
ensino, no qual houve um evento realizado que € previsto para cada final de semestre, neste
evento a autora do projeto e os alunos apresentaram o trabalho desenvolvido para captacao de
aguas pluviais como sendo o PIE e entregue pela equipe escolar que compdem as disciplinas

de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias.

4.7 Escolha do tema e justificativa do projeto

O municipio no qual se realizou as atividades possui recursos hidricos em abundancia,
como d4guas superficiais (advindas dos rios Marapanim e Curucd) e também d4guas
subterraneas que sdo encontradas com facilidade. O presente Projeto Educacional visou
buscar alternativas para minimizar o desperdicio de agua potavel extraida dos aquiferos
através do bombeamento ao qual gera despesas com equipamentos tais como bombas d’agua
e energia elétrica. Além disso, as aguas subterraneas precisam ser tratadas para ofertar a

populacao com o padrao de qualidade exigido pela legislacdo vigente.
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Desta forma, buscou-se demonstrar que a pratica didria como a coleta de dgua pluvial

pode ser uma alternativa ao aproveitamento a ser utilizado na escola, para a preservacdo de
recursos hidricos, tendo em vista que o projeto de captacdo de aguas pluviais € capaz de
abastecer locais distantes em que nao ha disponibilidade para extracdo de dguas subterraneas
por empresas existentes na regido, € o abastecimento por aguas pluviais poderd ser utilizada
sem custos adicionais, pois, ndo € necessario gastos de energia elétricas e bombas de extragdo
e assim, fomentando com uma pratica simples o senso de responsabilidade da comunidade
escolar.

A pesquisa aborda os aspectos comparativos de qualidade das 4guas buscando analisar
os recursos hidricos subterraneos que sdo extraidos na unidade de ensino, em que os padrdes
devem se adequar aos exigidos em leis, mesmo que a dgua seja oriunda de fontes diferentes
(4gua subterranea e dgua pluvial), e assim trazer a realidade da necessidade da populagado pelo
consumo de aguas em locais afastados, onde ndo ha o abastecimento comunitario, e a busca
pela qualidade no consumo diério para o ambiente escolar.

A busca do conhecimento promove resultados em que hé praticas diarias que buscam
um meio sustentdvel em um ambiente escolar, a abordagem do tema ¢ de tal importancia, que
0 uso consciente da dgua gera um senso de responsabilidade fomentada pelo professor no qual
as atividades executadas pelos alunos serdo de suma importancia para que a execugdo do
projeto seja um sucesso, cada um contribui de forma que um todo seja beneficiado pelas

atividades desenvolvidas na escola.

4.8 Instrumento de avaliacido

Aplicou-se o questionario I (Apéndice A) para verificar o nivel de conhecimento da
turma em relacdo as atividades que seriam realizadas, no qual procurou-se observar o perfil
dos estudantes e se trataram em anos anteriores o ciclo da agua e do nitrogénio entre outras
questdes relativas aos conhecimentos para o EM, e ao final do desenvolvimento dessas
atividades em sala de aula foi aplicado o questiondrio II (Apéndice B) para determinar o nivel

de conhecimento adquirido pelos alunos apos as atividades realizadas em sala de aula.
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4.9 Coleta de amostras de Agua para analise em sala de aula

Coletou-se uma amostra da agua proveniente de uma torneira dentro da escola onde
desenvolveu-se o projeto. A coleta se deu apds 10 minutos de jorra tomando-se 250 mL em

um frasco de vidro escuro, material reciclado e previamente esterilizado.

4.9.1 Experimento em sala de aula

Um experimento de andlise de dgua em sala de aula foi realizado para descobrir os
teores de amonia e nitrito inerente a agua utilizada nas dependéncias da escola, utilizando o
roteiro presente no apéndice C. No experimento foi coletada uma amostra de d4gua conforme
descrito no item anterior no momento da atividade, em periodo de seca regional, momento em
que um aluno voluntario de cada turma realizou o procedimento experimental como mostrado
na figura 5, no decorrer da aula foi explicitado a importancia de verificar os niveis de amonia
e nitrito em razdo de adequacdo aos padrdes exigidos pela portaria GM/MS N° 888, de 4 de
maio de 2021 atualmente em vigor, que dispde sobre os procedimentos de controle e de

vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Figura 5 — Experimento para verificar os teores de amonia e nitrito na agua.
. = e

Fonte: autora.

4.10 Coleta de amostras de agua pluviais e de poco para analise em laboratoério

As coletas de 4dgua foram realizadas em dois pontos especificos nas dependéncias da
escola onde desenvolveu-se o projeto. No primeiro ponto, como mostrado na figura 6, esta
instalada a caixa de dgua para captacao de aguas pluviais, € no segundo ponto esta instalado o
poco tubular que abastece a populagao local. As coletas foram realizadas no periodo do ano
em que atipicamente, esteve quase sem chuvas, esse periodo de maior estiagem ¢ atipico e
devido a anomalias climaticas (evento denominado de El Nifio) que ¢ capaz de alterar o clima

em todo o planeta, que somado ao aumento da temperatura no Oceano Atlantico, como
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informado pelo boletim oficial do INMET (2023), provocou mudangas no clima na regido da

Amazobnia legal, ao qual Curugé faz parte, periodo no qual realizou-se o presente trabalho.
Foram realizadas analises das amostras de aguas pluviais coletadas pelo Projeto
Educacional e da amostra captada do pogo tubular que estd nas dependéncias da escola e que
vem sendo utilizado para abastecimento da populagdo pelo Servigo Auténomo de Agua e
Esgoto (SAAE) do municipio. As amostras foram levadas para andlise em laboratorio
analitico NucleoLab em Barcarena, com a finalidade de comprovar se os padrdes
fisico-quimicos e de potabilidade se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pela
portaria, haja vista que o local em que estd localizado o pogo tubular estd proximo a fossa
construida para utilizagdo na unidade escolar, além da proximidade do cemitério municipal,

fatos levados em consideracao para realiza¢ao das analises de potabilidade.

Figura 6 - Local de coleta das amostras e de possiveis contaminag¢des ao pogo tubular

BRASIL VILA SAO PEDRO - MUNICIPIO DE CURUCA
- - . ? ¥ . '

LEGENDA:

1 - Local da instalag@o do projeto escolar de captagcdo de dguas pluviais.
2 - Local da fossa permeével na unidade escolar.

3 - Instalagdo do poco tubular que abastece a populagdo local.

4 - Local de funcionamento do cemitério da vila Sdo Pedro.

Fonte: Google Earth.(2023).
Para a coleta das amostras desta pesquisa usamos a ABNT 9898 (1987) de

preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.
No dia 10 de dezembro foram coletadas quatro amostras, as quais foram armazenadas

em recipientes plasticos e esterilizados com capacidade de 1,5 L cada, denominados de P01



33
(amostras do poco utilizado na escola) e P02 (amostras de 4gua da caixa d'dgua contendo

aguas pluviais) como mostrado na figura 7 (A) e (B) respectivamente.

Figura 7 - Recipientes no qual armazenaram-se as amostras de aguas.

(A)

Fonte: autora

Ambas as amostras foram coletadas a partir de decorridos 15 minutos apds a abertura
das torneiras como mostrado na figura 8, no qual logo em seguida as temperaturas foram

aferidas utilizando um termometro digital.

Figura 8 - Coleta e afericdo da temperatura da amostra in loco.

B)

Fonte: autora

(A)

Para realizagdo das andlises das amostras de aguas pluviais e da 4gua do poco em
funcionamento na escola, os frascos contendo as amostras foram armazenadas em caixa
térmica refrigeradas (Figura 9), os quais apos coleta foram transportados para laboratdrio

particular no municipio de Barcarena, de forma que as analises fossem realizadas num
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periodo de até 24 horas pés coleta, periodo em que as amostras estdo totalmente preservadas

para um resultado analitico confidvel.

Figura 9 — Imagem das amostras armazenadas em caixa térmica para transporte.

(B)

Fonte: autora.

4.11 Métodos utilizados nas analises das amostras

As andlises realizadas em laboratorio nas amostras de agua estdo descritas na tabela 2.

Tabela 2 - Metodologias das andlises laboratoriais

(continua)
Descricao dos teores analisados Procedimentos
Alcalinidade Total, Bicarbonatos, Carbonato = SM23a ed., 2017, 2320 B
Calcio SM23a ed., 2017 Método 2330C
Cadmio SM23aed., 2017,3120 B
Chumbo SM23aed., 2017,3120 B
Cloreto SM23aed., 2017, Método 4500 Cl1 -B
Cloro residual livre SM23a ed., 2017, Método 4500 C1 -G

Condutividade SM23aed., 2017, Método 2510B
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Tabela 2 - Metodologias das analises laboratoriais

(conclusio)

Descrigao dos teores analisados

Procedimentos

Dureza Total

Ferro Total
Fluoreto
Magnésio

Manganés

Nitrato como Nitrogénio
Nitrito como Nitrogénio
pH

Potassio

Sédio

Soélidos Dissolvidos Totais
Sulfato

Temperatura da Amostra

Turbidez

Coliforme Fecais

Coliformes Totais

SM23a ed., 2027, Método 2340 B

Método HACH 8008

SM23a ed., 2017, Mét. 4500 F-B/C

SM23a ed., 2017, Método 2330C

Método HACH 8034

Método HACH 8171

SM23a ed., 2017, Método, 4500-B

SM23a ed., 2017, Método 4500H+B

SM23a ed. , 2017, Método 3500KB

SM23a ed., 2017, Método 3500 B

SM23a ed., 2017, Método 2540C

SM23aed., 2017, Método 4500-E

SM23a ed., 2017, Método 2550 B

SM23a ed., 2017, Método 2130 B

SM23a ed., 2017, Método 9221 B,C e E

SM23a ed., 2017, Método 9221 B,C e E

Fonte: ABNT (2017).

As andlises foram realizadas em laboratério particular, o qual ndo disponibilizou

detalhes minuciosos sobre

metodologias e protocolos utilizados, somente o

encaminhamento para a documentacao geral que rege os processos de determinagdo (ABNT,

2017).
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4.11 Adicao de clorador ao sistema

A instalagdo de um clorador no sistema de captacdo de aguas pluviais ocorreu para
adequacdo de seus padroes de qualidade, os materiais utilizados sao mostrados na figura 10.
Para adaptagdo do utensilio utilizou-se 2 (duas) chaves tamanho 20 mm, 1(um) metro de cano
de 20 mm, 4 (quatro) curvas de 20mm, 2 (duas) canexdes T de 20 mm, 2 (duas) redugdes de
25/20 mm, veda rosca e cola para tubo PVC, uma faca de serra, o clorador e pastilhas de

cloro.

Figura 10 - Preparac@o dos utensilios para instalagdo do clorador.

Fonte: autora.

4.12 Coleta de amostras de agua pluviais e do poco apds cloracio

As aguas pluviais recolhidas foram armazenadas em caixa d’dgua de onde foram
coletados amostras e enviadas ao mesmo laboratdério em que foi realizado a primeira série de
analises no projeto (Analitico — NucleoLab), sendo o responsavel técnico o mesmo da analise
anterior, Quimico Industrial Carlos Eduardo da Silva, também foram coletadas amostras de
agua do poco tubular instalado no referido local escolar.

A figura 11 se refere aos recipientes com tampa nos quais as amostras foram
armazenadas, sendo a quantidade de 2,5 L o volume de cada amostra, para realizagcdo de todas

as analises. A coleta ocorreu ap6s 15 minutos de jorrar das 4guas.
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Figura 11 - Recipientes para armazenar as amostras de dguas para a segunda analise.
i g — N2

Fonte: autora.

As amostras foram coletadas no dia 06 de maio de 2024 as 15h19min, ambas foram
armazenadas em recipientes plasticos com tampas, limpos e esterilizados com capacidade
para 0,5 L cada, identificados como P01 - poco e P02 - 4gua pluvial.

As temperaturas das amostras foram aferidas no momento da retirada da amostra da
caixa d’agua contendo aguas pluviais e da agua do pogo tubular, utilizando um termometro

eletronico como mostrado na figura 12.

Figura 12 - Aferigdo in loco da temperatura das amostras.

(A) (B)

Fonte: dados da pesquisa.
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Ap0s a coleta as amostras foram armazenadas em caixa térmica, sendo resfriada com

gelo e analisadas no dia 07 de maio de 2024 a partir de 08h21, o periodo entre a coleta e a
analise ndo ultrapassou 18h com o intuito da preservagdo das amostras e assim garantir

eficiéncia nos resultados.

Figura 13 - Armazenamento e resfriamento das amostras para envio ao laboratdrio

Fonte: autora.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise do perfil dos estudantes

A investiga¢do abordou aspectos qualitativos e quantitativos que avaliam o nivel de
conhecimento adquirido ao longo da formacdo dos estudantes conjuntamente com a
metodologia de ensino empregada, também procurou-se avaliar o grau de satisfagdo dos
alunos(as) em suas proprias percepcdes. As turmas contempladas totalizam 71 alunos, nos
quais os géneros sao detalhados no grafico 1. Os alunos(as) também informaram que residem
em diversas localidades proximas ao municipio de Curugd, como: Taperinha, Km 50, Maraua,
Sao Pedro, Km 42, Acaputeua, Ananin, Agua Boa, Ponta da Rua, Acaputeuazinho e em

outros municipios préximos, como Marapanim e Castanhal.

Grafico 1 - Géneros dos alunos(as) participantes do estudo.

Género

Masculino
Feminino

Fonte: Dados da pesquisa.

A educacao ¢ um dos direitos humanos fundamentais em uma sociedade que busca
democracia e igualdade. Esse direito esta previsto na Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos de 1948, no artigo XXVI, que determina que todos tém direito a instrucdo, sendo
gratuita na educacao basica. A Constituicdo de 1988 e a Lei N° 9.394 de 1996 reforcam a
importincia do acesso a escola para garantir esse direito, mas nem sempre a educacdo ¢
promovida pelo poder publico de forma eficiente e acessivel a todos. No qual ha distribui¢ao
desigual de escolas publicas, especialmente nas periferias e regides mais pobres, for¢ando
estudantes a longos deslocamentos, percebe-se que as turmas contempladas neste projeto sao
de varias localidades e municipios diferentes, este fato se deve pela falta de empreendimentos

escolares mais proximos de suas residéncias (Xavier, 2019).
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Segundo Costa (2013) a faixa etdria de alunos do ensino médio ¢ compreendida entre

15 a 17 anos de idade, o que esta explicito nas idades das turmas, sendo maioria. Entretanto,
ha alunos com outras idades revelando heterogeneidade nas turmas com relagdo a idade
propria para cursar as séries inseridas neste trabalho. As turmas tém idades entre 14 a 21 anos,

porém trés do total ndo informaram suas idades, o que estd melhor visualizado no grafico 2.

Grafico 2 - Perfil da idade dos alunos das turmas envolvidas no projeto educacional.

0+

20 +

1

Nameo de estudantes

14 anos 1% anos 16anos 17anos 18 anos 19 anos 20anos 21 anos nao
infarmou

Idades

Fonte: Dados da pesquisa.

O ensino para turmas em diferentes faixas etdrias requer praticas pedagdgicas
adaptadas aos interesses e nivelamento do aprendizado para contemplar a todos, notadamente
que as dificuldades individuais em acompanhar as disciplinas sao diferentes para cada faixa
etaria por se tratar de turmas heterogéneas, tanto em relagdo a localidade que estdo inseridas
quanto as idades dos alunos (as) que fazem parte das turmas (Santos; Furtado, 2019).

A referida escola onde se desenvolveu as atividades presente neste trabalho ¢
localizada na zona rural do municipio, no qual as praticas educativas voltadas a necessidade
da realidade da comunidade escolar, tais como a educacdo de uso de recursos naturais, tal
como os recursos hidricos, segundo Santos (2022) estd de acordo com Lei de Diretrizes e

Bases da Educagao Nacional
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A distribuicdo dos alunos que estudaram em escola publica e particular durante o

ensino fundamental ¢ apresentada no grafico 3, sendo a maior porcentagem de alunos(as)

oriundos somente de escola publica.

Grafico 3 - Relacdo de alunos com a origem do tipo escolar do EF.

® Somente em escola
publica

® Parte em escola
particular e parte em
escola publica

® somente em escola
particular

Fonte: dados da pesquisa

O ensino fundamental no Brasil ¢ publico, atende cerca de 90% dos alunos, mas ha
desafios significativos, como a evasdo escolar, que aumenta ao longo das séries. O processo
de municipalizacdo do ensino avangou, especialmente nas séries iniciais, e apesar da
descentralizacdo, a qualidade educacional ndo melhorou, no qual a infraestrutura ¢ precaria
(Arelaro, 2005).

H4 um niimero expressivo de alunos que afirmaram ja ter estudado o ciclo da dgua no
ensino fundamental (EF) e/ou ensino médio (EM) e outros relataram que ndo estudaram o
tema anteriormente como mostrado no grafico 4 (A). Também foi perguntado quais alunos

estudaram o tema anteriormente € como consideram o nivel de aprendizado grafico 4 (B).

Grafico 4 - Relagao de alunos que ja estudaram ou ndo o ciclo da agua.

Se estudaram o Ciclo da agua no EF efou EM Como consideram seu aprendizado scbre 0 ke da agua
* Sim * N&o

# Excelente » Suficients » insuficients
(A) (B)

Fonte: dados da pesquisa.
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A Base Nacional Comum Curricular determina o curriculo de criangas e dos jovens,

no qual o ciclo da 4gua ¢ obrigatorio desde os anos iniciais do ensino fundamental, refletido
pelo nimero expressivo de alunos que ja estudaram o tema em anos anteriores, ainda que haja
alunos que nao conhecem o tema pelo estudo escolar em anos anteriores ¢ uma porcentagem
menor, mas que devem se apropriar de conhecimentos a partir deste trabalho (Brasil, 2018).

O ciclo da 4gua ¢ tema integrante da Politica Nacional do Meio Ambiente, como
principio na Lei n°® 6.938 de 1981 que a racionalizagdo dos recursos ambientais, € também
integra a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino, inclusive para comunidades para
promover a capacitagao em defesa do meio ambiente (Brasil, 1981).

Também foi perguntado aos discentes se haviam estudaram anteriormente o ciclo do
nitrogénio, 69% afirmam haver estudado e 31% ndo haviam estudado em anos anteriores.
Dentre os que conhecem o assunto, 25% consideram seu conhecimento excelente, 40%
avaliaram seu conhecimento como suficiente e 16% avaliam como insuficiente, como

mostrado no grafico 5 (A) e (B) respectivamente.

Grafico 5 - avaliag@o de conhecimentos sobre o ciclo do nitrogénio.

Se estudaram o ciclo do nitrogénio Percepgéo de conhecimento sobre o assunto
80% ( A)

60%
40%

20%

0%

(B) e Excelente o Suficiente o Insuficiente

Estudaram Nao Estudaram

Fonte:
dados da pesquisa.

O ciclo do nitrogénio ¢ um processo essencial para a vida, que envolve etapas como
fixacdo (conversdo do nitrogénio atmosférico em amonia), nitrificagdo (transformacgdo de
amonia em nitritos e nitratos), assimilacdo (absor¢do pelos seres vivos), amonificagdo
(decomposicao de matéria organica em amonia) e desnitrifica¢ao (retorno do nitrogénio para a
atmosfera). No entanto, ensinar esse tema enfrenta desafios no qual os professores relatam
que a defasagem no conhecimento prévio e a auséncia de conceitos fundamentais limitam a
abordagem de conteudos mais complexos, o que evidencia a importancia de consolidar
fundamentos quimicos para facilitar o aprendizado (Teodoro, 2017).

O Brasil tem grande potencial para o reuso de 4gua, com uma capacidade estimada de
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175 m?/s por ano. Em residéncias, a reutilizacdo de 4guas cinzas, provenientes de chuveiros e

lavatdrios, pode ser aplicada em descargas sanitérias, reduzindo o consumo de dgua potavel.
Essas dguas podem ser classificadas como claras, originadas de chuveiros e maquinas de
lavar, e escuras, provenientes de pias e lava-loucas, mas apesar das vantagens existem
barreiras culturais e custos elevados dificultam a adog¢ao do reuso. Caso sua implementagao
seja vidvel, o sistema poderd otimizar o uso da 4gua, minimizar a captacdo de fontes naturais
e reduzir o despejo de efluentes, o que promove a sustentabilidade (Cancian, 2024).

Tendo em vista o exposto acima foi perguntado aos estudantes sobre reuso da 4gua em
ambiente familiar, do total de alunos foi verificado que 65% nao fazem reuso da 4gua em suas

residéncias e 35% realizam este reuso em outras finalidades nas suas residéncias.

Grafico 6 - Quantos estudantes praticam o reuso de aguas no ambiente familiar.

Nao Sim

Fonte: dados da pesquisa

A Politica Nacional de Recursos Hidricos afirma que a agua ¢ um recurso natural
limitado e de valor econdmico, reforcando a necessidade de uma gestdo eficiente e
sustentavel. Esse reconhecimento evidencia que a 4gua nao pode ser tratada apenas como um
bem abundante e gratuito, mas como um elemento essencial para o desenvolvimento
econdmico e social. Além disso, ao incentivar o uso multiplo das aguas e a descentralizagdo
da gestdo com participagdo publica, a politica fortalece a valorizagdo econdmica da agua,
promovendo investimentos em infraestrutura, tecnologia e praticas de conservagdo que
garantam seu aproveitamento racional e sustentavel (Brasil, 1997).

Conforme evidenciado, foi perguntado aos estudantes sobre seu conhecimento a
respeito de questdes ambientais e recurso hidrico, a resposta desta pergunta estd apresentada
no grafico 7, onde cerca de 76% dos alunos tém consciéncia do que ¢ um recurso hidrico,
possui valor econdmico e que precisamos utilizar técnicas que visam melhorar o

aproveitamento pela comunidade ao qual residem, 20% ndo concordaram devido pensarem
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que esse recurso ¢ abundante em nossa regido e no planeta, 1% concorda em parte e 3% nao

souberam responder.

Grafico 7 - Percepgdo de valor de recursos hidricos.

80% 76%

60%

40%

Porcentagem

20%

0%

1 1 I
Possui valor Nao possui valor Talvez Nao souberam responder

Respostas

Fonte: Dados da pesquisa.

Perguntou-se ainda, sobre qual a porcentagem de agua salgada presente em nosso
planeta, 44% ndo acertaram a questdo e atribuiram valores abaixo da realidade, 56%
afirmaram corretamente que o total desta agua ¢ de aproximadamente noventa e quatro por
cento do total da dgua do planeta, o que por sua vez também estd apresentado graficamente

(Gréfico 8).

Grafico 8- Resposta ao questionamento da totalidade de agua salgada no planeta.

® Acertos o Erros

Fonte: dados da pesquisa.
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Na literatura existem outras porcentagens que afirmam que a terra possui 97,5% de

aguas salgadas e assim proximo a média encontrada por outros autores estudados nesta
presente pesquisa, enquanto apenas 2,5% correspondem a agua doce. Deste total de agua
doce, cerca de 70% estd congelado em geleiras e calotas polares, 29,9% encontra-se no
subsolo, e apenas 0,3% esta disponivel na superficie para consumo direto (Ferreira, 2025).

O langcamento de efluentes em cursos d’dgua provoca um grave desequilibrio
ambiental, impactando diretamente a biota local e reduzindo os niveis de oxigénio dissolvido.
Esse déficit compromete a capacidade de suporte do ecossistema, dificultando a
sobrevivéncia de diversas espécies aquaticas. A sobrecarga imposta pela poluicao intensifica
o consumo de oxigénio, gerando condi¢cdes adversas para a fauna aquatica. A capacidade de
autodepuragdo dos rios, fundamental para a regeneragdo do ambiente, é pressionada ao limite,
tornando-se insuficiente para neutralizar os efeitos da degradacdo no qual o excesso de
matéria orginica acelera a proliferacdo de organismos anaerdbicos. Sem medidas eficazes de
controle e recuperacdo, esse impacto pode levar a perdas irreversiveis na qualidade da dgua e
na biodiversidade local (Novais et al., 2019).

Sabendo do apresentado acima, foi questionado aos estudantes a respeito da
decomposi¢ao de matéria organica e sua interferéncia na qualidade da dgua a partir da geragao
de compostos de nitrogénio (Grafico 9), 32% dos alunos responderam que nao interfere na
qualidade da d4gua, 68% dos alunos afirmaram que o monitoramento de compostos
nitrogenados ¢ originado da decomposicao de matéria organica e precisam ser monitorados e

que quanto maior o teor, mais oxidado esta o nitrogénio.

Grafico 9—Sobre a decomposi¢ao organica e de compostos nitrogenados
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Fonte: dados da pesquisa.

A educagdo ambiental desempenha um papel essencial no entendimento dos processos

de tratamento da dgua e na conscientizacdo sobre sua preservacdo, especialmente diante da
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crise ambiental. Nessa perspectiva, o tratamento da &agua envolve diversas etapas

fundamentais para garantir sua potabilidade e qualidade (Dias, 2001).

O processo de decantacdo utiliza a agdo da gravidade para separar particulas de maior
densidade, depositando-as em uma zona de armazenamento. Em seguida, a filtragem remove
os resquicios de impurezas retidos no leito filtrante, que geralmente ¢ composto por areia de
diferentes granulometrias e antracito. A desinfec¢do, etapa crucial para a eliminagdo de
organismos patogénicos, ocorre por meio da aplicacdo de agentes como o cloro, que reduz a
matéria organica e assegura um residual de cloro livre (Cascino, 2000).

Além disso, a fluoretagdo, regulamentada para sistemas publicos de abastecimento,
combate a incidéncia de céries na populagdo. A corre¢do do pH da dgua também ¢é necessaria
para atender aos pardmetros estabelecidos, evitando danos as tubulagdes e garantindo a
eficiéncia do abastecimento (Silveira e Nijishima, 2017).

Dito isto, a ultima pergunta ¢ referida sobre o assunto, no qual foi questionado aos
alunos sobre seus conhecimentos a respeito do tratamento da 4gua residual, como aspecto
turvo e suspensdo de solidos em agua translicida e potavel, quais as etapas indicam cada
processo, € a etapa em que se utiliza produto quimico para tratamento. Nas respostas 4%
afirmaram ser a coagulagdo, 6% a decantacdo, 58% filtracdo, 18% disseram desinfeccao e

14% fluoretacdo como mostrado no grafico 10.

Grafico 10 - Etapa que indica o processo de tratamento da agua.
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Fonte: dados da pesquisa.

Foi solicitado aos estudantes a reda¢ao de um texto explicativo sobre a importancia do

recurso hidrico para o planeta, para o Brasil, para a comunidade e para ele(a) proprio(a) no
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qual realizaram a tarefa de forma sucinta e ndo aprofundada, vérias formas de uso foram

abordadas, principalmente para a limpeza em suas residéncias, ninguém fez correlacdo da
agua com a produgdo de alimentos, porém, todos sabem que a vida depende diretamente da

agua.

5.2 Avaliacao final sobre os conhecimentos adquiridos pelos alunos em sala de aula

O questionario II (Apéndice B) procurou avaliar o conhecimento de 71 alunos das
turmas apods as atividades desenvolvidas em sala de aula, foram perguntados novamente
sobre o processo de tratamento que a agua bruta deve passar para ser consumida pela
populacdo, em uma etapa especifica de adi¢do de produtos quimicos, 74% dos estudantes
marcaram corretamente a letra D correspondente a desinfeccdo dessas agua, 15% marcaram
letra C correspondente a filtragdo, 6% marcaram letra B correspondendo a decantacdo ¢ 3%

marcaram letra A, coagulagdo (Grafico 11).

Grafico 11-Processos de tratamento da agua bruta para consumo

@® A)Coagulagio @ B)Decantagdio @ C)Filtracio @ D) Desinfecgéo
Fonte: Dados da pesquisa.

O processo de decantacao utiliza a agao da gravidade para separar particulas de maior
densidade, depositando-as em uma zona de armazenamento. Posteriormente, a filtragem
remove os resquicios de impurezas retidos no leito filtrante, geralmente composto por areia de
diferentes granulometrias e antracito. A desinfec¢do, etapa crucial para a eliminagdo de
organismos patogénicos, ocorre por meio da aplicagdo de agentes quimicos como o cloro, que
reduz a matéria organica e assegura um residual de cloro livre (Pinto et al., 2013).

Os alunos foram perguntados sobre em qual processo haveria geragdo de energia em
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um sistema e como produto final ocorreria a sintese da molécula de dgua, 36% responderam

células de combustivel (letra B) op¢ao correta, 33%, 19% e 10% marcaram as letras A, Ce D
respectivamente, como mostrado no Grafico 12 os alunos consideraram essa pergunta como

de maior nivel de dificuldade pela especificidade da disciplina (Fisica).

Grafico 12 - Questdo sobre a formacdo da molécula da d4gua em um sistema.

® A) sistemas de refrigeragao
@ B) células de combustivel.

@ C) ciclo do nitrogénio.
® D

decomposigéo da matéria.

Fonte: Dados da pesquisa.

As células de combustivel sdo dispositivos eletroquimicos que convertem energia
quimica diretamente em energia elétrica por meio de reagdes de oxirreducao. Elas utilizam
hidrogénio como combustivel e oxigénio como agente oxidante, resultando na formacao de
agua como produto final. Esse processo ¢ altamente eficiente e sustentavel, pois ndo gera
emissoes de poluentes, sendo uma alternativa promissora para a geragdo de energia limpa. No
entanto, desafios como o alto custo de produgdo e a necessidade de hidrogénio puro ainda
limitam sua ampla implementagdo (Dalcin, 2020).

A poluicdo das bacias hidrograficas superficiais pelo excesso de compostos
nitrogenados € um problema ambiental significativo. O excesso de nitrogénio, proveniente de
atividades agricolas, industriais e domésticas, pode causar eutrofizacdo, levando a
proliferacdo excessiva de algas e a reducdo do oxigénio dissolvido na dgua. Isso afeta
negativamente a biodiversidade aquatica e pode comprometer o abastecimento de agua
potavel. Além disso, a presenca elevada de compostos nitrogenados, como nitratos € nitritos,
pode representar riscos a saide humana, especialmente quando ingeridos em altas

concentragdes (Gardiman Junior, 2015).
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Sobre essas informagdes foi perguntado aos alunos sobre o processo de polui¢dao de

bacias hidrograficas superficiais pelo excesso de compostos nitrogenados, € como mostrado
no grafico 13, a maior parte dos estudantes responderam corretamente a letra A,
correspondendo a eutrofizacdo, as demais opgdes correspondem as opg¢des erradas ao

gabarito.

Grafico 13 - Sobre o conhecimento de polui¢do de bacias superficiais.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A molécula da 4agua ¢ composta por dois atomos de hidrogénio e um atomo de
oxigénio, unidos por ligagdes covalentes polares. Essa polaridade ocorre porque o oxigénio ¢
mais eletronegativo que o hidrogénio, atraindo os elétrons compartilhados de forma desigual.
Como resultado, a molécula apresenta uma distribui¢do de carga assimétrica, com uma regiao
parcialmente negativa proxima ao oxigénio e regides parcialmente positivas proximas aos
hidrogénios. Além das ligacdes covalentes, as moléculas de 4gua interagem entre si por meio
de pontes de hidrogénio, que sdo forgas intermoleculares responsaveis por diversas
propriedades unicas da agua, como seu alto calor especifico, tensdo superficial elevada e
capacidade de dissolver substancias polares (Atkins; Paula, 2018).

Sobre o assunto descrito, os alunos foram avaliados sobre quais ligagcdes quimicas
ocorrem na molécula da dgua, 62% responderam corretamente a letra B correspondendo a
duas ligacdes covalentes polares, 23%, 9% e 8%% marcaram as opg¢des A, C e D como

mostrado no grafico 14.
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Grafico 14-Sobre ligagdes quimicas que ocorrem na molécula de agua.

@® A) Duas ligacgdes idnicas apolares. @ B) Duas liga¢cdes covalentes polares.
@ C) Uma ligacao metalica. @ D) Trés ligagdes metalicas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os estudantes foram avaliados sobre a indicagdo de compartilhamento entre 4tomos
em uma molécula de nitrogénio, 42% responderam que a formula apresentada no texto
representa compartilhamento de pares de elétrons, 35%, 6% e 14% responderam
respectivamente a letra A (protons), C (pares de protons), D (pares de néutrons), 3% deixaram

em branco como mostrado no grafico 15.

Grafico 15 - Respostas sobre as ligagdes dos atomos na molécula de nitrogénio.

® A)Protons @ B)Pares de elétrons @ C) Pares de prétons. @ D) Pares de néutrons
@ Em branco

Fonte: Dados da pesquisa.

Na molécula de nitrogénio (N:), os dois a&tomos compartilham trés pares de elétrons,
formando uma ligacdo covalente tripla. Esse tipo de ligacdo ocorre porque cada dtomo de
nitrogénio possui cinco elétrons de valéncia e precisa de trés elétrons adicionais para
completar seu octeto, tornando a molécula altamente estavel. A ligacdo tripla confere ao gas

nitrogénio propriedades unicas, como sua baixa reatividade quimica e sua presenga abundante
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na atmosfera terrestre. Além disso, por ser uma ligacdo covalente ndo polar, os elétrons

compartilhados sdo distribuidos de maneira equilibrada entre os dois &tomos, sem a formagao
de pélos de carga (Brown et al., 2018).

Foi perguntado ainda sobre qual produto quimico poderia ser utilizado para
desinfeccdo da agua segundo exigéncia do Ministério da Satde para combater
microrganismos. A resposta correta escolhida por 83% dos estudantes correspondeu ao uso de
agua sanitaria, composto que possui o cloro ativo e € necessario utilizar em teores adequados
para consumo humano, 14% marcaram letra A (sabdo neutro), e 3% marcaram letra B (4lcool)

como mostrado no grafico 16.

Grafico 16 - Produto quimico que pode ser utilizado na desinfeccdo da agua.

@ A) Sabao Neutro @ B)alcool @ C) Agua sanitaria

Fonte: Dados da pesquisa.

A 4gua sanitdria, composta principalmente por hipoclorito de soédio, ¢ amplamente
utilizada na desinfec¢do da dgua devido a sua capacidade de eliminar microrganismos
patogénicos, como bactérias e virus. Seu uso ¢ essencial para garantir a potabilidade da dgua
em sistemas de abastecimento publico, além de ser empregada na higienizacdo de superficies
e alimentos. No entanto, ¢ fundamental seguir as recomendag¢des de dosagem para evitar
efeitos adversos, como irritagdo na pele e mucosas (Anvisa, 2009).

O critério utilizado para avaliar o conhecimento na tltima pergunta objetiva em que os
alunos precisaram demonstrar quais atitudes diarias poderiam realizar em suas atividades que
preservariam os Recursos Hidricos, foi percebido o dominio dos alunos sobre o tema e foi
avaliado que a maioria estdo cientes dos variados processos e acdes que podem utilizar no dia

a dia.
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Cerca de 96% dos alunos consideraram o trabalho desenvolvido em sala de aula

relevante para seu aprendizado, 46% disseram que o trabalho realizado foi excelente, 37%
avaliaram como um bom trabalho ¢ 15% um trabalho regular. Ressalta-se que a avaliagdo ¢
subjetiva e que foi realizada para verificar o nivel de satisfagdo dos estudantes diante do tema

proposto em sala de aula.

5.3 Implantac¢io e atividades do projeto educacional

Conciliando o trabalho juntamente a agenda da escola, no dia 18 de novembro de 2023
foi iniciada a implantacdo do projeto educacional de captagdo de dguas pluviais, onde foi
realizada a constru¢cdo da base que receberia a caixa d’agua e no dia 19 de novembro

instalou-se a calha no telhado da escola como mostrado na figura 14.

Figura 14 - Instalag@o da base e da calha que recebera as aguas pluviais.

Fonte: autora

Os proprios alunos da escola denominaram o projeto no decorrer das aulas o qual foi
intitulado de “CISTERN PROJECT: Preserva¢ao de Recursos Hidricos na Escola”, como
mostrado na Figura 12, onde os alunos participantes colocam a respectiva denomina¢do na

caixa de agua.
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Figura 15- Participagdo dos alunos em dia letivo

CISTERN FRoJECT

PRESERVACAD DE
RECURSOZ HIDRICOS

‘NA ESCOoLA

Fonte: autora.

5.4 Resultado das analises de A4gua consumida na escola obtidas em sala de aula

Ocorreu ainda no trabalho a realizagdo de experimento didatico relacionado as

disciplinas do Ensino de Ciéncias na Natureza e suas Tecnologias, o qual foi realizado em sala
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de aula. Os alunos foram orientados de como deveriam ser realizadas analises para

determina¢@o dos teores de amonia e nitrito em amostras de dgua coletada, os resultados a
serem obtidos visam demonstrar aos alunos como a ocorréncia desses parametros podem estar
em concordancia ou nao na lei que regula esses teores na dgua consumida para fins potaveis
em ambiente escolar. Os teores obtidos foram de 0,25 ppm de amodnia e 0,25 ppm de nitrito,
os passos analiticos sdo visualizados na figura 13, e cada experimento foi realizado em
duplicata, os experimentos para a turma do 1° ano e do 2° ano foram realizados em horarios

distintos.

Figura 16 — Visualizag@o da leitura do resultado do experimento.

Fonte: autora.
Independente da origem da 4gua, a utilizagdo para consumo humano, como ingestao,

preparacdo de alimentos e para higiene pessoal s6 pode conter até 1,2 mg/L ou 1,2 ppm de
amoOnia e 1 mg/L de nitrito, as amostras trabalhadas mostraram estarem em conformidade

com os padroes estabelecidos no Brasil pela portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

Tabela 3 - Dados obtidos através do experimento em sala de aula.

Amostras Nitrito (NO,) Aménia (NHy"),,

Agua consumida na escola Consta 0,25 ppm Consta 0,25 ppm

Fonte: dados da pesquisa.
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5.5 Resultados das analises de amostras de aguas pluviais e do poc¢o tubular

O poco tubular instalado na escola localiza-se a 47,1 metros de distancia do cemitério
da Vila de Sao Pedro, possui uma cota de 19 metros (elevagdo do nivel do solo), a 4gua que
escorre do pogo pela declividade segue em diregdo ao cemitério. O poco instalado capta a
dgua a uma profundidade de aproximadamente 25 metros, conforme Sena (2009) indica a
extracdo de agua do aquifero de Barreiras, sendo esse uma fonte de dgua mais suscetivel a
contaminagao.

O experimento implantado na escola possui 9 metros de calha que absorve a dgua
pluvial e que leva para uma caixa d'dgua com capacidade para 500 litros, a 4gua ¢ utilizada
para irrigacdo paisagistica e lavagem dos pisos das dependéncias da unidade escolar e para
outros fins ndo potdveis. Ressalta-se ainda que ndo hd em vigéncia qualquer legislacdo que
controle o uso da agua pluvial, porém o presente trabalho buscou equiparar os padrdes dessa
agua com os exigidos para consumo humano, também nao ha qualquer protocolo para a coleta
de amostras para andlise da dgua pluvial, deixando uma lacuna muito grande para a realizagdo
de aproveitamento desse insumo.

Os padroes exigidos por lei atualmente estdo na Portaria GM/MS n. 888 de 4 de maio
de 2021 e foram utilizados para ambas as amostras descritas.

Os niveis de ferro determinados foram de 0,14 mg/L para a 4gua da chuva e 0,12
mg/L para a agua do poco, os teores de manganés foram (em ambas as amostras) foram
inferiores a 0,1 mg/L e estdo de acordo com os padrdes exigidos pela portaria, as
concentracdes desses elementos ndo devem ultrapassar 2,4 ¢ 0,4 mg/L respectivamente,
estando ambas as amostras conforme os niveis permitidos.

As temperaturas no momento da coleta estavam em torno de 29,7° C para a agua
pluvial captada e reservada na caixa d'agua, praticamente a mesma temperatura (29,5° C) foi
medida para a agua do pogo tubular, a legislagdao nao relata temperatura especifica para coleta
das amostras, mas o pardmetro ¢ utilizado para corrigir o valor do pH medido de acordo com
a exigéncia estabelecida na tabela da portaria supracitada.

Os niveis de turbidez nao estdo de acordo com o permitido para ambas as amostras,
onde a portaria determina que seja inferior a 5 ut. Os valores do pH de ambas as amostras nao
estdo de acordo com a legislagdo vigente, porém a dgua pluvial estd no nivel mais aproximado
a exigida por lei, que ¢ de 6,0 2 9,0. A agua da chuva apresentou pH de 5,27, o que caracteriza

uma acidez, que pode estar associada ao contato dessa dgua armazenada com o CO, do ar
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atmosférico, o excesso de CO, na regido sugere-se estar associado a grande quantidade de

queimadas em regides proximas a escola, onde a propria fuligem encontrada no telhado da
escola corrobora a possivel explicagdo tanto que ha a influéncia na turbidez da 4dgua. A 4gua
do poco apresentou pH de 5,14 que embora apresente pouca diferenca em relagdo a agua
pluvial, ndo se deve ingerir, antes de uma possivel correcao.

A alcalinidade indica a neutralizagdo de 4cidos, e expressa a capacidade de
tamponamento da agua, isto €, sua capacidade de resistir a mudangas no valor do pH, os
principais constituintes responsaveis pela alcalinidade sdo os ions bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos. A distribui¢do entre as trés formas na dgua ¢ funcdo do pH e apesar do alto indice
encontrado nas amostras analisadas, indicam que os valores ndo apresentam toxicidade para o
ser humano. Porém apesar disso, a 4gua do pogo podera apresentar gosto amargo ao paladar e
a origem de alteracdo da alcalinidade da amostra de 4gua do poco pode ser associada pela
provavel dissolugao de rochas do aquifero (Nolasco et al., 2020).

Nas amostras foram detectados a presenca de cloreto dentro dos padrdes exigidos. A
determinagdo de DQO ndo ¢ necessaria para a finalidade a que se destina, porém, os teores
ficaram abaixo de 0,5 mg/LL em ambas as amostras. A condutividade elétrica também nao
precisa ser avaliada quando se trata de agua para consumo humano, para diversas outras
aplicacdes, o parametro foi avaliado e apresentou maior teor na amostra de dguas pluvial que
foi de 104,5, enquanto que na agua de pogo apresentando valor de 95,6 uS/cm. Os niveis de
substancias inorganicas tais como ferro total, fluoreto, magnésio, nitrito, potassio, sulfato
estao de acordo com os padrdes exigidos (Brasil, 2021).

A dureza na agua pluvial armazenada na caixa de agua foi menor 7,60 mg/L, e na
amostra da agua do pogo 8,20 mg/L, estando ambas as amostras de acordo com o permitido, a
agua da chuva nao possui esses teores altos, demonstrando que o telhado de argila nao
interfere significativamente nesse parametro pela caracteristica do material.

Outro parametro que esta dentro do controle da qualidade das dguas € o teor de nitrato,
na portaria seu teor deve ser inferior a 10 mg/L, essa analise ¢ de fundamental importancia
pelas transformacdes do nitrogénio em que necessita de microrganismos nitrificadores que
facam essa transformagdo no meio ambiente. Nas analises o teor de nitrato nas amostras foi
inferior a 1 mg/L, o baixo valor observado nesse ponto supde que o pogo ¢ protegido pela
topografia local. Segundo Matta (2010), a 4gua estd sendo extraida especificamente do

aquifero pos-barreiras € com uma vazdo de 5 m’/h, que por si s6 nio ¢ suficiente para
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abastecer a populagdo local que segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica no

censo de 2022 ¢ de aproximadamente 1.270 habitantes (Populacdo do bairro do Sdo Pedro).
Matta (2010), aponta ainda que ha outros pogos espalhados pelo bairro, que pela dindmica
populacional tem que utilizar dessas fontes de abastecimento, as quais ndo possuem um
tratamento adequado para distribuicdo a populacdo. Sugerindo que, para haver melhoras na
composi¢ao quimica da agua subterranea que esta sendo distribuida para a populagdo, uma
nova possivel fonte de extracdo (Um novo pogo que chegue a captar este insumo da formagao
Pirabas) poderia resolver as possiveis contaminacgdes encontradas nos aquiferos mais
superficiais tal como o que ¢ atualmente utilizado. Essa nova extragao (de um pogo com o
aquifero menos suscetivel a contaminagdo) pode até permitir uma maior vazdo, chegando até
600 m*/h, sendo capaz de abastecer toda a populagio local e com mais facilidade em se obter
uma agua de maior qualidade.

Na tabela 4, ¢ apresentado um resumo dos resultados das analises realizadas e uma
comparagdo com a portaria reguladora, sendo uma a amostra de 4guas pluviais recolhidas no
sistema instalado e outra a amostra de agua obtidas do pogo tubular ao qual o SAEE

responsabiliza-se pela sua manutencao e distribuicao a populacgao local.

Tabela 4 - Resultados das andlises fisico-quimica das amostras de agua

(continua)

Parametros Aguas pluviais  Poco tubular ~ Unid.  Portaria gm/ms

n°888/2021
Alcalinidade total 17,2 14,9 mg/L N.A
Bicarbonatos 4,3 5,7 mg/L N.A
Chumbo <0,01 <0,01 mg/L <0,01

Fonte: amostras analisadas no laboratério analitico NucleoLab.



Tabela 4 - Resultados das analises fisico-quimica das amostras de agua trabalhadas na investigagdo

(conclusao)

Parametros Aguas pluviais Pogo tubular Unid.  Portaria

gm/msn°888/2021
Condutividade 104,5 95,6 uS/em  N.A
Calcio <1,0 0,75 mg/L  N.A
Cadmio < 0,001 < 0,001 mg/L  <0,001
DQO <0,5 <0,5 mg/L  N.A
Dureza Total 7,60 8,20 mg/L < 300,00
Ferro Total 0,14 0,12 mg/L <24
Fluoreto <0,01 <0,01 mg/L <1,5
Magnésio 0,06 0,04 mg/L N.A
Manganés <0,01 <0,01 mg/L <0,4
Nitrato <1,00 <1,00 mg/L <10,0
Nitrito <0,1 <0,1 mg/L <10
pH 5,27 5,14 _ 6,029,0
Potéssio <0,10 <0,10 mg/L.  N.A
Sédio <1,00 <1,00 mg/L  <200,0
SDT 19,20 15,20 mg/L  <500,0
Sulfato <1,0 <1,0 mg/L <250,0
Temperatura 29,70 29,50 °c N.A
Turbidez 15,2 11,8 uT <5,0
Carbonato 3,1 3 mg/L  N.A
Cloreto 9,7 7,5 mg/L  <250,0

Fonte: Amostras analisadas no Laboratorio Analitico - Nucleo Lab.
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As analises microbioldgicas mostraram a presenca de bactérias termotolerantes em

ambas as amostras trabalhadas, sendo de 180,00/100 mL na 4agua da caixa de agua,
proveniente das aguas pluviais e de 100,00/100 mL na amostra de 4gua proveniente do pogo
tubular instalado na escola (Tabela 5). A portaria ndo permite qualquer teor dessas bactérias
nas aguas consumidas por seres humanos e determina a corre¢do da agua. Vale ressaltar que
h4a formas de eliminar esses microrganismos presentes, apenas com a administracdo de
tratamento com cloro.

As analises de ambas as amostras mostraram a auséncia de coliformes totais, estando

assim de acordo com a Portaria gm/ms n°888 de 4 de maio de 2021.

Tabela 5 - Analises microbioldgicas de duas amostras de agua

Parametros Resultados das Resultados das  Unid. Portaria gm/ms
amostras de 4guas  amostras do n°888/2021.
pluviais pogo tubular

Bactérias 180,00 100,00 NMP Auséncia/100 ml
termotolerantes
Coliformes Ausente Ausente NMP Auséncia/100 ml

Totais

Fonte: dados da pesquisa.

A contaminagdo da 4gua da chuva ocorre provavelmente pelo contato de passaros
oriundos dos arredores com o telhado da escola, onde pousam e ejetam fezes, esses
excrementos podem vir a poluir o local de coleta de dguas pluviais. O termo “polui¢dao” se
refere a 4gua que possui elementos degradativos, mas que poderao ser reversiveis através de
tratamento adequado. Entretanto, no estudo em questdo esse padrdo podera ser ajustado
segundo a referida portaria citada nesta pesquisa. Na dgua do pogo a contaminacio
provavelmente ocorre pela proximidade da fossa séptica da instituicao de ensino.

A resolugao Conama n° 357 de 17 de marco de 2005 informa no capitulo XI que os
coliformes termotolerantes sdo bactérias gram-negativas, em forma de bacilos,
oxidase-negativas, e caracterizam a atividade da enzima B-galactosidase e que podem crescer
em meios contendo agentes tensoativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44° a 45° C,
tais como em animais que possuem essa temperatura, ¢ geram a producdo de acido, gas e

aldeido. Contudo, hd danos para a espécie humana se ingerida, podendo causar problemas
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intestinais. Podem estar nas fezes humanas e de animais homeotérmicos, também ocorrem em

solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material
fecal.

As analises de bactérias termotolerantes sdo realizadas para verificar possiveis
presengas de outros microrganismos que sdao prejudiciais a satde, onde as bactérias
termotolerantes sdo encontradas, demonstram que essa d4gua com esse teor ndo tratado, podera
ser um meio de transmissdo de doengas vinculadas, e a sua ingestdo pela comunidade em
qualquer nivel, demonstram que existem tendéncias de exposicdo a doengas tais como:
colera, febre tifoide, hepatite A e doencas diarreicas agudas de vdrias etiologias:
bactérias-Shigella, Escherichia coli; virus — rotavirus, norovirus e poliovirus (poliomielite —
ja erradicada no Brasil); e parasitas —Ameba, Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora.
Algumas dessas doengas possuem alto potencial de disseminacao, com transmissao de pessoa
para pessoa (via fecal - oral), assim possui alto nivel de propagagdo na comunidade (Souza et
al., 2021).

A diferenca dessa tendéncia de polui¢do na amostra de aguas captadas no projeto
escolar ¢ percebida, pois a caixa d’agua possui tampa sendo a possibilidade dessa propagagao
de bactérias termotolerantes provenientes de fezes humanas ser nulo para o sistema de
captagdo de 4guas pluviais, sendo esse fator importante por se tratar de outra matriz
contaminante.

Verifica-se que o tratamento de ambas as amostras de aguas (pluviais e das extraidas
do pocgo tubular) sdo necessarias para adequacao da qualidade da dgua segundo a Portaria n°
888 de 4 de maio de 2021. Apesar do enquadramento da agua pluvial ser diferenciada em
relacdo ao consumo (Irrigacdo, lavagens de carteiras e outras finalidades), a exigéncia de
normaliza¢do desse padrao ¢ a mesma que para a dgua consumida pela populagdo, através da

extracao da agua.

5.6 Aplicacio de cloro no sistema de aguas pluviais

Apds os resultados das andlises verificou-se a importancia de reduzir totalmente os
niveis de bactérias termotolerantes, para atingir esse objetivo utilizou-se a insercdo de
pastilhas de cloro que, segundo Leal (2012) € necessario para obter uma agua tratada sob a

perspectiva de desinfec¢dao no sistema de dguas pluviais contendo qualquer nivel de bactérias
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termotolerantes, a adi¢do do composto estd mostrada na figura 17 e assim objetiva-se adequar

essa fonte aos padrdes exigidos no Brasil (2021).

Figura 17 - Instalag@o do clorador.

Fonte: autora.
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5.7 Resultados da segunda analise das amostras de aguas pluviais e do poc¢o tubular

As analises foram repetidas novamente em um periodo em que houve maior
incidéncia de chuvas na regido, sendo por essa razdo capaz de alterar os resultados nas
amostras em relagdo as primeiras analises realizadas e descritas nesta pesquisa, assim os
novos resultados estdo presentes na tabela 6 e devem ser correlacionados com os resultados
apresentados na tabela 3.

Para Oliveira et al. (2018), os teores dos parametros analisados na amostra de agua
proveniente do poc¢o no periodo chuvoso devem ser capazes de ter um aumento na sua falta de
qualidade, e realmente esse fato foi verificado nas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas
realizadas, onde ¢ visualizado a reprovagdo de alguns padrdes exigidos por lei. O observado
pode estar relacionado a alta porosidade do solo no municipio de Curuga. Por fazer parte da
regido Amazonica onde ha altos indices pluviométricos, permitem que o fluxo das aguas das
fossas e poluentes diversos possam migrar para o interior do pogo.

Outro fator importante que estd relacionada ao segundo resultado das amostras
analisadas, ¢ que pela atribuicdo da alta capacidade de solubilidade da agua oriunda da
precipitagdo promove a diluicdo de maior parte das substincias presentes em cada sistema
(Anjos, 2015).

Os niveis de dureza estdo relacionados aos teores de célcio e magnésio, que somados e
em altos niveis podem provocar o efeito laxativo quando ingeridos. O resultado da segunda
analise das amostras apresentou diminui¢ao para a dureza de 5,2 % e 3,6 %, e para o
magnésio de 17 % e 25 % respectivamente para as amostras de aguas pluviais e de agua do
poco tubular. Os niveis de magnésio apesar de ter diminuido entre as duas andlises ndo
apresentaram mudancas significativas, ao qual essas variagdes podem estar relacionadas pela
litologia do local que apresentam menores teores, ja nas dguas pluviais a maior incidéncia de
chuva nesse periodo pode ser responsavel pelo menor teor desses niveis. Os teores de calcio
se mantiveram inalterados em ambas as amostras, essas trés andlises mostram que estdo de
acordo com os padroes exigidos por lei (Borges 2012; Silva et al., 2014).

O chumbo ¢ um metal pesado e inorganico que estd relacionado com contaminacao
hidrica por acdo antropogénica € nao se encontra com teores alterados e igualmente baixo
entre a primeira e a segunda série de analise para ambas as amostras (Pinheiro; Mochel,

2018).
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A condutividade baixou de 50,6 % e 42 % em comparagdo entre as duas séries de

analises respectivamente, para a amostra de agua pluvial e a dgua do poco tubular essa
diminui¢do ¢ explicada pelo fato da condutividade elétrica ser modificada conforme a
sazonalidade, sendo menor no periodo chuvoso devido ao aumento do fator de diluicdo dos
ions presentes na agua (Piratoba et al., 2017).

Os niveis de ferro total diminuiram 57% na amostra de dguas pluviais, porém para a
agua do poco esses niveis apesar da diminui¢do, ndo alteraram significativamente em
comparacdo com a primeira s€rie de analises, para Silva et al. (2012), esses teores de ferro
presentes em aguas subterraneas sdo comuns, o que podera transformar a cor da agua em
amarelo escuro em concentragoes elevadas.

Os niveis de manganés estdo relacionados com a demanda quimica de oxigénio
(DQO), nas duas séries de andlises, ambas as amostras ndo apresentaram mudancas quanto
aos teores apresentados, em teores baixos desse elemento a DQO apresenta niveis anoxicos
(pouca oxigenacdo), pois estdo vinculadas uma a outra segundo Oliveira et al. (2013).

Os niveis de fluoreto se mantiveram com teores constantes entre as duas séries de
analises, igualmente em pouca concentragdo, esse teor estd relacionado com a auséncia de sua
adicao, como forma de tratamento das dguas para proporcionar agao anticarie na populagao.
Essa rela¢do no teor de fluoreto estd dentro dos limites permitidos e as analises demonstram
que para a agua pluvial coletada ndo ¢ importante sua presenga, pois esta 4gua ndo possui a
finalidade de controle de caries, diferentemente do que se espera para as dguas subterraneas
extraidas pelo pogo tubular que abastece a populagao local (Scalize, 2018).

Para Vasco et al. (2006), os niveis de nitrato (forma que o nitrogénio se encontra na
ultima fase de oxidag@o) e nitrito (na fase intermedidria) de ambas as amostras analisadas
mostraram que esses teores continuaram igualmente baixos e dentro dos padrdes permitidos
pela legislacao vigente.

Os niveis de potassio e sdédio permaneceram inalterados entre as andlises e assim
dentro dos padrdes estabelecidos por lei, semelhantemente o que ocorreu com os niveis de
sulfato que segundo Lins ef al. (2020), esse teor estd relacionado a presenga de poluentes
provenientes da queima de combustiveis, tais como veiculos e/ou madeira que interferem nas
andlises de dguas pluviais.

Os sdlidos totais dissolvidos (SDT) tiveram uma queda nos teores, 45% e 14% em

comparacdo com a primeira série de analise das amostras de aguas pluviais e do pogo
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respectivamente, esse teor ¢ ocasionado pela quantidade acumulada de particulas minerais

provenientes da erosdo do solo na 4gua oriunda do poco tubular, ja na 4gua captada do telhado

e armazenada na caixa d’agua ocorre pela suspensdo desses materiais no ar e depositados no

telhado da escola (Alencar et al., 2019).

As andlises de turbidez apresentaram acentuada baixa nos seus teores, sendo de 65% e

64% para as amostras de aguas pluviais e 4gua do pogo respectivamente, esse teor se refere

aos solidos suspensos na dgua em maior grau, interferindo na sua transparéncia, sendo que na

agua pluvial nao ficou de acordo com o padrdo exigido, apresentando um valor maior, fato

atribuido a poluentes solidos em maior quantidade nessa 4gua. Em se tratando da dgua do

pogo esse teor se ajustou para o nivel de potabilidade exigido (Vit6 ef al., 2016).

Tabela 6 - Resultados obtidos na segunda de analises fisico-quimica

(continua)

Resultados das

Resultados das

Parametros ~ amostras de amostras do Unid.  Portaria gm/ms n°888/2021
aguas pluviais pogo tubular

Alcalinidade 13,1 12,7 mg/L N.A
Total
Bicarbonatos 3,5 3.9 mg/L N.A
Carbonato 2,5 3,2 mg/L  N.A
Calcio <1,0 <10 mg/L  N.A
Chumbo <0,01 <0,01 mg/L  <0,01
Cloro residual 0,12 ausente mg/L  <5,0
livre
Sédio <1,00 <1,00 mg/L.  <200,0
SDT 10,80 12,70 mg/L  <500,0
Sulfato <10 <1,0 mg/LL. <250,0
Turbidez 53 4,2 UT <5,0
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Tabela 6 - Resultados obtidos na segunda série de analises fisico-quimica das duas amostras de agua

(conclusio)

Resultados da

Resultados de

Parametros  amostra de amostra de 4guas  Unid.  Portaria gm/ms n°888/2021.
aguas pluviais  do pogo tubular

Condutividade 53,2 56,3 uS/cm  N.A
Cadmio < 0,001 < 0,001 mg/L < 0,001
DQO <0,5 <0,5 mg/L. N.A
Dureza Total 7,2 7.9 mg/L < 300,00
Ferro Total 0,06 0,9 mg/L <24
Fluoreto < 0,01 < 0,01 mg/L <1,5
Magnésio 0,05 0,03 mg/L. N.A
Manganés < 0,01 < 0,01 mg/L <04
Nitrato como <1,00 <1,00 mg/L <10,0
N
Nitrito como N <0,1 <0,1 mg/L <1,0
pH 5,31 5,29 _ 6,0 a 9,0
Potassio <0,10 <0,10 mg/L. N.A
Temperatura 28,10 30,30 °c N.A
Cloreto 7,6 8,3 mg/L <250,0

Fonte: amostras analisadas no Laboratério Analitico - Nucleo Lab.

Os niveis de alcalinidade nas amostras de dguas pluviais e do poco tubular baixaram

em 24% e 14,7% em comparagdo com a primeira série de amostragem, ainda assim a

legislacdo vigente mencionada nio estabelece uma medida especifica para esse padrio em

agua a ser consumida pela populagao.



66
A maior alcalinidade no periodo de estiagem ¢ explicada pelo aumento da evaporagao

ocasionada pelas altas temperaturas, conforme a temperatura da 4gua diminui a alcalinidade
demonstra a tendéncia de diminuir, fato visualizado quando da segunda série de analises das
amostras, sendo mostrado as diferengas no grafico 17, que apresentaram a temperatura mais
baixa que a primeira série, assim a evaporagao sera mais baixa e a alcalinidade reduziu.

Os niveis de bicarbonato nas amostras diminuiram 18,6 % e 31,5 % sendo a amostra
da agua do pogo mais acentuada. Para Fontes et al. (2012), os niveis mais baixos desse padrao
estdo relacionados diretamente com os niveis de alcalinidade, se houver baixa no teor de
bicarbonato, menor serd a alcalinidade, a sua presenca ¢ comum em aguas naturais de
qualquer origem de coleta ou extragdo. A mesma razdo se reflete nos niveis de carbonato que
diminuiram 19,4 % para a amostra de agua pluviais e aumentou 7 % na amostra de agua do
poco, o que também esta relacionada pela baixa mais acentuada da alcalinidade para a
amostra de dgua pluvial, estando diretamente relacionados.

A relacdo entre as duas amostras referente a dgua pluvial armazenada e a 4gua do pogo
pode ser melhor visualizada no grafico 17 onde ¢ mostrado as duas séries de andlises que

ocorreram em periodo de pouca incidéncia de chuvas e outra em indices maiores de

precipitacgao.
Grafico 17 - Comparacdo entre as amostras e as séries de analises
[ Primeira analise: aguas pluviais [} Primeira analise: agua do pogo
[ Segunda andlise: aguas pluviais [JJ Segunda analise: agua do pogo
20
15
10
5
0

Alcalinidade Total Bicarbonatos Carbonato

Fonte: Resultados das analises no laboratoério analitico (Nucleo Lab).
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O cloro residual livre na amostra da agua da chuva apresentou o teor de 0,12 mg/L na
amostra de aguas pluvial estando dentro dos padrdes estabelecidos na portaria gm/ms n°
888/2021, esse dado ¢ importante para verificar a presenga do elemento quimico na pastilha
inserida através do clorador instalado no sistema de captacdo de aguas pluviais. Para a
amostra de agua do poco tubular esse teor foi ausente, e se deve provavelmente a falta de
tratamento adequado dado a dgua, na primeira série de analises esse teor também ¢ ausente
em ambas as amostras.

Os niveis de cloreto alteraram de forma inversamente proporcional entre as duas
amostras apresentadas para a segunda série de andlises, sendo que a amostra de agua pluvial
diminuiu 22% e a amostra de aguas do pog¢o tubular aumentou 11% em comparagdo com a

primeira série de andlises como mostrado no grafico 18.

Grafico 18 - Teores (mg/L) de cloreto nas analises e de cloro residual

[ Primeira anélise: 4guas pluviais [l Primeira andlise: 4gua do poco
B Segunda analise: aguas pluviais [l Segunda analise: agua do poco

10

8 —_

6 -4

4 4

2 —_

T 0,12

01 4

Cloreto Cloro residual livre

Fonte: Resultados das analises em laboratdrio analitico (Nucleo Lab)

O valor do pH apresentou uma leve variacdo, sendo maior na segunda série de

analises, mas ainda assim estd abaixo do esperado para agua de consumo humano, o pH da
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agua abaixo de 6,0 para Silva e Aratijo (2003) ¢ 4acida, esta acidez contribui para a corrosdo de

utensilios metélicos.

Os valores de pH observados nas amostras diferiram estatisticamente entre os periodos
de estiagem e chuvas intensas, apresentando maiores valores no periodo com maiores indices
pluviométricos. O fator que influencia o pH da 4agua ¢ a sua temperatura, quanto maior a
temperatura menor ¢ o indice de pH, comprovadamente a temperatura da dgua da segunda
série de andlises ¢ menor que a primeira sendo assim o pH constatado nas amostras foram
maiores (Fia et al., 2015).

A comparacdo dos niveis de pH nas amostras das dguas nas duas séries de andlises ¢

mostrada no grafico 19, detalhando as diferencas sobre os resultados.

Grafico 19 - Comparagdo das aguas em diferentes periodos sazonais.

pH

Primeira analise:
aguas pluviais

Primeira analise:
agua do pogo

Segunda analise:
aguas pluviais

Segunda analise:
agua do pogo

pH

Fonte: Resultados das analises no laboratorio analitico (Ntcleo Lab).

As analises ndo apresentaram teores de coliformes totais conforme mostrado na tabela
7, e assim nao indicam alteragdes nas dguas estudadas.

Na andlise da amostra de agua pluvial para o teor de bactérias termotolerantes, ficou
comprovado sua auséncia e assim estando dentro dos padrdes exigidos por lei, esse fato ¢

diferente da amostra analisada anteriormente que mostrou um teor elevado, isto se deve ao
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fato do patogeno ter sido eliminado apds a implantagdo do clorador no sistema. Diferente do

que ¢ visualizado na amostra da agua do pogo tubular que apesar de apresentar teor baixo,

continua fora dos padrdes de potabilidade para as duas analises.

Tabela 7 - Segunda série de analises microbioldgicas das amostras de agua

Resultados da Resultados da .
Parametros amostra de 4gua  amostra de dgua Unid. Poitarla gm/ms
pluvial do pogo tubular n°888/2021.

Bactérias Ausente 80,00 NMP Auséncia/100 mL
termotolerante
]
Coliformes Ausente Ausente NMP Auséncia/100 mL
Totais

Fonte: amostras analisadas no laboratério Analitico - Nucleo Lab.

A analise microbiologica das amostras de dgua pluvial e do pogo tubular revelou
diferengas significativas em relacdo a presenga de bactérias termotolerantes e coliformes
totais. De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelece padrdes de qualidade
para agua destinada ao consumo humano, a amostra de dgua pluvial apresentou auséncia de
coliformes totais e bactérias termotolerantes, indicando conformidade com os parametros de
potabilidade. No entanto, a amostra proveniente do pogo tubular registrou uma concentracao
de 80,00 NMP de bactérias termotolerantes, acima do limite recomendado de auséncia/100
mL, o que pode sugerir contaminagdo microbiologica. Ambos os resultados foram expressos
em unidades de NMP (Numero Mais Provéavel), método estatistico utilizado para
quantificagdo de microrganismos em amostras de agua. A interpretacao desses dados ¢
essencial para a ado¢do de medidas corretivas e preventivas, garantindo a seguranga hidrica e

a saude publica.



70
6 CONCLUSAO

A pesquisa realizada ocorreu em quatro etapas, a primeira em sala de aula com a
aplicagdo de conteudo tedrico para alunos do ensino médio que foram avaliados pelo seu
desempenho nas atividades a partir do aprendizado adquirido no inicio da pesquisa.

A segunda etapa ocorreu na implantacdao do projeto de captacdo de dguas pluviais nas
dependéncias da escola contemplada, etapa em que os alunos foram atuantes na montagem do
experimento.

A terceira etapa envolveu analises quimicas de duas amostras de dguas, uma de aguas
pluviais e outra de 4gua de um poco tubular que esta no espago escolar, a partir dos resultados
das andlises verificou a necessidade da quarta etapa da pesquisa com a inser¢do de um
clorador no sistema de captacao de aguas pluviais e assim verificar novamente a qualidade
dessa agua captada no projeto escolar. As amostras analisadas mostraram poucas diferencas
nos teores dos padrdes analisados, ambas as amostras ndo estdo de acordo com os padroes
exigidos por lei para consumo humano.

A pesquisa mostra contribuigdes na educagdo ambiental, no aprendizado sobre a
preservacao dos recursos hidricos para estudantes do ensino médio, fomentando a percepgao
critica de uso consciente das dguas em seu dia a dia na comunidade escolar. Outra
contribuigdo foi a gestdo em recursos hidricos para captacdo de dguas, como maneira eficaz
de utilizagdo para usos diarios e ndo potaveis. Foi verificado a partir das analises das dguas
outras duas contribui¢des para a comunidade que reside na localidade, pois constatou-se que a
falta de seu tratamento pode ser a fonte de possiveis danos a saude de quem a consome como
agua potavel.

Uma limitagdo da pesquisa se faz pela falta de legislacdo especifica para captacao de
aguas pluviais, pois nao ha padrdes especificos, o padrao utilizado foi 0 mesmo utilizado para
a agua consumida com e sem tratamento. Outra dificuldade encontrada foi no que concerne ao
enquadramento da dgua para consumo humano e a utilizada para limpeza, por exemplo, foi
notado a influéncia da precipitagdo para o abastecimento alternativo proporcionado pelo
projeto, no qual € necessario verificar a estacdo chuvosa e menos chuvosa da regido onde foi
instalado o projeto, e a capacidade de armazenamento da caixa d’agua para suprir as
necessidades em tempos de poucas chuvas, verificado essa interferéncia e limitacdo da

pesquisa.
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Apesar das dificuldades encontradas no decorrer do trabalho ¢ de grande utilidade a

implantacdo do projeto escolar para a comunidade. O sucesso se deu pelo apoio da equipe de
trabalho, com papel fundamental na educacdo ambiental com agdes que garantam o uso da
agua pluvial em substitui¢ao as aguas subterraneas.

O andamento deste trabalho continuou para verificar a padronizacdo da agua pluvial
coletada, através da insercdo de cloro no sistema, em que houve a eliminagdo das bactérias
termotolerantes, como mostrado na ultima analise realizada das amostras, em outro periodo
do ano com maiores indices pluviométricos. Contudo a 4gua oriunda do pogo tubular continua
com esse padrdo fora do estabelecido na legislacdo vigente, e essa 4gua vem sendo distribuida
para a populacdo sem nenhuma corre¢do, e assim necessita da implantacdo de um clorador
que vira a inserir o componente quimico adequado para eliminar qualquer microrganismo
presente.

A presente pesquisa compde uma proposta no qual é mostrado que a saide humana
pode ser garantida com maneiras simples no cuidado com os recursos hidricos, e apesar da
finalizagdo dos trabalhos académicos, a continuagdo da pesquisa se faz necessdria,
principalmente pela grande falta de informacao e até noticias falsas que circulam sobre a falta

de tratamento da agua que ¢ distribuida a populagao.



7 FINANCIAMENTO DO PROJETO b

O projeto de captagdo de aguas pluviais foi executado com recursos proprios da autora
da pesquisa totalizando R$ 6.000,00 (seis mil reais), realizado em duas etapas, sendo R$
4.500,00 (quatro mil e quinhentos reais) para a implantagao do projeto de dguas pluviais, o
que inclui os materiais utilizados e de trabalhadores com experiéncia em fungdes de
construcdes, instalacdes de calhas e atividades similares. Todas as etapas aconteceram
conforme o cronograma previsto no pré-projeto apresentado ao mestrado.

As andlises fisico-quimicas, de coliformes fecais e totais foram ofertadas pela empresa
Samus Ambiental, no qual a engenheira Ambiental Adriany Priscila Dantas Andrade
colaborou efetivamente para a coleta in loco e chegada das amostras no laboratdrio, sendo os

custos para as analises de R$ 1.500,00 (mil e quinhentos reais).
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APENDICE A - QUESTIONARIO I

1)  IDADE:

2) SEXO: () Feminino () Masculino
3) QUAL BAIRRO VOCE MORA:
4) EM QUE TIPO DE ESCOLA VOCE CURSOU O ENSINO FUNDAMENTAL:

() Somente em escola publica.

() Parte em escola publica e parte em escola particular.

() Somente em escola particular.

5) Vocé ja estudou sobre o CICLO DA AGUA em algum ano no ensino fundamental ou

no ensino médio?

A) Sim
B) Nao
6) Se ja estudou anteriormente, como considera o seu aprendizado sobre o tema?

A) Excelente

B) Suficiente

O) Insuficiente.

7) Vocé ja estudou sobre o CICLO DO NITROGENIO em algum ano no ensino
fundamental ou no ensino médio?

A) Sim

B) Nio

8) Se ja estudou anteriormente, como considera o seu aprendizado sobre o tema?

D) Excelente

E) Suficiente

F) Insuficiente.

9) Vocé e/ou sua familia reutiliza de alguma maneira, parte de 4guas consumidas em seu
domicilio?

A) Sim

B) Nao

10)  Vocé acredita que a dgua ¢ um recurso que possui valor econdmico, e precisa haver
praticas que garantem seu uso consciente na sua comunidade?

A) Sim, pois precisa-se pensar em técnicas que garantam seu melhor aproveitamento no
dia-a-dia.

B) Nao, pois esse recurso ¢ abundante em nossa regido e no planeta.

0] Concordo em parte, Justifique:

11)  Em perspectiva global, qual a porcentagem de AGUA SALGADA presente em
grande parte nos oceanos?

A) Cerca de 25% do total de agua no nosso planeta.

B) Cerca de 94% do total de agua no nosso planeta.

0] Outra, explique:
12)  Vocé acha que mudangas climaticas afetam o ciclo da dgua?
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A) Sim, pois ha troca de calor entre o ambiente e a agua superficial afetando diretamente
seu ciclo.
B) Nao, pois o ciclo da 4gua nado pode ser alterado no meio ambiente, sem interferéncia

sob maiores niveis de temperatura.
O) Talvez, Justifique:
13)  Sobre a decomposi¢do de matéria organica em aguas ¢ CORRETO afirmar:

A) Nao interferem na qualidade da 4gua, no qual esses compostos presentes em aguas fazem

parte do ciclo da dgua e a presenca desses compostos esta em equilibrio no meio ambiente em
grandes quantidades, sendo assim a matéria organica precisa estar presente em rios, oceanos,
e na agua potavel garantindo a qualidade da 4gua consumida.

B) O monitoramento dos compostos nitrogenados presente em aguas poluidas ¢ usado para
avaliar o grau de decomposicdo da matéria organica presente em aguas, quanto maior o grau
de decomposi¢dao da matéria organica, mais oxidado esta o nitrogénio (N). E os resultados da
analise de aguas podem indicar a predominancia de espécies nitrogenadas, tais como: N,;
NH,"; NO,; NO;~.

14) A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de solidos suspensos, o que
a deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela deve passar por
um processo de purificagdo numa estagdo de tratamento de agua. Nesse processo, as
principais etapas sdo, nesta ordem: coagulacdo, decantagdo, filtracdo, desinfec¢do e
fluoretagdo. Qual ¢ a etapa que utiliza produtos quimicos para que haja seu consumo nao
potavel?

A) Coagulacao

B) Decantagdo

C) Filtracao

D) Desinfeccao

E) Fluoretagao

15)  Explique utilizando seus conhecimentos adquiridos ao longo de sua formagdo, qual a
importancia da 4gua como recurso natural para o planeta, para o Brasil, para a sua

comunidade e para voceé:
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APENDICE B - QUESTIONARIO II

1) A agua bruta coletada de mananciais apresenta alto indice de sélidos suspensos, o que a
deixa com um aspecto turvo. Para se obter uma agua limpida e potavel, ela deve passar por
um processo de purificagdo numa estagdo de tratamento de agua. Nesse processo, as
principais etapas sdo, nesta ordem: coagulacdo, decantagdo, filtracdo, desinfec¢do e
fluoretagdo. Qual € a etapa que utiliza produtos quimicos para que haja seu consumo potavel?

A) Coagulacao

B) Decantagao

C) Filtragao

D) Desinfecc¢ao

2) O ciclo da agua ¢ alterado pelo clima de uma dada regido, no ano de 2023 ha registro de
seca na Amazonia pela falta de precipitacdo. Sabe-se que através da ciéncia € capaz de formar
a molécula da dgua o que teoricamente resolveria o problema de secas visto que haveria a
reagdo de sintese da dgua, apesar de ndo ser vidvel em larga escala e nem todas as regides
afetadas com a seca extrema poderiam ser contempladas. Identifique o processo capaz de
gerar energia através hidrogénio (H,y)) e oxigénio (O,y) ¢ realizar a sintese para formar a
molécula de dgua como produto final:

A) sistemas de refrigeracao

B) células de combustivel

C) ciclo do nitrogénio

D) decomposi¢ao da matéria

3) Como ¢ chamado o processo que causa a polui¢do de bacias hidricas ocorridos pelo
excesso de compostos nitrogenados prejudicando assim o meio ambiente e ocasionando
doencas em espécies de peixes.

A) eutrofizagdo

B) fertilizag¢ao

C) adubagao

D) filtragdo

4) A molécula da 4gua possui ligagdes quimicas de grande forca entre os atomos de
hidrogénio e de oxigénio. Para a quimica o nimero de ligagdes presentes na molécula da agua
(H,O0) e os tipos de ligagdes que ocorrem para sua formagao sdo, respectivamente:

A) Duas ligagdes i0nicas apolares
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B) Duas ligagdes covalentes polares

C) Uma ligacdo metalica
D) Trés ligagdes metalicas
5) A férmula N=N indica que os atomos de nitrogénio estao compartilhando trés
a) protons b) elétrons c¢) pares de protons  d) pares de néutrons ¢) pares de elétrons
6) As substancias quimicas podem ser utilizadas para resolver problemas do cotidiano, o
Ministério da Satde determina o uso obrigatério de substancias quimicas capazes de inibir a
proliferagdo de microrganismos na agua consumida. Qual substancia abaixo pode ser utilizada
para desinfeccdo da dgua, e assim baixar os niveis de nitrito, amdnia e nitratos que podem
estar presentes em aguas?

a) sabdo neutro b) alcool ) agua sanitaria d) limpa vidros
7) Praticas de preservagdao ambiental sdo agdes didrias que precisam ser realizadas, para que
haja o uso consciente. Os recursos hidricos s3o em muitas regioes escassos pela agdo humana
agravar a crise, mas existem diversas formas de aproveitamento da dgua que podemos fazer
para minimizar o problema. Contudo, cite praticas que vocé€ pode fazer para preservar os
recursos hidricos em seu ambiente, seja domiciliar, escolar ou outro ambiente do seu

convivio:

8) Vocé considerou o trabalho desenvolvido em sala de aula relevante em seu aprendizado em
Quimica Ambiental?

a) sim b) ndo c) em parte, descreva:

9) Considerando o trabalho desenvolvido em sala de aula para o projeto de preservagao
ambiental apresentado pela professora, avalie o trabalho com uma nota:

a) 9 e 10 pontos (excelente)

b) 6,7 e 8 pontos (bom)

c) 5 pontos (regular)

d) abaixo de 5 (insuficiente)
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APENDICE C - ROTEIRO DO EXPERIMENTO

Teste de verificagdo de nitrito (NO,") e amonia (NH,") em aguas.

A amonia (NH,") é um composto que em indices elevados, prejudica seres aquaticos,
por ser toxico a esses, ¢ causada pela presenca de matéria em decomposigdo, onde essa pode
continuar a decompor-se, e transformar em nitrito (NO,) também toxico, em meio natural ha
um completo equilibrio, porém, a urbanizagao pode prejudicar tais niveis em aguas.

1.1 Materiais utilizados.

1.1.1 Para o teste de verificagdo de amonia (NH,").

1 frasco plastico com tampa.

5 mL de agua (para o teste)

Reagente 1: Fenol, nitroprussiato de s6dio,alcool isopropilico e dgua destilada.

Reagente 2: Hidroxido de sodio, hipoclorito de sodio e dgua destilada.

1.1.2 Para o teste de verificagao de nitrito (NO,).

1 frasco plastico com tampa.

5 mL de 4gua (para o teste).

Reagente 1: Acido sulfanilico, acido acético e 4gua destilada.

Reagente 2: Alfa-naftilamina e alcool etilico.

1.2 O que fazer:

A) Coletar 4gua do igarapé (Mae do Rio, localizado no municipio de Curucd) e nas
dependéncias da escola para ambos os testes.

B) Gotejar 8 gotas da solugdo do reagente 1 (para teste de amdnia) no frasco contendo 5 mL
de 4gua, tampar o frasco e agitar.

C) Adicionar 8 gotas da solucgdo reagente 2, tampar e agitar.

D) Aguardar 3 minutos e comparar a cor com a tabela 1(em anexo X), buscando aquela que
mais se aproxima e realizar a leitura, definindo a leitura ver a tabela 1 do teor (em anexo X).
E) Gotejar 4 gotas de solugdo do reagente 1(para o teste de nitrito) no frasco contendo SmL de
agua, tampar o frasco e agitar.

F) Adicionar 4 gotas da solucao reagente 2(para o teste de nitrito), tampar e agitar.

G) Aguardar 10 minutos e comparar a cor desenvolvida com a escala de cores na tabela 2 (em
anexo Y).

1.3 Questoes:

A) Determine através da leitura na escala de cores o teor de nitrito e amOnia em aguas.
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B) A 4gua analisada estd dentro dos parametros estabelecidos? O que o resultado representa?

Tabela 1

“AlabconTesr  Amonia Toxica

Agua doce
Tabela de leitura do teor de NH, faménia taxica)
0 ppm h | Temn. Concentrado de Amania Total em
‘C 025 | 050 | 1.00 | 200 | 350 | 6,50
—> Escala de leitura M=
de Aménia Total. ] T 0011 | 0,020
| 22 | o001
68 [ 25 1
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28| 0008
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22 |
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22| 001
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83 [ 25 | 002% 70,208 | 0.363 | 0.674
0,032 | | 0,252 | 0440 | 0,817
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Tabela 2
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APENDICE D- SLIDES APRESENTADOS NA PALESTRA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM RECURSOS HIDRICOS

PROFESSORA : CARLIENE OLIVEIRA

. '(A“o, de doua, em engquanko isso
PALESTRA: O CICLO DA AGUA E CICLO DO NITROGENIO Sa'p'\):»\o . “(;M” “Og:\m

AMAMBALATIETE]
WWW AMAMBAINGTICIAS.COM 1R

Geometria molecular da agua

A Quimica das Aguas Naturais
Elétrons nao

« Cerca de 94% da agua total do planeta ¢ SALGADA. Bt
. Em torno de 0,1 % de agua potavel estédo em lagos e ’  Aligagdo se forma quando ocorre
ros . : Compartilhamento de elétrons :
+ Aguas subterraneas representam % (95%) do total de Forma angular | Aligagéo covalente ocorre entre dois |
agua doce. damoléculade | nzo-metais, entre um ndo-metale o |
sgua 1 hidrogénio, e entre dois atomos de |

. . ‘ | perogon

O MAIOR CONSUMO DE AGUA, E NAAGRICULTURA. H i hidrogénio. i
. = 7 H 104,5° N e L

Como a geometria da molécula de agua é angular, isto &, as ligagdes nao
estdo no mesmo eixo, existindo um angulo entre elas, a soma vetorial dos
momentos de dipolo das ligagdes fornece um vetor resultante com uma
intensidade, diregéo e sentido definidos, fazendo com que a molécula de
agua seja polar.

+ Aagua é considerada um solvente universal. Tratamento da 4gua: isoladamente ou em associagio

« A dgua totalmente pura é considerada
um meio neutro.

Sedimenta(;io ou Decantacﬁo: remocao em suspensao, por tamanho
ou densidade. T

DIVERSOS TIPOS DE AGUA - - - -
Coagula(;ao ou Floculagao: uso de produtos quimicos para agregar
para a facil retirada.

Efluente
Bruto Coagulacio Floculagdo Decantagdo

AGUA PURA (H20)

AGUA DESMINERALIZADA

AGUA DEIONIZADA o

AGUA POTAVEL e nelo da
AGUA MINERAL gravidade se
AGUA DURA T M Gepositam no

fundo

AGUA POLUIDA



Filtragﬁo: Com o uso de areia.

\

Desinfecgﬁo; remocao de organismos patogénicos
Exemplo: Cloro.

Fluoretat;éo: aumentar a concentracio de fluoretos na 4gua.
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Irrigacao paisagisticas
Irrigacédo de campos de cultivos
Usos industriais

Recarga de aquiferos
Usos urbanos néo potaveis
Finalidades ambientais
Usos diversos

‘ Agua deo

BAANCN ‘E\.\ S\\Y\E\\" AB\Wn

AD



Estacio de tratamento de esgoto na Bahia vai gerar metade da energia

com o seu proprio biogas

A lei n. 9.433 de 8 de janeiro de 1997
estabelece que:

Deve-se “ assegurar a atual e as futuras
geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos”.

Bactérias fixadoras de nitrogénio no meio aquatico: As chamadas “algas azuis”

CYANOBACTERIA

J -

IS0DRlACHEK
Y
LA l A
-
Irrgacdo Limgie:de Desarga

Representagdo da molécula de nitrogénio

No estado gasoso

Bactérias RHIZOBIUM sao fixadoras de nitrogénio (No solo)

Amonificagdo

-

CONHECA AS VANTAGENS
DO INQCULANTE RHIZOBIUM

Existem outras colonias de bactéria presente no solo: do género Azotobacter.

IMPORTANCIA PARA A AGRICULTURA E O EQUILIBRIO NO MEIO

AMBIENTE

A adubagéo nitrogenada é considerada um fator limitante da produgdo. O

Fertilizantes Industrializados

NO,
(Nitrato)
NH,*

(Aménio)

nitrogénio é um nutriente essencial a qualquer cultura.

Eutrofizacio e qualidade da dgua
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RESOLUGAO CONAMA N°467, DE 16 DE JULHO DE 2015

Art. 1° Estabelecer critérios e procedimentos para a avaliagdo,pelos
oérgaos ambientais, das solicitagdes de autorizagdo de uso de produtos
e de agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos em corpos
hidricos superficiais com a finalidade de:
|
- controle populacional de espécies que estejam causando impacto
negativo ao meio ambiente, a satde publica ou a os usos multiplos
da agua;
Il
- controle de poluigdo em corpos hidricos superficiais.
Paragrafo Unico. E proibido o uso de produtos e de agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos sem o prévio registro dos
mesmos, nos termos da legislagéo vigente.

Treine seus conhecimentos adquiridos!

PROBLEMATICA DO EXCESSO DE NITROGENIO EM AMBIENTES AQUATICOS
Doengas relacionadas a criagdo de peixes (piscicultura)

Alta aménia — O que posso fazer?

e reduzir ou parar de alimentar

e aumentar a descarga do
sistema produtivo

e reduzir a densidade de
estocagem

e aeragdo nos tanques de cultivo

e em emergéncias — reduzir o
pH do sistema.

1) Faca um desenho que represente o ciclo da

agua e um desenho que represente o ciclo Referéncias:
H St PETROBRAS, Abastecimento. Quimica Aplicada. 2 ed.
do nltrogenlo’ nomeando Cada prOCGSSO Editora Qualifica Abast. S&o Paulo, 2008.

nesses ciclos.

CANTO, Eduardo Leite do. PERUZZO, Francisco Miragaia.

Quimica na Abordagem do Cotidiano. 4 ed. Editora
Moderna. Sao Paulo, 2006.

MEDEIROS, Séfocles Borba de. Quimica Ambiental. 3 ed.
Revista e Ampliada. Recife, 2005.

TELLES, Dirceu D’Alkmin. Ciclo Ambiental da agua: da
chuva a gestdo. Editora Edgard Blucher. Sdo Paulo,2013.
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APENDICE E - MATERIAIS DIDATICOS UTILIZADOS

APOSTILA DE NOX; REACOES E LIGACOES QUIMICAS

Numero de oxidagao (NOX)

O numero de oxidagdo (NOX) ¢ o numero que mede a carga real ou parcial de um elemento
em uma espécie quimica. A carga parcial refere-se a elementos em espécies quimicas
formadas por ligacdes covalentes (compostos covalentes) e a carga real refere-se a compostos
formados por ligagdes idnicas (compostos i0nicos). Para saber qual ¢ o NOX de um elemento
dentro de uma molécula, devemos seguir algumas regras:

1* Regra: Nas substincias simples, 0 NOX do elemento ¢ sempre igual a zero. Exemplos: H,
(gés hidrogénio), Sg (enxofre), Ca (calcio) NOX do H=0NOX do S=0NOX do Ca=0

2* Regra: Nos ions monoatdémicos, 0 NOX do elemento é igual a carga do ion. Exemplos: Fe**
(ion ferro 2+), CI" (ion cloreto) NOX do Fe =4+2 NOX do Cl'=- 1

3% Regra: Em substancias compostas, alguns elementos apresentam NOX fixo. A maioria
deles esta apresentada na tabela abaixo:

4* Regra: Quando o elemento que se pretende saber oNOX ndo se enquadra em nenhuma das
trés regras anteriores, seu NOX ¢ variavel e deve ser determinado pela soma algébrica de
todos os NOX dos elementos no composto quimico. Sendo que esta soma deve ser igual a
carga da espécie quimica em que ele estd presente, ou seja, se for um ion serd igual a carga, e

se for um composto neutro, a soma terd que ser igual a zero.
> NOX (todos os elementos) = carga
Exercicios

1) Nas espécies quimicas a seguir, o nitrogénio (N) tem numero de oxidagdo maximo no:

a) NH; b) NH," ¢) NO, - d) N,0, ¢) NO;~

2) O monitoramento dos compostos nitrogenados presentes em aguas poluidas ¢ usado
para avaliar o grau de decomposi¢cdo da matéria organica presente nessas aguas. Quanto maior
o grau de decomposicdo da matéria organica, mais oxidado estd o nitrogénio (N). Os
resultados da andlise de quatro amostras de 4gua contaminada indicaram a predominancia das

seguintes espécies nitrogenadas:
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Amostras de dgua Espécie nitrogenada predominante
I N,

II NH,

I NO;

v NO;

Com base nesses resultados, ¢ CORRETO afirmar que a amostra em que a matéria organica

se encontra em estagio MAIS avancado de decomposicao ¢ a:
a)llI. b) IV.c) II. d) L.
REACOES QUIMICAS

A matéria que nos rodeia esta em constante mudanga, onde ocorre varias transformagdes, que
podem ser fisicas, espontdneas e as transformag¢des quimicas, estudadas a seguir:
Transformagdes quimicas; quando se obtém uma nova substancia com propriedades diferentes
das substincias iniciais, também chamada de reagdes quimicas, onde os reagentes se
transformam em produto. Quando uma reagdo quimica acontece pode-se ou ndo haver um
sistema reversivel. As vezes percebemos algumas dessas reagdes quimicas, mas muitas vezes
ndo as notamos, as evidéncias mais comuns sao que indicam que pode ter ocorrido uma
reacdo quimica sdo: Mudancas de cor; Libera¢do de gés através de bolhas; Exalagdo de
cheiro; Liberagdo de luz; Liberacdo ou absor¢do de calor (sensacdo de quente ou frio);
Alteragao da textura do material; Precipitagdao de sélidos insoluveis; Explosdes. Para a
queima de combustivel ndo hé volta ao estado inicial, para tal usa-se uma seta (—) veja o

exemplo a seguir:

Para sistemas reversiveis onde tdo logo os reagentes sejam formados, come¢am a reagir,
produzindo novamente os reagentes, para essa usa-se a dupla seta () veja o exemplo a

seguir:
N2(g) + 3H2(g) s 2NH3(g) (Equa@ﬁo 2)

TIPOS DE REACOES QUIMICAS
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Reagdes de sintese ou adi¢do: ¢ combinacdo de duas ou mais substincias que reagem

para formar um produto.
EXEMPLO: 2Mg, + O, — 2MgO (Equacgao 3)

Reacdes de analise ou decomposi¢do: uma substiancia quando reage produz duas ou

mais substancias.

Reacgodes de Oxidagdo e Redugao

Os tipos de reacdes apresentadas anteriormente apresentam caracteristicas que as
identificam como de oxirredu¢do (redox) e estdo entre as reagdes mais comuns € mais
importantes, que estdo envolvidas em uma grande variedade de processos importantes,
incluindo a ferrugem do ferro, a fabricacdo e agdo de alvejantes. O conceito de oxidacao
refere-se a perda de elétrons e contrariamente, a reducdo refere-se ao ganho de elétrons.

Sabe-se que ambas ocorrem juntas na mesma reagdo quimica.

AS LIGACOES QUIMICAS

As substancias sao formadas por atomos que, por sua vez, estao conectados entre si
pelas chamadas ligagdes quimicas. Exemplo: O cloreto de s6dio (NaCl). Os gases nobres sao
0s unicos elementos quimicos cujos atomos sdo encontrados estaveis € ao mesmo tempo
isolados na natureza. Segundo Rutherford e Bohr, em um atomo, os elétrons estao distribuidos
na eletrosfera em camadas, que correspondem aos niveis de energia. A camada de valéncia
dos gases nobres (Ne, Ar, Kr, Xe e Rn) apresenta oito elétrons, com exce¢do do hélio (He),
que apresenta dois elétrons em um unico nivel de energia. Varios cientistas iniciaram estudos
sobre as camadas de valéncia dos atomos, entre esses, Richard Abegg e Thomson que
relataram que a estabilidade dos gases nobres (com exce¢do do hélio) tem relagdo com oito
elétrons de suas camadas de valéncia. Linus Pauling, propos estudos sobre como os d&tomos se
ligam ao formar os compostos com a escala quantitativa de eletronegatividade. Vale lembrar
que a atragao que nucleo de um atomo exerce sobre os elétrons desse atomo ¢ de origem
eletrostatica (atracdo entre protons e elétrons- particulas com cargas de sinais opostos).
Quanto mais protons maior a carga positiva do nicleo atdmico, e quanto mais os elétrons

forem préximos do nucleo sdo atraidos mais fortemente.
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Liga¢ao Ionica

Vamos considerar a reagdo entre o sddio e o cloro, produzindo cloreto de sodio:
Na" + Cl"— NaCl (Equagéo 5)

O sodio (Na) possui na sua ultima camada de valéncia (K-2; L-8; M-1) um elétron, e
para se tornar estavel pela regra do octeto, cede um elétron definitivamente para o cloro (Cl).
Sabendo que o elétron possui uma carga negativa, quando ele cede o elétron forma-se um ion
positivo (cation Na") e o cloro que possui na sua ultima camada de valéncia (K-2; L-8; M-7)
sete elétrons por sua vez que para estabilizar-se recebe um elétron formando um ion negativo

(anion CI").
Ligacao Covalente

A ligagdo se forma quando ocorre compartilhamento de elétrons, A ligagdo covalente
ocorre entre dois ndo-metais, entre um nao-metal e o hidrogénio, e entre dois atomos de

hidrogénio.
Exercicios
3) (U.CatélicaDomBosco-MS) Para adquirir configuragao eletronica de gas nobre, o 4&tomo de

numero atdbmico 16 deve:

a) perder dois elétrons. b) receber seis elétrons. c¢) perder quatro elétrons. d) receber dois

elétrons e) perder seis elétrons.
4) (FEI-SP) A férmula N=N indica que os 4tomos de nitrogénio estdo compartilhando trés

a) prétons  b) elétrons  c) pares de protons  d) pares de n€utrons  e) pares de elétron

Apostila II - Termodinamica: suas causas e efeitos, volume de d4guas em recipientes, pressao e
mudancas de temperatura

A termodindmica ¢ a ciéncia da energia e da entropia, (calor e trabalho e as
propriedades das substidncias) um assunto basico para entendimento de reagdes quimicas e

estudo de materiais, ¢ utilizado para analisar problemas em equipamentos como nas



99
termoelétricas, células de combustivel (no qual a dgua é subproduto), refrigeradores com

compressdo a vapor entre outros no qual utilizam a agua como meio de geracao de energia
essa € o principio da primeira lei da termodinamica. Veja nos exemplos a seguir: Figura 1 -

(A) gerando energia através da célula de combustivel (B) Sistema de refrigeracao

1.3 Ciclo de Refrigeraciio por Compressio de Yapor

Figura 1.6 — Esq

ciclo simples de ref

(A) (B)

Considerando uma dada massa de agua , percebe-se que ela existe sob varias formas(fases)
sendo solida quando chega a 0° C e na forma liquida que trasformar-se em vapor quando sua
temperatura chega 100°C apds aquecida.Em uma fase pode existir vérias pressdes e
temperaturas, no qual as propriedades termodinamicas podem ser intensivas ndo dependem da
massa e exemplos sdo a temperatura, massa especifica e a pressao, e extensivas dependem e
varia conforme a massa (ou quantidade de matéria). O sistema (e ndo somente a substancia)
estd em equilibrio se a exemplo todo sistema tem uma mesma temperatura o sistema esta em
equilibrio qualquer alteracdo na pressdo interfere no equilibrio do sistema. Veja o exemplo

pratico a seguir: Figura 2- variagdo da pressdo em um recipiente com gas.

Conjunto __
cilindro - pistdo

Fronteira
do sistema

Figura 2.3 — Exemplo de um processo

de quase -equilibrio num sistema

Quando o valor de uma propriedade (como o volume, a pressao, € a temperatura) do sistema ¢
alterado, ocorre uma mudanca de estado no qual ¢ chamado de processo. Essas sao
isotérmicas que ¢ o processo de temperatura constante, um processo isobdrico ¢ a pressao
constante € um processo isocdrico ¢ um processo de volume constante, e quando o sistema
num dado estado inicial passa por um certo nimero de mudancas de estado ou processos €
volta ao estado inicial o sistema executa um ciclo. A energia ¢ importante pois € a capacidade
de produzir um efeito, pode ser acumulada em um sistema e pode ser transferida de um

sistema para o outro como exemplo as trocas de calor. A energia potencial intermolecular esta
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associada a forgas entre as moléculas, ao qual calcula-se com precisdo o valor dessa energia e

o valor do potencial intermolecular, apenas com pequenas massas especificas que estdo
espacadas entre si. O volume especifico (v) € o volume ocupado pela unidade de massa.
Exemplo: O recipiente mostrado na figura 3 com volume interno de 1 m?, contém 0,12 m* de
granito, 0,15 m3 de areia e 0,2 m* de 4gua liquida a 25°C. O restante do volume interno do
recipiente (0,53 m®) é ocupado por ar que apresenta massa especifica igual a 1,15 kg/m’.
Determine o volume especifico médio e a massa especifica média da mistura contida no
recipiente. Solucdo: As defini¢cdes de volume especifico e massa especifica sdo: v=Vmep=
mV=1/v p granito = 2750 kg/m* pareia = 1500 kg/m’ 4gua = 997 kg/m’.

A massa total de mistura é

Mgt = My + My + My + 1, = 755,0kg

i A0

A pressao em um ponto de um fluido em repouso ¢ a pressao ¢ uma forga por unidade

W

de area igual em todas as dire¢des no Sistema Internacional (SI) a unidade ¢ pascal (Pa) ¢ a
atmosfera padrao ¢ definida por 1 atm = 101325pa.

A temperatura pode ser estabelecida por trocas de calor de um corpo quente colocado
em um recipiente que contenha um corpo frio ambos tendem a estarem com a mesma
temperatura trocando calor no sistema, a nossa percep¢ao de calor ndo é segura em avaliar
essa, e adota-se no SI o °C (Celsius). A lei zero da termodinamica estabelece que quando dois
corpos estdo em igualdade de temperatura com um terceiro corpo eles terdo a mesma
temperatura entre si. Treino: Fagca o esboco de sua geladeira e indique os componentes
mostrados na figura 1(B) englobe a geladeira com o volume de controle e identifique os

fluxos de massa e energia que cruzam a fronteira de controle.
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APENDICE F- PANFLETO EXPLICATIVO
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