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Resumo

A indissociabilidade € presenca marcante no Ensino Superior, no entanto
0 estudo ingressa essa jungao ja no Ensino Médio, como proposta de
ensino contextualizado. O estudo tem como objetivo elaborar um mate-
rial didatico que fornegca conhecimentos basicos para que qualquer
professor de quimica, consiga ministrar uma aula de quimica sobre para-
metros quimicos observados na qualidade da agua, relacionando-os com
o contexto do Sertdo do Pajeu e interligando com outras disciplinas. O
presente estudo trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa. O projeto
fol executado em trés partes: a primeira foi realizada no Sertao do Paje,
no assentamento Pocos do Serrote em Serra Talhada — PE, onde foram
coletadas as amostras de agua das cisternas das residéncias, a fim de
identificar as seguintes variaveis: pH, turbidez, determinacao do teor de
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cloreto, dureza. A segunda parte consiste nas analises laboratoriais A ter-
ceira parte da execugao do projeto foi elaborar um material didatico, uma
cartilha, com o objetivo de proporcionar aos professores de quimica con-
dicbes de ministrarem uma aula de quimica contextualizada baseada nos
resultados desse estudo. Os valores de turbidez variaram de 1,67 UT a
34,56 UT com valor médio de 18,08, algumas amostras foram identificadas
estando fora desse padrao de aceitacao para o consumo humano. A partir
da realizagao do estudo foi possivel elaborar uma cartilha informativa que
foi divulgada entre os professores e estudantes do Curso de Licenciatura
em Quimica do Instituto Federal de Pernambuco e foi disponibilizada na
internet.

Palavras-chave: Assentamento, Ensino de quimica; Qualidade da agua.
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Introducao

ensino das Ciéncias Naturais tem se tornado um verdadeiro desa-

flo para os professores, a falta de interesse e desmotivagao por

parte dos estudantes, levam os professores a procurarem cada vez,
a inovacao em sala de aula. Dentre os recursos utilizados pelos profes-
sores para auxiliar no ensino-aprendizagem estao: uso de tecnologia, de
experimentos laboratoriais, visitas técnicas, jogos didaticos, situacoes do
cotidiano.

A dificuldade no ensino-aprendizagem de quimica pode estar asso-
ciada a questdes como: Para que serve a quimica? Por que eu tenho que
aprender quimica? Onde vou usar a Quimica na minha vida? Indagadas
pelos estudantes aos professores que muitas vezes nao sabem respon-
der, ou acham desnecessario responder tais perguntas.

Alguns alunos consideram a disciplina desinteressante ou sem uti-
lidade em sua vida cotidiana. A forma como a matéria € apresentada e a
dificuldade em sua assimilagao, desestimulam e contribuem para a falta
de motivagao. Observa-se que as justificativas, tanto para a motivagao
quanto para a desmotivagao demonstrada no ensino de quimica, estao
basicamente associadas a presenca de trés fatores: necessidade/nao
necessidade; facilidade/dificuldade, e teoria/pratica (forma como € apre-
sentada) (CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

Sobre as dificuldades de ensinar Ciéncias Costa (2010) afirma que
tal situagdo pode ser vista com tristeza, o sofrimento que acompanha
cada um dos novos professores que passaram pelas escolas. E penoso
e desumano. E a cada ano que passa, tendo em vista a pouca orientagao
educativa que os alunos trazem para a escola, das suas casas, das suas
familias, os novos professores tém passado por dificuldades cada vez
maiores para ensinar Ciéncias.

O ensino das ciéncias exatas no Ensino Médio, vem passando
por algumas dificuldades, em relacdo ao seu ensino — aprendizagem.
Especificamente no Ensino de Quimica, encontra-se de um lado, o pro-
fessor com carga horaria excessiva nas diversas turmas em que leciona,
cadernetas para preencher, aulas para preparar, avaliagdes para realizar e
corrigi-las. Do outro lado. O estudante, que muitas vezes ndo possue uma
boa base em matematica e portugués (disciplinas fundamentais para o
entendimento da Quimica), sem concentragao para assistir as aulas, sem
conhecer a importancia e o motivo pelo qual esta estudando aquele con-
teudo de quimica.
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Nesse campo de conflitos entre os dois lados, se faz necessaria
uma intervencao, onde o estudante aprenda os conteudos de quimica e
compreenda a sua necessidade de estudar aquele assunto pela sua rele-
vancia para a sociedade e para sua vida. Assim, o estudo propde uma aula
de quimica baseada na indissociabilidade do Ensino, Pesquisa e Extensao,
onde o foco é o ensino contextualizado em uma realidade ndo muito dis-
tante da do aluno. Assim, a proposta oferece uma “leveza" no ensino de
quimica, sem a necessidade de memorizar férmulas e dados que muitas
vezes 0s alunos decoram para a prova e ao sair da sala esvaziam suas
mentes, deixando toda aquela memorizacao para tras.

Diante das caracteristicas pluviométricas e geograficas da regiao do
Sertao do Pajeu, compreende-se os graves problemas que a populagao
enfrenta para a obtengao de agua, principalmente a populagdo da zona
rural onde as dificuldades de acesso sdo ainda maiores. Para acumular
agua, a maioria das residéncias da zona rural possuem pocos artesanais
ou cisternas que captam agua da chuva. Na corrida pela agua, alguns
cuidados com a captacao, armazenamento e ingestdo da agua sao igno-
rados, podendo provocar algumas doencas para 0s sertanejos. Muitas
casas nao possuem coleta de lixo nem saneamento basico, acarretando
na proliferagdo de muitas doengas causadas por veiculagao hidrica.

Ensino de Quimica

No decorrer da pratica docente, observa-se que a maioria dos pro-
fessores de Quimica ministra a disciplina sem que haja uma preocupagao
com a didatica nem co m uma metodologia adequada, tampouco tem
a preocupagao com a aprendizagem significativa dos alunos. Mesmo
vivendo em uma sociedade desenvolvida, cheia de recursos tecnoldgicos,
a maioria das escolas estdo excluidas dessa realidade e os professores
preferem continuar na rotina, preocupados apenas em cumprir oS con-
teldos de forma sequencial tal o livro didatico. Nem mesmo os textos
complementares que os novos livros didaticos trazem sao aproveitados
pelos professores em discussdes em sala de aula, classificando-os como
perda de tempo (LIMA FILHO et al., 2011).

E facil perceber que em uma grande quantidade das escolas brasi-
leiras, os professores da atualidade, reproduzem uma forma de lecionar
idéntica a que lhes ensinaram seus ex - professores no Ensino Médio ou
na Licenciatura. Outra observagdo que deve ser feita € que muitos dos
professores de Ciéncias nao valorizam o desenvolvimento do pensar
cientifico (COSTA, 2010).
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Sobre a contextualizagao no ensino, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (2000) discutem que contextualizar o
conteudo que se quer aprendido significa, em primeiro lugar, assumir
que todo conhecimento envolve uma relagao entre sujeito e objeto. Na
escola, o conhecimento € quase sempre reproduzido das situagoes origi-
nais nas quais acontece sua produgao. O tratamento contextualizado do
conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da con-
dicao de espectador passivo. Se bem trabalhado permite que, ao longo
da transposigao didatica, o conteudo do ensino provoque aprendizagens
significativas que mobilizem o aluno e estabelegam entre ele e 0 objeto do
conhecimento uma relagao de reciprocidade.

Fazendo uma abordagem centralizada na disciplina de
Quimica, pode-se identificar que muitas vezes ela é apre-
sentada para os alunos de forma descontextualizada,
trazendo apenas o foco do conteuldo, sem relagdo com a
realidade do aluno, em um processo que acaba levando a
memorizagao dos mesmos através do modelo tradicional
de repetigdo (SILVA, p. 4, 2012).

Ensino, Pesquisa e Extensao

O Art. 207 da Constituicao Federal de 1988 dispde que'As uni-
versidades gozam de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de
gestao financeira e patrimonial, e obedecerdo ao principio de indissocia-
bilidade entre ensino, pesquisa e extensao”.

Sobre os termos indissociabilidade, Ensino, Pesquisa e Extensao
Rays (2003) traz algumas definigbes esclarecedoras:

+ Indissociabilidade: A apropriacao do conceito de indissociabi-
lidade, em relacdo aos termos ensino, pesquisa e extensao, é
imprescindivel para o planejamento, desenvolvimento e avalia-
cao das atividades curriculares que pretendem tomar o conceito
como principio norteador das praticas cotidianas do ensino
superior.

« Extensédo: A extensao universitaria, na acepgao critica, € um pro-
cesso que vai até a sociedade, aos diversos segmentos sociais,
a fim de estender o produto do ensino e o produto da pesquisa
gerados no ambito académico. Ao mesmo tempo, nessa mesma
acepgao, a extensao universitaria caracteriza-se como um pro-
cesso que traz para a universidade tanto os problemas quanto
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os conhecimentos gerados nos mais variados segmentos da
sociedade.

+  Pesquisa: A pesquisa, tanto a basica quanto a aplicada, neces-
sita, ao lado do ensino e da extensao, constituir-se como uma
atividade progressivamente constante nos meios académicos e
nas atividades de difusao de conhecimentos e de intervengao em
problemas efetivos da sociedade. Essas atividades, conforme o
caso, sao realizadas nao s6 nos meios académicos, mas tam-
bém nos meios nao-académicos.

+  Ensino: Palavra familiar guando entendida como mera transmis-
sao e reproducao de conhecimentos e subsequente recepcao
por parte do aprendiz.No entanto, se partirmos da assercao
gue ensinar nao se caracteriza com o simples ato de transferir
conhecimentos por aqueles que sabem aqueles que nao sabem,
a palavra ensino nao chega a ter esse sentido para a totalidade
dos que participam da vida escolar e dos segmentos sociais.

Sertao do Pajeu

A regidao do Sertdo de Pernambuco possui caracteristicas peculia-
res intrinsecas a sua geografia e dentro desse contexto surge a divisao
em trés territorios: O Territorio do Araripe, o Territorio do Sao Francisco
e o Territorio do Sertao do Pajel. Em relacao a esse ultimo, destacamos
a denominacgao “Pajed" devido a referéncia ao Rio Pajel que atravessa
parte dos municipios que compdem o Territorio, revelando significativa
importancia para o povoamento dessa parte do semiarido brasileiro
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 201 2).

A regido semiarida do estado de Pernambuco é caracterizada pela
grande diversidade de espécies que compdem sua fauna e flora. A locali-
dade possui elevada umidade do ar em comparagao com outras regides
semiaridas do planeta, com média pluviométrica de 800 mm anuais
(MESQUITA; CAVALCANTI, 2012). A vegetagao predominante é a caatinga,
tem como atividade econémica a agropecuaria de base familiar. O Sertao
do Pajeu possui 33.804 agricultores familiares, 1.810 familias assentadas,
16 comunidades quilombolas e 1 terra indigena. Seu IDH médio é 0,65
(PERNAMBUCO, 2010).

O Territorio do Pajeu localiza-se no Sertao de Pernambuco, € consti-
tuido por vinte municipios: Itapetim, Tuparetama, Sao José do Egito, Santa
Terezinha, Brejinho, Afogados da Ingazeira, Tabira, Sertania, Carnaiba,
Quixaba, Iguaraci, Ingazeira, Solidao, Sao José do Belmonte, Santa Cruz
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da Baixa Verde, Serra Talhada, Mirandiba, Flores, Triunfo e Calumbi
(PERNAMBUCO, 2010).

Areformaagraria é um meio que tem por objetivo disponibilizar terras
para os individuos, pois visa a fornecer a produgao de alimentos e atra-
vés dos mesmos conseqguir comida e renda, diferenciar o comércio rural,
diminuir a migragao e fomentar a cidadania e a justiga social (ANDRADE
et al., 2009). Possuir um lote de terra é de fundamental importancia para o
sertanejo, pois além de utiliza-la para habitagao, nela, produzem alimen-
tos que servem de base nutricional para sua familia e a comunidade.

Muitas sao as dificuldades enfrentadas pelos moradores do sertdo
brasileiro, no Sertdo do Pajeu esse quadro nao é diferente: a falta de agua,
falta de chuva, falta de saneamento, de conhecimento traz grandes pre-
juizos a saude e a qualidade de vida dos sertanejos. Muitas vezes o sertao
s0 é visto como um local de seca, de fome, de miséria, esquecendo-se que
0 sertdo sobrevive pela sua forca de trabalho, cultura e religiosidade que
nao permitem ao sertanejo desistir tao facil dos seus sonhos.

E comum encontrar assentamentos com graves problemas de
infraestrutura como falta de agua, de saneamento basico, problemas nos
transportes entre outros. Arruda et al, (2011) chama a atengéo para alguns
problemas enfrentados pelos moradores dos assentamentos, a exemplo
do Assentamento Paulista em Serra Talhada - PE que usa agua de pogos
feitos no rio Pajeu apesar de nao haver estudos ainda realizados, existem
indicios que a agua consumida é impropria para o consumo humano. Nao
existe servigco de coleta de lixo, geralmente € depositado nas proximida-
des das residéncias a céu aberto e depois queimado.

Diante do quadro de precaria infraestrutura dos assentamentos do
Sertao do Pajeu, vale ressalvar a importancia da agua de boa qualidade
para o consumo destas familias. A péssima qualidade de agua pode estar
relacionado ha algumas doencas que acometem o homem como: esquis-
tossomose, dengue, malaria, febre amarela e filariose (BRASIL, 2006). Tais
doencas podem ser evitadas com atitudes simples como ferver e filtrar a
agua antes de consumir, porém muitas vezes informacgdes como essas
nao chegam as comunidades rurais, interferindo assim na qualidade de
vida do sertanejo.

Com a finalidade de levar agua potavel para o semiarido brasileiro
através do armazenamento da agua da chuva em cisternas construidas
com placas de cimento ao lado de cada casa o Programa Um Milhao
de Cisternas (PTMC) ja construiu cerca de 582.816 mil cisternas (ASA
BRASIL, 2016).
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A cisterna de placas é uma tecnologia simples, barata e de dominio
dos agricultores. Ela vem da pratica das comunidades e tem capacidade
de armazenar 16 mil litros de agua. Com essa quantidade, uma fami-
lia de cinco pessoas consegue ter agua para beber e cozinhar durante
a estiagem, que, na regiao, dura em média de 6 a 8 meses. O sistema
de capacitagao de agua é simples e pratico. A agua da chuva escorre do
telhado por uma calha de zinco e é conduzida por canos de PVC para
dentro da cisterna. A retirada da agua é feita por uma bomba manual de
sucgao. A familia assume a escavagao do buraco como contrapartida
para participar do programa. O agricultor também se responsabiliza por
zelar pela cisterna e cuidar da agua, para garantir que ela esteja sempre
limpa. Essas informagbes sdo repassadas paras as familias durante o
curso de capacitacao (ASA, 2015).

Apesar da implantagdo das cisternas ser uma boa alternativa para
o problema da escassez de agua € preciso tomar alguns cuidados em
relagcdo a qualidade de agua que vem a ser utilizada pela populagéo. Para
Amorim e Porto (2001) o problema da qualidade de agua é evidenciado
devido a nao utilizagao adequada da mesma, isto porque quando oriunda
das chuvas, a agua nao recebe o cloro para desinfeccao, e protegao de
possivel contaminacao e também por fatores ligados a sua origem e
transporte quando oriundos de carros-pipa.

No Territorio apenas 49,8% dos domicilios dispdem de agua enca-
nada, 23,2% da populacao urbana e 100% da populacao rural depositam
seus dejetos a céu aberto. A partir destes dados ja se pode perceber a
dimenséo do problema de doengas de veiculagdo hidrica no Territorio
(MDA, 2011).

Arrudaetal., (2011) chama a atengéo para alguns problemas enfren-
tados pelos moradores dos assentamentos, a exemplo do Assentamento
Paulista em Serra Talhada - PE que usa agua de pogos feitos no rio Pajeu
apesar de nao haver estudos ainda realizados, existem indicios que a agua
consumida é impropria para o consumo humano. Nao existe servigo de
coleta de lixo, geralmente é depositado nas proximidades das residéncias
a céu aberto e depois queimado.

Qualidade da agua

A qualidade da agua da chuva, dependendo da regiao onde for
coletada, pode ter diversas substancias quimicas dissolvidas e material
particulado, em maior ou menor proporgao; alguns componentes quimi-
cos em excesso podem causar problemas a saude humana e inviabilizar

0 aproveitamento das aguas pluviais (XAVIER, 2010).
- N
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A seguranca sanitaria de cisternas de captacdao de agua em cis-
ternas rurais depende da educagao sanitaria que deve ser um processo
permanente, e da participagao socia | da comunidade envolvida, mas
também depende de um projeto adequado inspecao regular e manuten-
¢ao do sistema (TAVARES, 2009).

Para Menezes et al., (2013) ao mesmo tempo em que a implantagéo
das cisternas na zona rural do semiarido torna-se um caminho para resol-
ver os problemas ocasionados pela seca e falta de recursos hidricos, tém
se tornado também, um foco de contaminagao, comprometendo assim a
saude das familias que fazem uso da agua das cisternas.

O principal problema que se enfrenta ao estudar a qualidade da agua
armazenada em cisternas destinadas ao consumo humano € a ausén-
cia de legislacao especifica para este tipo de agua. Uma possivel forma
de contornar esse problema é utilizar os parametros estabelecidos pelo
Portaria N° 2914 do Ministério da Saude de 2011, a qual dispde sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para con-
sumo humano e seu padrao de potabilidade.

A cada ano morrem cerca de 10 milhdes de pessoas no mundo por
beber agua contaminada. Os contaminantes da agua podem ser quimicos,
infeccioso ou parasitario. As doencas de veiculagao hidrica, causadas por
bactérias, virus, protozoarios, helmintos e outros micro-organismos pato-
génicos sao os problemas de saude publicas mais comuns dos paises em
desenvolvimento (BRASIL, 2014).

O tratamento convencional da agua é composto das seqguintes eta-
pas: clarificagao (mistura rapida/coagulagéo, mistura lenta/floculacéao,
decantacao e filtracdo), desinfecgao, correcdo de pH, reservacao e dis-
tribuigao (BRASIL, 2014). No entanto os moradores dos assentamentos
nao tém acesso a esse tratamento de agua visto que como nao integram
nenhum sistema de abastecimento de agua, muitos ndo se preocupam
com o tratamento da agua, nem de forma caseira como ferver e filtrar,
aumentando assim a probabilidade de contrair doencas.

Parametros fisico-quimicos da agua

A concentragao do ion hidrogénio [H+] é um parametro de qualidade
muito iImportante das aguas naturais e das aguas residuais porque o seu
valor determina todos os equilibrios que se estabelecem na agua. O pH,
além de controlar a maior parte das reacoes quimicas na natureza, con-
trola, também, a atividade biologica €, na maior parte dos casos, apenas
possivel para valores de pH compreendidos em 6 e 8 (SOUSA, 2001).
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A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.
Também o efeito indireto é muito importante podendo, em determinadas
condigbes de pH, contribuirem para a precipitagao de elementos quimicos
toxicos como metais pesados; outras condicdes podem exercer efeitos
sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restrigdes de faixas
de pH sao estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais de
acordo com a legislagéo federal (NEL, 2011).

Aturbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferén-
cla a passagem da luz através do liquido. A alteracao a penetragéo da luz
na agua decorre da presenca de material em suspensao, sendo expressa
por meio de unidades de turbidez (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Aturbidez da agua é determinada por diversos materiais em suspen-
sao, de tamanho e natureza variados, tais como, areia, matéria organica
e inorganica, compostos corados soluveis, plancton e outros organismos
microscopicos (SOUZA, 2011).

Em geral, designam-se aguas duras aquelas que exigem muita quan-
tidade de sabao para produzir espuma ou que dao origem a incrustagdes
nas tubagens de agua quente, nas panelas ou noutros equipamentos, nos
quais a temperatura da agua é elevada. Forma-se, o que se designa em
linguagem corrente a "pedra das panelas”. Embora com o aparecimento
dos detergentes o problema da dureza, no que respeita ao consumo de
sabao, tenha perdido o seu impacto, 0 mesmo ja ndo se podera dizer
quanto as incrustagdes (SOUSA, 2001).

A dureza indica a concentracao de cations multivalentes em solu-
¢ao na agua. Os cations mais frequentemente associados a dureza sao
os de célcio e magnésio (Ca 2+, Mg2+) e, em menor escala, ferro (Fe2+),
manganés (Mn2+), estréncio (Sr2+) e aluminio (Al3+). A dureza pode ser
classificada como dureza carbonato ou dureza nao carbonato, depen-
dendo do anion com o qual ela esta associada. A primeira corresponde
a alcalinidade, estando, portanto em condigdes de indicar a capacidade
de tamponamento de uma amostra de agua. A dureza nao carbonato
refere-se a associagao com os demais anions, a excegao do calcio e do
magnésio. A origem da dureza das aguas pode ser natural (por exemplo,
dissolugéo de rochas calcareas, ricas em calcio e magnésio) ou antro-
pogeénica (langamento de efluentes industriais) (MINISTERIO DA SAUDE,
2006, p. 49).

Aconcentragao de cloretos é advinda da dissolugao de sais, podendo,
em altas concentragdes, imprimir um sabor salgado a agua, podendo
também indicar a presencga de aguas residuarias (FREITAS, 2009).
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Os cloretos das aguas naturais resultam da lixiviagao das rochas
e dos solos com as quais as aguas contatam, e nas zonas costeiras, da
intrusao salina. As aguas de montanha contém, em geral, baixos teores
de cloretos, enquanto que as aguas subterraneas e de rios apresentam
concentragdes elevadas. Para além disso, as aguas residuais das ativi-
dades agricolas, industriais e domésticas constituem uma outra fonte de
cloretos (SOUSA, 2001).

O estudo tem como proposta a ministragao de uma aula de quimica
no 2° ano do Ensino Médio, para discutir os parametros fisico-quimicos
da agua das cisternas do Assentamento Pocos do Serrote, relacionando
com o contexto sécio-econémico-cultural da regiao, além do comparti-
lhamento da experiéncia vivenciada na localidade.

Estudos como esse sao de fundamental importancia, pois oferecem
a sociedade uma andlise do liquido vital (a agua) que utilizam, fazendo
com o que a Ciéncia enxergue o sertanejo e suas dificuldades, de modo
gue os conhecimentos produzidos na Universidade se estendam a neces-
sidade da populacao.

Os maiores beneficiados do estudo sao os moradores do assenta-
mento Pocos do Serrote, que terdo um retorno com o resultado da analise
fisico-quimica da agua que consomem, e o0s estudantes que participarao
da aula contextualizada de Quimica, elaborada a partir das experiéncias
vividas na atividade de extensao no Assentamento Pocos do Serrote, e 0s
resultados da analise fisico-quimica da agua obtidos a partir da pesquisa
realizada com essas amostras.

Assim, o estudo propde o Ensino de Quimica de forma que os estu-
dantes possam visualizar a importancia e o motivo de estudar quimica,
a partir da aproximacgao de um problema regional, a seca e qualidade de
agua do sertdo do estado de Pernambuco, baseado na associagao de
Ensino, Pesquisa e Extensdo no Ensino Médio. Essa indissociabilidade
apresenta presenga marcante no Ensino Superior, no entanto o estudo
ingressa essa jungao ja no Ensino Médio, como proposta de ensino
contextualizado.

A parte extensiva do estudo deve-se a coleta dos dados e experién-
cia vivenciadas no Assentamento Pocos do Serrote em Serra Talhada
— PE. No assentamento Poco do serrote residem 57 familias, sendo: 57
mulheres, 32 jovens, 16 criangas, e 80 homens. A fonte natural de agua
existente vem da chuva, que é armazenada em cisternas e para sua man
utencao utiliza-se cloro, o reservatorio é lavado de 6 em 6 meses. Essa
mesma agua armazenada na cisterna € utilizada para consumo familiar, e
¢ tratada pelos agentes de saude.
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A pesquisa é responsavel pela analise dos dados e comparacao
com os dados do Ministério da Saude. E o ensino fundamenta-se na pro-
posta do material didatico a fim proporcionar ao professor condi¢des para
ministrar uma aula de Quimica baseada nos resultados desse estudo.

Partindo do problema: De que forma a indissociabilidade entre
Ensino, Pesquisa e Extensao pode atuar no Ensino de Quimica no Ensino
Médio? O estudo tem como objetivo propor a elaboragao de um material
didatico, uma cartilha, que forneca conhecimentos basicos para que qual-
quer professor de quimica, consiga ministrar uma aula de quimica sobre
parametros quimicos observados na qualidade da agua, relacionando-os
com o contexto do Sertdo do Pajel e interligando com outras disciplinas.

Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa. O
projeto fol executado em trés partes: a primeira foi realizada no Sertao do
Pajeu, no assentamento Pocos do Serrote em Serra Talhada — PE, onde
foram coletadas as amostras de dgua das cisternas das residéncias, a fim
de identificar as seqguintes variaveis: pH, turbidez, determinacao do teor de
cloreto, dureza.

A segunda parte consiste nas analises laboratoriais das variaveis
requisitadas foi realizada no Instituto Federal de Pernambuco — Campus
Vitéria de Santo Antdo, de acordo com a metodologia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008):

Quadro 1. Método utilizado na determinagao de cada variavel.

Variavel Método
pH pHmMetro com compensador de temperatura
Dureza Titulagdo com EDTA
Cloreto Método de Mohr
Turbidez Turbidimetro Hellige

Os dados foram analisados no Excel, por meio da estatistica des-
critiva (média, desvio padrdo, valores minimos e maximos). Os valores
encontrados foram comparados com a Portaria N° 2914 do Ministério da
Saude de 2011, a qual dispde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.
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A terceira parte da execucao do projeto foi elaborar um material
didatico, uma cartilha, com o objetivo de proporcionar aos professores de
quimica condi¢des de ministrarem uma aula de quimica contextualizada
baseada nos resultados desse estudo.

Resultados e discussao

Os dados obtidos com as analises das amostras de agua encon-
tram-se distribuidos na tabela 1.

Tabela 1. Valores minimos, maximos, média e desvio padrao das variaveis das amostras de
agua analisadas.

Minimo Maximo Média Desvio Padrao
pH el 8,31 7,78 0,267257907
Turbidez 167 34,5 18,08 2321432
Dureza 36 100 63,3 2717842
Cloreto 13,49 56,8 3514 30,62479

Para fins de comparagao com os valores médios obtidos no estudo,
foi utilizado os parametros obtidos na Portaria do Ministério da Saude n°
2914 de 2011, os valores podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 2. Padrao de aceitagao para consumo humano

Valores Maximo Permitido Unidade
pH 6-95
Turbidez 3] L
Dureza 500 mg/L CaCO3
Cloreto 250 mg/L

* Unidade de Turbidez
Fonte: Ministério da Salde, Portaria n°® 2914, de 12 de dezembro de 2011

O pH das amostras de agua variou de 7,51 a 8,31 com valor de médio
de 7,78, estando assim dentro do adequado para o consumo, segundo o
Ministério da Saude (2011), que considera um pH adequado de 6 a 9,5.
Indo de encontro com os dados de Lima (2014) coletados na referida
regiao de estudo, onde obteve-se pH variando de 7,45 a 8,42.

A concentracado do ion hidrogénio [H+] é um parametro de qualidade
muito importante das aguas naturais e das aguas residuais porgue o seu
valor determina todos os equilibrios que se estabelecem numa agua. O pH,
para além de controlar a maior parte das reacoes quimicas na natureza,
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controla, também, e a atividade bioldgica €, na maior parte dos casos, ape-
nas possivel para valores de pH compreendidos em 6 e 8 (SOUSA, 2011).

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies.
Também o efeito indireto € m uito importante podendo, em determinadas
condigdes de pH, contribuirem para a precipitagao de elementos quimicos
toxicos como metais pesados; outras condicdes podem exercer efeitos
sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricoes de faixas
de pH sao estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais de
acordo com a legislagao federal (NEL, 2011).

Aturbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferén-
cla a passagem da luz através do liquido. A alteragao a penetragao da luz
na agua decorre da presencga de material em suspensao, sendo expressa
por meio de unidades de turbidez (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Aturbidez da agua € determinada por diversos materiais em suspen-
sao, de tamanho e natureza variados, tais como, areia, matéria organica
e inorganica, compostos corados soluveis, plancton e outros organismos
microscopicos (SOUZA, 2010).

Os valores de turbidez variaram de 1,67 UT a 34,5 UT com valor
médio de 18,08. O Ministério da Saude (2011) considera aceitavel o valor
maximo de 5 UT, assim algumas amostras foram identificadas estando
fora desse padrao de aceitagao para o consumo humano.

Em geral, designam-se aguas duras aquelas que exigem muita quan-
tidade de sabao para produzir espuma ou que dao origem a incrustagoes
nas tubagens de agua quente, nas panelas ou noutros equipamentos, nos
quais a temperatura da agua é elevada. Forma-se, o que se designa em
linguagem corrente a "pedra das panelas”. Embora com o aparecimento
dos detergentes o problema da dureza, no que respeita ao consumo de
sabao, tenha perdido o seu impacto, 0 mesmo ja ndo se podera dizer
quanto as incrustagdes (SOUSA, 2011).

A dureza indica a concentracao de cations multivalentes em solu-
¢ao na agua. Os cations mais frequentemente associados a dureza séo
os de cdlcio e magnésio (Ca2+, Mg2+) e, em menor escala, ferro (Fe2+),
manganés (Mn2+), estroncio (Sr2+) e aluminio (Al3+). A dureza pode ser
classificada como dureza carbonato ou dureza ndo carbonato, depen-
dendo do anion com o qual ela esta associada. A primeira corresponde a
alcalinidade, estando, portanto em condigdes de indicar a capacidade de
tamponamento de uma amostra de agua. A dureza nao carbonato refere-
se a associagao com o0s demais anions, a excegao do calcio e do magnésio.
A origem da dureza das aguas pode ser natural (por exemplo, dissolucao
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de rochas calcéareas, ricas em calcio e magnésio) ou antropogénica (lanca-
mento de efluentes industriais) (MINISTERIO DA SAUDE, 2006, p. 49).

Os valores da dureza das amostras variaram de 36 a 100 mg/L
CaC083, com média de 63,3 mg/L CaCO3. O Ministério da Saude (2011)
permite até 500 mg/L CaCO3. Assim, as amostras de agua encontram-se
dentro dos parametros recomendados para o0 consumo humano.

A dureza total € definida como a soma das concentragdes de calcio
e magnésio, ambas expressas como carbonato de calcio, em miligramas
por litro. A dureza total é expressa como CaCO3. Habitualmente a agua
doce natural apresenta valores por volta de 35 mg/L, podendo apresentar
valores muito mais elevados, sem qualquer risco para a saude (NEL, 2011).

Aconcentragao de cloretos é advinda da dissolugao de sais, podendo,
em altas concentragdes, iImprimir um sabor salgado a agua, podendo
também indicar a presencga de aguas residuarias (FREITAS, 2009).

Os cloretos das aguas naturais resultam da lixiviagao das rochas
e dos solos com as quais as aguas contatam, e nas zonas costeiras, da
intrusao salina. As aguas de montanha contém, em geral, baixos teores
de cloretos, enquanto que as aguas subterraneas e de rios apresentam
concentragoes elevadas. Para além disso, as aguas residuais das ativi-
dades agricolas, industriais e domésticas constituem uma outra fonte de
cloretos (SOUSA, 2011).

Os valores da concentragao de cloretos das amostras variaram de
13,49 mg/L a 56,8 mg/L com média de 35,14 mg/L, o Ministério da Saude
considera adequado para a agua potavel o limite de 250 mg/L de cloreto.
Assim, as amostras encontravam -se dentro do permitido.

Consideragoes finais

A partir da analise das amostras de agua das cisternas, é possivel
identifica r que apenas alguns valores de turbidez encontravam-se fora
do padrao exigido para que a agua seja considerada potavel. De posse
das analises fisico-quimica das aguas foi elaborado um material didatico,
uma cartilha, com um resumo da experiéncia e achados desse estudo a
fim de que qualquer professor de quimica, independente da realidade em
que trabalha consiga aproximar os estudantes da realidade vivenciada no
sertdo pernambucano através de uma aula de quimica baseado na indis-
sociabilidade entre Ensino, Pesquisa e Extensao. A cartilha foi divulgada
entre os professores e estudantes do Curso de Licenciatura em Quimica
do Instituto Federal de Pernambuco Campus Vitoria de Santo Antao como
também foi disponiblizada na internet.
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