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POR QUE SURGIU ESTE MATERIAL?

O intuito deste caderno de atividades é fornecer aos docentes um cronograma com sugestdes de atividades para a temética a
ser ministrada no Novo Ensino Médio, no CCE - Saude, Sociedade e Meio Ambiente. Este material podera ser usado como
orientacao e direcionamento no planejamento das aulas e, consequentemente, para desenvolver atividades em sala de aula que
possam facilitar o aprendizado efetivo dos estudantes. O caderno permite realizar ajustes e adaptacdes coerentes com a

realidade escolar na qual for aplicado.

Sou licenciada em Ciéncias Exatas, com Habilitacdo em Quimica pela USP — Séo Carlos, e professora efetiva ha 18 anos, em
Joinville - SC. Com a implantacdo do NEM e da nova grade curricular definida pelo Governo, na qual constavam as disciplinas
eletivas, senti, juntamente com muitos colegas de trabalho, dificuldades significativas para estruturar, desenvolver e planejar
estas aulas e vi uma oportunidade de desenvolver uma pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, Matemética
e Tecnologias pela UDESC — CCT. Por isso, acabei assumindo por dois anos o CCE "Saude, Sociedade e Meio Ambiente" na
Escola de Educacado Basica Prof. Gustavo Augusto Gonzaga. Particularmente, gosto muito de trabalhar os temas ambientais
juntamente com a minha area de atuacao, que é a Quimica. Sendo assim, decidi escolher a &gua como foco de estudo para este
trabalho. Todavia, como nao temos em nossa UE, laboratério ou alguma ambiente que possamos utilizar além da sala de aula,

montamos atividades dentro da nossa realidade escolar.

Este caderno de atividades foi aplicado parcialmente no CCE — Saude Sociedade e Meio Ambiente em 2022/2023; nesse periodo
0s CCEs erdo semestrais. Porém, em 2024, os CCEs mudaram para anuais e, neste caso, seria possivel aplicar todas as
atividades propostas. Mas por que foi aplicado apenas parcialmente? Porgue tinhamos apenas duas aulas semanais e apenas
um semestre. Como a ideia desenvolvida neste projeto em forma de sequéncia didatica € bem extensa, nao foi possivel trabalhar

com toda a tematica sugerida neste caderno. Assim, esta SD é o Produto Educacional (PE) gerado durante o mestrado
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profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias - PPGECMT realizado na UDESC — CCT a fim de alcangar o meu
titulo de Mestre em Educacéo Profissional em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias. Convido vocé a acessar o link,
caso queira maiores detalhes da pesquisa: Sequéncia didatica das ciéncias da natureza sobre saude, sociedade e meio ambiente
para novo ensino médio: Proposta pedagdgica com base na pedagogia histérica-critica — PHC, no link

https://www.udesc.br/cct/ppgecmt/d pe - Defesa nimero 154.

VALE CONSIDERAR ...

Todas as ilustracbes deste caderno, nao referenciadas, foram criadas com o auxilio da Inteligéncia Atrtificial (IA), baseando-se
nas ideias do autor, em conjunto com a IA, usando o site Freepik (htips://br.freepik.com/) ou pelo site Copilot

(https://copilot.microsoft.com), selecionando exclusivamente as imagens gratuitas.

A IA possibilita ilustrar o caderno de atividades sem a necessidade de buscar imagens que nao tém direitos autorais reservados,
ou solicitar uma a uma a liberacéo dos direitos autorais. A ideia das ilustracdes foi apresentar o material de maneira clara, didatica
e acessivel, facilitando o processo de aprendizagem de forma dindmica, ja que o professor pode usa-las para montar os slides,
por exemplo. Além disso, é importante ressaltar que o uso dessas imagens € permitido, uma vez que nao sao violados os direitos
autorais. Portanto, o material disponivel aqui também esté licenciado sob Licenga Creative Commons, permitindo a criagéo de
materiais derivados deste, desde que a autoria original seja mencionada. Contudo, ndo € permitido o uso comercial e as obras

derivadas devem ser licenciadas de forma equivalente.
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INTRODUCAO AO CADERNO DE ATIVIDADES SOBRE A AGUA

Bem-vindos, professores!

E com grande entusiasmo que apresentamos este caderno de atividades, especialmente desenvolvido para explorar a tematica
da agua em sala de aula, com base na Pedagogia Histérico Critical, buscando aprimorar os conhecimentos de Quimica, a

criticidade ambiental, bem como proporcionar engajamento aos estudantes.

A agua, recurso essencial para a vida, € um tema de extrema relevancia no contexto atual. Este caderno visa fornecer

ferramentas praticas e educativas para enriquecer o aprendizado significativo dos estudantes no estudo desse tema.

Objetivo do Caderno de Atividades

Nosso objetivo € oferecer atividades que ndo apenas informem, mas também inspirem os alunos a refletirem sobre a importancia
da agua, seu uso consciente e sua preservacao. As atividades foram cuidadosamente elaboradas para promover um aprendizado

significativo.

Metodologia

"Referéncias: 1) GASPARIN, Jodo Luiz. Uma didatica para a pedagogia histérico-critica. 4. ed. ver. ampl. Campinas, SP: Autores Associados, 2007. 2) SAVIANI,
Demerval. Pedagogia Histoérico-Critica. 112 edigdo. Campinas: Autores Associados. 2013
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O Caderno de Atividades foi elaborado e aplicado como base na metodologia da Pedagogia Histérico Critica. Buscamos com
estas atividades proporcionar aos estudantes uma visdo mais ampla e critica sobre a Educacdo Ambiental, e que eles possam
refletir sobre a necessidade do homem de pensar de forma coletiva e integrada, juntamente com a apropriacédo de conhecimento

qguimico. Outra questao que priorizamos foi com relacdo ao engajamento dos estudantes no processo de ensino aprendizagem.

Neste caderno, os professores encontrardo algumas orientagées como sugestdes de como utiliza-lo.

Secbes do Caderno de Atividades

O que se pode trabalhar em cada secao?

Questionario inicial

Obter conhecimentos prévios dos estudantes, e a partir disto, ir direcionando a SD.

Agua: uma necessidade vital

Conceitos basicos de ciéncia sobre 0 uso consciente do uso da agua.

Agua no mundo

Dados estatisticos basicos sobre a quantidade de agua doce no mundo.

Estudo de Caso: Povo Yanomami

A importancia cultural da comunidade indigenas. Realidade de uma tribo indigena que sofre pela
interferéncia humana e o garimpo ilegal.

Intoxicag&o por heavy metal

Conceitos e cuidados com o contato com metais pesados e os males que eles causam a saude.

O que é a 4gua?

Conceitos quimicos da agua e suas propriedades gerais.

O que é &gua destilada? E igual a agua
potavel?

Diferenciando os tipos de 4gua, e como podem ser obtidas, naturalmente ou por técnicas laboratoriais.

Mas me diga, o que é a agua, quimicamente
falando?

Polaridade, Dissolugéo, Salinidade, Capilaridade e Tens&o superficial

Contaminacéo x solugdo quimica

Uso do simulador PHET - concentracgdo, solu¢des, massa/volume, solubilidade.

Experimentos sobre as propriedades gerais
da agua

Identificar a capacidade dos estudantes de realizarem experimentos simples e conseguirem identificar
o tipo de propriedade geral esta presente no experimento.

Potencial Hidrico

Conceitos sobre EA e agucando a reflexdo dos estudantes.

Como a agua é distribuida no Brasil?

Reflexdo de situacdes de caréncia de recursos hidricos no Brasil.

Momento de leitura

Trabalhar noticia(s) sobre acidente(s) ou problema(s) com poluig&o de rios, lagos ou baias.

Como é a qualidade, os desafios e os
problemas das aguas dos rios brasileiros?

Informar os estudantes que os problemas de poluigdo das aguas estdo por todo o continente, e por isso
€ importante a reflexdo e mudanca de habitos.

Como é a agua em Santa Catarina?

Informar os estudantes que os problemas de poluicdo das dguas estdo na regido / cidade que eles
residem, e por isso é importante a reflexdo e mudanca de héabitos.

Qualidade da agua, tem padroes?

Portaria do Ministério da Saude sobre potabilidade: demostrar a formalidade das leis e portarias que
devem ser seguidas e observadas pela sociedade.
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Tratamento de esgoto

Explicar o que é efluente doméstico e industrial, e como funciona o processo de tratamento — de forma
simplificada. Assistir videos que mostram este processo.

Mananciais e tratamento e abastecimento
de agua

Explicar todo o processo de tratamento de agua (fisico e quimico). Visita ao local na cidade ou assistir
videos que mostram este processo.

Bons exemplos de cuidado com o meio
ambiente

Mostrar aos estudantes que é possivel ter politicas publicas e boa vontade para reverter os problemas
gue a sociedade causa ao meio ambiente, mas para isso é preciso de conhecimento e parcerias.

Visita a estacdo de tratamento de agua

Nesta secao, podemos vivenciar com os estudantes o que foi estudado em aulas anteriores, sobre os
tratamentos e distribuicdo de agua potavel.

Texto: “A agua”

Um texto que traz a importancia da agua, suas caracteristicas mais simples, até a sua formacao por
reacdo quimica dos gases: oxigénio e hidrogénio.

Como a agua se espalha pelo corpo?

Conceitos de hidratacao e a quantidade média de agua necesséria em cada érgéo do corpo humano.
E as mudancas desta quantidade ao longo da vida.

Importancia da hidratagéo

O que a falta de agua no corpo pode causar de dificuldades no funcionamento natural das nossas
funcdes bioldgicas.

O que é pH da agua e das solugdes
aquosas?

Conceitos basicos sobre acido/base, escala de pH.

Como medir e monitorar o pH?

Falar sobre as técnicas e aparelhos de medi¢do, como funciona, indicadores — cores

Vamos para o laboratério agora?

Determinacgéo do carater acido/basico

Como escolher a agua mineral mais
saudavel?

Informacdes sobre a composicao quimica da agua e as caracteristicas fisico-quimicas - presenca de
sais minerais, 0os dados como condutibilidade elétrica, pH, que auxilia na melhor hidratagdo corporal.

Filtro de barro

Informacdes sobre a presenc¢a de sais minerais na 4gua, que auxilia na absor¢éo pelos musculos -
hidratacéo corporal.

Questionario final

Questionario com 15 questbes, identificar se os estudantes ao longo da SD, se apropriam dos
conhecimentos de Quimica, se desenvolveram a criticidade ambiental.

Entrevista

Analisar se os objetivos foram alcangcados e se estavam prontos para a transformacdo da sociedade,
com novos conhecimentos, novos habitos ambientais e engajados a compartilhar.
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Primeira Atividade: Questionério Diagndstico

Para iniciarmos, propomos um questionario diagnostico. Esta atividade tem como finalidade avaliar o conhecimento prévio dos
alunos sobre a agua. Com base nas respostas, poderemos adaptar as atividades subsequentes para melhor atender as
necessidades e aos interesses dos alunos.

QUEST|ONAR|O INICIAL 5- Na sua opinido, quais sdo os danos que a poluicdo hidrica pode
causar?
1- Vocé sabe o que é poluicio? Explique. () Sim () N&o () desequilibrio no ecossistema aquatico
() morte de peixes
() doencas para os seres humanos
() derretimento das geleiras
2- Quais s&o os tipos de poluicdo que vocé conhece? () outros:
( ) Hidrica ( ) Atmosférica ( ) Solo ( ) Nenhuma ( ) Outros.
Qual: 6- Vocé sabe qual(is) o(s) rio(s) que abastece(m) Joinville? Se sim, cite

o(s) nome(s).
3- Para vocé o que é poluicéo hidrica?

4- Cite alguns poluentes hidricos.
7- Em sua opinido esse rio € poluido? Explique.
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8- Vocé acha importante debater sobre esse tema “Poluigao hidrica”? Por

qué?

9- Como vocé pode contribuir para minimizar a polui¢do hidrica?

10- Vocé conhece alguma ac¢éo governamental para prevenir a poluigédo

hidrica? Qual?

Agora sobre o Componente Curricular Eletivo (CCE)

11- O que voceé espera estudar neste CCE?

() questdes relacionadas ao meio ambiente

() questdes relacionadas a sociedade e seus comportamentos
() questdes relacionadas a salde

() todas as anteriores

12

12 — Especificamente, qual vocé acredita ser nossa tematica:

(
(
(
(
(
(

) poluicao de solo, ar e agua

) relagéo interpessoal e intrapessoal entre as pessoas

) doencas e problemas de saude

) importancia dos cuidados com a saude e o meio ambiente
) importancia das politicas em um pais

) todas as anteriores

13 - O que vocé gostaria de aprender neste CCE?

14 - O que vocé espera encontrar de atividades neste CCE?
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AGUA: UMA NECESSIDADE VITAL

A 4gua desempenha um papel vital para a manutencao e a
qualidade de vida no Planeta. Infelizmente, com o rapido crescimento
populacional, com a poluigcdo dos lengdis freaticos, dos rios e dos mares,
entre outras causas, a qualidade e a disponibilidade (para consumo)

deste liquido precioso estdo sendo comprometidas

Verdo, céu azul, calor de 40°C. Numa situagcdo como esta
desejamos estar cercados por agua, como uma ilha. Infelizmente, junto

com esse desejo, precisamos também nos preocupar com a qualidade

13

da agua que usamos em nossas atividades diarias. Preocupacao esta
que, ao longo dos anos, vem sendo cada vez maior, devido aos seguintes

fatores:

.
R

71 Rapido crescimento populacional;
"0,

1 Uso irracional da agua

"1 Mundialmente conhecida, mas ndo desejada: a polui¢éo.

Vocé deve estar acostumado a ver e ouvir noticias sobre
derramamentos de petr6leo nos mares de todos os planetas; sobre a
poluicdo causada pelo lancamento de esgoto doméstico e efluentes
industriais nos rios e nos oceanos; e sobre a escassez e o racionamento
de agua nas cidades. Mas sera que vocé pode, de alguma forma,
contribuir para minimizar esses e outros problemas relacionados a

manutencdo da qualidade da 4gua?

Se vocé gosta de curtir a natureza e ainda considera que o
trabalho voluntario € uma boa, parabéns! Vocé tem grandes chances de

se dar bem na aventura que vai comecar.

Se j& com estes poucos dados que falamos, vocé se convenceu
de que a 4gua é um bem precioso e que devemos preserva-la além de

evitar a poluicdo da agua, evite também desperdica-la (Tabela 2). Assim,
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contribuiremos para a melhoria da qualidade de vida e ainda

economizaremos dinheiro.

Tabela 1: Acdes didrias necessarias que visam evitar desperdicio da agua

© Detectar e consertar vazamentos G‘ z

© Tomar banhos em menos tempo

© Lavar o quintal e / ou carro com balde e ndo com mangueira

© Fechar sempre a torneira quando nao estiver usando

© Evitar fazer a barba ou se depilar durante o banho

Elaborado pelos autores (2024)
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AGUA NO MUNDO

1) O paradigma da agua: Cenario da agua no Mundo

15

A Terra é denominada de Planeta, o Planeta da agua. Porém,
mesmo que 70% da superficie do mundo esteja coberta pelos oceanos,
apenas uns escassos 2,5% do volume da agua do globo corresponde a
agua doce. Deste volume, quase 70% estdo sob a forma de gelo e neves
permanentes e, da parte restante, 95% correspondem a aguas
subterraneas normalmente demasiado profundas para poderem ser
facilmente utilizaveis. Assim, uma infima parte da agua existente, uns
meros 45000 km3/ano, ficam disponiveis para sustentar a vida na Terra,

incluindo os mais de oito bilhdes de seres humanos.

Tabela 2: Evolugdo do consumo diério de agua (por pessoa)

Epoca Consumo
Antes de Cristo 12L/dia
Império Romano 20L/dia
Século XIX 50L/dia
Século XX 800L/dia

Fonte: MACEDO, J. A. B de, Aguas & Aguas, Ortofarma, Juiz de Fora,
MG, p.505. 2000.

O cenario mundial atual, de acordo com a tabela 2, mostra que o

uso da agua tem se intensificado muito nos Gltimos séculos. Isso também
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subentendido que o crescimento tem se elevado nas ultimas décadas.
Atualmente, cerca de 70% destinam-se a agricultura, 20% a industria e
10% para o consumo humano. Esse uso intenso da agua, principalmente
na agricultura e na inddstria, ocorre num ritmo mais acelerado que a

reposicao feita pelo seu ciclo natural.

Dessa forma, muitos mananciais estdo sendo extintos em
decorréncia do uso indiscriminado e predatério, ndo somente sob o
aspecto quantitativo, mas também qualitativo. Pior, ao devolver a agua
para seu ciclo natural, ela vem contaminada pelos agrotéxicos da
agricultura e por subprodutos descartados das industrias. A falta de
saneamento ambiental, sobretudo em paises pobres, colabora
sensivelmente para a contaminacdo dos mananciais. Em consequéncia,
hoje no Planeta, segundo a ONU, 1,2 bilhdes de pessoas ndo tém acesso
a agua potavel e 2,5 bilhdes ndo tém acesso ao saneamento. O impacto
na saude humana e no meio ambiente € uma tragédia. Portanto, a
chamada “crise da agua” é de quantidade e qualidade, ndo por razdes
naturais, mas pelo uso inadequado que o ser humano faz. Essa situacéo
se agrava mais ainda quando a ambicéo, visando usos futuros privados
da agua, também a privatiza. A escassez produzida entdo passa a ser
guantitativa, ou qualitativa, ou ainda social, podendo abranger todos esses
niveis simultaneamente (PNUD, 2009).

16

2) Distribuicdo da agua no planeta Terra

A agua é essencial para a manutencado das varias formas de vida
gue temos na Terra. E por esse motivo deveria ser acessivel a todos os
seres vivos, humanos ou ndo, para manter a sustentabilidade do nosso
Planeta.

O problema € que a agua é finita e pode esgotar um dia. Por isso,
precisamos conhecer mais dela, para sabermos como uséa-la, como
preserva-la, para sabermos quanto devemos ingerir e como identificar as
melhores carateristicas da agua; enfim, para que possamos ter mais
salde.

Assim sendo, uma pequena parcela da agua da Terra é doce e
adequada para o consumo humano. Isso a torna um recurso valioso que
precisa ser usado com consciéncia e ser devidamente cuidado, a fim de

evitar sua poluicao e desperdicio.

Vamos conhecer em numeros e estas informacdes para

identificarmos como a agua é distribuida pelo Planeta?

A Terra possui um total de 1.358.099.876 km? de agua, sendo
97,24% agua salgada e 2,76% &agua doce. Assim, temos na Terra
1.320.409.125 km® de agua nos oceanos e mares e 37.794.876 km? de

agua doce (Figura 4).
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MW dgua salgada

agua doce

Figura 2: Porcentagem de agua doce e salgada no nosso Planeta. Fonte:
Khan Academy, acessado em 24.05.2024, www.khanacademy.org.
Crédito: Ana Lucia Souto, dominio publico.

Mostramos a distribuicdo da agua doce nas geleiras e calotas
polares, nos rios, em lagos e pantanos, na agua subterranea dos lencois
freéticos, no solo, na forma de umidade, e na atmosfera (Figura 5). Maior
parte da dgua doce esta nas geleiras e nas calotas polares, seguida pelos
lencdis freaticos. Preste atencao na pequena porcentagem de agua nos

lagos, rios, no solo e no ar.
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15.000.000 —— ——— 60.000 -
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Figura 3: Distribuicdo da agua doce no nosso planeta. Fonte: Khan
Academy, acessado em 24.05.2024, www.khanacademy.org. Crédito:

Ana Lucia Souto, dominio publico.

A distribuicdo da agua doce nos continentes esta mostrada na

figura 6. A América € o continente que possui a maior porcentagem entre

todos (23,1% + 18% = 41,1%).
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Figura 4: Distribuicdo da &agua doce nos continentes. Fonte: Khan
Academy, acessado em 24.05.2024, www.khanacademy.org. Crédito:
Ana Lucia Souto, dominio publico.

O Brasil, sozinho, possui 12% de toda a agua doce do planeta,
sendo cerca de 113.000 km?® de 4gua em seu subsolo nos aquiferos e
lencois fredticos. Isso aumenta a responsabilidade do pais nos cuidados
com a qualidade e o consumo desse valioso recurso; ndo é porgue o pais

tem abundéancia de 4gua que ele nado precisa zelar por sua manutencao.

18

Alias, cabe ressaltar que temos problemas no pais com o
abastecimento de agua durante a época das secas. Muitas cidades sofrem

com a falta de agua ou com rodizios de abastecimento.

E essencial a conscientizacdo das pessoas sobre a importancia
de redugcédo do consumo e do desperdicio, seja por problemas de

vazamentos das redes de distribuicdo, seja pelo uso desmedido.

Lembre-se de que a agua ndo é usada apenas no consumo
humano, mas também na agricultura, pecuéria, inddstria, dentre outros. A
irrigacdo das plantagbes mundiais consome aproximadamente 69% de
toda a 4gua doce do Planeta, ao passo que o consumo direto pelos seres

humanos fica em torno de 8% da agua disponivel no Planeta.

A &gua potavel é fundamental para a salude e o bem-estar dos
seres Vvivos, incluindo os seres humanos. Apesar disso, grande parte da

populagcdo mundial infelizmente ainda ndo tem acesso a agua.

Esse dado pode ser visto em tempo real no site worldometers

(https://www.worldometers.info/br/) no momento de escrita deste texto

mais de 760 milhdes de pessoas ndo tinham acesso a agua potavel. Isso

mostra quao importante € usarmos a agua com consciéncia.
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Agora conheceremos um
pouco da cultura indigena
brasileira, em especial o povo
Yanomami. ldentificaremos
situacdes que tem causado
problemas aos indigenas,
com relacdo a qualidade de

Assistiremos ao documentario que traz diversos pontos de reflexéo

que podem ser trabalhados com os estudantes: questdes de EA,

Quimica Ambiental e toxidade, politica, dentre outros.

ESTUDO DE CASO
Povo Yanomami

A tribo Yanomami € uma das maiores e mais antigas tribos
indigenas do Brasil, com cerca de 35.000 membros. Eles vivem nas

florestas do norte do pais, nas regides de Roraima, Amazonas e Para.

19

Apesar de sua importancia histérica e cultural, os Yanomami enfrentam

muitos desafios para preservar sua forma de vida e sua cultura.

Algumas das principais riquezas dos yanomamis:

1. Possuem uma rica tradicdo oral e passam conhecimentos e
historias de geracdo em geracao. Essas historias incluem mitos, lendas
e contos que explicam a origem do mundo e a relacdo dos Yanomami

com a natureza.

2. A conexdo com a natureza e suas vidas estdo intimamente
ligadas as florestas e aos rios onde eles vivem. Eles s&o excelentes
cacadores, pescadores e agricultores; possuem um profundo

conhecimento sobre as plantas e animais da floresta.
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3. Possuem uma forte comunidade e estrutura social; as decisdes
sdo tomadas coletivamente e todos sao responsaveis pela manutencao
e protecao da tribo. Eles possuem um sistema de parentesco complexo

e regras rigidas de comportamento e respeito matuo.

4. A arte deste povo € rica, incluindo pintura corporal, tatuagem,
tecelagem, joalharia e ceramica. Suas obras artisticas representam sua

conexao com a natureza e as histérias mitolégicas.

5. Tem um vasto conhecimento medicinal sobre plantas e ervas
da floresta, que eles usam para tratar uma variedade de doencas e
ferimentos. Eles também possuem praticas curativas tradicionais, como

0 uso de banhos medicinais e cerimbnias xamanicas.

20

He

FLORESTA E O RIO DO MAL

Assista com seus alunos a
matéria jornalistica - Fome,
desnutricdo, malaria e

contaminag¢ao por mercurio: a

tragédia Yanomami em Roraima.
Exibida no Fantastico em:
https://globoplay.globo.com/v/
11322087/

(reportagem com 21 minutos)

Assistir a reportagem no link acima e ap6s conhecer a situacdo que o
povo indigena vive por conta da invasdo de garimpeiros no territorio
deles, poderao ser propostas algumas questdes para reflexdo, pesquisa
e debate com os estudantes.

=) & =7 &

>,
2 7 P (K
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Questionario:

Fome, desnutricio, malaria, e contaminagio por merctrio: a

(= v 1. Este caso é um caso de salde publica?

antisiico
o+ -

2. O gque tem acontecido nesta regido de uma forma geral?

3. O que provocou a contaminac¢ao do rio?

> o000, 2104 % 4. Qual o nome do elemento quimico contaminante?

5. O que este elemento contaminante pode causar no corpo humano?
6. Quais era os sintomas que este elemento causava na maioria dos
casos?

7. Qual a quantidade maxima deste contaminante nos rios, permitida

pelo ministério da Salde ou 6rgaos de fiscalizacdo?

. . - 8. Como pode ser resolvido este problema?
Figura 5: Reportagem da TV Globo que traz a polémica da contaminagéo

do rio por merctrio pelos garimpeiros na floresta Amazénica, e 0s 9. Pesquise outro caso de contaminagdo por metais em um rio em
problemas de salde que os indigenas vém sofrendo devido a esta qualquer lugar do mundo. Descreve este caso.
contaminagdo. Com uso da IA Freepik - Montagem feito pelos autores.

Aplicar o questiondrio para discutir com o0s
estudantes os principais pontos e iniciar uma

relacdo com a Quimica e o Meio Ambiente.
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Na secdo anterior, vimos os efeitos dos metais
pesados na saude humana, na sequéncia iremos
aprofundar os nossos conhecimentos. Por isso,
trazemos, o conceito de metal pesado e propomos
aos estudantes a realizacdo de uma pesquisa, como

meio de obter mais informac8es sobre os diferentes

tipos de elementos quimicos, os cuidados e perigos

indicados pela OMS.

INTOXICACAO POR HEAVY METAL

Vocé se espantou com o titulo desta se¢ao?

Um termo do inglés que significa metais pesados; geralmente
usamos este termo quando estamos nos referindo a masica, ou melhor,

a um estilo de musical, o rock pesado.

Contudo, nés estamos abordando um outro tipo de metal pesado,
0 da Quimica, e estamos falando da poluicdo de dguas subterraneas ou

2 Néo ha consenso quanto a definicdo deste termo, pode-se dizer que
“metais pesados” sdo um grupo de elementos quimicos com relativa alta
densidade e téxicos mesmo em baixas doses. Seus efeitos sédo nocivos
sobre os seres vivos podem ser encontrados, principalmente nas areas
ambientais (aAgua, solo) e de salde (medicamentos, alimentos, fluidos e
tecidos biolégicos). Os elementos quimicos normalmente incluidos no
grupo dos metais pesados sao: arsénio, cadmio, cobre, estanho,

22

superficiais por metais pesados?, como vimos no video sobre o povo
Yanomami, que teve seus rios contaminados, no caso por mercurio na
area de garimpo. Sao eles: Chumbo (Pb), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg),
Zinco (Zn), Cobre (Cu) e outros sdo chamados em inglés de heavy metals

e seus derivados.

Os metais pesados, ou melhor,
seus derivados, em determinadas
concentracbes no organismo podem
prejudicar a saide. Quando absorvidos
em excesso, podem desencadear
inGmeros problemas relacionados ao
sistema nervoso, respiratério e
gastrointestinal. Além disto, alguns séo
bioacumuladores, ou seja, vdo se

acumulando ao longo da cadeia

alimentar, trazendo ao longo dos anos
situagBes de saude grave. Em outras palavras, esses metais vao se
concentrando nos organismos vivos. Um exemplo € a presenca de cerca
de 100 vezes maior de mercurio (Hg) e cadmio (Cd) em ostras e moluscos

em comparacdo a quantidade encontrada nas 4guas onde vivem. Como

antiménio, chumbo, bismuto, prata, mercurio, molibdénio, indio, 6smio,
paladio, rédio, ruténio, cromo, niquel e vanadio. Entre estes elementos
pode-se destacar o arsénio, o cadmio, o chumbo e o mercurio devido sua
elevada toxicidade.
Referéncia:https://www.ufsm.br/laboratorios/lagia/metais-pesados-

heavy-metals
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o0 homem é um dos Ultimos seres da cadeia alimentar, ele pode ser o mais

prejudicado pois € quem se alimenta de peixes e frutos do mar, que sao

23

seres filtradores, pois contém altos teores de metais pesados. Ou seja,

como diz o ditado popular: o feitico vira contra o feiticeiro!

Dando seguimento, encontraremos a proxima atividade. Nesta atividade foram
sugeridos em sala, sete grupos, mas a quantidade de grupos pode ser diferente — o

importante que cada grupo pesquise sobre um metal diferente.

Se achar melhor, pode adaptar para cada grupo uma coOpia da tabela da
atividade (Tabela da proxima pagina). Deste modo, cada grupo pode preencher,
separadamente, e entregar no final da aula. Peca aos grupos que elejam um

representante que explicara o que obtiveram de dados na pesquisa em grupo.
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VAMOS REFLETIR SOBRE ISSO?!

24

Por nado ter conhecimento suficiente sobre determinado assunto, como os metais pesados, por exemplo, muitas pessoas se deixam influenciar

pela opinido dos outros. N&o seja uma delas! Sera que os metais pesados e seus derivados sdo sempre perigosos (téxicos) ou depende da quantidade,

do tempo de exposicdo a eles e de fatores genéticos?

VAMOS TRABALHAR EM GRUPO?!

Cada grupo preenchera a tabela 3, de acordo com o elemento quimico definido para seu grupo.

Apés pesquisar e preencher a tabela, fagam uma apresentagéo para o restante da sala, sobre a pesquisa realizada pelo grupo.

1) Qual a quantidade considerada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como tolerdvel destes metais na agua, solo ou ar?

2) Quais os males que o referido metal pesado, pode causar na salde das pessoas que o ingerirem? (Efeitos e sintomas da intoxicacao)

OBS: Cada grupo preenchera a tabela de acordo com o elemento quimico referente a sua pesquisa.

Tabela 3: Pesquisa em sala sobre diferentes metais pesados

Grupo/
METAL

Alguns efeitos da intoxica¢é@o

Alguns sintomas da intoxica¢éo

Concentragdo maxima aceitavel

no organismo humano - OMS

1 - Chumbo

2 - Cadmio

3 - Mercurio

4 - Zinco

5 - Cobre

6 - Arsénio

7 - Cromo

Fonte: Desenvolvida pelos préprios autores (2024)
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ACREDITE SE QUISER ... Esse fato deu origem a um ramo “atual” da medicina, a medicina
ortomolecular®, que vem investigando, por meio de intensas pesquisas, 0
Quase todos estes elementos quimicos encontrados na natureza papel que esses metais e outros micronutrientes desempenham em nosso
também podem ser encontrados no corpo humano, inclusive alguns metais corpo.
pesados, como o0 zinco, o0 selénio e o cobre. E contrariando as expectativas,
eles ndo fazem mal e sdo encontrados principalmente nos alimentos de
origem vegetal — sd@o essenciais ao bom funcionamento do nosso

organismo, desde que ingeridos nas quantidades indicadas na tabela 4:

Tabela 4: Quantidade recomendada varia em fungéo da idade, sexo e outros

fatores.
METAL PESADO RECOMENDACAO DIARIA
Zinco (Zn) 5mg - 16 mg
Cobre (Cu) 0,4 mg— 3,0 mg
Selénio (Se) 10 pg - 75 pg
Manganés (Mn) 0,3 mg-5,0 mg
Cromo (Cr) 10 pg - 200 ug

Fonte: Agua: uma necessidade vital. Quimica. Projeto Escola e Cidadania-
PEC. Editora do Brasil, Sdo Paulo — SP. p. 14, 2000.

3 O termo medicina ortomolecular foi criado por Linus Pauling em 1956. A medicina ortomolecular se opde a medicina ortodoxa (usada atualmente,

Entretanto a “medicina ortomolecular” vem crescendo pelo mundo todo. Eé cada meédico com uma especialidade), que usa medicamentos

uma terapia que visa melhorar a fisiologia humana e o equilibrio quimico do  convencionais. A terapia ortomolecular apesar de ser muito comentada,

organismo. A teoria médica é que a saude do corpo depende do equilibrio ainda ndo tem reconhecimento cientifico (Texto do rodapé adaptado:

de substancias como vitaminas, sais minerais e aminoacidos, etc. https://portal.cfm.org.br/noticias/medicina-ortomolecular-e-terapia-sem-
comprovacao e https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7217400/ acesso
em 08 jan. 2025).

161


https://portal.cfm.org.br/noticias/medicina-ortomolecular-e-terapia-sem-comprovacao
https://portal.cfm.org.br/noticias/medicina-ortomolecular-e-terapia-sem-comprovacao
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7217400/

Vamos mudar um pouco de assunto!!!

Seguidamente, trazemos alguns conceitos bem tedricos sobre a matéria
e suas propriedades, e no caso, abordaremos algumas propriedades da

agua.

Expligue os conceitos de forma resumida, se achar melhor, porém
selecione as propriedades fisico-quimicas mais importantes, e a
desenvolva com mais informacdes. Se achar necessidade, coloque

outras propriedades fisico-quimicas da matéria.

O QUE E A AGUA#?

HOH

E a substancia quimica mais abundante no Planeta Terra.
As moléculas de agua sao altamente coesas devido as pontes de
hidrogénio, tendo uma grande capacidade para permanecer unidas, resistindo a

separacao. A 4gua é o mais coeso dos liquidos ndo-metalicos.

4 Sugestao: mostrar o video comercial de 2:38 minutos que é bem divertido e
mostra caracteristicas e possibilidades de se usar a dgua:
https://www.youtube.com/watch?v=g41TJIvNgéU
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A é&gua pura, que ndo se encontra na natureza, ndo conduz a
eletricidade. A agua torna-se condutora quando dissolve algumas substancias
especificas nela.

A 4gua tem um alto calor especifico, absorvendo muito calor antes de
comecar a aquecer. O elevado indice de calor especifico de agua também ajuda
a regular as variacdes da temperatura do ar, razdo que justifica a mudanca
gradual de temperatura entre estacdes do ano.

A agua tem uma tensao superficial muito elevada. Por outras palavras,
a agua é aderente e elastica, tendendo a aglutinar-se em gotas em vez de se
espalhar numa pelicula fina. A tenséo superficial é responséavel pela agéo capilar
(capilaridade).

A densidade da agua faz com que o som se mova a longas distancias
atraves dela (como o sabem as baleias!).

A agua é uma substancia quimica incolor, inodora e insipida. Tem
densidade prépria (1g/cm?), tem ponto de fusédo (0°C — P.F.) e ponto de ebuligédo
(100°C — P.E.) caracteristicos, a nivel do mar. O estado liquido da agua de 0 a
100°C é explicado, pela sua propria estrutura molecular e, em especial, pela
existéncia das "pontes de hidrogénio" (vamos estudar na sequéncia este tdpico)
gue lhe ddo uma elevada coeséo, evitando a sua volatilizacdo as temperaturas
normais de nosso planeta.

Por essa razdo, o gelo flutua sobre a 4gua no estado
liquido, permitindo encontra-lo sempre na superficie. O gelo "v
flutua na agua, porque sua densidade € menor do que a da agua w

\ X\ /
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liguida em temperatura ambiente. Tudo isso acontece porque a agua, ao

congelar, expande por volta de 3,5 a 4°C seu volume em cerca de 10%.

Isso é devido ao formato angular das moléculas de agua, que nao
permitem que se agrupem muito préximas umas das outras. Assim, quando o
liquido solidifica, essas moléculas ocupam um espaco maior, formando uma
estrutura vazada. Esse aumento de volume faz com que o gelo tenha uma

densidade menor que a agua em estado liquido.
* @

® 0 .

&.T pm

H 104.5° H

Figura é: Molécula angular da égua. pm significa picémetro.

Essa é uma propriedade incomum, porque a maioria das substancias
puras sdo mais densas no estado sélido do que no liquido. Apenas a prata, o
bismuto, o antim6nio e o ferro-gusa ficam com um volume maior em seu estado

soélido. E por isso que o gelo acaba flutuando, em vez de afundar.
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O que é agua destilada? E igual a agua potavel?

Agua destilada é a 4gua que passa por um aparelho chamado destilador
e sofre destilacdo. Destilacdo é uma técnica laboratorial na qual se faz
separacdo de misturas; no caso, se a agua de torneira, mesmo sendo tratada,
apresenta diversos ions de sais minerais, € uma mistura homogénea. Este
aparelho pode ser de duas maneiras, o destilador simples ou o purificador de
mili-Q, assim, muitas vezes chamados pelos pesquisadores ou pessoas que
atuam principalmente em laboratérios de biologia e quimica, pois a agua (mili-

Q) obtida é totalmente isenta de substancias quimicas ou microrganismos.

Figura 7: Destilador simples, encontrado em laboratérios de Quimica

28

Figura 8: Purificador de Agua Milli-Q

Equipamento que purifica a agua, com valor cerca de R$ 25mil. Este
equipamento é conhecido como purificador de agua ultrapura (Milli-Q): Diz
respeito a agua de melhor qualidade possivel, possuindo a mais elevada pureza,
estando livre de coloides iénicos dissolvidos ou contaminantes organicos. Essa
agua atende aos niveis de qualidade exigidos para grande parte dos métodos
de instrumentos analiticos e de biologia molecular, sendo usada, portanto, em

laboratérios de pesquisas avangadas de Quimica e Biologia.

Agua potavel é a agua utilizada normalmente no nosso dia a dia para as
atividades, como tomar banho, fazer comida, beber, e é saudével pois contém
em sua composicao varios sais minerais que auxiliam a absorgdo da agua nas
células e 6rgéos do corpo humano. A agua potavel deve seguir os padrdes fisico-
guimicos determinados pelo Ministério da Saude, na portaria n°® 888, de 4 de
maio de 2021.
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Mas me diga, o que é a agua, quimicamente falando?

A agua apresenta propriedades fisicas e quimicas exclusivas, que séo:
dissolucdo, tensdo superficial, densidade, salinidade, capacidade térmica da
agua (calor especifico), viscosidade, capilaridade, polaridade. Vamos conhecer

um pouco mais de algumas delas:

Polaridade

A agua tem uma estrutura molecular simples. Apresenta na composi¢ao
dois tipos de elementos quimicos; tenho certeza de que os estudantes sabem
quais séo eles, hidrogénio e oxigénio, na proporcao de 2:1. Ela € composta de
um atomo de oxigénio e dois a&tomos de hidrogénio. Cada atomo de hidrogénio
se liga ao atomo de oxigénio, por ligacao covalente compartilhando um par de

elétrons.

O oxigénio tem seis elétrons na sua camada de valéncia. Destes, ha 4
de elétrons livres (ndo compartilhados) em torno do atomo de oxigénio e dois
envolvidos nas ligagdes covalentes com o hidrogénio. A 4gua € uma molécula
"polar", o que quer dizer - tem uma distribuicdo desigual de elétrons. A agua tem
uma carga negativa parcial no atomo de oxigénio (pares de elétrons nao

compartilhados), e tem cargas positivas parciais nos atomos de hidrogénio.

29

elétrons
compartilhados
pelo hidrogénio

Figura 9: Molécula de agua — Suas duas camadas eletrbnicas e os dois pares
de elétrons ndo compartilhados do oxigénio (no alto da imagem). Fonte:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Mol%C3%A9cula_de_%C3%Algua.png

A atracd@o eletrostética entre as cargas positivas parciais e a carga
negativa parcial do atomo resulta na formacdo de uma ligagcdo denominada
"ponte" de hidrogénio. Tais ligagGes permitem a unido entre as moléculas de

agua.

Vérias propriedades peculiares da agua sé@o devidas pelas ligacdes de
hidrogénio. A flutuacao do gelo pode ser citada como exemplo, uma vez que tais
ligagbes mantém as moléculas de agua mais afastadas no solido do que no
liquido, havendo uma ligacdo hidrogénio a menos por molécula. Também é
devido as ligagGes de hidrogénio que ha forte tensdo superficial e as
propriedades solventes; a dgua € conhecida como o solvente universal. Em

funcdo da natureza quimica de sua molécula, as propriedades fisicas e quimicas
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da agua diferem muito das de qualquer outra substancia, o que a caracteriza

como constituinte fundamental da matéria viva e do meio que a condiciona.

Enlaces de
hidrégeno

Figura 10: Estrutura da molécula de agua, os angulos das ligagdes quimicas e
as pontes de hidrogénio formadas. Fonte:
commons.wikimedia.org/wiki/File:Moleculah20.jpg

Curiosidades: Sem as pontes de hidrogénio, a temperatura de ebuli¢cdo
da agua poderia chegar a -80°C, existindo na superficie terrestre somente na
forma gasosa. A dgua é uma substancia Unica porque ocorre nos trés estados
da matéria — sélido, liquido e gasoso — sob condi¢cdes atmosféricas bastante

restritas.

30

Dissolucéao

Uma das propriedades mais importantes da agua liquida é a sua
capacidade de dissolver substancias polares ou ibnicas para formar solucdes

aguosas.

A interagdo entre as moléculas do solvente e as do soluto é responséavel
pelo processo de solubilizacdo: cada ion negativo atrai as extremidades
positivas das moléculas de agua vizinhas; o0 mesmo acontece com 0s ions
positivos as extremidades negativas. Isso faz com que os ions figuem como que
recobertos por uma camada de moléculas de agua solidamente ligadas a eles,

0 que confere estabilidade a solugédo, fendmeno da hidratacdo dos ions. A
hidratacdo dos ions é que promove a "quebra" do reticulo cristalino da
substancia ibnica, ou seja, a dissolucdo: as forcas existentes entre os céations e
anions no sélido (ligacdo i6nica) sdo substituidas por for¢as entre a agua e os
fons. Muitos compostos ndo iénicos também s&o solaveis em agua, como por
exemplo, o etanol. Esta molécula contém uma ligacéo polar OH tal como a agua,

gue permite a molécula fazer liga¢des intermoleculares.

A agua tem um forte poder de dissociacdo, pode separar o material
dissolvido em ions carregados eletronicamente. Como consequéncia, o0 material
dissolvido aumenta bastante a condutividade da &gua. A &agua pura tem
condutividade relativamente baixa, mas a da 4gua do mar, por exemplo, tem

valores entre aqueles da agua pura e do cobre.
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Salinidade

Refere-se a quantidade de sais dissolvidos na agua do mar, sendo
definida pelo peso total de sais inorganicos dissolvidos em 1 Kg de agua. A
mensuracgédo é feita pela determinacdo da condutividade elétrica, que tende a
aumentar com a elevacdo da quantidade de sais dissolvidos. A agua do mar de
todo o mundo possui, em média, para cada litro de agua do mar, 35 gramas de
sais dissolvidos. Os ions Na* e Cl- compreendem mais de 85,65% de todas as
substancias dissolvidas na agua do mar. Estes dois constituintes iénicos

fornecem & agua do mar sua propriedade da salinidade.

SALINITY

SReferéncia:
www.liceuasabin.br/infantil/files/arquivos/area professor/14389672170.pdf
acesso em 02 de outubro de 2023
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Curiosidades®:;

e Os seis ions mais abundantes na Terra — cloreto, sulfato, sdédio,
magnésio, célcio e potassio, somam cerca de 99 % de todo soluto presente na
agua.

e A 4gua menos salina do Planeta é encontrada no Golfo da Finlandia, no
Mar Baltico.

e O Mar Vermelho, no Oriente Médio é onde temos a maior concentragao
de sais dissolvidos devido a alta taxa de evaporacao da superficie e a pouca

descarga fluvial.

Capilaridade

A capilaridade é um fendmeno fisico resultante das intera¢des entre as
forcas de ades&o e coesdo da molécula de agua. E gracas a capilaridade que a
agua sobe, contra a for¢a da gravidade, através das paredes de tubos, ou desliza
por entre os poros de alguns materiais, como o algoddo, caule de plantas

(conforme imagem abaixo), etc.
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|

Tensao Superficial

A tensao superficial € a propriedade da superficie de um liquido que Ihe
permite resistir a uma forca externa, devido a natureza coesa das suas
moléculas. A agua possui a maior tensao superficial dos liquidos, por isso que

alguns insetos conseguem pousar e se deslocar sobre a agua sem afundar.

-

S ‘K/ = — Xyylem

A

Root abszoption
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Jrj Simular e visualizar é algo valioso na quimica.
“ Entdo, nesta nova segdo, vamos mostrar para os
estudantes o que seria uma solucdo e
concentragdo, correlacionando essa abordagem

a tematica da poluigao.

CONTAMINACAO X SOLUCAO QUIMICA

Na Quimica, quando temos duas substancias ou mais que, ao se
misturarem, déo o aspecto de ser apenas uma “substéncia’, dizemos que é uma

mistura homogénea, pois apresenta apenas uma fase (visivel).

Estas misturas também podem receber outro nome que séo as solugées
quimicas e indicam duas substancias, intituladas de soluto e solvente.
Geralmente usamos a agua como solvente, por ser considerada como o solvente

universal.

A seguir, podemos utilizar o simulador PHET® que auxilia na visualizagédo
e, para uma melhor compreensdo dos estudantes referente a tematica,
identificando e observando o que seria uma mistura, uma solucéo, o soluto e o

solvente.

¢ https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/concentration

33

e M— ,:: Solute: ‘ M Drink mix v
‘-@* -
& (®) solid _ () Solution
Y N -
v "2 Concentration
N—1L 7

(mol/L)

BE ; o
none lots
Evaporation: " | Remove Solute L

Figura: 11: Simulador PHET - Concentracéo

Fonte: phet.colorado.edu/pt BR/simulations/concentration. Acessado em 13 jan

2025.

O importante € explorar o0 maximo de informagfes que o

simulador oferece.

Mudancas de solutos (inclusive usar sal de cobre —
presente no simulador), concentracdo usando o indicador,
guantidades diferentes de um soluto e a variagdo de
concentracéo; observar a diferenca de coloracdo, ou no caso de
sais sem cores, perceber que a concentragdo aumenta mas nao
€ perceptivel; adicdo de solvente ou reducdo de solvente e
observando a variacdo de concentracao, etc.
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Mas como entender melhor o que seria concentracao?

Pode ser usado o simulador para identificar alteracdo de cor ou até
mesmo 0 mecanismo de calculo de concentracdo molar, ou molaridade (mol/l)
presente na lateral direita do simulador. Assim, os estudantes percebem que
guanto mais soluto é adicionado em uma quantidade fixa de solvente, mais

escura sera a solugdo, e maior, portanto, sera a concentragao.

Concentragcdo é uma grandeza que nos indica a quantidade de uma
determinada substancia em outra com quantidade fixa. Por exemplo: quando
colocamos 500mg de aclUcar num recipiente, e, em seguida, adicionamos agua
até o volume atingir 10 litros (L), podemos dizer que cada litro dessa solucéo
(mistura homogénea) contém 50mg de acucar. Ou seja, a concentracdo de

acUcar nessa solucdo é de 50mg de acgulcar para cada litro de agua (50mg/L).

No simulador do site PHET, podemos trabalhar diversos contetdos

programaticos, como:

e Solucgbes

Concentracdo

Volume

Solubilidade

Deste modo, é possivel fazer um paralelo com a questéo da poluicdo nos
rios, pois quanto maior a quantidade de residuos dissolvidos temos nos rios,
maior € a concentragdo de poluentes, e isso se aplica tanto a solutos
perceptiveis, como a solutos imperceptiveis a olho nu como metais pesados, por

exemplo.
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= Soluto: | [l Cloreto de niquel(ll) v
\“‘
N
& @® solido

1 ™
] ‘ ‘:.: \

Solugéo

Concentragiio

_u 300 mol/L

2
O— =
Evaporagao: “ Remover soluto l —

Figura: 12: Simulador PHET - Concentragio

Fonte: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/concentration. Acessado em
13 jan 2025.

Nesta imagem, podemos observar uma solu¢éo aplicando como soluto,
o cloreto de niquel (NiCl2) e como solvente, a 4gua. Resultante desta mistura,
exprimiu uma solugdo com concentracdo de 0,3mol/L; se aumentarmos a
quantidade de soluto, teremos um aumento diretamente proporcional da

concentracao.

O que é ppm?
E um outro modo de expressar a concentracdo de um soluto, num

determinado solvente. O termo significa uma parte por uma milhdo, e € uma
medida usada nos estudos de solu¢des quimicas. Ela € um tipo de unidade de
medida de concentracdo, quando falamos que uma determinada solucéo de sal
tem concentragcdo igual a 1 ppm, significa que existem 1 parte (1mg, por

exemplo) de sal em um milh&o (por exemplo 1 000 000mg) de partes da solucéo.
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Vamos para as demonstracdes experimentais sobre as
caracteristicas fisico-quimica da agua.

Observacdo: sao experimentos simples, com materiais de baixo custo, faceis
de ter em casalescola e que ndo geram nenhum risco para os estudantes

manusearem.

Separe a turma em pequenos grupos — 3 a 4 estudantes por grupos. Distribuir a
cada equipe um experimento — organize a forma que véao realizar 0s
experimentos, se na sala de aula ou num laboratério ou em algum outro

ambiente da escola.

Passe informacdes relevantes da maneira que vocé ira avalia-los ou que ira
acompanha-los na execucdo. Em turmas que nunca tiveram atividades praticas,
€ necessario um pouco mais de informacdes, sobre o roteiro, sobre os materiais
que serdo utilizados, etc., isso, tudo, para o bom andamento da aula. Como por

exemplo:

Organizacdo e Planejamento: Oriente os estudantes a manterem seus
materiais organizados e a seguirem o roteiro. I1sso inclui saber exatamente quais
etapas seguir e quais materiais serdo utilizados.

Registro de Observacdes: Incentive os estudantes a anotarem todas as
observacbes detalhadamente. Isso pode incluir desenhos, descricbes e
medicbes. Um caderno de anotac¢des pode ser muito util.

Trabalho em Equipe: Promova a colaboracdo entre os estudantes. Trabalhar
em grupo pode facilitar a troca de ideias e a resolugéo de problemas de forma
mais eficiente.

35S

Ao final do experimento os estudantes devem responder as questdes pertinentes
a experiéncia deles e inserir a(s) propriedade(s) da matéria que estiveram

presentes no desenvolvimento do experimento.

EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVOS SOBRE PROPRIEDADES FiSICO-
QUIMICAS DA AGUA

Serdo sete experimentos demonstrativos e execugdo simples.
Deixaremos cada experimento numa pagina para facilitar e até Ihe ajudar, caso
queira imprimir.

O titulo do experimento € uma pergunta intencional e os estudantes
devem responder primeiramente ao receber o roteiro, antes de realizar o
experimento propriamente dito, depois eles podem refletir e analisar o resultado,

se foi o que imaginavam, ou néo.
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Experiéncia 1: Quanto sera que vocé consegue colocar de sal e dissolver?
O sal grosso é a mesma quantidade? Por qué?

Propriedade:

Materiais:

e Sal grosso
e Sal refinado
e Agua

e Colheres

2 copos transparentes

Procedimento:

1.

2.

Coloque agua nos dois copos (mais ou menos 1/4 de agua);

Adicione 1 colher de sal grosso num copo e 1 colher de sal refinado no
outro copo;

Mexa bem e observe se dissolveu;

Adicione mais 1 colher de sal em cada copo, de acordo, com o descrito
anteriormente;

Agite as misturas e observe;

Adicione a 32 colher de sal em cada copo;

Agite as misturas e observe.

36

Responder:
O que vocés observaram apoés colocar a primeira colher de sal na agua, e na

segunda e na terceira? Em qual deles o sal “sumiu” primeiro?

Quanto serd que vocé consegue colocar de sal e dissolver? O sal grosso € a

mesma quantidade? Por qué?
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Experiéncia 2: Agulha é um metal, e metal boia ou afunda?

Propriedade:
Materiais:

e Copo

e Agua

e Agulha

e Detergente

e Pinca

Procedimento:

1. Coloque agua até a metade do copo;

2. Com auxilio de uma pinca, pegue a agulha;

3. Coloque a agulha calmamente sobre a &gua, com a méo firme (sem
tremer);

4. Libere calmamente a agulha sobre a agua.

O que aconteceu com a agulha? Boiou ou afundou?

Depende do como a agulha ficou na agua (se boiar), vocés vao continuar o
experimento (aguarde a professora dizer se vocés devem ou ndo continuar,

caso tenham duvida).

5. Adicionar duas gotas de detergente na agua (nédo na agulha)

O que aconteceu agora? Por qué?

Syl

Vocé ainda concorda com a resposta a pergunta do inicio da atividade?
Discuta com seu grupo! Descreva o que vocés entenderam dos fendmenos

observados.
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Experiéncia 3: O que é ser sollvel? Qual(is) substancia(s) vao ser sollveis
e quais ndo de acordo com a definicdo do grupo?

Propriedade(s):

Materiais:
e 4 copos transparentes
e Agua
e 4 colheres
e 1 colher de sal
e 1 colher de talco
e 1 conta-gotas ou colher rasa de 6leo vegetal

e 1 conta-gotas ou colher de etanol

Procedimentos:
1. Transfira a mesma quantidade de agua para cada um dos quatro copos;
2. Adicione cada substancia ao respectivo copo;
3. Com auxilio de uma colher, tente dissolver completamente cada uma

das substancias.

4. Registre os resultados na tabela.
Copo 1: com sal
Copo 2: com talco
Copo 3: com Gleo

Copo 4: com etanol

38

Substancia

Solavel

soluvel

ou

nao

O que se observa?

Por que algumas substancias séo solluveis em agua e outras nao?

Vocé ainda concorda com a resposta a pergunta do inicio da atividade? Discuta

com seu grupo e descreva 0s comentarios!
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Experiéncia 4: Quanto de sal sera necessario para que possamos ter sal
depositado no fundo? Seria 0 mesmo resultado para sal refinado e sal
grosso?

Propriedade(s):

Materiais:

Agua

Sal de cozinha

Alcool etilico

2 copos transparentes

uma colher

Procedimento:

1.

2.

Coloque dgua em um dos copos até a metade;

V& adicionando sal e misturando aos poucos;

Adicione sal até que néo se dissolva mais na 4gua por mais que vocé
misture (corpo de fundo);

Separe a solucéo do corpo de fundo, passando-a para outro copo;
Agora va adicionando aos poucos o alcool nessa solugao;

Observe o que ocorre a medida que vocé coloca cada vez mais alcool.

39

Sua hip6tese sobre a solubilidade dos solutos utilizados estava correta?

Justifique.

Quanto de sal sera necessario para que possamos ter sal depositado no fundo?

Seria 0 mesmo resultado para sal refinado e para o sal grosso?

Vocé ainda concorda com suas respostas as perguntas do inicio da atividade?

Discuta com seu grupo e explique.
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Experimento 5: Como vocés imaginam que os itens ficardo na agua?

(entregar para o estudante varios itens que serdo colocados num recipiente
com agua)

Propriedade(s):

Facam um desenho hipotético, no recipiente abaixo, que representara como

vocés acreditam que os itens ficardo quando imersos no recipiente com agua.

— T
S I

\/

Materiais:
e Rolha
. Isopor
e Agua
e 1lcopo

e Bolinha de borracha
e Itens de diversos (chave, agulha, moeda, botdo, tampa de caneta,

tecido, fruta pequena, etc.)

40

Procedimento:
1) Coloque agua pela metade num copo /recipiente;
2) Coloque todos os itens acima, um por vez, observe onde cada item fica

dentro do copo (boia ou afunda).

Responda, por que eles se comportam deste modo?

Desenhe de forma representativa como ficou a distribuicdo destes itens. Se

necessério faca legenda ou escreva as informacdes para que ndo gere duvidas.

~
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Experimento 6: Para que serve uma mancha de tinta na folha de papel? O que aconteceu com a agua? Observe a tira de papel no copo.

Propriedade(s):

Materiais:

e Pedaco de papel absorvente

e Canetas coloridas
e 1Copo
o Agua O que aconteceu com a mancha de tinta?

e Um lapis ou caneta

e Fita adesiva

Procedimentos:

Coloque uma tira de papel dentro do copo, com os pontos coloridos numa

extremidade, conforme indicado na figura. Cuidado para ndo encostar o ponto

de tinta na agua.

e

Vocé ainda concorda com suas respostas as perguntas do inicio da atividade?

g Mancha Discuta com seu grupo!
- " detinta

Aguarde e observe 0 que acontece
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Experimento 7: Quantas gotas vocés acreditam que “cabem” sobre uma

moeda antes que a agua transborde?

Propriedade(s):

Materiais:

1 Moeda

Papel absorvente
Detergente

1 Conta gotas

Agua

Procedimento 1:

1) Pingue, uma a uma, gotas de agua sobre a moeda, mantendo uma
contagem cuidadosa do numero de gotas.

2) Quantas gotas, no total, vocé conseguiu colocar na moeda antes que a
agua transbordasse?

3) Vocé acertou o numero de gotas? Caso nao, explicar o que vocé acha

42

Procedimento 2:
1) Usando o papel absorvente, enxugue bem sua moeda;
2) Encoste levemente seu dedo no detergente e passe-0 na superficie da
moeda seca;
3) Repita o procedimento 1, utilizando o mesmo conta-gotas que vocé usou

antes.

Quantas gotas de agua vocé acha que conseguird colocar na moeda com

detergente antes que ela transborde?

Compare seus resultados e responda: vocé acha que o detergente teve algum

efeito sobre o resultado, qual?

que aconteceu.

Como o detergente pode ter afetado a quantidade de gotas de agua que ficaram

na moeda antes de transbordar? Justificar sua hip6tese.
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Na sequéncia deste caderno de atividades, vamos iniciar os estudos sobre o potencial hidrico do Brasil e como estéo os rios do pais, de uma forma geral.

A proposta é fazermos uma reflexdo referente a situagdes com as quais convivemos diariamente ao nosso redor, principalmente, no bairro, na cidade e regido em que

moramos.
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Neste momento em que se conhecem as caracteristicas fisico-quimicas da agua, pretende-se com esta
atividade de pesquisa relacionar a 4gua com as questdes ambientais, identificando problemas pelos quais a

maioria dos rios do mundo passam: a poluicdo de diferentes formas e por diferentes substancias.

Iniciaremos esta secdo com pesquisas sobre o0s rios mais limpos e sujos do mundo; seguidamente, faremos

uma pesquisa sobre algum rio/lago que passa ou passou pelo processo de limpeza no mundo, e nesta segunda

pesquisa, o estudante tem algumas perguntas para responder referente aos dados obtidos.

PESQUISA

1) Quais sao os 5 rios mais sujos / poluidos do mundo e os 5 rios mais limpos / claros do mundo? Preencher tabela na préxima pagina.
< Nome/Pais dos cinco rios mais poluidos do mundo
+» Nome/Pais dos cinco rios mais limpos do mundo

+ Link do site de pesquisado:

2) Pesquisar sobre algum rio ou lago no Brasil ou no mundo, no qual foi usada alguma técnica de limpeza, recuperando a vida e qualidade deste rio/lago.
Responder as seguintes questdes:
Nome do rio/lago;

Localizacao do rio/lago:

Qual(is) mecanismos/técnicas foram usados?
Qual era o tipo de contaminante?

Quanto tempo demorou o tratamento?

o gk~ w NP

Este lago/rio esta em condi¢gBes favoraveis ou voltou a ser poluido?
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OS 5 RIOS MAIS SUJOS / POLUIDOS DO MUNDO

NOME DO RIO PAIS CONTINENTE
OS 5 RIOS MAIS LIMPOS / CLAROS DO MUNDO
NOME DO RIO PAIS CONTINENTE
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COMO A AGUA E DISTRIBUIDA NO BRASIL?

A distribuicdo da &gua no Brasil ocorre de maneira desigual: ha regides pouco
habitadas e com grande disponibilidade hidrica e regides com escassez desse
recurso. Na tabela abaixo, vemos a disponibilidade de agua a ser captada para
uso dos brasileiros. Analise a tabela 1, e responda a atividade ao lado.

Tabela 1: Disponibilidade hidrica dos estados brasileiros em m3/habitante em um
ano

Disponibilidade hidrica per
capita (m3/hab/ano)

Estados Situagdo

Fonte: PENA, Rodolfo F. Alves. "Distribui¢do da dgua no Brasil"; Brasil Escola.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/distribuicao-agua-
no-brasil.htm. Acesso em 13 de janeiro de 2025.
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1) Como vocé identifica a situacdo geral do Brasil, em relagdo a capacidade
hidrica? Faca uma comparagéo entre os diferentes estados ou regides do Brasil.

(minimo 5 linhas)

2) De acordo com que vocé escreveu, qual € a realidade dos nossos recursos
hidricos no Brasil? Monte uma HQ para expressar o que vocé aprendeu até aqui

do tema. (pode ser com mais quadrinhos)
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MOMENTO DE LEITURA

No momento de leitura, os estudantes devem receber artigos ou
textos previamente selecionados pelo professor sobre diversos
rios brasileiros. A proposta inicial seria um rio de cada regido do
pais: norte, nordeste, cento oeste, sudeste e sul. Buscar rios na
regido/cidade que possam estar sendo estudados, a fim de fazer
mais sentido aos estudantes. Apos a leitura em grupo, 0s
estudantes devem preparar uma apresentacdo com slides, que
sera agendada para aulas futuras — é importante que o professor
ao final de cada apresentacao, questione alguns pontos citados
por eles durante a explanacdo para que possa identificar a
aprendizagem dos estudantes e para refletir sobre as situacdes
relacionados ao meio ambiente. E importante provocar nos
estudantes a criticidade ambiental e a aprendizagem dos
conceitos de Quimica, pertinentes ao tema apresentado, que
ainda nao estiverem muito seguros ou demonstrarem

dificuldades.

Leia este pequeno paragrafo com os estudantes
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A agua é o liquido mais importante e precioso, sendo indispensavel para

a sobrevivéncia de vida na Terra. As proximas geragdes precisam pensar como

produzir mais e melhor, visando sempre proteger e preservar 0S recursos

hidricos. Em algumas regifes do Brasil e do mundo, temos extrema escassez

de agua e as leis que regem os recursos hidricos buscam preserva-los e a todo

0 meio ambiente. O Brasil tem demonstrado que é preciso preservar. A

agricultura é a maior consumidora de &gua, por conta do crescimento da

populacao é exigido cada vez mais o uso na agricultura; também nos deparamos

com o aumento da quantidade de efluentes que sado “devolvidos” ao meio

ambiente que, consequentemente, levam a poluigc&o para os rios, poluindo desde

0S mananciais até a sua foz. Por isso é preciso produzir sim, mas com criticidade

e respeito ao meio ambiente. Adaptado do site: https://nutritime.com.br/wp-

content/uploads/2020/01/Artigo-266.pdf
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Antes dos estudantes lerem seus textos, Vvocé,
professor(a) pode comentar sobre alguns acidentes
ambientais ou situacbes que geraram prejuizos,
problemas de saude, ocorridos no Brasil, que
causaram grandes danos a sociedade e ao meio
ambiente. Inserimos duas noticias ocorridas no
Brasil, mas vocé pode buscar outras situacoes, até
mais recentes que possam ser mais interessantes

aos seus estudantes.

48

Noticia 1: Com o Rio Doce condenado, Unica esperanca em
Mariana € a chuva

Figural3: Foto aérea sobre o antes e o depois do rompimento da barragem em
Mariana MG. Fonte: site Encontro Atualidades - secdo: Meio Ambiente.

(foto: DigitalGlobe/GlobalGeo/Reproducéo).

Site: ecossocioambiental.org.br/2015/11/16/com-o-rio-doce-condenado-unica-

esperanca-em-mariana-e-a-chuva/
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O rompimento das duas barragens de rejeitos de minério da mineradora
Samarco, controlada pela Vale e pela BHP, em Mariana (MG) colocou o Rio
Doce e todo ecossistema proximo a ele em estado de alerta. Com o rio
condenado, especialistas destacam os prejuizos do desastre e torcem para que
as chuvas diminuam o sofrimento na regido. [...] Os residuos de materiais
pesados, como manganés, aluminio e arsénio, tornam a agua ndo somente
imprépria para 0 consumo, como contaminam toda a vegetagdo, o solo e as
espécies que se alimentam do que é produzido na area. Coordenador do
Laboratério de Gestdo Ambiental de Reservatérios do Departamento de Biologia
da Universidade Federal de Minas Gerais, Ricardo Coelho conta[...] "Temos um
quadro grave, mas creio que passageiro. A qualidade da agua vai depender da
chuva. Como estamos no periodo chuvoso, acredito que em alguns dias, a
situagdo va melhorar e os indices de contamina¢é&o voltardo a valores aceitaveis,
permitindo o tratamento dessa agua pelas municipalidades envolvidas." Coelho
ressalta que sera preciso um estudo que levara cerca de trés a quatro anos para
mensurar a exata contaminacdo da agua. “E comum que tenha materiais
pesados, 6leos graxos, com forte efeito na vegetagdo. Também sera preciso
reconstruir toda a mata ciliar que foi perdida’, acrescentou.
De acordo com o especialista em Gestdo Ambiental Marcio Santos, ainda é cedo

para avaliar os impactos ambientais do desastre.

"Alama corre a vegetacgao, o solo e se solidifica. Essa capa vai esterilizar
toda area por onde a lama se depositou. Os 6rgdos ambientais s6 agora que
estao preocupados em estudar as caracteristicas dessa lama para saber o nivel
de toxicidade dos elementos. Toda a cadeia biologica estd contaminada.” “O
problema é que os seres vivos sempre procuram se adaptar ao ambiente onde

estao e vao extrair daquele mineral algum nutriente. Se tem esta contaminado,
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passa para a planta, fungo, bactéria e véo seguindo toda cadeia biol6gica. Pode
fazer mal para uma pessoa e nao fazer para a outra.”[...] o rompimento das
barragens causou uma catastrofe. [...] seréo necessarios ao menos 20 anos para

reverter parte do processo. "Restaurar sera impossivel."

Texto extraido de Fonte: ECOS, juntos podemos.

https://ecossocioambiental.org.br/2015/11/16/com-o-rio-doce-condenado-unica-

esperanca-em-mariana-e-a-chuva/. Acesso em 12 jan. 2023.

Noticia 2: Poluicdo da Baia de Guanabara assusta atletas do Rio
2016

A matéria da Revista Exame, inicia assim: “Rio - Os atletas que vdo competir
nos Jogos Olimpicos de 2016 terdo que nadar e velejar em aguas tdo
contaminadas por fezes humanas que se arriscam a contrair alguma doenca e
ndo poder concluir as provas, de acordo com uma investigacdo da agéncia de
noticias Associated Press.

Uma analise da qualidade da dgua encomendada pela AP encontrou niveis
perigosamente altos de virus e bactérias de esgoto humano em locais de
competicdes olimpicas e paralimpicas (continue lendo, diretamente no site, com

link abaixo)

https://exame.com/brasil/poluicao-da-baia-de-quanabara-assusta-especialistas-

e-atletas-para-rio-2016/ .Acesso em 12 jan. 2023.
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COMO E A QUALIDADE E COMO SAO OS DESAFIOS E OS
PROBLEMAS DAS AGUAS DOS RIOS BRASILEIROS?

Montar grupo de 3 ou 4 alunos para lerem materiais, como artigos
cientificos ou jornais cientificos que retratam as diversas situagfes de rios

espalhados por todo o Brasil, selecionados previamente.

Orientacdes: Os grupos devem ler o material e fazer um resumo do que
foi compreendido do artigo selecionado/recebido, montar slides e apresentar

para os colegas na turma.

A seguir uma lista de links que podem ser avaliados para identificar quais
seriam mais aproveitados pelos estudantes. Todavia, podem ser feitas
adaptacdes de acordo com a necessidade e a realidade do docente e dos

estudantes (links — acessos em 24 de jan. 2022).
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RIO TIETE:

e https://cms.sosma.org.br/wp-content/uploads/2020/09/0Observando-o-Tiete-

2020.pdf

e https://aun.webhostusp.sti.usp.br/index.php/2019/10/07/aquas-do-rio-tiete-

perdem-qualidade-no-interior-paulista/

e https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-09/pesquisa-diz-que-rio-tiete-

tem-150-km-de-agua-impropria-para-uso

R

=
et

RIO AMAZONAS
e hittps://periodicos.ufpe.br/revistas/rbgfe/article/view/246271

e https://www.scielo.br/j/ambiagua/a/kgVJh5WjdwMmgv6vip8jKHf/?format=pdf

&lang=pt
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. https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/bacia-do-parana-e-a-

mais-poluida-do-pais-2jmn8u2hzehed0g74yu4xy2q6/

SAO FRANCISCO
e https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/18403

e https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/221348/1/QUALIDADE-
DA-AGUA-DO-RIO-2020.pdf

OUTROS RIOS DO BRASIL
o https://www.confea.org.br/sites/default/files/antigos/contecc2018/agronomia/ o https://www.confea.org.br/sites/default/files/antigos/contecc2018/agronomia/

30_adqd%C3%A1drsfn%C3%Aludumdsa.pdf 30 adgd%C3%Aldrsin%C3%Aludumdsa.pdf

e https://www.scielo.br/j/rsp/a/NxbXBb8VzmXbYB9H5P83TWM/?format=pdf&l
ang=pt

Oceano
RIO PARANA Atlantico

. https://www.scielo.br/j/pab/a/XTGxJp4D SsBOyXTG4wkKY9s/?lang=pt
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COMO E A AGUA EM SANTA CATARINA?

Nesta aula vamos ver de perto o que temos no estado de Santa Catarina, com

relacdo a qualidade das aguas e os cuidados que a populacdo tem com 0s rios.

RIOS DE SANTA CATARINA

1) http://periodicos.univille.br/index.php/ABC/article/view/392/336

2) https://aegea.blog.br/a-abundancia-e-a-escassez-de-mananciais-lado-a-

lado/

3) https://marsemfim.com.br/canal-do-linguado-baia-babitonga-outro-crime-

ambiental/

4) https://ndmais.com.br/meio-ambiente/do-antigo-porto-a-poluicao-conheca-o-

rio-tavares-segundo-maior-rio-da-ilha-de-sc/

5) https://semanaacademica.org.br/system/files/artigos/artigo_rio_cachoeira_2.
pdf
6) https://www.abrh.org.br/OJS/index.php/REGA/article/view/137/17

7) https://www.nsctotal.com.br/noticias/piora-a-qualidade-da-agua-na-bacia-do-

rio-cachoeira-em-joinville
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= Verterts Allintcs

Vertents do Intarior

Acessando os links faremos, em grupo, uma breve leitura, extrairemos a
esséncia do texto, resumidamente, discutiremos os pontos mais relevantes em

uma roda de conversa.
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QUALIDADE DA AGUA, TEM PADROES?

Vamos conhecer um pouco sobre quais sdo os parametros exigidos pelo
Ministério da Saude com relacéo as caracteristicas da nossa agua. Como deve

ser a agua que sera usada pela populagao?

ATIVIDADE: Vamos fazer a leitura da portaria n® 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO
DE 2011, do Ministério da Saude (link abaixo) e responder as questdes:
(Sugestéo: os estudantes podem responder em grupo a todas as perguntas, ou
cada grupo recebe algumas perguntas).
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html

QUESTOES:

1) Um plano de monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano
deve contemplar, no minimo, a:

A) coleta de amostras em pontos estratégicos da rede de distribuicao, com
periodicidade definida por legislagdo, para analise de parametros fisico-
quimicos e microbiol6gicos.

B) definicdo de indicadores de qualidade da 4gua, com base em critérios
de potabilidade e legislacdo vigente, para avaliacdo da efetividade do
tratamento e da distribuicdo.

C) identificacdo de fontes potenciais de contaminacdo, como atividades
agricolas e industriais, para direcionar acdes de protecdo dos mananciais.
D) criagdo de um sistema de informacéo para armazenamento e analise
dos dados coletados, para gerar relatérios e embasar decisdes sobre 0

sistema de abastecimento.
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E) descricdo sobre atividades de capacitacdo de profissionais para a
gestdo da qualidade da agua para consumo humano, focando em aspectos
técnicos e laboratoriais.

2) Aqualidade da agua pode ser medida a partir de parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos. Assinale a opcdo que lista apenas parametros quimicos da
qualidade da agua.

A) Sabor, alcalinidade e turbidez.

B) pH, turbidez e acidez.

C) Acidez, sabor e temperatura.

D) Dureza, cor e turbidez.

E) Acidez, dureza e pH.

3) Qual é a principal causa de contaminacdo dos recursos hidricos?
A) Eroséo do solo.
B) Descargas industriais e esgoto néo tratado.
C) Excesso de sedimentos naturais.
D) Aumento da populagéo de peixes.

E) Uso de fertilizantes organicos.

4) Quanto aos indices de qualidade da 4gua, assinale a alternativa CORRETA:
A) O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi desenvolvido para avaliar a
contaminagdo de esgoto nos corpos hidricos.

B) O indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico
(IAP) é o produto da ponderacdo dos resultados atuais do IQA e do indice de

Substéancias Toxicas (IT).
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C) O indice do Estado Tréfico (IET) visa a classificar os corpos d’agua em
diferentes niveis de trofia, avaliando a agua em funcao do enriquecimento por
nutrientes e seu efeito quanto ao crescimento das algas. S&o utilizadas trés
variaveis: clorofila A, nitrogénio total e fosforo total.

D) O indice de Balneabilidade (IB) visa a avaliar a qualidade da agua para fins
de recreacao de contato primario, sendo aplicado em aguas costureiras e aguas

interiores. Os corpos d agua séo classificados como préprios e impréprios.

5) Entre os resultados da gestao dos recursos hidricos estd a publicacdo da
informacéo dos valores de concentracdes dos poluentes presentes nos corpos
d’agua apos analise sistematica e padronizada em laboratérios. Além das
concentracdes, também é possivel estabelecer indices de qualidade das aguas
(IQA), que indicam a qualidade da 4gua em um determinado ponto através de
um indice que engloba varios parametros. Considerando a comunicacao dirigida
ao publico em geral, ¢ CORRETO afirmar:

A) Os indices de qualidade da agua representam a melhor forma de divulgacéo
da qualidade da agua ao publico.

B) O indice de toxicidade no ponto monitorado representa a melhor de
informacg&o ao publico.

C) O indice de diversidade de espécies monitorado no ponto representa a
melhor forma de comunicacédo ao publico.

D) Os indices de qualidade da agua representam um instrumento de avaliagdo
de atendimento a legislacao ambiental.

E) As concentracbes de metais determinadas na agua sdo a melhor forma de

divulgacao.

54

6) A agua pode ser adequada a determinado uso ou nédo indicada e insatisfatéria
para outra atividade. A qualidade da 4gua deve ser acompanhada ao longo do
tempo, pois pode sofrer variagdes. Uma das opc¢des para informar a qualidade
da 4gua em uma regido é por meio de laudos com as concentracfes das
substancias presentes em uma amostra. Nesta listagem, podem conter desde
alguns poucos parametros mais comuns até centenas de parametros variados.
Assim, a destinacdo ou uso da agua e a atividade preponderante na regido de
coleta tornam a escolha dos parametros complexa. Diante do exposto, assinale
a afirmativa INCORRETA.

A) Os esgotos sanitarios, de acordo com alguns autores, possuem de 3 a 6 mg/L
de detergentes. As industrias de detergentes descarregam efluentes liquidos
com cerca de 2.000 mg/L do principio ativo. As indUstrias que processam pecas
metélicas empregam detergentes especiais com a fun¢éo de desengraxante. As
descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a prejuizos
de ordem estética provocados pela formacéo de espumas.

B) Os detergentes podem exercer efeitos toxicos sobre os ecossistemas
aquaticos. Os testes de toxicidade com organismos aquaticos tém sido
aprimorados e tendenciam a ser mais utilizados nos programas de controle de
poluicdo. Os detergentes tém sido responsabilizados pela aceleracdo da
eutrofizacdo. A maioria dos detergentes comerciais empregados possuem
fésforo em suas formulagGes, exercendo efeito toxico sobre o zooplancton,
predador natural das algas.

C) Os despejos de origem industrial s&o os que mais contribuem para o aumento
de matérias graxas nos corpos d’agua; entre eles os de refinarias, frigorificos,
saboarias, dentre outros. A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui

um fator negativo no que se refere a sua degradacdo em unidades de tratamento
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de despejos por processos bioldgicos e causam problemas no tratamento da
agua quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico.

D) Diversos sédo os efluentes industriais que apresentam concentracdes de
sulfato elevadas como os da industria do petréleo, algumas industrias
farmacéuticas, curtumes. E importante o controle do sulfato na agua tratada, pois
a sua ingestdo provoca insuficiéncia cardiaca congestiva. Nas regides costeiras,
por meio chamada intruséo da cunha salina, sdo encontradas aguas com niveis
altos de sulfato. Nas aguas tratadas, o sulfato pode provocar incrustacdes nas

caldeiras e trocadores de calor.

7) Com relagdo a coleta de amostras de agua para o controle de qualidade da
agua, assinale a opc¢ao correta.

A) E dispensado o registro de informag&o sobre a ocorréncia de fenémenos que
possam interferir na qualidade da agua.

B) A coleta de &agua tratada deve ser realizada diretamente da torneira,
realizando-se, inicialmente, a desinfecgdo do frasco com hipoclorito de sédio a
10%.

C) As amostras coletadas para andlises bacteriolégicas podem ser feitas
utilizando-se frascos néo esterilizados.

D) As amostras destinadas a andlises fisico-quimicas devem ser sempre
acondicionadas em frascos de vidro umidos.

E) A amostragem deve ser realizada diretamente de caixas d'agua,

reservatorios e cisternas.

8) Agua potavel é definida como:
A) Agua para consumo humano cujos parametros microbiolégicos, fisicos,
quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade e que nédo ofereca

riscos potenciais & saude.
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B) Agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos,
guimicos e radioativos nao comprometa a distribuicdo canalizada de agua e néo
ofereca riscos potenciais a salde.

C) Agua para consumo humano cujos pardmetros microbioldgicos, fisicos,
qguimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade e que nao oferega
riscos a saude.

D) Agua para consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos,
guimicos e radioativos ndo comprometa a distribuicdo canalizada de dgua e nédo

ofereca riscos a saude.

9) A preocupacdo com a qualidade da agua tem crescido devido a poluigédo
hidrica, que representa uma ameaca ao meio ambiente e a saude publica.
Diversas tecnologias de tratamento de efluentes tém sido desenvolvidas para
enfrentar esse desafio. Assinale a alternativa correta sobre a qualidade da agua,
poluicao hidrica e tecnologias de tratamento dos efluentes.

A) A poluicdo hidrica € causada apenas por descargas industriais e ndo
representa riscos a salde publica.

B) A qualidade da agua é afetada apenas pela poluicdo quimica, ndo sendo
necessario se preocupar com a poluicédo bioldgica.

C) As tecnologias de tratamento de efluentes incluem processos fisicos,
guimicos e bioldgicos, visando remover poluentes e devolver a agua ao meio
ambiente em condigdes seguras.

D) A principal causa da poluicdo hidrica é a chuva acida, tornando os métodos

de tratamento de efluentes ineficazes.
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TRATAMENTO DE ESGOTO

No caso de tratamento do esgoto, o efluente (o liquido) seré lancado nas
aguas dos rios apés todo o processo de tratamento, vale salientar que devem
ser avaliados varios fatores fisico-quimicos, como por exemplo, a condicdo de
pH para que ndo altere ou interfira no ecossistema, tendo caracteristicas de
estabilidade e de neutralidade, nos meios aerébios e nos anaerobios. Todo o
processo de tratamento de esgoto deve ser feito numa Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), que pode ser no municipio ou até mesmo dentro de uma

empresa.

O tratamento fisico-quimico de efluentes industriais de esgoto

envolve uma série de processos que dependem do pH, sendo eles:

e A precipitagdo quimica de alguns metais pesados ocorre em pH elevado;
e A oxidag&o quimica de cianeto ocorre em pH elevado;

e Areducdo do cromo hexavalente a forma trivalente ocorre em pH baixo;
e A oxidagéo quimica de fendis em pH baixo;

e A quebra de emulsdes oleosas mediante acidificacdo; e

e O arraste de amdnia convertida a forma gasosa se da mediante

elevacéo de pH.

INDUSTRIAL WATER TREATMENT

Adobe Stock | #768500718

Figura 14: Representagéo do tratamento de esgoto
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Para complementar a aula, veremos um video que mostra como

funciona uma estacéo de tratamento de esgoto.
Link de video que mostram como ¢ feito o tratamento do esgoto.

https://www.youtube.com/watch?v=o0uOdEtnYOKA — tratamento de esgoto
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MANANCIAIS, TRATAMENTO E ABASTECIMENTO DE AGUA

A 4gua que chega até nossas torneiras e abastece nossas cidades vem
de reservatorios de agua doce, superficiais ou subterraneas, sendo esses locais
chamados de mananciais.

No entanto, na maioria desses mananciais, em funcéo do descarte de
esgoto e efluentes industriais, poluentes, falta de planejamento e desmatamento,

as aguas acabam se tornando improprias para consumo.

Por isso, antes de chegar até nossas casas, a agua proveniente dos
mananciais percorre uma longa disténcia e passa por uma série de tratamentos

para ser apta para o0 consumo.

Esses tratamentos e adequages as legislacdes vigentes séo realizados
dentro das estag8es de tratamento de agua (ETA), as quais envolvem o controle
e correcdo do pH.

RAW WATER LOREM IPSUM DOLOR SIT
’ a AMET
]
. A +967

/\ PURE WATER LoREM IPSUM

PURIFICATION

B, INFOGRAPHIC
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Mas afinal por que o controle do pH é tdo importante nas ETAS?

Nas estacfes de tratamento de agua (ETA), sdo varias as unidades, cujo
controle envolve determinacdes de pH em cada um dos processos. As unidades

sdo Coagulacao, Floculacédo e Cloracéao.

Na coagulacéo e floculacdo, quando o pH se encontra dentro da faixa
desejada (6 a 9), as particulas coloidais apresentam menor quantidade de carga
eletrostatica superficial, ou seja, essas particulas precipitam e sdo removidas
com maior facilidade.

Outro processo que depende do pH é a desinfec¢do com o cloro. Isso
ocorre pois em meio &cido, a dissocia¢do do acido hipocloroso formando ions

hipoclorito € menor, sendo o processo mais eficiente.

Podemos ainda dizer que a distribuicao da 4gua tratada (tubulacao) é
afetada pelo pH. Pois dguas acidas sao mais corrosivas, ao passo que as aguas
alcalinas sdo incrustantes. Por isso, o pH da agua tratada (estabelecido pela
portaria n® 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011, do Ministério da Saude) deve
ser controlado para que os carbonatos presentes sejam equilibrados e ndo

ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados mencionados acima.
Links de videos que mostram como é feito o tratamento de agua.

https://www.youtube.com/watch?v=4RVtzG8V-MA — tratamento de agua

https://www.youtube.com/watch?v=yh-gV7wTs90 — tratamento de agua
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Responda as questdes

1) Qual é a quantidade de 4gua doce no Planeta, em porcentagem?

2) Vocé sabe o que é tratamento de agua e como ele é feito para tornar a dgua
potavel? Descreve resumidamente.

3) A agua que chega na sua casa é tratada pela empresa da cidade? Qual
empresa?

4) Em Joinville, encontramos problemas de racionamento ou falta de agua
tratada?

5) Conhece algum rio ou lago aqui na regido no qual a 4gua é poluida?
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6) Vocé conhece pessoas que jogam lixo, nos rios, lagos, cérregos e no mar?
Que tipo de lixo?
7) Na sua opinido, qual(is) o(s) maior(es) responsavel(is) pela poluigdo de rios

(governo, industrias ou populagao)? Justifique sua resposta.

Comparar as respostas da turma. Elas sdo semelhantes ou diferentes? Discutir

as respostas dadas nas abordagens com os estudantes.

Algum destes exemplos, crianca, industria ou navio, esta comprometendo mais

0 ambiente? Por qué?

ro ro

Crianga no sitio, jogando restos de comida e lixo no | Indistrias jogando esgoto/produtos néo biodegradavel em | Navio petréleo deixando vazar petréleo no mar.

Analise com os estudantes as imagens a seguir e os instigue a refletirem e a participarem com relacéo a pergunta:

OBS: Aguarde os estudantes responderem e faga uma discusséao dialogada com a turma.
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BONS EXEMPLOS DE CUIDADO COM MEIO AMBIENTE!

Tem como agirmos diferentes? Assista aos dois videos abaixo e
observe as muitas possibilidades de agirmos de forma integrada a natureza,
basta ter uma visao critica sobre o meio ambiente e estarmos interessados em

cuidar da nossa grande casa, o Planeta Terra.

1) Sitio em Sé&o Carlos/SP volta a lucrar apds investir em tecnologias de

reuso da agua - Globo Rural

https://globoplay.globo.com/v/11193300/

2) lIsrael: quase 50% da producdo agricola é abastecida com &gua de
reuso.
https://www.youtube.com/watch?v=Dd38LpTQQd0
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VISITA A ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE JOINVILLE

OBS: Caso nédo consiga leva-los a ETA a opg¢éo seria assistirmos videos sobre
como se da este processo, identificados na pagina 54). Procure dados

atualizados do seu municipio para inserir nas suas aulas.

TAREFA: Montar um relatério da visita técnica.

Maximo 2 ou 3 paginas

O relatério deve conter:
Cabecalho com:

Nome da escola
Nome do professor
Disciplina

Nome do aluno

Nome do local visitado

LSRR NN

Data da visita

Na sequéncia descrever:

e Objetivos da visita;

e Introducdo — Tratamento de agua nos municipios

¢ Relatos e fotos resultantes da observacéo do aluno
e O que se aprendeu nesta visita técnica?

e Conclusao
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Atendimento de esgoto

99,7% 37,9%

indice de abastecimento de 4gua indice de atendimento total de esgoto
em 2019 em 2019

588.840 223.524

Populagdo com abastecimento de dgua Populagéo total atendida com esgoto
em 2019 sanitario em 2019

Abastecimento de agua

SAIBA MAIS

oinville alca 9,7% opulagido 2 E . x
Joinville aleangou 99,7% da populagdo atendida Joinville alcangou 37,9% da populagdo atendida
or servigo de abastecimento de dgua em 2019 .
. ¢ por servigo de coleta de esgoto em 2019. Esse per-
Esse percentual foi maior que a média dos 100 ,
centual foi menor que a média dos 100 maiores
maiores municipios do pais. O municipio apresen- . ) L
municipios do pais. O municipio teve o 83° melhor
tou 0 36° melhor atendimento entre as cidades ) ) ‘
) . ; atendimento entre as cidades analisadas nesse ul-
analisadas nesse Ultimo ano. A populagao atendida
) - timo ano. A populagdo atendida com coleta de es-
com abastecimento de dgua era igual a 496.237, populag
em 2009, e foi para 588.840 residentes, em 2079.

Estima-se que o numero de residentes nao atendi-

goto era igual a 83.450, em 2009, e foi para
223.524 residentes, em 2019. Estima-se que o nu-
dos por abastesimento de 4gua tenha chegado mero de residentes ndo atendidos por coleta de es-
1,696 nesse ano. goto tenha chegado a 366.942 nesse ano.

Figura 15: Dados do abastecimento de 4gua e atendimento de coleta de esgoto
em Joinville. Fonte: SNIS/Ministério das Cidades. Retirado do site:
http://www.desafiosdosmunicipios.com.br/resultados.php?nome _municipio=Joi

nville&cod ibge=420910
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Leia o texto “A Agua” e responda as questdes.

A Agua

A 4gua é uma substancia quimica fundamental para a existéncia
da vida na Terra. Todos os seres vivos dependem dela para sobreviver e
para garantir a permanéncia da espécie — a 4gua sustenta a vida na

Terra.

O peso corporal de uma pessoa é composto de 60 a 70% de agua,
a qual tem tanto a fungcdo de regular a temperatura interna, quanto

garantir o bom funcionamento de todas as fungfes orgéanicas.

O corpo humano adulto precisa, em média, cerca de 2,5 litros de
agua por dia para se manter saudavel. Além disso, a agua também é
indispensavel para as atividades do nosso dia a dia, como: cozinhar,
preparar sucos, escovar os dentes, limpar a casa, tomar banho, lavar as
roupas, molhar as plantas etc. Assim, é dever de todos nds, ndo permitir
nenhum tipo de desperdicio e garantir uma agua segura, com qualidade,
pura e cristalina para nosso uso diario. O seu consumo permite uma vida
mais saudavel a comecar pelo ato de saciar a sede, de prover alimentos,

seja na agricultura, nas inddstrias, nos restaurantes ou em cada moradia.

A agua também é indispensavel para a geracao de energia, para

0s transportes, a recreacao, a saude e para o emprego da populacgéo.
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Existe uma falsa ideia de que os recursos hidricos sdo infinitos.
Realmente ha muita agua no Planeta, mas menos de 3% desse volume
é formado por agua doce, sendo que mais de 99% desse total fica
congelado nos polos terrestres, o que dificulta a sua utilizacdo pelo

homem.

A agua néo tem cheiro (inodora), ndao tem cor (incolor), ndo tem
sabor (insipida) e é formada a partir da reagéo de dois gases: hidrogénio
(H2) e oxigénio (Oy).

Equacao quimica de formacao da agua:
2 H2(g) + 1 02(g)— 2 H20 (l)

Para que a &gua se torne potavel, ou seja, propria para o
consumo, precisa ser tratada, e este tratamento exige dos municipios
gastos com os profissionais especializados, com 0s equipamentos,
procedimentos e manutencao da rede distribuidora de agua. Em alguns
municipios este servigo é terceirizado. Atualmente, milhGes de pessoas
em todo o mundo nado dispdem de agua potavel, e um dos motivos é o
alto custo para a montagem das estacdes de tratamento de agua e do
sistema de tubulagédo para a distribuicdo da agua potavel por toda a
cidade, como também na continua polui¢éo dos rios, decorrente da falta

de cuidado do homem.
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consumo, quando apresenta sujeira e micro-organismos que causam

Dizemos que a agua esta contaminada, ou imprépria para o

doengas ao homem e aos animais.

Questionario:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Segundo o texto quais sao as propriedades principais da agua?

Além da hidratacdo humana, quais sdo 0s outros possiveis empregos

da 4gua?

Cite algumas das caracteristicas da agua imprépria para consumo?

Qual é o elemento fundamental para a maior parte dos seres vivos?

Qual a necessidade diaria de agua por pessoa?

Uma certa porcentagem do peso de uma pessoa € formada por agua.

Qual é essa porcentagem?

Quantos e quais sdo os gases que formam a agua?

Qual a funcdo da agua no corpo?

Dé exemplos de alimentos que contém agua?

10) Qual é a porcentagem dessa agua que nao esta congelada?

11) Qual é a porcentagem de agua doce no mundo?

12) Coloque (V) para as afirmactes verdadeiras e (F) para as falsas.
() E possivel viver sem agua na Terra.

() A agua que bebemos deve ser sem cor, sem cheiro e sem sabor.
() A agua que vai para a geladeira ndo precisa ser filtrada.

() As caixas d’agua devem ser bem tampadas.

() Nas cidades a agua passa por estacdes de tratamento, onde recebe

substancias para matar os micrébios.
() Podemos utilizar a Agua poluida para nossa higiene.

() A 4gua boa para o consumo é a agua potéavel.

13) Escreva 0 nome de 3 estados fisicos da agua, e exemplos de onde

podemos encontrar 4gua na Natureza, nestes estados:
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COMO A AGUA SE ESPALHA PELO SEU CORPO?

A importancia da 4gua para o organismo humano

A agua é um componente essencial de todos os tecidos corporeos. Ela
constitui mais de 60% do organismo humano e praticamente em todas as
funcdes necessarias a vida. Depois do oxigénio é da auséncia de agua que mais
0 organismo sentird falta, por isso a importancia de uma boa hidratacéo corporal.
Vejamos abaixo, a quantidade de agua existente em cada componente do corpo

humano:
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Quantidade de agua no

corpo humano

Cérebro

i 83%

Rins

L

0-1 ano 5-;4 at;os 2;)7-.35 an;s 4;):50 al;os 60-7BO a}lns
86% 75% 65% 55% 50% A 60%
\\‘ Mrisculos

Deve-se tomar, em média, dois A
. . : o
litros de agua ao longo do dia. | 92%

Sangue

Beneficios da dgua
» Desempenha papel chave na estrutura e fungéo do sistema circulatério;

* Atua como meio de transporte para os nutrientes e todas as substancias

corpéreas;
+ E essencial para os processos fisiolégicos de digest&o, absorcdo e excreco;

* Regula a temperatura corporal;
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» Age como lubrificante em diversos 6rgaos e articulagoes;

* Recomenda-se entre 30 e 35 ml de agua/kg de peso corpéreo por dia.

Calcule qual seria a quantidade ideal para vocé. Resposta:

Curiosidades sobre a agua no nosso corpo

* A auséncia de agua possui efeito mais intenso sobre a capacidade do

organismo em exercer uma tarefa do que a falta de quaisquer outros nutrientes;

* A reducao entre 4 e 5% da agua corporea reduz 20 a 30% a capacidade de

trabalho de érgaos e sistemas;
* Sem agua, o corpo humano so continuara funcionando por 2 ou 3 dias;

» O corpo ndo armazena agua, portanto a quantidade de agua perdida tem que

ser reposta;

» A agua ingerida é rapidamente absorvida, sendo de alta digestibilidade, 20

minutos apos penetrar no estdmago ja esta no intestino

Questionario: Importancia da agua para o0 n0Sso organismo
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1 - Recomenda-se entre 30 e 35 ml de agua por kg de peso corpéreo por dia.
Entdo, uma pessoa por exemplo, pesando 70 kg, necessita ingerir qual
guantidade de agua?

a) 2 litros e 450 ml

b) 2 litros e 500 ml
c) 3 litros
d) 1 litro e 500 ml

e) 1 litro

2 - Quantos por cento de agua ha em nossos 0ssos, sangue e rins
respectivamente?

a) 62%, 2% e 4%.

b) 52%, 92% e 78%.

c) 62%, 12% e 24%.

d) 12%, 52% e 83%.

€) 22%, 92% e 83%.
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HIDRATACAO

Série jornalistica; “Fique bem”

Série do jornal do almogo da NSC: “Fique bem”

https://globoplay.globo.com/v/11307633/

Ingerir &gua é importante principalmente para nossa hidratagéo,
mas a quantidade de agua que precisamos ingerir diariamente pode variar.
Em média, para suprir as necessidades do organismo é preciso tomar 2
litros. Isso para manter nossas fungbes vitais, como transpiracido
(respiragdo das células), urina, respiracéo pulmonar, dentre outras.

De acordo com a nutricionista Camila Leonel, da UNIFESP “O que
acontece é que muita gente espera ter sede para beber agua. A sede é, um
sinal de alerta para a necessidade do corpo por 4gua, mas ela aparece
guando a quantidade de liquidos no organismo ja se encontra abaixo do
nivel desejado. Por isso, ndo espere a sede chegar e o seu corpo ficar com
0s niveis de agua na reserva. Reabastega seu organismo com frequéncia”.

Pessoas desidratadas apresentam menor volume de sangue que
o normal, o que acaba atrapalhando o funcionamento do coragéo, e pode
causar fragueza, tontura, dor de cabeca, fadiga e, se for muito prolongada,

levar a morte.

Uma dica é: tenha sempre uma garrafa de agua ao alcance das

maos, em casa, na bolsa, e principalmente na sala de aula.
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Faca um acompanhamento por uma semana do seu consumo de
agua, e se possivel de algum membro da sua familia. Montando um
pequeno relatério, diario, de quantos mL, vocé consumiu de agua, e faca o

mesmo com o membro da sua familia.

Dias da | Seu consumo de agua (mL) Do membro da sua
semana familia (mL)

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Sexta

Sabado

Domingo
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A importancia da hidratagdo e como manté-la 2. Quais os sinais de desidratacio a que devemos estar atentos?

Vamos buscar mais informacdes e aprender a importancia da hidratacéo e
como isso pode ser feito. Se esses detalhes apresentados nas aulas
anteriores nao te convenceram da importancia de beber rigorosamente a
guantidade necessaria de agua por dia, vamos pesquisar outros beneficios

da agua.

1- 3. Asede éum bom indicador do estado de hidrata¢gédo?

o Em condi¢c6es normais, sim. No entanto, quando se pratica exercicio fisico
de grande intensidade, elevados niveis de cansaco ou de outro tipo de

3- stress, isso pode fazer com que a sensacéo de sede seja diminuida. ldosos

4- apresentam uma menor capacidade de percepcionar a sede. Portanto, sera

5. mais seguro, nao esperar pelo estimulo da sede para beber.

4. Quais as principais consequéncias da desidratacdo?
Perguntas sobre hidratacdo - responder as perguntas a seguir que ainda

estdo sem respostas:

1. Quais as principais causas de desidratacédo?

5. A desidratacdo afeta a concentragao e, portanto, fica mais dificil

se ater auma aula, por exemplo?
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6. Quais as necessidades de ingestdo de liquidos por dia?

Embora as necessidades de ingestdo de liquidos variem com
caracteristicas individuais (idade, atividade fisica, alimentacéo, situacédo de
doenca) e ambientais (clima, altitude), os valores médios de ingestao
recomendada de agua proveniente de bebidas (Litro / dia), sdo os

seguintes:

Criancas (2 a 3 anos) 1,0 1.0

Criangas (4 a 8 anos) 1,2 1,2
Criangas (9 a 13 anos) 4 1,6
Adolescentes e Adultos 1,5 1,9

7. A necessidade de ingestdo de liquidos varia com a idade?

As necessidades hidricas variam, sim com o a idade, o estado de saude,
sexo, condi¢des externas, como: a alimentacédo, a temperatura ambiental e
a altitude.

8. Em que condicdes devemos aumentar a ingestdo diaria de
liquidos?
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9. Que precaucdes especiais devem ser tomadas com criancas e
com seniores?

Criancas e idosos estéo entre 0s grupos mais susceptiveis de desidratacao,
por isso devem ser tomadas medidas preventivas para evitar esta situacao.
Devem ser lembrados e encorajados a beber, uma vez que a capacidade
deles de detectar o estado de desidratacao e/ou responder aos seus sinais
pode estar diminuida. Devem beber frequentemente ao longo do dia,
optando por alimentos ou bebidas do seu agrado e que correspondam as
suas necessidades, especialmente em situacdes de temperatura ambiental

elevada ou de atividade fisica mais intensa.

10. As bebidas com agucar hidratam? Por qué?

11. As bebidas com cafeina hidratam?

O consumo de bebidas com cafeina ndo tem efeitos adversos na

hidratacdo, desde que o seu consumo nao ultrapasse as 300 mg/dia. A
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partir deste nivel, pode haver maior producéo de urina. Quem consome

cafeina regularmente desenvolve alguma tolerancia a estes efeitos.

12.0s alimentos também hidratam?

13. Por que as bebidas para desportistas contém sddio?

Quando se faz exercicio, transpira-se e perde-se de agua e eletrélitos (por
exemplo, o suor é salgado porgque contém sédio), muito importantes para a
manutenc&o do balanco hidrico, como € o caso do sédio. E por esta razao

gue as bebidas para desportistas contém sodio.

14. O que fazer em caso de desidrata¢céo?
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O que é pH da 4gua e das solugbes aquosas?

O que significa o termo ou sigla pH?

Refere-se ao Potencial Hidrogenidnico e representa um indice que
indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade da solucdo aquosa. Este
conceito foi introduzido em 1909 pelo quimico dinamarqués Sgren Peter

Lauritz Sgrensen.

Em 1909, Soéren P. T. Sorensen (1868-1939), bioquimico
dinamarqués, estabeleceu uma maneira conveniente de expressar a acidez
utilizando o logaritmo negativo da concentracdo do ion hidrogénio: pH = -
log [H* ]

E o pH é trabalhado dentro de uma escala que € uma maneira de
indicar a concentracdo de ions de hidrogénio (H*) numa solugcdo. Esta
escala varia entre o valor minimo 0 (acidez maxima) e o maximo 14 (acidez

minima ou basicidade méaxima).

Solugdes neutras

Solugdes acidas {} Solugdes bésicas
< | =
B [ [ [ [ (9T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14
< ' =

Acidez crescente Basicidade crescente
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e Para pH =7, o meio sera neutro (indica concentracéo de H* igual a
concentracao de OH);

e ParapH > 7, 0 meio sera basico (indica concentracao de H* menor
gue a concentracdo de OH-);

e Para pH < 7, o meio sera acido (indica concentracéo de H* maior

gue a concentracdo de OH").

O pH de uma substancia pode variar de acordo com sua composigéo,
concentracdo de sais, metais, acidos, bases e substancias organicas e da

temperatura.

Influéncia do pH na Agua

J& nos ecossistemas formados nos tratamentos biologicos de
esgotos, o0 pH é também uma condicdo decisivamente importante para o

processo.

205



Agua
alcalina Agua
Acqua
I Live
Agua
neutra Agua de
torneira
Agua Agua de
acida torneira
e purifi-
cadores
comuns

O pH pode influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem
naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, vindo a
se tornar um parémetro importante em muitos estudos no campo do

saneamento ambiental, como estudamos nas aulas passadas. Sua
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influéncia ainda pode ser direta e indireta. Nos ecossistemas aquaticos
naturais, essa influéncia é direta devido aos efeitos sobre a fisiologia de
diversas espécies. Indiretamente, o pH influencia na precipitacdo de
elementos quimicos téxicos, como metais pesados, ou em outras

condicdes que possam exercer efeitos sobre a solubilidade de nutrientes.

As restricBes de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas
classes de aguas naturais, tanto de acordo com a legislacéo federal, pela
determinacdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente).

ATIVIDADE: Leiam a Resolu¢cdo do CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005. Escrevam, em grupos, algumas caracteristicas que vocés
consideram importantes com relagdo ao cuidado que a sociedade deve ter,
desde os influentes industriais e os dejetos gerais que sdo depositados em
rios, lagos, ou simplesmente nas ruas. Analisem a importancia de cuidar do
meio ambiente, e 0s riscos que estes habitos podem gerar futuramente a
sociedade de uma forma geral. Quais 0s riscos e custos que a cidade pode

ter em relacéo a “pequenos gestos”?

Acessem o link abaixo, para identificar e analisar os limites de elementos
guimicos e substancias que podem estar presentes nas aguas.
https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao/200

5/res_conama 357 2005 classificacao corpos agua rtfcda altrd res 39
3 2007 397 2008 410 2009 430 2011.pdf
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COMO MEDIR E MONITORAR O PH?

Corem pH @ Intervalo Cor em pH
: abaixo da | aproximado acima da
Indicador . 3
viragem de pH de viragem
mudanca
de cor
Violeta de metila Amarelo 0,0-1,6 | Azul-parpura
Azul de bromofenol Amarelo 3.0-4.6 Violeta
Alaranjado de metila Vermelho 3,1-44 Amarelo
Azul de bromotimol Amarelo 6.0-7.6 Azul
| Vermelho de metila | " crmelbo | 4462 Amarelo
| Vermelho de fenol Amarelo 6.6-8,0 Vermelho
Fenolftaleina Incolor 8,2-10,0 Rosa-carmim
Timolftaleina Incolor 0,4-10,6 Azul
Amarelo de alizarina R Amarelo 10,1-12,0 Vermelho
Azul 11,4-13.0 Amarelo

Carmim de indigo

Figura 16: Tipos de solugbes que podem ser usadas como

indicadores gcido-base
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Podemos identificar ou medir o pH da

agua por meio de indicadores ou com w

equipamento

indicadores sdo substancias que mudam de cor |
dependendo do pH. Elas '
impregnadas em fitas ou em solucéo e adicionada

diretamente na amostra a ser analisada.

Figura 18: pHmetro digital

denominado

pHmetro.  Os e o

| HEF| @21 10
pH-Fix 0 — 14
oo et e il e e

il rodnd P PECHOT INES
il i B oA e

podem estar

o I
| o O
EEEEEEF &

Figura 17: Tiras para medir pH de solugées

"O pHmetro se constitui por um
eletrodo e um circuito potenciométrico.
“O aparelho é ajustado (calibrado)
seguindo os valores de referéncia para
cada solucéo de calibracéo. Ele mede a
quantidade de ions H+ na solucdo e
converte para pH, mostrando o valor no
visor.

Apo6s a medicdo do pH por meio do

aparelho, o quimico ou técnico

responsavel ira determinar se ha necessidade ou ndo de se corrigir ou

alterar o pH da agua a fim de atender as exigéncias.
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Para a elevacao de pH, por exemplo, os compostos mais utilizados
sédo: soda caustica (hidroxido de sodio), cal hidratada (hidroxido de calcio)
e a barrilha (carbonato e bicarbonato de sédio).

Agora, quando se deseja diminuir o pH, costuma-se utilizar acidos
minerais, como o acido cloridrico e o acido sulfdrico, e vem aumentando o
uso de gas carbdnico para reduzir o pH da agua. Usualmente, o acido
cloridrico comercial (muriatico) € mais utilizado por ser mais barato.

Podemos concluir que, a avaliacdo e determinacao do pH séo de
extrema importancia, tanto em estacdes de tratamento de 4gua, voltados
para o abastecimento humano e efluentes industriais ou esgotos. No caso
dos efluentes industriais ou esgotos, o pH deve ser corrigido para o
descarte do efluente em corpos receptores e para o tratamento de agua,
deve-se corrigir o pH para o consumo humano atendendo, é claro, as

legislacdes vigentes.
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ATIVIDADE: Vamos conhecer o pH de alguns itens que utilizamos ou que

sao conhecidos no nosso dia a dia:

Faca uma pesquisa das substancias indicadas na tabela abaixo e complete

com o valor do pH de cada uma delas:

SUBSTANCIAS pH SUBSTANCIAS pH
Acido de bateria Cerveja

Coca-Cola Leite

Vinagre Suco gastrico

Suco de lim&o Melancia

Saliva Humana Agua natural

Café Chuva &cida
Chéa Sangue
Agua do mar Xampu
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VAMOS PARA O LABORATORIO AGORA?

DETERMINACAO DO CARATER ACIDO/BASICO

Objetivo: Analisar o carater acido/basico de algumas substéncias que

utilizamos no cotidiano

Os indicadores acido-base s&@o substancias organicas que, ao
entrar em contato com um 4cido, ficam com uma cor, e ao entrar em contato
com uma base ficam com outra cor.

Assim, para saber se uma substancia possui carater acido ou
béasico, podemos utilizar um indicador orgénico para identificar a funcéo
guimica. Alguns indicadores naturais podem ser utilizados, como o repolho

roxo, a flor horténsia, suco de uva e o hibisco.
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MATERIAIS:

e Copos plasticos / tubos de ensaio
e Conta gotas / pipeta

e Agua destilada

e Agua de torneira

e Suco de uva

e Extrato de repolho roxo

e Solucdo de hidroxido de sédio

e Solucéo de &cido cloridrico

e Solucdo de bicarbonato de sédio
e Azul de bromotimol

e Amostras para testagem (creme dental, xampu, vinagre, suco de

lim&o/laranja, leite, &gua sanitéria, etc.)

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1) Para cada amostra a ser testada, deve-se separar 3 copinhos
descartaveis rotulados (rotular — indicador 1, indicador 2 e indicador 3),

pois serdo utilizados 3 indicadores diferentes, para cada amostra.

2) Organizar a bancada/mesa separando os copinhos. (conforme

imagem a seguir)
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SABAO
INDICADOR 3

SABAQ
INDICADOR 1

SABAO
INDICADOR 2

VINAGRE
INDICADOR 3

VINAGRE
INDICADOR 2

VINAGRE
INDICADOR 1

3) Colocar a amostra nos copinhos em até, aproximadamente, ¥4 da
capacidade.

4) Tire uma foto de todos os copinhos ja com as amostras dentro.

5) Anote na TABELA INICIAL o que é possivel observar em cada uma

das amostras a serem testadas.
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6) Pingar 10 gotas de indicador de repolho roxo em todas as amostras
do indicador 1, por exemplo. Pingar 10 gotas de indicador de suco de
uva em todas as amostras do indicador 2. Pingar 3 gotas do indicador
de azul de bromotimol em todas as amostras do indicador 3.

7) Observar a cor que o indicador adquire em cada amostra e anotar
na TABELA DE RESULTADOS.

8) A cor original de cada indicador indica 0 meio neutro. A soluc¢éo de
acido cloridrico (HCI), a solu¢éo de hidréxido de sédio (NaOH) e a agua
destilada seréo o padréo para a identificacdo do carater acido e basico,

respectivamente, de cada amostra testada.

TABELA INICIAL. Anote as caracteristicas das amostras antes do teste (as cores, formacao de gas / caracteristicas visiveis)

AMOSTRA Caracteristicas visiveis / Cor

AMOSTRA Caracteristicas visiveis / Cor

Agua destilada

Vinagre

Solucéo de 4cido cloridrico

Sol. bicarbonato de sédio

Solucao de hidroxido de sédio

Solucgéo de leite

Solugéo de agua sanitaria

Agua da torneira

Solugéo de sabdo

Solugéo de pasta de dente
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TABELA DE RESULTADOS. Anote na tabela as observacdes feitas durante os testes (as cores, formacao de gas)
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AMOSTRA Azul de bromotimol Repolho roxo Suco de uva

Anotacfes

Agua destilada

Solucao de &cido cloridrico

Solucéo de hidroxido de sédio

Solucdo de agua sanitaria

Solucéo de sabao

Vinagre

Solucéo de bicarbonato de sddio

Solucéo de leite

Agua da torneira

Solucéo de pasta de dente
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QUESTIONARIO

1) Quais substancias testadas séo acidas?
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3) Qual dele vocé acredita que apresenta o maior pH e qual

apresenta o menor pH?

2)  Quais séo substancias basicas?
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COMO ESCOLHER A AGUA MINERAL MAIS SAUDAVEL?

ATENCAO!!

Nesta semana vocés devem buscar nos mercados
embalagens/garrafas de 4gua mineral, para trazerem para a
escola; pode ser também foto do rétulo, no minimo 3 rétulos

diferentes

Quando precisa comprar agua mineral vocé escolhe geralmente
pelo preco - afinal, é tudo igual, ndo é verdade? N&o, nédo é! Pode haver
muita diferenca entre as marcas e, muitas vezes, até a mesma marca pode
apresentar diferencas. Isso dependera da fonte da qual a agua foi captada.
Pode existir, por exemplo, muita diferenca no teor de sédio presente nessas
bebidas. Existem &guas com 3 mg/litro e outras com 100 mg/litro. A

diferenca é gigantesca.

Fique de olho nos elementos que merecem uma avaliagcdo mais

minuciosa:

v" PH - Ele varia entre 5 e 9,5 nas 4guas vendidas nos estabelecimentos

comerciais. Estudo sobre as aguas minerais do Brasil encontra-se neste
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artigo, segue link:
https://www.scielo.br/j/ramb/a/pgWagbctOCr750t7jCab6XTMJ/?format=pdf&l

ang=pt

v' Potassio - Quanto mais, melhor. Esse mineral é bem-vindo aos
musculos, evita caibras e favorece o controle da pressao arterial. A agua

ndo é fonte da substancia, mas ajuda a compor a conta.

v' Magnésio - Uma bebida mais abastecida com esse nutriente pode
auxiliar em dificuldades intestinais. Estudos também indicam que ele

contribui para o equilibrio dos niveis de glicose no sangue.

v Célcio - E um dos componentes mais comuns nas garrafinhas. Ainda
bem! Trata-se de um grande aliado na manutencdo dos 0ssos. Assim,

protege contra a osteoporose.

v' Sédio - Em excesso, ele eleva a pressdo. Por isso, se houver mais de
200 miligramas por litro, o termo "contém sodio" precisa estar na

embalagem. O melhor é optar pelo produto com menor teor desse mineral.

v/ Bério e Nitrato - Sdo substancias que, de acordo com a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), fazem parte do grupo de quimicos
prejudiciais ao organismo. Logo, devem aparecer em doses pequenas (bem

abaixo de 0,7 mg/l e 50 mg/l), respectivamente.
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Além dos elementos acima, escolher um produto cuja fonte seja
mais proxima do local de consumo também € importante. As garrafas de
agua sao transportadas em caminhdes e costumam pegar muito sol. O
aquecimento do plastico libera substancias téxicas. As aguas de fontes
mais proximas recebem menos composto nocivo, por isso sdo melhores

para a saude.

O que é mesmo: agua mineral natural?

O nosso corpo tenta a todo custo manter o

m LEMBRAM? pH sanguineo em 7,4 - extraindo minerais

do organismo para manter este que é o pH
ideal.

O QUE E AGUA MINERAL
NATURAL?

E A AGUA ENVASADA
ENRIQUECIDA DE $SAIS
MINERAIS PELA PROPRIA

NATUREZA, CAPTADA EM
FONTES NATURAIS

LOCALIZADAS EM AREAS
PROTEGIDAS DA POLUIGAO
AMBIENTAL, PARA TOTAL
PRESERVAGAO DE SUA
COMPOSICAO MINERAL.
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O QUEE AGuAa
ADICIONADA DE $AIS?

E A AGUA ENVASADA
QUE PASSA POR
TRATAMENTOS COM
CLORO, OZONIZAGAO,
RAIOS ULTRAVIOLETA,
ENTRE OUTROS.

PROVENIENTE DE RIOS,
REPRESAS, LAGOS OU
REDE PUBLICA, NAO E
PROVENIENTE DE
FONTES NATURALIS.

Vocé ja deu uma olhada no rétulo da garrafa de agua mineral que

0 acompanha todos os dias? Vamos agora observar os rétulos das garrafas

presentes na sala. Vamos analisar?

‘ . = S = - 3
—.-’.’ '

SA
&

T\
B o Rl

214



4

LS

Para finalizarmos nossa aula, temos a seguir uma tabela comparativa do rotulo de nove marcas de agua

mineral comercializadas no Brasil e suas composi¢cfes quimica.

MARCA/ mg/L | PUREZA | VERSANT FLORESTA |[AGUA DA | SAO PERRIER SARANDI | CRYSTAL PURIS
VITAL PEDRA LOURENCO

Saodio 3,086 14,59 16 23,02 30,17 9,5 71,00 103,60 3,993
Carbonato - - - - - - 21,54 - -
Bicabornato | 137,14 46,23 155,73 122,83 258,88 430 89,01 71,56 124,41
Calcio 24,20 3,03 41,06 25,18 26,49 160 2,00 0,308 25,140
Magnésio 14,22 2,20 1,21 4,44 11,21 4,2 n 0,043 7,053
Cloreto 9,84 4,70 5,16 8,47 1,38 22 0,83 1,47 0,080
Potassio 3,08 1,09 4,00 1,09 30,52 1 6,00 0,213 2,392
Nitrato 2,44 - 5,80 - 0,91 7,8 n - 0,090
Sulfato 1,14 = 7,20 2,42 - 33 51,86 & I
Fluoreto 0,09 0,97 0,12 0,11 0,11 = 1,19 1,06 0,070
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Litio m 0,011 n m m ] ] [ ] |

Vanadio - 0,02 - - - - - 0,103 -

zinco - - - 0,02 n n m n [

Silicio - - - 30,17 - - - = -

Bario n n n n 0,35 n 0,01 n 0,012

pH 7,44 6,66 7,0 7,2 5,45 55 9,35 9,58 6,98
Fonte: Dados obtidos no texto do link: gauchazh.clicrbs.com.br/geral/noticia/2013/12/saiba-como-escolher-a-agua-mineral-mais-saudavel-

4375561.html. Acessado em 13 jan 2025.

Pergunta-se: Qual destas vocé consideraria a melhor opcao de compra considerando o conjunto, e por qué?
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FILTRO DE BARRO

Dica bonus... Filtro de barro brasileiro é considerado o melhor do mundo.
Leia o texto ou acesse o link abaixo e descubra por que ele é considerado
o melhor.

De acordo com o Jornal Ciéncia, escrito por Merelyn Cerqueira:
“Segundo  pesquisas realizadas por
cientistas norte-americanos, e publicadas
no livro “The Drinking Water Book”, o
tradicional filtro de barro dos brasileiros, €,

provavelmente, o melhor sistema de

purificag@o de agua do mundo.

Por meio de sua camara de filtragem, feita de velas de ceramica,
ele é capaz de remover impurezas com eficiéncia, além de barrar a
presenca de cloro, pesticidas, ferro, aluminio, chumbo e até mesmo um

parasita causador da criptosporidiose.

Essa eficiéncia é resultante do processo de filtragem por gravidade,
em que a agua passa pelas velas e goteja lentamente para o reservatorio
inferior. Exatamente o que ndo acontece nos fluxos de torneiras ou em

tubulacgéo, j& que a pressao é quem impulsiona o fluxo da agua.

Por isso, microrganismos e sedimentos acabam passando pelo

sistema e se depositando nos copos.

Além disso, as pesquisas também mostraram que 0s sistemas mais
modernos de filtragem ndo sdo capazes de impedir a presenca de

elementos perigosos como o flior e arsénico, por exemplo.
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Contudo, ha de se lembrar que a qualidade da 4gua depende da
manutengdo do filtro, que precisa ser limpo e ter suas velas trocadas
regularmente. E é essencial que produtos quimicos ou de limpeza nao

sejam utilizados nesse processo.

Além disso, é preciso tomar cuidado com os encanamentos,
torneiras e caixas d’agua da casa, a fim de garantir que a agua colocada ali

seja prépria para consumo.”

Fonte:http://www.jornalciencia.com/filiro-de-barro-brasileiro-e-considerado-

o-melhor-do-mundo/

Responda rapidamente:

\VOCESILEMBRAM?

2RI

1 - O que significa a sigla pH?

a) Potencial hidrogenidnico

b) Pelargonidina h-glucosideo
¢) Peonidina-3-glucosideo
d) Delfinidina-3,5-diglucosideo

e) Cianidina glucosideo

2 - Quais valores de pH das substancias séo definidas como: neutras,
acidez e alcalinidade méaximas?
a) 14;0;7 b) 0;14;7 c) 14;7;,0 d)0;7;14 e) 7,0;14

Um abragio pri vocé!
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As disciplinas do componente curricular eletivo ndo
apresentam avaliacdo formal numérica, e sim descritiva.
Entdo, sugiro este questionario final que poderia ser usado

como uma avaliagéo de aprendizagem.

Portanto, aplicar ap6s o fechamento das atividades para
avaliar a sua atuagcdo como professor e identificar a
apropriagdo de conhecimentos dos seus estudantes, e se
houve desenvolvimento da criticidade ambiental, bem como

engajamento deles ao longo do percurso da SD.

QUESTIONARIO FINAL

Questdo 1: Qual a relevancia das questdes relacionadas ao Meio Ambiente
para vocé?

( ) nada relevante () pouco relevante
( ) relevante () muito relevante

Questdo 2: Vocé acredita que a organizacdo das pessoas da
comunidade/sociedade pode contribuir para a melhoria da qualidade de
vida na localidade?

( )sim ( )néo
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Questdo 3: Na sua escola os professores, além do CCE, trabalham a
Educacdo Ambiental?

() sim, varias vezes no ano

() sim, somente na semana do Meio ambiente

() ndo, nunca

Questédo 4: Onde vocé aprende sobre Meio Ambiente?
()TV ( ) Escola

() Livros

( ) Emcasa () Internet

() Revistas () No leio nada sobre o assunto

Questéo 5: Na sua opinido, a Educacédo Ambiental deveria ser trabalhada
com mais frequéncia na sua escola?

() sim, eu amo este tema

() aquantidade que os professores trabalham é suficiente

() ndo, ndo acho importante

Questéo 6: Vocé acredita que ha necessidade de realizar um projeto para
recuperar os rios de Joinville?
( )sim ( )néo

Questéo 7: Quais as causas da poluicdo na Baia da Babitonga?
) esgoto doméstico

) efluentes industriais

) lixo

) acdo antrépica (agBes do homem)

) maré vermelha

N e e e e

) ndo sei
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Questédo 8: Quais as consequéncias da poluicdo da Baia da Babitonga?
) afetar o turismo

) diminuir a biodiversidade

) afetar a salde publica

) problemas econémicos

) destruir a beleza da baia

A~ AN AN N~

) ndo sei

Questdo 9: A intoxicacdo por metais e seus maleficios sdo assuntos que
merecem atencdo especial porque os danos a salde podem ser
irreversiveis. O metal pesado é toxico ao organismo, podendo prejudicar o
bom funcionamento de 6rgdos como pulmao, estdmago, rins, coracdo e
cérebro. O perigo é que muitas vezes quando entra em nosso organismo,
ndo consegue ser eliminado. Sabendo disto, vocé conseguiria identificar os

metais pesados, nas alternativas abaixo?

a) Chumbo, mercurio, cAdmio e uranio

b) Mercurio, oxigénio, cloro e cromo

¢) Chumbo, mercurio, cadmio, cromo e arsénio

d) Mercdrio, hidrogénio, oxigénio, carbono e arsénio

e) Cloro, fltor, nednio, mercurio e cadmio

83

Questao 10: O fornecimento d'agua acontece com restricdes aos cidadaos
em periodo de baixa quantidade de chuvas em algumas cidades brasileiras.
Para manter os reservatoérios cheios, o sistema depende das chuvas ao
longo do ano. Acontece que pode chover menos que o esperado. Cidades
como Sao Paulo, ja viveram crises de agua. Chegou a um ponto em que as
autoridades declararam estado de emergéncia e comecaram a tomar
medidas para preservar os recursos e evitar desperdicio. Os cidad&os
entraram num regime de economia de agua (Texto adaptado).
Considerando este fator de estiagem (baixa quantidade de chuvas)
os rios sofrem ainda mais com os poluentes presentes neles. Isso acontece
por que temos um aumento de qual das propriedades da matéria, em

relacéo aos poluentes?

a) Densidade

b) Concentragéo

c) Tensdo superficial
d) Calor latente

e) Salinidade
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Questdo 11: Considere a contaminagdo das aguas por diversos tipos de
contaminantes, como demonstra a imagem os contaminantes e a cadeia
alimentar. Algumas substancias poluentes que sdo lang¢adas nos rios,

acabam sendo nado perceptiveis e outras ficam boiando ou se depositam no

fundo. Com relacdo as palavras grifadas, como poderiamos reescrever

usando palavras e conceitos quimicos na frase.

Peixes
grandes

Peixes
pequenos

Zooplancton
®

Agua Autétrofos

Figura 19: Fonte: Imagem: Arvoreagua’

a) Insolaveis e alta densidade
b) Soluveis e alta densidade

¢) Insolaveis e baixa densidade
d) Sollveis e baixa densidade
e) Nenhuma das anteriores

" http://olharoceanografico.com/bioacumulacao-e-biomagnificacao-
venenos-silenciosos/
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Questdo 12: Vocé acredita que as agressbes ao meio ambiente sdo de

responsabilidade da Quimica?

() Sim, as substancias quimicas destroem o mundo como um todo.

() Sim, as substancias quimicas contaminam solo, ar e agua.

() Sim, pioram a qualidade de vida da sociedade, por isso ndo deveriamos
usé-las mais.

() Nao, a sociedade é a responsavel pelo uso indiscriminado de
substancias quimicas, gerando assim, graves problemas ambientais.

() Nao, se tivermos conhecimento e usarmos as substancias de forma

consciente, minimizaremos os impactos ambientais.

Questdo 13: A alta quantidade de poluentes na agua, seja qualquer
poluente, gera um aumento de que tipo(s) de conceito quimico relacionado
as propriedades da agua, estudados no CCE?

) densidade

) capilaridade

) solubilidade

) concentracéo

) condutividade elétrica

e N T e e

) tensao superficial
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Questédo 14: Escreva um paragrafo usando, se possivel, todas as palavras
a seguir: meio ambiente, poluic&o, concentragdo, metais pesados, rios,

salde, qualidade de vida, Quimica e sociedade.
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Questdo 15: Apoés termos estudado um semestre sobre as questdes

relacionadas a agua, como vocé relacionaria os contetidos ambientais com

os conceitos de Quimica estudados? Descreva.
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Os estudantes nos CCE séo avaliados de forma descritiva.
Entdo, além do questionario final (na secéo anterior) poderia
usar como método avaliativo uma entrevista com alguns
estudantes pré-selecionados ou sorteados na turma, para
que possa ser avaliada a sua atuacdo como professor e
identificar a apropriagdo de conhecimento dos seus
estudantes, e se houve desenvolvimento da criticidade

ambiental e engajamento deles ao longo do percurso da SD.
. ____________________________________________________________________________________________|
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ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

1. O que é educagado ambiental para vocé?

2. O que vocé faz para preservar o meio ambiente?

3. Vocé acha que a escola poderia ter algum programa/atividade que visa
preservar o meio ambiente? Qual seria sua sugestdo de programa?

4. O que vocé achou das nossas aulas de CCE? Ajudaram vocé a refletir
sobre o meio ambiente? Como?

5. Vocé consegue a partir do CCE: Salde, Sociedade e Meio Ambiente
fazer a relacdo destes 3 termos: Salde — Sociedade - Meio Ambiente?
Explique como.

6. Vocé conseguiu aprender quimica por meio deste tema? Quais
temas/assuntos ficaram claros para vocé? Explique o que vocé entendeu.
7. Vocé se sente preparado para discutir com sua familia e outras pessoas
da sociedade a temética: poluicdo dos rios, relacionando o meio
ambiente com os conceitos de Quimica? Como vocé faria isso? Faca uma

prévia de como vocé explanaria sobre isso com eles?
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ANEXO

Gabarito da pagina 49:

1) A 2)E 3)B
4)D 5) A 6) D
nB 8)C 9)C
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