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Prezado(a) estudante,

Este material contém textos e atividades destinados ao estudo do tema Qualidade das dguas.
Ele ¢ resultado de pesquisas, aplicagdes e reformulacdes dos autores, durante os anos 2016 e 2017, e
fazem parte da dissertagio intitulada Sequéncia Diddtica Sobre Qualidade Da Agua: Condig¢ées De
Produgio E Uso Para O Ensino Profissional Em Quimica, do PROMESTRE da UFMG.

O material com o tema Qualidade da dgua, propde atividades, questdes, leitura de textos,
seminarios e analises fisico-quimicas que permitem a problematizacao, reflexdo e investigag@o acerca
do tema proposto.

As atividades estdo elaboradas de modo a possibilitar que vocés trabalhem em grupos de
estudo, em que a sua participagdo nas discussoes € fundamental, pois aprender Quimica ¢, de certa
forma, aprender a dialogar sobre a Quimica.

Esperamos, com este material, ajuda-lo no processo de aprendizagem de forma
contextualizada e critica, com o desejo de que seja um material de grande contribuicdo para a

Educagao Profissional.

Os autores



Agua: sua qualidade e importancia socioambiental.

A agua é um recurso fundamental para a existéncia da vida, na forma que nés conhecemos.
Foi na agua que a vida floresceu, e seria dificil imaginar a existéncia de qualquer forma de
vida na auséncia deste recurso vital. Nosso planeta esta inundado d’agua; um volume de
aproximadamente 1,4 bilhdo de km® cobre cerca de 71% da superficie da Terra. Apesar
disso, muitas localidades ainda ndo tém acesso a quantidades de agua com caracteristicas
de potabilidade adequadas as necessidades do consumo humano.

Fonte: http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/aguas.pdf
12 Atividade:

Discuta com o seu grupo de estudos as seguintes questdes:

1. A maioria das cidades utiliza a 4gua de mananciais superficiais (rios, barragens, outras)
para o abastecimento. Cite o tipo de manancial que ¢ usado em sua cidade para o

fornecimento de dgua potavel e qual ¢ o nome do manancial.
.
o J
2. Na sua casa vocé recebe agua tratada? O que vocé entende como sendo dgua tratada?

[

3. Cite os tipos e etapas do tratamento que a agua ¢ submetida antes do uso?

A 4

_—
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4. Como vocé avalia a qualidade da agua que vocé consome na sua residéncia?

]
|

Existe uma instituicao que controla a qualidade da agua consumida?

Podemos velejar na Lagoa da Pampulha?
Préximo a sua escola ha a Lagoa da Pampulha, conhecida como cartdo postal de Belo

Horizonte, leia o texto publicado em uma midia online:



Qualidade da agua da Lagoa da Pampulha ja permite esportes

nauticos, diz PBH
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Anuncio foi feito nesta quarta-feira (22) pelas secretarias de Obras

e de Infraestrutura e de Meio Ambiente de Belo Horizonte.

Qualidade da agua da Lagoa da Pampulha ja permite esportes nauticos, diz
prefeitura: A qualidade da agua da Lagoa da Pampulha atingiu classificacdo que permite a
pratica de esportes nauticos, segundo o gerente de Gestdo de Aguas Urbanas da
Secretaria de Obras e Infraestrutura de Belo Horizonte, Ricardo Aroeira. Os resultados de
uma etapa do projeto de recuperagao da bacia foi apresentado nesta quarta-feira (22) com
a presencga dos secretarios de Meio Ambiente, Mario Werneck, e Obras e Infraestrutura,
Josué Valadéo.

"Uma meta que foi alcangada no fim de uma primeira etapa, que é enquadrarmos a
lagoa como classe 3", afirmou Aroeira. A meta cumprida é resultado de agdes realizadas
entre abril e dezembro de 2016, quando foram aplicados compostos para combater a
proliferacdo exagerada de algas e reduzir a presenca de coliformes fecais do lago urbano,
que compde um dos cartdes-postais de Belo Horizonte.

Regras de uso ainda precisam ser estabelecidas. "Que tipo de barco vai poder
navegar, qual o tamanho, com qual frequéncia, tudo isso vai ser definido por um plano de
manejo", disse Aroeira, que ressaltou que o contato direto com a agua nao esta liberado. No
ano passado, o entao prefeito Marcio Lacerda afirmou que pretende velejar na Pampulha
em 2017.

O uso para consumo humano é descartado. "Abastecimento publico ndo é mais a
vocacdo do lago, ela ndao em oferta de agua que justifique isso. A vazado seria muito
pequena”, afirma o gestor. A classificacdo permitiria a pesca amadora, mas, a prefeitura
recomenda cautela até que exames atestem a qualidade do pescado.

"No6s estamos migrando da classe 4 para a 3. A classe 3 permite a pesca amadora,
mas, nessa fase de transi¢ao, a cautela recomenda que se tenha os resultados, exatamente

que é isso que o pessoal do Meio Ambiente vai agir, inclusive vai interagir com a Secretaria



http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/2016/06/lacerda-pretende-velejar-pela-lagoa-da-pampulha-em-bh-no-ano-que-vem.html

de Saude", afirmou Valadao.

Os compostos aplicados na agua, segundo o secretario, levam a uma resposta
rapida contra as agressodes, sejam naturais ou o langamento de esgoto, que ainda € uma
realidade. "A lagoa adquiriu uma capacidade de recuperacdo, capacidade de resiliéncia
muito forte, ela tem hoje uma capacidade de autodepuragdo muito interessante", disse
sobre os remediadores aplicados durante o tratamento.

Segundo Valadao, a administragdo municipal faz um acompanhamento permanente
com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e que, atualmente, o
langamento de esgoto ocorre principalmente em Contagem, que abriga 56% do territdrio da
bacia hidrogréafica da lagoa. "A Copasa ja alcangcou em janeiro 91,6% de captacdo. A meta
dela é chegar em julho com 95%", falou, divergindo de dado ja apresentado pela
companhia. Em setembro de 2015, a Copasa ja afirmava que o langcamento de mais de 95%
do esgoto havia sido interrompido.

Ainda conforme o secretario, antes do tratamento da agua, foram retirados 850 mil
metros cubicos de sedimentos da lagoa. Ele afirma que um trabalho de manutencéo é
necessario para a lagoa nao "morrer soterrada".

"Estamos contratando um desassoreamento de manutengdo da Lagoa da Pampulha
em que pretendemos retirar volumes da ordem de 115 mil metros cubicos de
sedimentos/ano, de terra de dentro da lagoa. Se nao, ela vai morrer soterrada, porque
naturalmente este sedimento é carreado, lavado pelas chuvas, pelo processo erosivo
natural", disse Valadao.

Sobre a poluicdo, o gestor de Aguas Urbanas acrescentou que é importante que a
Copasa garanta investimento e que "tratar da lagoa é uma missédo para sempre", a qual
depende também da sociedade. "Todos os meses, no periodo seco, a SLU retira 10
toneladas de lixo da lagoa por dia. No periodo chuvoso, por dia, 20 toneladas de lixo", disse
sobre os residuos desprezados.

Fonte:

http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permit

e-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml < acesso: 26/03/2017>

Apos a leitura do texto, discuta e responda:
Cite ao menos 5 ensaios para a determinagcado de parametros relacionados a qualidade da

agua.



http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/2015/09/copasa-afirma-que-95-do-esgoto-lancado-na-pampulha-foi-retirado.html
http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/2015/09/copasa-afirma-que-95-do-esgoto-lancado-na-pampulha-foi-retirado.html
http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permite-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml
http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permite-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml

Qual o érgao responsavel na sua cidade pelo controle e vigilancia da qualidade da agua

para o consumo humano?

Converse com o seu grupo de estudo e aponte outras finalidades para a agua, que nao
foram descritas no texto, e a necessidade ou ndo de um processo de tratamento para cada

finalidade apontada.

[ \

Um pouco mais sobre a lagoal!
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Apo6s melhorias nas condi¢cdes da agua, Lagoa da Pampulha atrai mais pescadores

Na semana passada, Prefeitura de BH anunciou que cinco pardmetros de poluicdo que
vinham sendo monitorados foram reduzidos, mas ainda pede cautela a populagéo
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Varios grupos eram vistos ontem na orla da represa, embora prefeitura ainda desaconselhe
a pratica (foto: Edésio Ferreira/EM/D.A PRESS)

Manha de domingo de sol, temperatura agradavel e muita gente na orla da Lagoa
da Pampulha. Além dos ciclistas, adeptos da caminhada, entusiastas da corrida, mulheres
desfilando sobre patins, 0 que chamava a atengdo ontem era o niumero de pescadores —
como ha muito tempo nao se via, conforme eles mesmos afirmaram.

Nao muito longe, Diogo Luiz Gongalves, de 25, morador de Venda Nova, disse que
a pescaria é o melhor lazer no fim de semana. “Venho sempre aqui. Tem tilapia, curimata e
outros peixes”, disse. Para Diogo, que ha muito tempo nao via tanto pescador na orla, o
chamariz é a anunciada melhora nos indices de poluicdo. Mas, a exemplo de Washington,
ele também evita contato com a represa. “A agua ainda esta muito verde”, apontou. Na
caminhada dominical, uma jovem fez uma sugestdo as autoridades: “Por que nao interditar
uma pista da avenida, pelo menos na manha de domingo, para garantir seguranca, espaco

e tranquilidade?”

Discuta com o seu grupo ag¢des que podem ser implementadas para diminuir a poluicdo da
lagoa da Pampulha e a importancia socioambiental dessa despoluigdo. Registre em um
texto as ideias que apareceram na discussao. Cite pelo menos 3 agdes que seu grupo
considera como relevantes para diminuir a poluicdo e pelo menos 3 fatores socioambientais

importantes para a despoluigdo da agua da lagoa.

2 2 atividade — Seminarios

Nesta atividade cada grupo de estudo ir4 receber um tema de pesquisa. Essa




pesquisa deve ser iniciada a partir de um problema ou uma questdo a qual deseja-se

resolver, ou a partir de um tema que se quer conhecer mais e ter um maior

aprofundamento. A seguir, o quadro com os temas e a ordem de apresentagcao de cada

grupo.
TEMA GRUPO
Historico das tentativas de despoluigdo da lagoa da Pampulha. 1
Estratégias propostas para despoluicdo da lagoa da Pampulha 2
O que sao corpos d'agua e suas respectivas classificagdes? 3
O que é indice de Qualidade da Agua (IQA)? 4
Principais fontes de poluicdo da lagoa da Pampulha 5

Apods escolhido o tema, a proxima etapa é selecionar livros, revistas e/ou paginas da

internet que fornegam as informacbes sobre o assunto, utilizando-se para realizar a

pesquisa, buscadores da internet, como o Google (http://www.google.com.br) ou o Google

académico (https://scholar.google.com.br/).

Para finalizar € recomendavel compilar as informagdes da pesquisa em texto,

sintetizando as informagbes obtidas. Esse texto devera ser impresso ou compartilhado

online

e repassado para os demais grupos e professor.

grupo

Todos os estudantes do grupo deverdo apresentar oralmente o trabalho. Cada

tera 20 minutos para apresentagdo. O tempo de apresentagdo devera ser

integralmente utilizado.

CRITERIOS DE AVALIAGAO

Conteudo apresentado. Qualidade das informacgdes. Correspondéncia entre o
apresentado e as perguntas do tema.

Conteudo impresso. Qualidade e clareza do texto.

Qualidade dos slides — um bom slide deve conter poucas informacdes e ser feito
com letras de tamanho e cores que favoregam a leitura.

Qualidade da apresentagao dos estudantes — na apresentagao utilize os slides como
apoio para sua fala de forma que vocé nao esquega pontos importantes. Se algum
video for utilizado devera ter boa qualidade de imagem e som, além de ter duracéo
compativel com a apresentacéo do grupo.

PARA CONSULTA E DIRECIONAMENTO DO SEMINARIO:

As informagdes e questbes abaixo devem ser consultadas e respondidas. Além


http://www.google.com.br/
https://scholar.google.com.br/

delas, cada grupo podera também buscar outras fontes e informagdes interessantes.
PARA TODOS OS TEMAS
<http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>

Neste endereco temos o portal da qualidade das aguas, em que vocé encontra a

descrigcao do indice de qualidade das aguas. Acesso em: 18 abr. 2017.
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>

Neste endereco vocé encontra o texto da resolugdo N° 357, de 17 de marco de
2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrdes de langcamento de

efluentes, e da outras providéncias.
TEMA 1 - Histérico das tentativas de despolui¢cao da lagoa da Pampulha.
O grupo devera abordar os seguintes itens:

- Qual é a histéria da Lagoa da Pampulha?
- Qual o uso da Lagoa na época de sua construgao?

- Citar os principais métodos utilizados para sua despoluicao.

<http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2017/03/08/interna_gerais,852506/lagoa-da-pamp

ulha-melhora-mas-lixo-e-esgoto-ainda-chegam-ao-reservato.shtml>

Neste enderego vocé encontrara tentativas recentes de despoluicdo da lagoa.
Acesso: 18 abr. 2017.

Busque outras fontes para complementar as informacées.

TEMA 2 - Estratégias propostas para despoluicao da lagoa da Pampulha
O grupo devera abordar o seguinte item:

- De acordo com o texto abaixo, descreva a estratégia proposta e os mecanismos

quimicos envolvidos.

<http://estadodeminas.lugarcerto.com.br/app/noticia/noticias/2016/03/18/interna_noticias,49

340/prefeitura-de-bh-quer-limpar-lagoa-da-pampulha-ate-o-fim-de-2016.shtml>

Neste enderego vocé encontrara algumas propostas de despoluicdo da lagoa.
Acesso: 18 abr. 2017.

Busque outras fontes para complementar as informacoées.




TEMA 3 - O que sao corpos d'agua e suas respectivas classificagoes?
O grupo devera abordar os seguintes itens:

- Quais séao os tipos de corpos d'agua e suas caracteristicas?

- Quais sao as classificacbes desses corpos de acordo com a resolugao N° 357, de 17
de margo de 2005 CONAMA.

<http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/planejamento/PlanejamentoRH_enquadramento.
aspx>

Neste endereco vocé encontrara a definicao e critérios de classificagdo. Acesso em:
18 abr. 2017.

Busque outras fontes para complementar as informacdes.

TEMA 4 - O que é IQA?
O grupo devera abordar os seguintes itens:

- A definicdo de IQA e o porqué de sua proposicao.
- Quais os parametros compdem o IQA?
- OQutros tipos de IQA.

<http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>

Neste enderego temos o portal da qualidade das aguas, em que vocé encontra a

descricdo do indice de qualidade das aguas. Acesso em: 18 abr. 2017.

Busque outras fontes para complementar as informacdes.

TEMA 5 - Principais fontes de polui¢cdao da lagoa da Pampulha
O grupo devera abordar os seguintes itens:
- Quais as fontes de poluicdo da Lagoa. Se possivel detalhar por tributério.

<http://www.abes-mqg.org.br/visualizacao-de-clippings/ler/3955/afluentes-da-lagoa-da

-pampulha-tem-papel-fundamental-na-poluicao-do-espelho-d-agua>

Neste enderego temos um texto relatando que a poluicao é causada também pelos

dejetos que chegam de seus afluentes. Acesso em: 25 abr. 2017.

Busque outras fontes para complementar as informacdes.



http://www.abes-mg.org.br/visualizacao-de-clippings/ler/3955/afluentes-da-lagoa-da-pampulha-tem-papel-fundamental-na-poluicao-do-espelho-d-agua
http://www.abes-mg.org.br/visualizacao-de-clippings/ler/3955/afluentes-da-lagoa-da-pampulha-tem-papel-fundamental-na-poluicao-do-espelho-d-agua

3 2 atividade - Visita técnica

Nesta atividade vocé tera a oportunidade de realizar a visita técnica ao laboratorio
central de controle de qualidade da agua da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais - COPASA. Vocé vai conhecer os processos de analise da agua, os

métodos de coleta, dentre outras atividades ali desenvolvidas.

Durante o periodo de visita os estudantes devem ficar atentos as informacdes

repassadas pelo guia. Ao longo da visita, € importante:

e questionar sobre os avangos tecnologicos e cientificos, em torno da atividade
exercida pela empresa;

e verificar como ocorrem os testes e controle de qualidade da agua;

e observar o historico da empresa,;

e informar-se da origem da agua analisada;

e informar-se a respeito da frequéncia com que as analises sao realizadas para
diferentes parametros;

e informar-se sobre residuos gerados e praticas executadas para sua

destinacao.

Apds a visita 0 seu grupo deve elaborar um relatério descrevendo tudo o que foi
observado durante a visita, este documento deve ser impresso e entregue ao

professor na aula seguinte.
O relatério devera conter:

- nome da empresa e uma breve descricdo da mesma,;

- citar 10 parametros determinados nas analises, relacionando-os a técnica
utilizada na sua determinacgao;

- importancia socioambientais dos processos observados;

- relacionar os parametros mais analisados como sendo os mais relevantes e

mais frequentes;

- consideracdes finais.



42 Atividade - Amostragem

Vamos para o campo de amostragem!

| = | \
LS

De acordo com a NBR ISO/IEC 17.025, a amostragem é um procedimento

)

Wil

definido, pelo qual uma parte de uma substancia, material ou produto é retirada para
produzir uma amostra representativa do todo, para ensaio ou calibragao.

Nesta atividade vocé e seu grupo de estudo irdao para a Lagoa da Pampulha
coletar amostras de agua desse corpo d'agua. Essas amostras serdo analisadas
em uma proxima atividade, com a finalidade de classifica-la de acordo com os
parametros do indice de Qualidade de Agua (IQA).

A amostragem deve seguir os procedimentos adequados de coleta e
acondicionamento, discutidos anteriormente em sala.

Para isso, € necessario um planejamento de amostragem, que tem por
objetivo definir as atividades de coleta, preservagdo, manuseio e transporte das
amostras, de modo a assegurar a obtengao de todas as informagdes necessarias da
forma mais precisa, com o menor custo possivel.

Ciente dos parametros que devem analisar, com seu grupo, elaborem um
planejamento de amostragem informando a importancia de cada procedimento dos
seguintes itens:

e Parametros, atividades de coleta, preservacdo, manuseio e transporte
adequado das amostras;
e Analises de campo (temperatura, pH, caracteristicas do corpo d'agua, etc.);
e Possiveis locais de amostragem;
e Material necessario.
Para Consulta:

<http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-

nacional-coleta-2012.pdf>

Neste enderego vocé encontra um guia contendo alguns métodos de coleta. Acesso


http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-nacional-coleta-2012.pdf
http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-nacional-coleta-2012.pdf

em: 25 abr. 2017.

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20th ed.
APHA: Washington, 1998. (Disponivel na biblioteca do colégio).

Livro disponivel na biblioteca do colégio.

Planejamento pronto! E hora de praticar.

Lembre-se de levar um material para anotagoes.

alunos preparam o planejamento e aprovam com o professor

parametro Tempo para Pessoa Material
analise
medida de imediato grupo 1 | termdmetro
temperatura
medida de pH grupo 2
30 dias grupo 3 vidro

preencher a tabela
prever material do kit de coleta
dividir a tarefa por grupos

preparar solugoes e padronizar



Atividade 5 - Analises e seminario
5.1 PARTE - ESCRITA

Esta parte do trabalho envolve a pesquisa de métodos de analises mais adequados
para os parametros que foram selecionados para o seu grupo.

Cada grupo devera pesquisar o método e entregar um trabalho escrito, elaborada
em conjunto, por para ser avaliado pelo professor.

Os temas sao:

TEMA GRUPO
1 Principios Fisico-Quimicos das metodologias empregadas |. 1
2 | Principios Fisico-Quimicos das metodologias empregadas Il. 2
3 | Principios Fisico-Quimicos das metodologias empregadas lll. 3
4 | Principios Fisico-Quimicos das metodologias empregadas IV. 4
5 Principios Fisico-Quimicos das metodologias empregadas V 5

Todos os grupos irdo descrever as Implicagdes dos resultados dos parametros de

qualidade para o ambiente e sociedade.

Classificagao do corpo d'agua avaliado (IQA e CONAMA).

SUGESTOES PARA CONSULTA
As sugestbes podem e devem ser consultadas, mas cada grupo devera também
buscar outras fontes e informagdes interessantes.

1- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater:

APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20th ed.
APHA: Washington, 1998.
Neste livro, disponivel na biblioteca do colégio, vocé encontrara procedimentos de
analise de aguas.

2- Portal da qualidade das aguas:



<http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx>

Neste enderego temos o portal da qualidade das aguas, em que vocé
encontra a descri¢cdo do indice de qualidade das aguas. Acesso em: 18 abr. 2017.

CRITERIOS DE AVALIAGCAO
Conteudo apresentado no trabalho escrito.

5.2 PARTE — Anadlises

Esta parte do trabalho envolvera a analise dos parametros de responsabilidade do
seu grupo.

Cada grupo ira agendar horarios.




Atividade 6 — Apresentacao final

Esta parte do trabalho envolvera a apresentacdo (NAO ha necessidade de fazer um
trabalho escrito) das informagdes relacionadas ao tema que foi sorteado para cada
grupo, apresentado a metodologia utilizada, a relevancia e a relagao do parametro
avaliado com o IQA e os resultados obtidos nas analises..

Todos os estudantes do grupo deverdo apresentar oralmente o trabalho. Cada
grupo tera 20 minutos para apresentacdo. O tempo de apresentagdo devera ser
integralmente utilizado. O grupo podera selecionar um video de interesse desde
que nao ocupe todo o tempo da apresentacao.

CRITERIOS DE AVALIAGAO

1. Conteudo apresentado.

2. Qualidade dos slides — um bom slide deve conter poucas informagdes e ser
feito com letras de tamanho e cores que favorecam a leitura.

3. Qualidade da apresentacdo dos estudantes — na apresentacao utilize os
slides como apoio para sua fala de forma que vocé ndo esquecga pontos
importantes. Se algum video for utilizado devera ter boa qualidade de
imagem e som, além de ter duragdo compativel com a apresentagao do

grupo.



ATIVIDADE 7 - Texto final

No projeto Agua: sua qualidade e importancia socioambiental desenvolvemos 6
atividades em grupos refletindo e discutindo sobre as instituicdes de controle e distribuicdo
de agua em nossa cidade, tipos de analises para esse controle de qualidade. Também
lemos o texto “Qualidade da agua da Lagoa da Pampulha ja permite esportes nauticos, diz
PBH” publicado em uma midia online (disponivel em

http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permit

e-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml) e registrando a discussao do seu grupo a respeito das

acbes que podem ser implementadas para diminuir a poluicdo da lagoa da Pampulha e a
importancia socioambiental dessa despolui¢ao.
Ma segunda atividade foram elaborados e apresentados os seminarios, cujos

assuntos eram:

TEMA GRUPO
Histdrico das tentativas de despoluicdo da lagoa da Pampulha. 1
Estratégias propostas para despoluicdo da lagoa da Pampulha 2
O que sao corpos d'agua e suas respectivas classificagdes? 3
O que é indice de Qualidade da Agua (IQA)? 4
Principais fontes de polui¢cao da lagoa da Pampulha 5

No encontro seguinte, vocés participaram de uma visita técnica ao laboratério central
de controle de qualidade da agua da Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
COPASA. O que possibilitou que vocé conhecesse os processos de andlise da agua, os

métodos de coleta, dentre outras atividades ali desenvolvidas.

Depois, seu grupo elaborou um planejamento de amostragem e foram para a Lagoa
da Pampulha coletar amostras de agua desse corpo d'agua. Essas amostras foram
analisadas em uma préxima atividade, com a finalidade de classifica-la de acordo com os

parametros do indice de Qualidade de Agua (IQA).
Para finalizar esse projeto, segue a atividade 7.
Atividade 7

Elabore um texto para ser publicado no Boletim da UFMG, um periédico online da

Universidade, relatando o que foi realizado no trabalho de campo sobre a Lagoa da


http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permite-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml
http://g1.globo.com/minas-gerais/noticia/qualidade-da-agua-da-lagoa-da-pampulha-ja-permite-esportes-nauticos-diz-pbh.ghtml

Pampulha. O texto sera produzido em grupo, de maneira colaborativa. Iremos usar o

Google Docs, dentro da plataforma Google Sala de Aula.

Seu texto deve incluir, de modo jornalistico, o que foi realizado, os resultados
alcancados e o possivel impacto dos resultados para as pessoas que frequentam a Lagoa.
Considere o publico alvo da publicagdo como sendo estudantes, professores e demais
funcionarios da UFMG, além das pessoas que moram na regidao da Pampulha.

No texto deve ser relatado o IQA encontrado e uma breve descricdo do mesmo, a
classificacdo segundo o Conama resolugao 357. Por fim, uma reflexdo: é possivel utilizar a

lagoa para quais fins de acordo com a classificacao?
Algumas sugestdes para a elaboragao do texto:

- leia alguns artigos do Boletim da UFMG para entender como eles s&o escritos, o
tamanho médio de um artigo e as suas partes mais importantes;

- preste atengdo em como o titulo dos artigos sao propostos. O titulo tem a fungéo de
atrair o leitor, devendo informar sobre o que trata o artigo, mas ao mesmo tempo
trazer alguma relagdo com algo que o leitor possa reconhecer e se interessar;

- faca uma lista dos tépicos que vocé acredita que devem estar presentes no seu
artigo. Mostre para o professor e discuta com o seu grupo. Pense na ordem em que

esses assuntos devem ser apresentados no texto.rupo
Sugestdes de textos do Boletim:

https://www.ufmg.br/boletim/bol1612/4.shtml

https://www.ufmg.br/online/arquivos/006680.shtml

https://www.ufmg.br/boletim/bol1858/3.shtml

https://www.ufmg.br/online/arquivos/044669.shtml

https://www.ufmg.br/boletim/bol1980/4e5.shtml

Elabore uma postagem para a pagina do Facebook do setor de Quimica da sua
escola sobre a atividade de analise da agua. Considere o publico alvo como sendo
possiveis futuros alunos do curso e seus pais. Inclua os resultados alcangados e o papel do

técnico nessa atividade.


https://www.ufmg.br/boletim/bol1612/4.shtml
https://www.ufmg.br/online/arquivos/006680.shtml
https://www.ufmg.br/boletim/bol1858/3.shtml
https://www.ufmg.br/online/arquivos/044669.shtml
https://www.ufmg.br/boletim/bol1980/4e5.shtml
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APRESENTACAO

Prezado(a) professor(a) da Educacio Profissional em Quimica,

Este material de auxilio contém textos e atividades destinados ao estudo do tema
sociocientifico Qualidade das dguas, que pode ser utilizado para varias disciplinas do curso Técnico
em quimica, podendo ser adaptada de acordo com sua demanda. Ele ¢ resultado de pesquisas,
aplicagoes e reformulagdes dos autores, durante os anos 2016 ¢ 2017, e fazem parte da dissertagdao
intitulada Sequéncia Diddtica Sobre Qualidade Da Agua: Condicées De Producio E Uso Para O
Ensino Profissional Em Quimica, do PROMESTRE da UFMG.

O Ensino profissional em Quimica ¢ uma modalidade de ensino pouco discutida no Ensino de
Quimica. Por isso, essa modalidade apresenta uma certa deficiéncia de materiais didaticos ou
metodologias. Dessa forma, procuramos elaborar para vocé, professor(a), um material que auxilie no
processo de ensino-aprendizado de Quimica na educagao profissional.

Para isso, elaboramos um material com o tema Qualidade da dgua, propondo atividades,
questdes, textos, semindrios e analises fisico-quimicas que permitem a problematizagdo, reflexdo e
investigacao acerca do tema proposto.

As atividades estao elaboradas de modo a possibilitar que os estudantes trabalhem em grupos
de estudo, em que a sua participacdo nas discussdes ¢ fundamental, professor, direcionando e
motivando os debates e didlogos em sala de aula, pois aprender Quimica €, de certa forma, aprender a
dialogar sobre a Quimica.

Esperamos, com este material, ajudd-lo no processo de ensino de forma contextualizada e

critica, com o desejo de que seja um material de grande contribui¢ao para a Educago Profissional.

Os autores



Consideracdes

Este material tem como objetivo central trazer uma proposta de sequéncia didatica
sobre o tema “Qualidade da Agua” utilizando uma abordagem Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente (CTSA) para um curso de Educacao Profissional de Quimica.

No decorrer do texto do material, voc€ vai perceber que a proposta pode ser adaptada
para outras realidades, de acordo com a demanda e possibilidades da sua instituicdo de
ensino. A nossa sugestdo ¢ que o texto seja lido em conjunto em sala de aula para que, ao
encontrar esses quadros com seus questionamentos, voc€ promova uma discussdo em sala de
aula que possa retomar conceitos ja trabalhados anteriormente, ressignificando-os em outro
contexto, ou trazer novos conceitos. O material tem o intuito de promover debates entre os

estudantes e o professor(a) em varios momento.

ORIENTACOES SOBRE AS ATIVIDADES

Concordamos com Aguiar (2005) que define a sequéncia de ensino como sendo “um
conjunto organizado e coerente de atividades abrangendo um certo nimero de aulas, com
conteudos relacionados entre si”. Diante disso, o autor sugere a elaboracdo da sequéncia

considerando as 4 fases do ensino, conforme quadro 1.

Quadro 1: Fases do ensino (AGUIAR, 2005).

Fases do Ensino Propositos (intengdes) do Professor(a)

Problematizacao inicial - Engajar os estudantes, intelectual e

emocionalmente, com o estudo do tema.

- Explorar as visdes, conhecimentos prévios e

interesses dos estudantes sobre o tema.

Desenvolvimento da narrativa do ensino | - Disponibilizar as idéias e conceitos da ciéncia

e/ou das artes no plano social da sala de aula.

Aplicagao dos novos conhecimentos - Dar oportunidades aos estudantes de falar e
pensar com as novas idéias e conceitos, em

pequenos grupos e por meio de atividades com




toda a classe.

- Dar suporte aos estudantes para produzirem
significados individuais, internalizando essas
1déias.

- Dar suporte aos estudantes para aplicar as
idéias ensinadas a uma variedade de contextos e
transferir ~ aos  estudantes  controle e

responsabilidade pelo uso dessas ideias.

Reflexao sobre o que foi apreendido

- Prover comentarios e reflexdes sobre o
contetdo, de modo a sistematizar, generalizar e

formalizar os conceitos apreendidos.

- Destacar relagdes entre os conceitos e destes
com outros topicos do curriculo, promovendo,
assim, o desenvolvimento da narrativa do

ensino.

Foram propostas 7 (sete) atividades, conforme esquematizado no quadro 2,
considerando os Referenciais Curriculares Nacionais da Educagao Profissional (MEC, 2000).
As atividades foram propostas para serem realizadas em sala de aula e em outros espagos,

contemplando producdo de textos, visita técnica, semindrios, coleta de amostras e analises

experimentais.

Quadro 2: Fases do ensino ¢ atividades.

Fase do ensino

Atividades

Problematizagao inicial

1- Atividade problematizadora;

Desenvolvimento da narrativa do

ensino

2- Seminarios;
3- Visita técnica;




o 4- Coleta de amostras (Lagoa da Pampulha);
Aplicagdo dos novos L.
5- Analise das amostras;
conhecimentos
Reflexdo sobre o que foi 6- Semmarl? final;
7- Elaboragao do texto final.
apreendido




ORIENTACOES SOBRE AS ATIVIDADES

Iniciamos a sequéncia didatica com a Atividade Inicial, que introduz o estudo sobre
Qualidade da agua dividida em dois momentos. O primeiro momento tem como objetivo
verificar o conhecimento prévio sobre a qualidade da agua, suas aplicagdes e tecnologias.
Sugerimos que depois da finalizacdo das 4 questdes, seja feita a leitura das respostas pelos
estudantes, para que as ideias sejam debatidas, permitindo que vocé possa identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre alguns conceitos relacionados com o conteudo
de Qualidade da agua e mediar as discussdes, ou seja, caso prefira, vocé pode utilizar as
questdes preliminares como um direcionamento para as discussdes iniciais entre os alunos

sobre o tema.

No segundo momento da Atividade 1 - Problematizacio, essa problematizagdo foi
baseada em uma reportagem cujo tema era “Qualidade da dgua da Lagoa da Pampulha ja
permite esportes nauticos, diz PBH”, possibilitando engajar os estudantes, intelectual e
emocionalmente. Nessa etapa utilizamos um questionario para explorar as visoes,
conhecimentos prévios e interesses dos estudantes sobre o tema qualidade da dgua nos
ambientes urbanos, partindo de uma situagao local. O texto pode ser diferente, de acordo com
0 que julgar ser mais apropriado para os seus estudantes. Procuramos escolher textos que
tratassem de aspectos e questdes relacionados ao cotidiano dos estudantes, de forma que eles
fossem motivados por se tratar de uma Lagoa conhecida por todos. O primeiro texto
apresenta a situagdo problema que iremos tentar responder com todas as atividades “A Lagoa
¢ classe 3?7”. Mas fica a seu critério trabalhar outros textos, a sua escolha. Nossa sugestdo ¢

que os textos sejam lidos e discutidos em sala, em grupos de estudo.

A Atividade 02 — Semindrios envolveu a elaboragdo e apresentagdo de semindrios.
Sendo a turma dividida em 5 grupos cujos temas seriam: Historico das tentativas de
despoluicdo da lagoa da Pampulha; Estratégias propostas para despoluicdo da Lagoa da
Pampulha; O que sdo corpos d'dgua e suas respectivas classificagdes?; O que é Indice de
Qualidade da Agua (IQA)?; Principais fontes de polui¢do da lagoa da Pampulha. Essa
atividade foi elaborada com alguns pontos norteadores, que deveriam ser abordados e videos
e links com informagdes confidveis que poderiam ser utilizados como fonte de informacgodes.

Essa pesquisa e montagem dos seminarios podem ser realizadas na préopria escola, caso haja



computadores disponiveis para os alunos. Sugerimos que os temas sejam adaptados para as

demandas de acordo com o(s) texto(s) problematizadores.

A Atividade 03 — Visita técnica consistiu em uma visita técnica e na elaboracao de um
relatorio poOs visita. Nos relatdrios técnicos os estudantes devem descrever algumas
observacdes realizadas durante a visita e um texto-sintese. Sugerimos que vocé, professor(a),
ndo podendo ir a algum local adequado para esse tema utilize filmes ou videos para

demonstrar.

A Atividade 04 — Coleta da amostra consistiu em uma atividade pratica de coleta das
amostras que serdo analisadas pelos estudantes na atividade seguinte, atividade 5 (cinco) com
a finalidade de classifica-la de acordo com os parimetros do Indice de Qualidade de Agua
(IQA).

Para isso, os estudantes, com o seu auxilio, professor(s), devem elaborar um
planejamento de amostragem, com o intuito de definir as atividades de coleta, preservacao,
manuseio e transporte das amostras, de modo a assegurar a obten¢ao de todas as informagdes
necessarias da forma mais precisa possivel. Sugerimos que faca um levantamento das
possiveis analises de acordo com a realidade de sua instituicdo em uma tabela (tabela 3 -

gabarito) e em seguida elabore uma outra tabela que os estudantes devem completar.

Tabela 3: Gabarito
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A coleta pode ser realizada em apenas um ponto ou em mais, depende da



disponibilidade de tempo, materiais e outras fatores determinantes. Contudo, sugerimos que o
professor enfatize como ¢ o real procedimento de escolha de pontos e a relevancia analitica

da amostragem em sala de aula.

Figura 1: Amostragem, utilizando um balde e corda.

Como também, elabora um gabarito dos equipamentos, vidrarias e demais materiais
que devem ser utilizados nas coletas e depois compare com o que foi proposto pelos

estudantes.

Na Atividade 05 Andlises fisico-quimicas - consistiu em uma atividade pratica de
analises das amostras que foram coletadas pelos estudantes na atividade seguinte, atividade a
(quatro) com a finalidade de classifici-la de acordo com os parimetros do Indice de
Qualidade de Agua (IQA).

A seguir estdo sugestdes de procedimentos para algumas analises das amostras de
agua que foram elaborados tendo como base o Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater.

Determinacio de pH

1. Lavar o eletrodo com agua destilada e secar com papel adequado.

2. Mergulhar o eletrodo na solugdo tampao pH 7,00 e ajustar o parafuso de
calibragdo até que a leitura no display do equipamento corresponda ao valor de
pH da solugdo tampao.

3. Lavar o eletrodo com 4gua destilada e secar com papel adequado.

4. Repetir o procedimento descrito na etapa 3 para a solugdo tampao pH 4,00.



5. Lavar o eletrodo com agua destilada e secar com papel adequado.

6. Mergulhar o eletrodo na amostra e aguardar até que a leitura no display do
equipamento estabilize.

7. Registrar o valor de pH da amostra de dgua.

Determinacio dos Sélidos Dissolvidos Totais

a) Tara da capsula: Lavar a cédpsula com agua destilada e secar em estufa (180 + 2°C) por 1
(uma) hora, até peso constante. Transferi-la para dessecador e esfriar até temperatura
ambiente. Em seguida pese-a (P1)g.

b) Filtragdo e secagem: Coloque a membrana de vidro no cadinho com a parte rugosa para
baixo e filtre pequena por¢do de dgua destilada até aderéncia da membrana no cadinho. Num
bécher homogenize a amostra e filtre um volume de amostra (mL) com auxilio de um sistema
a vacuo, lavando o cadinho com pelo menos 3 por¢des de 10mL de agua deionizada.
Transfira o volume total de filtrado (com as lavagens) para cépsula. Seque—a em banho-maria
e leve-a a estufa (180 £ 2°C) por 1 (uma) hora. Resfrie em dessecador até temperatura
ambiente. Pese (P2)g.

c) Célculos: Expressar o resultado em mg/L.

Determinacio da turbidez em uma amostra de agua.

1. Ligue o aparelho na tomada por 30 minutos, para estabilizacdo do equipamento.
2. Pressione o botdo (ligar/leitura) até que apareca a palavra “iniciando”,

3. Colocar a amostra na cubeta, secar a parte externa com papel adequado e
introduzir a cubeta com a amostra no compartimento de leitura.

4. Aguardar até que a leitura no display do equipamento estabilize.

5. Expressar o valor da turbidez em NTU.

Determinacio de dureza em uma amostra de agua

O EDTA ¢ um ligante hexadentado contendo 6 4tomos capazes de atuar como doadores de
pares de elétrons sendo 4 atomos de oxigénio provenientes dos grupos carboxilicos e 2
atomos de nitrogénio.

HOOC —H,C CH,—COOH
N—CH,—CH,—N_
HOOC —H,C CH,—COOH

Figura: EDTA

Em solu¢des fortemente basicas (pH > 12) todos os grupos carboxilicos estdo desprotonados
e o EDTA forma complexos estaveis, do tipo 1:1, com quase todos os metais multivalentes.
Procedimento:

Preparo e padronizacao de uma solucao padrao de EDTA, aproximadamente, 0,01 mol/L
I)Pesar, com exatidao, uma massa do sal dissodico do EDTA, previamente seco em estufa a
70-80°C por 2h e mantido em dessecador para resfriamento, préxima da massa necessaria
para preparar 250mL da solugdo 0,01 mol/L.

2)Dissolver o soluto em agua deionizada (livre de cations e anions).



3)Transferir para baldo volumétrico de 250,00 mL, completar o volume com agua deionizada
e homogeneizar a solugao.

4)Em funcdo da massa pesada, calcular a concentragdo da solucdo em mol/L da solugdo de
EDTA.

5)Transferir a solugdo preparada para frasco de polietileno e rotular a mesma.

Padronizacio de uma solucido padrao de EDTA, aproximadamente, 0,01 mol/L
D)Transferir 5,00mL de uma solugdo aproximadamente 0,0lmol/L de CaCO, para um
erlenmeyer de 125mL com auxilio de uma pipeta volumétrica. 2)Adicionar cerca de S0mL de
agua destilada a cada erlenmeyer.

3) Ajustar o pH para 10 com a adicdo de 4,0mL de solucdo tampado hidroxido de
amonio/cloreto de amonio.

4) Acrescentar uma gota de negro de eriocromo T ao erlenmeyer.

5) Titular com uma solu¢do de EDTA até o aparecimento de uma coloracao azul no
erlenmeyer.

6) Anotar o volume gasto de EDTA gasto na titulagao.

7) Repetir o procedimento acima mais duas vezes.

8) Calcular a concentragdo em mol/L da solu¢do de EDTA e anotar essa concentragdo no
frasco contendo a solucdo padronizada.

Titulacao

I)Pipetar, em triplicata, 50,00 mL da amostra de 4dgua e transferir para erlenmeyer de 250
mL, medidos com auxilio de uma bureta.

2)Adicionar 4,0 mL de solucdo tampdo hidroxido de amonio/cloreto de amonio na capela
(tampao pH = 10).

3)Adicionar cerca de 50,00mL de 4gua destilada.

4)Adicionar uma gota de Eriocromo T.

5)Titular com a solugdo padrao de EDTA até o aparecimento de uma coloragao azul.
6)Anotar o volume de EDTA gasto em cada titulagdo. 4)Calcular a dureza total da agua
expressando o resultado em mg/L de CaCO,.

Determinacio de Ferro em uma amostra de agua

1) Preparacdo das solugdes
a) Solucdo padrao de ferro (II): Para a constru¢do da curva de calibracdo, prepare
solugdo estoque pela pesagem de sulfato ferroso hepta hidratado.
b) Solucdo de orto-fenantrolina: Solubilizar 0,1g de 1,10-fenantrolina monohidratada
em 100 mL de 4gua destilada. Caso a dissolug@o ndo seja completa adicione 5 gotas
de HCI concentrado.
¢) Solucdo tampao de acetato de amonio: dissolver 0,25g de acetato de amdnio em
150 mL de agua deionizada e adicione 700 mL de acido acético glacial.

2) Determinacao do ferro na amostra
a) Transfira 50 mL da amostra para um erlenmeyer.
b) Adicione 2 mL de acido cloridrico concentrado ¢ 1 mL de solucdo de hidroxilamina.
¢) Adicione perolas de porcelana ao erlenmeyer, leve ao aquecimento até que o
volume contido no erlenmeyer se reduza a cerca de 20 mL.
d) Resfrie o conteudo do erlenmeyer e transfira 10 mL da amostra digerida para um
baldo volumétrico de 50 mL.



e) Adicione 20 mL de solucao de orto-fenantrolina e 10 mL de solugdo tampao de
acetato de amonio e complete o volume com agua destilada.
f) Aguarde entre 5 e 10 minutos para leitura no espectrofotometro em 510 nm.

3) Preparacdo da curva de calibragao
a) Prepare a curva de calibragdo transferindo volumes adequados da solug¢do padrao
para baldes volumétricos de 50 mL e proceda conforme os item "e" ¢ "f" do
procedimento 2.

Determinacio da concentracgao de oxigénio dissolvido

1. Objetivo

A determinagdo da concentragdo de oxigénio dissolvido, presente nas amostras analisadas, foi
realizada utilizando-se analise volumétrica baseada no Método de Winkler modificado, de
acordo com os seguintes procedimentos:

2. Introducio

O oxigénio dissolvido (OD) indica o grau de aeragdo da dgua. E um excelente indicativo da
qualidade da agua. A presenga de oxigénio dissolvido ¢ de importancia vital para os seres
aquaticos aerobios. A introdug¢do de OD no recurso hidrico ocorre através da fotossintese, da
acao de aeradores ou do proprio contato do ar atmosférico.

O teor de O, na dgua varia principalmente com a temperatura e com a altitude. Quanto
maior sua concentragdo, melhor a qualidade da agua. Este parametro ¢ usado para verificar a
qualidade das aguas superficiais. O OD ¢ o critério mais importante nas determinacdes das
condi¢cdes sanitarias das aguas superficiais. Avalia o efeito de despejos oxidaveis (de origem
organica) no recurso hidrico, serve como indicador das condi¢cdes de vida na 4gua e para
avaliar o processo de auto purificagdo. A reducdo da matéria organica pela agdo das bactérias
se da pela utilizagdo do OD pelos microrganismos, logicamente, a reposi¢ao se da através da
fotossintese ou do proprio contato com ar, como ja citado anteriormente. A auséncia de O,,
num corpo d’agua, permite a vida dos microrganismos anaerdbicos, que se caracterizam por
ndo possuirem a enzima superdxido dismutase, que degrada radicais toxicos, que se originam
com a presenga de oxigénio. De maneira geral, valores de oxigénio dissolvido menores que
2mg/L pertencem a uma condi¢do perigosa, denominado HIPOXIA, ou seja, baixa
concentragdo de Oxigénio dissolvido na d4gua (CETESB).

O método mais usado é de Winkcler (iodometria), com alternativas de modificagoes,
dependendo da presenga de eventuais interferentes (os mais comuns sdo os nitritos, sais de
Fe’*, §*, SO,*, etc.). O método ndo modificado usa o sulfato manganoso em meio alcalino
que na presenca de OD, o manganés ¢ oxidado a uma valéncia mais alta, formando um
precipitado marrom. Nesta fase, se o precipitado formado por branco indica auséncia de
oxigénio dissolvido. Na pratica, a fase de formacdo do precipitado marrom, ¢ conhecida
como “fixacdo”, pois o oxigénio dissolvido ndo mais reagird com outras matérias presentes
na amostra analisada. Podendo o frasco da amostra até ser transportado para o laboratorio
para dar continuidade a analise. Apds a fixagdo do oxigénio, ocorrerd a adicdo de iodeto de
potéassio a acido sulfurico, para liberacdo de iodo elementar, que serd titulado por uma
solucao de tiossulfato de sodio.

3. Material e Reagentes
- 3 Frascos de rolha esmerilhada, com capacidade de 250 mL
- 3 Erlenmeyers de 250 mL



- 1 Provetas graduadas de 100 mL

- 3 Pipetas graduadas de 1 mL

- 1 Bureta de 25 mL

- 2 Béqueres de 100 mL

- 1 Placas de petri (bandeja pléstica)
- Acido Cloridrico 50%

- Cloreto manganoso 80%

4. Preparo das solucoes

I) Solucgao cloreto manganoso 80% m/v

Dissolver 80 g de MnCl, em 80 mL de 4gua destilada, se necessario, filtrar e transferir para
baldo volumétrico de 100 mL. A solugdo de cloreto manganoso ndo deve dar coloracdao
azulada em meio acido em presenga de amido.

IT) Solugao padrao de tiossulfato de sédio 0,025 mol/L

Dissolver 6,205 g de Na,S,0,.5H,0 em 4gua recentemente fervida e esfriada e diluir para 1
litro.

IIT) Solugdo goma de amido 0,5%

Dissolva 1g de amido soluvel em cerca de 10 mL de agua destilada fria, transfira para béquer
de 500 mL e adicione 200 mL de 4gua e ferva por 2-3 minutos, sempre homogeneizando com
bastdo de vidro, resfrie e conserve em frasco ambar e ao abrigo da luz. Para preservagdo da
solucdo 0,6 g de acido salicilico ou 0,5 mL de tolueno.

IV) Solugdo de KI 10%

Pese em balanga analitica 10 g de iodeto de potassio, dissolva em 30 mL de 4gua destilada e
transfira quantitativamente para baldo volumétrico de 100 mL, complete o volume com agua
destilada.

V) Solugao HCI 50%

Em um béquer de 500 mL, coloque 400 mL de agua destilada adicione lentamente 500 mL de
HCI, transfira para baldao volumétrico de 1000 mL complete o volume lentamente com agua
destilada.

VI) Solugio de KIO,; 0,001 mol/L

5. Padronizacao da solucao de tiossulfato de sédio

1. Transferir 20,00 mL de solugdo padrio de KIO, para erlenmeyer.

2. Adicionar ao erlenmeyer 10 mL de solug¢do de H,SO, 2N.

3. Adicionar ao erlenmeyer 10 mL de solugdo de KI 10% m/v.

4. Titule com solugdo de tiossulfato de sédio 0,025 mol/L, até o aparecimento de uma
coloragdo amarelo claro, adicione 1,0 mL de goma de amido, continuou-se a titulagcdo até o
descoramento total da solucao.

6. Procedimento

1 - Com cuidado adicione a amostra no frasco de rolha esmerilhada, enchendo-o totalmente.

2 - Coloque o frasco dentro do recipiente (placa de petri, travessa pyrex ou bandeja de
plastico), com a ponta da pipeta mergulhada na amostra. Em seguida coloque 1,0 mL de
cloreto manganoso 80% m/v.

3) Limpe a pipeta externamente com papel toalha, antes de mergulhar a pipeta na amostra.

4) Do mesmo modo, adicione na amostra 1,0 mL de hidréxido de sédio 30% m/v.

5) Tampe o frasco com a amostra, limpe externamente com papel toalha, homogeneize, com
inversoes, deixe o frasco decantar por 5 minutos.



6) Adicione de 10 a 15 gotas de solugdo KI 10% m/v (ou uma pitada de KI).

7) Adicione 10,00 mL de solugdo de acido cloridrico 50% v/v.

8) Tampe o frasco, limpe externamente com papel toalha, e agite até completa dissolugdo do
precipitado.

9) Retire do frasco com a amostra uma aliquota de 100 mL e coloque no erlenmeyer de 250
mL.

10) Titule com solugdo de tiossulfato de sédio 0,025 mol/L, até o aparecimento de uma
coloracdo amarelo claro, adicione 1,0 mL de goma de amido, continuou-se a titulagdo até o
descoramento total da solugao.

11) Anotou-se o conteudo de oxigénio dissolvido presente na amostra.

Reacoes

* 2MnCl, + 4NaOH — 4NaCl + 2Mn(OH) ,

* 2Mn(OH) , + 1/20, + H,0 — 2Mn(OH), (Hidr6xido manganico precipitado)
* 2Mn(OH) ; + 6HCI — 2MnCl,; + H,0

* MnCl;, — MnCl, + 1/2Cl,

* 2KI+ Cl, - 2KCl + 1,

* I, + 2Na,S,0, — 2Nal + Na,SO,

Determinacio da concentrac¢ao de oxigénio dissolvido

1) Preparagdo do reagente molibdanovanadato

a) Solugdo A: Dissolva 25 g de molibdato de amoénio em 300 mL de agua destilada;

b) Solucdo B: Dissolva 1,25 g de metavanadato de amonio em 300 mL de 4gua, aquecendo a
mistura até completa dissolucdo do sal. Esfrie a solugdo e adicione 330 mL de HCI
concentrado;

¢) Aguarde o resfriamento da Solugio B até temperatura ambiente. A Solugdo B adicione a
Solugao A, misture e dilua para 1L.

2) Determinagdo do fosforo da amostra

a) Transfira 35 mL da amostra para um baldo volumétrico de 50 mL, adicione 10 mL do
reagente molibdanovanadato e complete o baldo com agua destilada até o menisco;

b) Prepare o branco repetindo o procedimento do item a, substituindo a amostra por

agua destilada;

c) Ap6s 10 minutos, leia a absorbancia da amostra em comprimento de onda de 400 nm*, a
cor ¢ estavel por dias e a intensidade ndo ¢ afetada com a varia¢do da temperatura ambiente.

3) Preparacdo da curva de calibragao

a) Solucdo padrio de fosfato (100 mg/L): dissolva em agua destilada 215,5 mg de KH,PO,
anidro e dilua para 1L. Cada 1mL dessa solu¢do contém 50,0 pg de P.

b) Prepare a curva de calibragdo utilizando volumes adequados da solugdo padrido e proceda
conforme o item 2.

* O comprimento de onda de 400 nm ¢ utilizado em leituras com faixa de concentracao de
1,0 a 5,0 mg P/L.

Outras analises



Algumas das andlises foram realizadas utilizando kits Merck para analise de agua, no
espectrofotometro. O quadro abaixo detalha os métodos utilizados. Na falta dos kits, o
professor pode optar por outras metodologias ou ndo realizar essas analises.

Analito Meétodo Faixa de medida Comprimento de
onda utilizado

Boro Reacao em solucao | 0,05-2,00 mg/L B | 405 nm
fracamente acida de
borato com
azometina H
formando composto
amarelo

Nitrato Em acido sulfurico 0,5 - 20,0 mg/L 525 nm
concentrado os ions | NO;
nitrato formam um
derivado com acido
benzoico vermelho
que ¢ determinado.

Fenol Em solugao 0,10 - 5,00 mg/L 495 nm
tamponada, na fenol
presenca de agente
oxidante, reage com
4-aminoantipirina
para formar um
composto vermelho

Fluoreto Em solugao 0,10-2,00 mg/L F- [ 620 nm
tamponada
fracamente acida,
ions fluoreto reagem
com complexo de
alizarina e lantanio
(III) para formar um
complexo violeta.

A analise de Coliformes fecais foi realizada pelos estudantes de Analises clinicas do colégio
da seguinte forma:
Plantio da amostra em 3 meios.
- O agar sangue em placa de Petri, ndo seletivo
- O agar MacConkey, seletivo para Gram negativo. No caso possibilita
crescimento de coliformes.
Esses dois em Placa de Petri, possibilitando a quantificagdo do namero de UFC.
- Foi utilizado um meio liquido, o tioglicolato, que também ¢ nao seletivo.
Para a andlise de coliformes, que sdo basicamente E. coli, caso crescesse apenas no Mac



Conkey, seria realizado testes com uma série bioquimica de meios para a identifica¢do final
da espécie.

Esse foi o procedimento realizado, porque ndo havia um meio especifico para analises
de agua.

A Atividade 06 — Semindrio final consistiu em uma atividade em que cada grupo
apresentaria os principios fisico-quimicos e as implicagdes para a qualidade da agua de um
conjunto de parametros. Os parametros foram agrupados em cinco conjuntos (I, II, III. IV e

V). O agrupamento foi feito em fungao das similaridades entre os parametros.

A Atividade 07 — Semindrio final consistiu na elaboracdo de um texto para ser
publicado , um periddico online em um Boletim relatando o que foi realizado no trabalho de

campo sobre a Lagoa da Pampulha.

Sugestoes de leitura:

Agua: sua qualidade e importancia socioambiental - Revista Quimica Nova na Escola
http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/01/aguas.pdf

Portal da qualidade das 4guas,
http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx

Resolucao N° 357, de 17 de margo de 2005, CONAMA

http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf

Guia CETESB
http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-nacional-coleta

-2012.pdf

Sugestodes bibliograficas:
APHA. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20th ed.

APHA: Washington, 1998.


http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/01/aguas.pdf
http://portalpnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf
http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-nacional-coleta-2012.pdf
http://laboratorios.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/47/2013/11/guia-nacional-coleta-2012.pdf

AGUIAR, JR, O. Q. O planejamento de ensino. Médulo de estudo para os professores da
SEE de Minas  Gerais. Belo  Horizonte,  2005.  Disponivel  em:<

http://rbeducacaobasica.com.br/wp-content/uploads/2017/02/Planejamento-do-Ensino_Orlan

do-Aguiar.pdf>

Pagina da Agéncia Nacional de aguas (ANA), é a agéncia reguladora vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA) dedicada a fazer cumprir os objetivos e diretrizes da Lei
das Aguas do Brasil
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-aguas/qualidade-da-agualindicadores-de-
qualidade

Mapa indicador da qualidade das aguas de todo o territorio brasileiro. Professor(a), pode ser
uma fonte de informacdes para sua respectiva regido.
http://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=b3d9cbc0b05b466a9cb4c0
14eba748b3
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