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Este caderno apresenta uma sequéncia didatica concebida parao
conteldo Métodos de Separacao de Misturas a partir do tratamento
de 4gua para o abastecimento publico. E um guia didatico, que
contempla os quatro médulos construidos para o desenvolvimento
deste trabalho que pretende contribuir para o ensino da Quimica na
Educacao Profissional e Tecnolégica. As etapas mencionadas no
caderno permitem que o estudante assuma um papel de maior
autonomia em seu aprendizado. As atividades podem ser utilizadas por
professores de Quimica do primeiro ano do Ensino Médio e até
mesmo, adaptadas para o ensino superior.



This book presents a didactic sequence designed for the content
Mixture Separation Methods from water treatment for public supply. It
is a didactic guide, which contemplates the four modules built for the
development of this work that aims to contribute to the teaching of
Chemistry in Professional and Technological Education. The steps
mentioned in the book allow the student to assume a more
autonomous role in their learning. The activities can be used by
chemistry teachers from the first year of high school and even adapted
to higher education.
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Este material resulta do meu
trabalho de pesquisa desenvolvido
dentro do Programa de Mestrado
Profissional em Educacao
Profissional e Tecnolégica - ProfEPT
em rede Nacional, ofertado no IFAM
- Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas.
Ele se constitui em um produto
educacional, no qual apresento uma
sequéncia

didatica para o conteldo Métodos de
Separacao de Misturas que foi
desenvolvida apoiada na Teoria da
Aprendizagem  Significativa de
Ausubel (TAS) e norteada pelos
preceitos da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) com o
intuito de contribuir para a formacao
cidada de estudantes do 1° ano do
curso Técnico em Agropecuaria
Integrado ao Ensino Médio do
Instituto Federal de Rondénia (IFRO)
- Campus Colorado do Oeste.
Ressalto que, apesar de ser uma
sequéncia realizada para um grupo
de estudantes do Ensino Médio,
essas atividades podem ser utilizadas
ou reelaboradas para serem
aplicadas em anos finais do Ensino
Fundamental, de acordo com a
necessidade e arealidade dos alunos.

Na primeira parte, abordamos o
tema Crise Hidrica, introduzindo o
assunto a partir de um pequeno
texto e, sugerindo a exibicido da
mesma reportagem que utilizamos
em nossa sequéncia didatica. Na
segunda parte, apresentamos a
excursao técnica. Também
apresentamos aqui, as etapas e o
resultado da construcao do protdtipo
da estacao de tratamento de agua.

O grupo focal é apresentado na
terceira parte desse material.
Abordamos neste modulo como
conduzir o trabalho do grupo focal e

as suas contribuicbes para a
construcao da aprendizagem
significativa.

Ao final, apresentamos um apanhado
dos resultados obtidos em nossa
pesquisa e, como anexo,
disponibilizamos o questionario que
foi aplicado aos nossos discentes,
para que possam utiliza-lo em suas
atividades, ou inspirarem-se nele
para a elaboracdio de um
questionario proéprio.

Um forte abraco.

Tatiane Alves Pereira Goncalves
tatiane.alves@ifro.edu.br
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A Corise Hiaeicn |

O fato de vivermos na Amazonia,
regiao onde existe grande oferta de
agua, nos causa a falsa impressao de
qgue ela é um bem infinito, porém esta
nao € a realidade e, portanto,
devemos utilizd-la de maneira
consciente. Conforme Bittencourt e
Paula (2014), somente 2,6% de toda a
agua do planeta é doce, os demais
97,4% correspondem a agua salgada.
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Somente 2,6% de

toda a agua do
planeta é doce, os
demais 97,4%
correspondem a
agua salgada.
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Ademais, do montante de agua doce,
somente 0,3% do total esta disponivel
para uso, pois, ainda de acordo com os
autores, a maior parte esta congelada
nas calotas polares nos hemisférios
norte e sul ou em aquiferos
subterraneos, o que dificulta o acesso
humano.

A vida depende da 4agua, nao
somente para o seu consumo direto.
Atividades como lazer, producao de
energia elétrica, producdo de
alimentos, industria, piscicultura e
irrigacdo  dependem da sua
disponibilidade. Quanto mais a
populacdo mundial cresce, maior
serd a demanda por este bem. O
estresse hidrico em uma regiao pode
causar  problemas econdmicos,
sociais e ambientais, pois a falta de
agua pode acarretar na contracao
das atividades comerciais e
industriais, levando a diminuicao de
empregos, fome e doencas.

Quando afirmamos que a agua é um
bem finito, ndo nos referimos ao seu
volume total, posto que este nao
varia muito no planeta. A atuacao
negativa do homem sobre o meio
ambiente é que vem a cada dia
afetando a sua disponibilidade. Os
dados do levantamento sobre a
Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil, feitos pela Agéncia Nacional
de Aguas - ANA demostram que é
crescente a contaminacdo dos
mananciais por nitratos, fosfatos e
agrotoxicos. (BRASIL, 2017).



Os nitratos, em areas urbanas sao
provenientes da falta de esgotamento
sanitario e, no campo, dos
fertilizantes nitrogenados, sendo
capazes, por sua alta mobilidade, de
contaminar extensas areas
subterraneas. Os fosfatos, no
perimetro urbano, tém origem nos
efluentes domésticos e industriais e,
na zona rural, estd ligado aos
sedimentos e nutrientes provenientes
de processos erosivos no solo. Estao
associados ao processo de
eutrofizacao de lagos e reservatorios,
onde o acumulo de matéria organica
pode acarretar no crescimento
descontrolado de plantas aquéticas,
alterando o ambiente aquatico. Os
agrotoxicos podem contaminar as
aguas subterraneas, principalmente
quando existe intensa atividade
agricola proxima das areas de recarga
dos aquiferos.

Embora segundo a ANA, nos ultimos
cinco anos, a cobertura do servico de
abastecimento publico tenha se
estabilizado em 93% do total de
municipios do pais, apenas 27% desse
montante recebe um abastecimento
satisfatorio, outros 40% necessitam
investir na ampliacao de seu sistema e
33% necessitam buscar um outro
manancial para atender suas
necessidades de dgua (BRASIL, 2017).

No estado de Rondbnia, segundo
dados do IBGE de 2017, levantados
na PNAD continua - Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios,
apenas 46,2% dos domicilios estao
ligados a rede de abastecimento de
agua e, 9.8% a rede geral de
esgotamento sanitario. Dados que
causam preocupacao, frente ao fato
de que a agua é veiculo para a
transmissdao de inumeras doencas,
sejam estas causadas por micro-
organismos ou por contaminantes
diluidos nela.

Quando realizamos uma busca sobre
a producao agropecuaria em nosso
estado no SIDRA - Sistema IBGE de
Recuperacao  Automatica, que
apresenta dados do Censo
Agropecuario 2017, verificamos que
Rondb6nia foi o terceiro maior
produtor de peixes em aquicultura
no pais, com 31.219 toneladas
comercializadas. Ainda considerando
o) SIDRA, nos 91.437
estabelecimentos agropecuarios
existem 52.214 nascentes e 60.895
rios ou riachos.

O monitoramento da qualidade da
agua é de fundamental importancia
para a saude publica, pois dela
depende o equilibrio e o
funcionamento dos ecossistemas.
Além disso, o crescimento da
populacdo mundial tem exercido
uma dupla pressiao sobre os
sistemas: aumento da poluicdo dos
corpos hidricos e maior demanda por
agua.
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O fato de morarmos na area urbana e,
frequentemente termos acesso a
noticias sobre escassez em grandes
cidades, seja ela causada por secas ou
por contaminacdo dos mananciais,
muitas vezes nos leva a uma visao
equivocada do consumo de agua no
Brasil.

No Projeto Pedagdgico desse curso, o
Instituto Federal de Rond6nia -
Campus Colorado do Oeste, deixa
claro o perfil do egresso que pretende
formar: um profissional habilitado “a
desempenhar atividades voltadas
para a producao de alimentosde

Figura 1: Total de 4gua consumida no Brasil (média anual)
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Fonte: Brasil (2017, p. 54)

Como podemos observar na Figura 1,
a irrigacao é a atividade que mais
despende agua no pais, 67,2%.
Quando somamos a essa quantia o

volume consumido pelos
abastecimentos animal e rural,
percebemos que as atividades

agropecudrias perfazem 80,7% do
total consumido.

Diante ao que foi exposto,
percebemos que a agua, sua
importancia e qualidade, sao tema
indispensavel ao ensino

contextualizado da Quimica no Curso
Técnico em Agropecudria. Ela
permeia a maior parte das atividades
desenvolvidas pelo técnico em
agropecuaria.

:‘ M0 0, 3% ‘!1

qualidade, sem agressao ao meio
ambiente e com valorizacdo ao
homem e ao seu trabalho” (IFRO,
2017, p. 41).

Para saber mais sobre o
Tratamento de Agua leia
Bittencourt e Paula (2014).
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Ausubel (2003) entente que a
aprendizagem significativa somente
serd conquistada se o0s novos
conhecimentos forem construidos a
partir de uma base ja existente. Esse
saber prévio relevante Ausubel
chama de subsuncor (MOREIRA;
MASINI, 2001). Estrutura especifica
pré-existente na qual uma nova
informacao pode ligar-se ao nosso
cérebro, permitindo dar novo
significado ao que lhe foi
apresentado ou aquilo que por ele é
descoberto. Podemos dizer que o
subsuncor é um conceito facilitador
gue serve de suporte para a insercao
de uma nova informacao.

Assim, se pretendemos que a
aprendizagem seja significativa, é
preciso considerar os conhecimentos
prévios dos estudantes, verificar sua
importancia para 0s mesmos, e
partindo de tais saberes, leva-los a
produzir novos conhecimentos que
se conectardao ao subsuncor inicial,
fortalecendo-o e tornando-o
significativo aos alunos.

Portanto, o objetivo principal dessa
atividade é levantar 0s
conhecimentos prévios dos
estudantes.

Sugerimos como instrumento de
coleta de dados o questionario
semiestruturado (apéndice A) pois,
segundo Oliveira (2016), é uma
técnica para obtencao de
informacdes em que os estudantes
podem se expressar por meio de
questoes abertas e fechadas, sendo
possivel conhecer suas opinides,
sentimentos, expectativas e
situacoes vividas.

Lembrando que o questionario que
faz parte deste trabalho pretende
servir tdo somente como inspiracao e
que é bastante interessante que o
professor(a) desenvolva seu proprio
instrumento de coleta de dados.

Com base em nossa experiéncia,
recomendamos um intervalo de
tempo entre 50 e 60 minutos para a
execucao dessa atividade.

12



Fonte: acervo pessoal.

Mesmo que a escassez de agua tenha
se tornado assunto recorrente nos
meios de comunicacao, é possivel
que algum estudante nao tenha
conhecimentos prévios sobre ela.
Assim, o objetivo principal da
atividade é exibir uma reportagem
que trata da crise hidrica para que
esta funcione como um organizador
prévio, a partir do qual abordaremos
o tema Tratamento de Agua e o
conteudo de Métodos de Separacao
de Misturas.

A matéria que sugerimos para tanto
foi produzida pelo programa “Meio
Ambiente por Inteiro”, da TV Justica,
disponivel em
https://www.youtube.com/watch?
v=j-duZubLVnO&t=1s.

Figura 2: Reportagem sobre Crise hidrica

Tem duracao de aproximadamente
25 minutos e aborda questdes como
a crise hidrica que vem se instalando
no Brasil nos ultimos anos, o manejo
sustentavel dos recursos e o impacto
gue a agricultura tem nessa situacao.
Apo6s a veiculacao da reportagem,
sugerimos que seja feita uma "roda
de conversa" para que haja espaco
para a discussao acerca da tematica
entre os estudantes, sob a
moderacdo do(a) professor(a).
Recomendamos que este moddulo
seja composto por um encontro, com
duracao aproximada de 1 hora e 40
minutos.
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Fonte: acervo pessoal.

Neste modulo, sugere-se levar os estudantes para uma excursao técnica a
estacao municipal de tratamento de agua. Caso se deseje fotografar ou
filmar este evento, recomendamos que isso seja feito com a anuéncia dos
pais ou responsaveis. Em geral, as empresas de saneamento costumam
autorizar visitas, porém estas devem ser solicitadas com antecedéncia. E
interessante, além de contar com o acompanhamento do(a) professor(a),
que o técnico responsavel pelo tratamento oriente os discentes pela
Estacdo, mostrando desde como a dgua entra na unidade, as etapas pelas
quais ela passa (os métodos de separacido de misturas empregados) até
atingir as condicdes necessarias a distribuicdo. Entendemos também que
seja proveitosa uma visita ao laboratério para acompanhar as analises
realizadas na dgua de abastecimento para verificacao de sua qualidade.

O objetivo deste mdédulo é oportunizar aos estudantes a ampliacao dos
conhecimentos sobre os métodos de separacao de misturas de maneira
contextualizada, pois estes terdo a chance de conferir in loco a ocorréncia
dos fendbmenos e a sua aplicabilidade. Sugerimos para o desenvolvimento
dessa atividade um encontro, com duracao aproximada de 1 hora e 40
minutos.

14
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Fonte: acervo pessoal.




7 oy Frotitcon

Fonte: acervo pessoal.

Ao final da excursao técnica, recomendamos que seja provocada junto aos
estudantes a ideia da construcao de um protétipo de uma estacao de tratamento
de agua. Para tanto, os estudantes devem ser motivados a pesquisarem trabalhos
jarealizados e, a partir destes, planejarem a montagem de um modelo que o grupo
julgue eficaz. No anexo A é possivel encontrar o modelo escolhido pelos discentes
sujeitos da nossa pesquisa. Aconselhamos que para esse planejamento seja
utilizado pelo menos um encontro com 50 minutos de duracao.
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ATIVIDADES NO

Fonte: acervo pessoal.

Fonte: acervo pessoal.
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Fonte: acervo pessoal.

O objetivo geral deste modulo é
reproduzir, em menor escala, os
fenbmenos observados durante a
excursao técnica, contribuindo para a
diferenciacdo progressiva e para a
reconciliacao integrativa dos
conhecimentos produzidos.

Tanto na organizacdo quanto na
execucao das atividades oS
estudantes devem ter o}
protagonismo do processo; o papel
do(a) professor(a) deve ser somente o
de mediador(a). Para a reproducao
das etapas observadas durante
excursao técnica, os discentes,
sujeitos da nossa pesquisa decidiram
utilizar duas amostras de agua: uma
do tanque de piscicultura e outra, do
riacho que passa dentro Campus.

Recomendamos que quando da
aplicacao da atividade, os estudantes
possam escolher as amostras de dgua
com as quais devem trabalhar, desde
que estas nao causem nenhum
problema de saude aos mesmos. Vale
ressaltar que as atividades foram
desenvolvidas em laboratério por
contarmos com este recurso, no
entanto, os reagentes utilizados
podem ser facilmente encontrados
em lojas que vendem produtos para
piscina.

Sugerimos que as atividades praticas
sejam  desenvolvidas em um
encontro, com duracao de 1 hora e
40 minutos.

18
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O grupo focal se constitui em um
processo muito valioso de coleta de
dados, ja que, além daquilo que os
participantes declaram durante o
processo, ainda é possivel observar as
suas reacoes quando outros membros

do grupo emitem opinides
divergentes das suas.
Essa técnica permite entdo a

compreensao das concepcoes de cada
individuo enquanto participante de
um grupo social, pois “a forma como
se expressam, dialogam, debatem,
concordam e discordam entre si, a
maneira com a qual argumentam para
defender suas

ideias possibilitam uma aprendizagem
construida pelo préprio sujeito”
(SANTOS; SILVA; JESUS, 2018, p. 3).
O conhecimento é entao, construido
pelo préprio sujeito em interacao com
0 grupo, o que acreditamos, seja um
facilitador da aprendizagem
significativa.

Os grupos focais tendem a ser
pequenos, pois assim, a participacao
de todos o0s integrantes nas
discussodes é motivada. Estima-se que
um grupo eficaz varie entre 6 a 12
participantes.

4/77%“/

O pesquisador tem papel de
moderador no grupo focal. Cabe a ele
instigar a participacao dos
integrantes e, além disso, que estes
reajam aquilo que é dito pelos outros
participantes. Recomendamos a
elaboracdo de um roteiro para o
grupo focal, com perguntas que
direcionem as discussoes e
permitiram um debate mais centrado
entre os participantes, facilitando a
conducao do trabalho ao encontro
dos objetivos desejados.

Este moddulo tem como objetivo
construir conhecimentos
significativos através da troca
coletiva, valorizando aquilo que cada
um tem para oferecer ao grupo,
incentivando o desenvolvimento da
autonomia e da criticidade.
Sugerimos dois encontros com cada
um dos grupos, sendo que cada um
deles deve ter duracdo de 1 hora e 30
minutos, aproximadamente.

Para saber mais sobre Grupo
Focal, leia SANTOS, SILVA e
JESUS (2018).
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Assim como Bazzo (2010),
entendemos que os estudantes dos
cursos técnicos precisam desenvolver
consciéncia do imbricamento
existente entre tecnologia, sociedade
e conhecimento. E importante que
discirnam  entre utilizar esses
conhecimentos para o bem da
humanidade e ndo tao somente para o
bem-estar de um pequeno grupo
dominante, que se julga no direito de
decidir por todos.

Levar os estudantes a uma
compreensao destes fatos € propiciar
para 0os mesmos uma formacao
integral na qual trabalho, ciéncia e
cultura sejam igualmente valorizados.
E permitir que estes apreendam os
principios cientifico-tecnolégicos e
historicos da producao moderna que
permitirdo a sua orientacdo nas
diversas escolhas que fardao ao longo
davida.

Acreditamos que o enfoque CTS
propicia aprendizagem significa, pois,
parte daquilo que o estudante
conhece, de questdoes que afetam o
seu bem-estar, o seu existir. Auler
(2011) reitera que a educacdo em
CTS amplia os mecanismos de
participacao.

Norteado pelos seus preceitos, o
processo de ensino-aprendizagem
sera encarado como uma
possibilidade de despertar um
espirito investigativo e questionador
da realidade, transformando-a. O
estudante é ativo no processo, nao
esta submetido ao professor.
Portanto, entendemos que a adocao
do enfoque CTS contribuira para
promover o processo de ensino-
aprendizagem, favorecendo assim
para a formacao omnilateral, em que
a aprendizagem significativa dos
conteudos levara o estudante a ser
um profissional auténomo e critico,
qualquer que seja a area de atuacao
gue escolha.
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Questionario Diagndstico

1. Em sua opinido, a 4gua é um bem inesgotavel, ou seja, ela jamais acabara?
( )sim ( )ndo
COMIEBNLE: ..ttt st st s st b st st s s bttt es st sessnssas

2. Existe falta de agua no Brasil?
( )sim ( )ndo
COMENEE: ettt s s s b s s s s s b s s s b s s b s e s ses e ses s b s s sesssssssssassesanans

3. Existe desperdicio de agua em nosso pais?
( )sim ( )nao
DE UM EXEMIPIO.c.ceetctect st se s s ss s s sss s b s sasas s sesasassesasasassane

4. De onde vem a dgua que vocé e sua familia utilizam no seu dia-a-dia?
() pococomum () poco artesiano ( )cisterna
( )estacdo de tratamento de dgua

5. Toda a agua que bebemos ou utilizamos no preparo das nossas refeicoes
necessita de tratamento?

( )sim ( )nado
COMENEE: ettt s s s s s s ses s s s b s e s ses s ses s s s s s sasssssssassesanans

6. Existe sistema de abastecimento publico de 4gua em sua cidade?
( )sim ( )nao ( ) nao seiresponder

7. Vocé ja estudou algo sobre o tratamento de agua para o abastecimento
publico?
()sim ( )n3o

8. A agua que chega as nossas casas, depois do devido tratamento, esta dentro
dos padroes exigidos?
( )sim ( )ndo
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9. Ocorre falta de 4gua com frequéncia no seu municipio?
( )sim ( )n3o

10. Caso a resposta da questao anterior seja sim, vocé saberia dizer por que isso
acontece?
COMENEE: ettt st b s bbb e b e b s st s s s sssaesassesassesanans

11. A captacao de agua para o tratamento e distribuicao oferece algum risco ao
meio ambiente?

( )sim ( )nado
COMEBNTE: ..ttt sttt bttt ettt s s e besssstas

12. Qual afinalidade do tratamento de agua?
( ) Deixar a dgua totalmente pura.
() Eliminar as impurezas prejudiciais e nocivas a saude.

13. Vocé acredita que a economia de dgua é um “mal necessario”?
()sim ( )nado
COMIEBNLE: ..ttt sttt b s ettt st sttt s s s sastnsanas

14.Vocé sabe como ocorre o tratamento de dgua para o abastecimento publico?
( )sim ( )nao ( ) em partes

15. Vocé saberia descrever como a agua é tratada antes de ser enviada para as
nossas casas?

( )sim ( )nado

COMIEBNLE: ..ottt sttt ettt s bbbt st e besssstes
16. A qualidade da dgua influencia sua vida? Como?

( )sim ( )n3o

.
COMENEE: ettt sttt s st b s e st b s bbb s s s s s sesassesassesanans

17. Em qual das regides brasileiras se concentram as maiores fontes de agua
doce?

( ) Centro-Oeste () Nordeste ( ) Norte

( ) Sul ( ) Sudeste
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18. Qual destas atividades a seguir consome o maior volume de dgua?
() Industrias () Abastecimento urbano () Agricultura

19. Qual arelevancia da agua para atividade agropecuaria?
( ) muito relevante ( )relevante ( ) pouco relevante

20. A qualidade da agua influencia na atividade agropecuaria?
( )sim ( )n3o
COMENEE: ettt s s bbbt s bbb s s s s s s astesassasasans

21.Vocé saberia dizer se a criacao comercial de animais utiliza muita dgua?
() sim,utiliza () naoutiliza () nadoseidizer

22.Qual dessas atividades desperdica o maior volume de dgua?
( ) Industrias ( ) Abastecimento urbano ( ) Agricultura



XW%

Roteiro de Atividade Pratica
Tratamento de dgua
Materiais e Reagentes:

e 1garrafapetde 2L limpa;

e 2 béqueres;

e Areiafina;

e Areiagrossa;

e Pequenas pedras bem lavadas (se estiverem sujas, o resultado do experimento
serad comprometido);

e Carvao ativo;

e Algodao;

o Aguado tanque de piscicultura;

e Aguadorio;

¢ Solucdo de sulfato de aluminio saturada (o sulfato de aluminio pode ser
encontrado em locais que comercializam materiais para piscina);

e Solucdo de hidroxido de célcio saturada (a cal hidratada, ou hidroxido de
calcio, pode ser encontrada em lojas de materiais de construcao e deve ser
manuseada com cuidado. Para obter a sua solucao, basta adicionar pequenas
quantidade de cal hidratada a agua);

e Colheres plasticas.

Procedimento experimental

1. Corte a garrafa pela metade, de modo a formar os recipientes da ilustracao
abaixo. A parte D da garrafa deve ter um orificio lateral préoximo a parte superior.
Tenha cuidado ao cortar as garrafas. As extremidades que podem ser cortantes
devem ser envolvidas com uma fita adesiva, de preferéncia.

2. Arrume o filtro na parte C conforme o esquema abaixo (de baixo para cima: 10
cm de algodao seco, 1 camada fina de carvao ativo, camada de 2 cm de espessura
de areia fina, 2 cm de espessura de areia grossa e 4 cm de pedras). Lembre-se que
o filtro deve estar umido antes de iniciar o experimento;
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3. Acrescente dgua do tanque de piscicultura no recipiente A;

4. Acrescente agua do rio no recipiente B;

5. Adicione 1 colher cheia de sulfato de aluminio e uma de hidréxido de calcio sob
agitacao aos recipientes A e B;

6. Deixe os recipientes em repouso e observe o que ocorre apoés alguns minutos;
7. Transfira o liquido da fase superior para o recipiente C (filtro em camadas);
8. Recolhaofiltrado no recipiente D.
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