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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica para expor a tematica do descarte
inadequado de efluentes industriais em corpos hidricos, assim como a apresentacao dos processos
de separacdo de mistura envolvidos nas etapas do tratamento correto do efluente antes do despejo
no meio ambiente. O objetivo desta pesquisa foi a elaboracéo de uma SD na perspectiva ambiental
para sensibilizar os alunos a respeito problemas ambientais, reconhecer um pouco da aplicagédo
industrial de conteudos presentes no ensino regular de quimica, e permitir praticas experimentais
de separacdo de mistura durante o decorrer das aulas. Buscando ndo apenas a construcdo do
conhecimento, mas também estruturando o pensamento critico do aluno para formacdo de um

cidad&o ciente do seu papel ativo para colaborar com uma sociedade sustentavel.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Tratamento de Efluentes; Separacdo de misturas;
Ensino de Quimica.



ABSTRACT

This work presents a proposal for a Didactic Sequence to expose the theme of improper disposal
of industrial effluents in rivers, as well as the presentation of the mixture separation processes
involved in the steps of correct treatment of the effluent before discharge into the environment.
The objective of this research was the elaboration of an SD from the environmental perspective
to sensitize students about environmental problems, recognize a little of the industrial application
of contents present in regular chemistry teaching, and allow experimental practices of separation
of mixture during the course of the classes. Seeking not only the construction of knowledge, but
also structuring the student's critical thinking to form a citizen aware of their active role to
collaborate with a sustainable society.

Keywords: Didactic sequence; Wastewater treatment; Separation of mixtures; Chemistry
teaching.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento cientifico é primordial para a construcdo de um cidad&o critico, ndo se
limitando apenas a profissionais das ciéncias exatas. O ensino de ciéncias é apresentado nas
criangas a partir da segunda infancia e o acompanha em boa parte de sua jornada escolar.
Durante o ensino médio, periodo em que o ensino de quimica é apresentado de forma mais
aprofundada, é normal o surgimento de alguns obstéaculos, como por exemplo dificuldades em
relacionar os contetdos apresentados nos livros didaticos com o cotidiano.

Por se tratar de uma ciéncia da natureza, os conceitos quimicos estdo presentes em nosso
dia a dia, e uma Otima estratégia didatica é apresentar a quimica nas situacdes cotidianas
presentes na realidade dos alunos. Contribuindo assim para a construcdo de um conhecimento
mais efetivo, onde o aluno ndo apenas decora o conceito, mas também visualiza a aplicacdo do
conhecimento em sua rotina.

A quimica, como ciéncia que estuda as propriedades da matéria, € explorada em diversas
areas, contribuindo significativamente para os avangos tecnologicos da sociedade ao longo dos
anos. O estudo da quimica pode ser dividido em quatro grandes categorias: Quimica Organica,
Inorgénica, Analitica e Fisico-quimica, podendo ser explorado em outras areas que possuem
interdisciplinaridades como: meio ambiente, produtos naturais, processos industriais, entre
outros.

Um professor de quimica tem a responsabilidade de contribuir para a formagdo do
individuo como sociedade, uma tarefa dificil quando ha resisténcia por partes de jovens
estudantes em relacdo as disciplinas das ciéncias exatas. O ensino de ciéncias envolve a
resolucdo de calculos matematicos, interpretacédo de graficos, analises de dados, entendimentos
de conceitos e uso de tabelas, o que algumas vezes acaba assustando o aluno que ainda nao esta
familiarizado com essa forma de pensar. E de extrema importancia o professor usar estratégias
didaticas, que contribuem para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais atrativo para 0s
alunos.

Dentre as estratégias de ensino encontra-se a Sequéncia Didéatica (SD), que € definida
como:

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.”
(ZABALA, 1998, p.18).
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E uma importante ferramenta para tornar eficiente o processo de aprendizagem levando
em conta as necessidades do aluno. Ainda Segundo Zabala, é necessaria uma organizacdo
metodoldgica para a execucdo de uma prética pedagdgica eficiente. O autor defende que para
iniciar, de forma reflexiva, a organizacao do trabalho pedagdgico ha duas perguntas crucias,
ditas por ele como “perguntas capitais” que sdo: “Para que educar?” e “Para que ensinar?”. E ¢
a partir das respostas dessas perguntas que podemos comegar a desenvolver uma Sequéncia
Didatica eficiente e aplica-la, tendo como objetivo concretizar a aprendizagem do aluno através
da intervencdo estratégica do professor.

Tornar o conteldo a ser trabalhado em sala de aula mais atrativo para o aluno € bastante
importante, pois desperta a curiosidade do mesmo e o motiva a aprender cada vez mais, e
colocar em prética o que aprende na aula. Desta forma o conhecimento néo fica limitado apenas
ao momento da aula e das avaliacbes de conhecimento, 0 conhecimento € levado para as
situacOes rotineiras em que ele esta inserido.

Existem inGmeras formas de se trabalhar a quimica contextualizada, uma delas é
Quimica Ambiental, que se trata de uma ciéncia multidisciplinar, ndo se limitando apenas as
areas basicas da quimica. Ela estuda fendmenos quimicos que ocorrem no meio ambiente, com
isso, envolve o estudo da biologia, geologia, ecologia e engenharias. Encontra-se diretamente
ligada com a Educagdo Ambiental, que de acordo coma LPNEA —n° 9795/99 é um componente
fundamental para a educacdo basica nacional, que deve ser trabalhada em todos os niveis e
modalidades do ensino.

A discussdo sobre tematica ambiental € uma questdo socioecondémica. Nao € de hoje
gue o avanco da degradacdo ambiental preocupa a humanidade. Ha varios ambientalistas e
estudos que mostram as consequéncias da exploracdo excessiva dos recursos ambientais, para
atender a demanda industrial, e a poluicdo desses recursos, a longo prazo. E justamente nesse
contexto socioecondmico que entra a interacdo entre Quimica Ambiental (QA) e Educacdo
Ambiental (EA). Segundo Chassot (2008), a ciéncia se mostra como uma construcao social a
partir do momento em que é mediada por interesses, e sdo as analises e estudos a respeito dos
poluentes e substancias relacionadas a degradacdo ambiental se ddo em um ambito de interesses
politicos, econbmicos e sociais.

A atividade industrial crescente, assim como o aumento da urbanizacdo, sdo os fatores
que mais intensificaram os problemas ambientais. A industrializacdo e urbanizacdo séo
ascendentes para justamente atender a demanda da sociedade. Se por um lado necessitamos de
mais areas urbanizadas e dos produtos produzidos pela indUstria, por outro somos diretamente

impactados pela poluigdo que é gerada a partir disso.
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“Essa concentra¢ao industrial engendra problemas de poluicéo do ar e da agua,
gerando situacGes de graves riscos a saude da populacdo, sobretudo para as
familias mais pobres que passam a residir exatamente nos lugares mais
poluidos, por serem desvalorizados. Desse modo, os efeitos da degradacéo

ambiental ndo sdo distribuidos igualmente pelo conjunto da populagdo.”
(GONCALVES, 1995)

A &gua é indispensavel para a existéncia, sobrevivéncia e manutencdo das diferentes
formas de vida na Terra. Mesmo sendo o recurso natural mais abundante e renovavel presente
no nosso planeta, € um recurso finito e a sua escassez acarreta em problemas ambientais, sociais
e econdmicos, impedindo o desenvolvimento e afetando a qualidade de vida de diversas regides
(BORSOI E TORRES, 1997).

A atividade industrial é o segundo setor que mais consome agua no mundo, ficando
atras apenas do setor agricola. Um dos segmentos produtivos que mais se destaca no Brasil € a
industria de bebidas, tendo também papel significativo em diversos paises, sendo responsavel
pela geracdo de centenas de milhares de empregos (VIANNA, 2020).

A agua é a matéria prima principal numa industria de refrigerantes e bebidas, além de
ser utilizada em diversas etapas do processo produtivo, como por exemplo: na limpeza de
equipamentos, tubulacdes e servicos gerais; na geracao de vapor; no processo de resfriamento;
e na incorporacao ao produto final produzido. Ao entrar em contato com diferentes produtos
durante os processos citados, a agua passar a possuir acdo poluidora, originando assim 0s
efluentes industrias liquidos (GIORDANO, 2004).

A resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n® 357, de 17 de
marc¢o de 2005, estabelece que “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua, apos o devido tratamento e desde que
obedecam as condi¢des, padrbes e exigéncias dispostos nesta Resolucdo e em outras normas
aplicaveis”

Define-se por poluicéo hidrica toda alteracdo quimica, fisica e/ou bioldgica que interfira
na natureza do corpo hidrico receptor. Efluentes liquidos sdo um dos principais causadores
dessa poluicéo.

Sdo os descartes de residuos industriais que geram impactos nos recursos hidricos,
devido a ampla variedade de residuos que a industria produz, que sdo chamados de Efluentes
Industriais. Uma forma de minimizar os impactos ambientais causados pelo descarte desses
residuos € o tratamento desses efluentes, por meio de métodos de carater quimicos, fisicos e
biologicos, de acordo com a natureza dos poluentes precisam ser neutralizados antes do seu

descarte.
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Problematica da pesquisa

Uma iniciativa importante no processo de formacao do cidad&o a partir da educacao
cientifica, & permitir que o aluno possa visualizar a aplicabilidade dos contetidos estudados em
sala de aula no seu cotidiano e em outros ramos. Além disso é importante explorar tematicas
contextualizadas a problemas socioambientais, buscando aflorar a preocupagdo com o0 meio
ambientes das futuras geracdes.

Como uma sequéncia didatica para o ensino de quimica podera ser aplicada a partir dos
processos de tratamento de efluentes industriais, considerando o descarte inadequado de corpos
hidricos?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

» Propor uma sequéncia didatica como estratégia de ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos apresentando o processo de tratamento de efluentes industriais numa

perspectiva ambiental para estudantes do ensino medio.

2.2 Objetivos Especificos

» Desenvolver uma sequéncia didatica para estudantes do ensino médio

» Investigar os conhecimentos prévios de estudantes do ensino médio sobre efluentes
industriais;

» Promover reflexdes sobre impactos causados pelos descartes inadequados de
efluentes, considerando o meio ambientes;

» Verificar a partir da percepcdo dos estudantes quais conceitos quimicos estdo

relacionados com as etapas de tratamento de efluentes industriais.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Quimica Ambiental

Surgiu em 1994 a Divisdo de Quimica Ambiental na Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ). Criada a partir da necessidade dos pesquisadores da tematica, trazer a QA para um
forum de debate, que antes pertenciam a outras areas outras divisdes da SBQ. Tendo como
objetivo proporcionar a mais estudos sobre os impactos de poluentes ambientais na atmosfera,

no solo e nas aguas.

Segundo a diretoria de QA da SBQ (2011):

[...] a Quimica Ambiental estuda os processos quimicos que ocorrem na
natureza, sejam eles naturais ou ainda causados pelo homem, e que
comprometem a sadde humana e a salde do planeta como um todo. Assim,
dentro dessa definicdo, a Quimica Ambiental ndo é a ciéncia da monitoracdo
ambiental, mas sim da elucidacdo dos mecanismos que definem e controlam a
concentracdo de espécies quimicas candidatas a serem monitoradas.

3.1.1 Quimica Ambiental e Quimica Verde

E bastante comum a associa¢do entre Quimica Ambiental e Quimica Verde. Para isso
precisamos saber defini-las e entender Quimica Ambiental trata-se da quimica do meio
ambiente, como define Baird (2004) “¢ a Quimica dos processos naturais no ar, na agua e no
solo. Engquanto a Quimica Verde pode ser vista como a Quimica para 0 meio ambiente, como
sendo “o desenho, o desenvolvimento ¢ a aplicagdo de produtos e processos quimicos para

reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias nocivas a saude e ao ambiente”

(ANASTAS; WERNER, 1998, p.11).

Trabalhar com temas relacionados a QA em sala aula, permite que o aluno compreenda
a composicdo quimica dos recursos naturais como: solo, aguas, ar. Além disso, é necessario
apresentar 0s impactos que esses recursos naturais vém sofrendo ao longo dos anos,

possibilitando a formacdo de um pensamento critico, sustentavel e consciente.
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3.2 Educacdo Ambiental

Problemas ambientais s&o uma grande preocupacdo atual, principalmente quando se
pensa no futuro da humanidade, na qualidade dos recursos naturais para as proximas geragcoes
e na escassez do mesmo. Atualmente, com boa parte do espago fisico das cidades sendo
transformada em centros urbanos, com consumo excessivo de recursos provenientes da
natureza, producdo descartes de residuos e poluicdo é fundamental falar sobre educagéo

ambiental, buscando diminuir o desenvolvimento “insustentavel” dessa realidade.

Entretanto, de acordo com Oliveira (2000) ha trés grandes obstaculos no processo de
uma implementacéo eficiente da Educacdo Ambiental no &mbito escolar, que séo elas:
e A busca de alternativas metodologicas que fagcam convergir o enfoque disciplinar para
o interdisciplinar;
e A barreira rigida da estrutura curricular em termos de grade de horario para conteudos
minimos, avaliacgéo, etc;
e A sensibilizacdo do corpo docente para a mudanca de uma prética estabelecida, frente

as dificuldades de novos desafios e reformulacdes que exigem trabalho e criatividade.

Trabalhar a EA em sala de aula tem por finalidade melhorar o entendimento sobre a
existéncia da interdependéncia econémica, social, politica e ecoldgica, tanto nos setores
urbanos e rurais. Assim como o de proporcionar, desde a formacao escolar, a possibilidade de
adquirir os conhecimentos, as atitudes, o interesse ativo a as atitudes, necessarias para proteger
e melhorar o meio ambiente (EFFTING, 2007).

Deste modo, fica nitido a importancia de levantar temas relacionados a EA, sendo um
conhecimento indispensavel na construcdo do cidaddo. Esse conhecimento podera ser
convertido em ideias, atitudes e/ou projetos que contribuirdo para um desenvolvimento cada
vez mais sustentavel.

Educar ndo € apenas mostrar o0 mundo como ele é, mas também envolve o
desenvolvimento de um posicionamento politico através de atos educativos, que promovem
técnicas para produzir e aperfeicoar projetos a partir de uma base tedrica e assim formar um
profissional competente em diversas areas, buscando solucionar e entender problemas sociais
(JR PHILIPPI; PELICIONI, 2005).
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3.3 Tratamento de Efluentes Industriais

Segundo Von Sperling (2005, p.47) "Entende-se por poluicdo das &guas a adicdo de
substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo
d'dgua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sdo feitos". E de acordo
com a NBR 9800 (ABNT, 1987), efluente liquido industrial é caracterizado por todo residuo
liquido a ser descartado, proveniente do estabelecimento industrial, sendo compreendido como
efluentes do processo de producdo industrial.

O controle desses efluentes é feito com base na Resolugdo n° 430, de 13 de maio de
2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, fixando valores de concentracdo de parametros organicos
e inorganicos a serem obedecidos por qualquer fonte poluidora que lance seus efluentes
diretamente em corpos receptores.

Devido aos problemas relacionados a escassez de agua, a legislacdo ambiental vem se
tornando cada vez mais exigente quanto a eficiéncia do processo de tratamento de efluentes,
para garantir maior qualidade dos efluentes descartados em corpos hidricos (Coelho et al.,
1997).

3.4 Legislacdo Ambiental

Uma estacdo de tratamento de efluente industrial é projetada para que todo o processo
de tratamento atenda os padrdes de exigéncias legais, mas também, devem atender as exigéncias
internas da propria unidade fabril. O objetivo final de uma Estacdo de Tratamento de Efluentes
Industriais (ETEI) é remover as substancias indesejadas e deixar o efluente com caracteristicas
aceitaveis pela legislacdo ambiental

Os critérios e disposicdes que regem a classificacdo dos corpos hidricos sdo definidos
pela resolucdo 357 do CONAMA, de 17 de mar¢o de 2005, é responsavel pela defini¢do do
padrdo a ser seguido do efluente descartado em corpos receptores. A resolucdo n® 357/2005 foi
complementada e parcialmente alterada pela resolucdo n° 430 de 13 de maio de 2011, onde
dispde de padrBes e exigéncias a serem cumpridas para que o lancamento dos efluentes nédo

traga prejuizos nem altere a qualidade do corpo receptor de destino (BRASIL, 2005, 2011).
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3.5 Caracteristicas do efluente de uma industria de refrigerantes e bebidas.

O primeiro passo para definir o tipo de tratamento mais adequado é ter conhecimento a
respeito da vazao e da composic¢do quimica do efluente. As caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas depende do segmento da atividade industrial (CONAMA, 2011).

Na industria cervejeira, cada litro de cerveja produzida gera em torno de 3 a 10 litros de
efluentes a ser tratado para posterior descarte (OLAJIRE, 2012). A justificativa para essas
quantidades significativas de efluentes liquidos é presenca da agua em diversas etapas do
processo produtivo, como por exemplo: nas operacbes de limpezas, em fluidos para
aquecimento e resfriamento, além de ser a matéria prima principal do produto (GAUDENCIO,
2013).

As operagdes de limpeza em geral (limpeza de equipamentos, maquinas, vasilhames,
planta produtiva etc) sdo responsaveis pela maior quantidade de volume do efluente, e também
maior concentracdo de produtos quimicos, enquanto os processos de fermentacao e filtracdo da
cerveja geram efluentes de maior carga organica, assim como despejo de bagaco de malte e
cevada. Diante disso, fica claro que residuos provenientes da industria cervejeira se
caracterizam por apresentar alta quantidade de volume e cargas organicas, que S&o
potencialmente poluidoras, sendo de extrema importancia a adocao de etapas de tratamento
adequadas e eficientes (GUERREIRO, 2006; PAIVA, 2011).

A producdo de refrigerante também apresenta como principal caracteristica efluentes
com elevada carga organica, isso se deve a alta quantidade de agUcar de xarope e aditivos
empregados na formulacdo (SANTOS, 2005).

Os parametros de controle dos efluentes das industrias de bebidas sdo carga organica;
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); solidos
totais; fosforo, nitrogénio; 6leos e graxas; temperatura; cor e pH (GORDANO, 2004).

3.6 Etapas do tratamento de Efluentes Liquidos
3.6.1 Gradeamento
Tem por finalidade a utilizacdo de grades para reter os residuos sélidos em suspenséao
presente no efluente, protegendo tubulacdes, valvulas, bombas e outros equipamentos das

etapas seguintes do tratamento. O sistema de gradeamento pode ser manual, onde se utiliza

barras metalicas paralelas e igualmente espacadas, ou mecénico, com grades mecanizadas
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(BRANDAOQ; CASTILHO. 2001).

A avaliacdo do tipo de grade a ser utilizado é feita em funcdo do didmetro dos sélidos
que serdo retidos. Os residuos com didmetro maior que o espacamento das grades ficardo
retidos. Segundo Jordéo e Pessoa (2005) a grades sdo classificadas em grosseiras, médias, finas
e ultrafinas, como mostra a tabela 01.

Tabela 01. Tipos de grade

Tipo de grade Milimetro (mm)
Grades grosseiras 40 a 100

Grades médias 20a40

Grades finas 10a 20

Grades ultrafinas 3a10

Fonte: Jordéao e Pessoa (2005)

Materiais mais volumosos como: entulhos, residuos de embalagens, folhagens e pedras,
sdo retidos pelas grades grosseiras. J& os residuos menos volumosos ficam retidos nas grades
mais finas. Geralmente o processo de tratamento do efluente industrial usa a combinacdo de
grades grosseiras e posteriormente grades mais finas, pois, deste modo, 0s s6lidos mais robustos
serdo retidos pelas grades maiores, evitando danos aos equipamentos e ajudando os tratamentos

posteriores.

\
<<<<<
e

Figura 01: Representacdo do processo de gradeamento

Fonte: Jordao e Pessoa (2005)

3.6.2 Peneiramento

O peneiramento tem como objetivo principal reter os s6lidos menores que passam pelas
grades, evitando obstrucbes em tubulacbes e bombas da ETEI. Geralmente os sélidos
removidos nesse processo tem granulometria superior a 0,25 mm. As peneiras se dividem em

duas classificagOes: peneiras estaticas e peneiras rotativas (MELO, 2007).
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a) Peneira estatica:

Apresenta como vantagens o fato de ndo possuir partes méveis, o que evita frequentes
manutencBes e por promoverem a autolimpeza (GIORDANO, 2004; JORDAO; PESSOA,
2014). O efluente ingressa na parte superior da peneira (1), e desagua gerando condi¢éo de fluxo
ideal para que ocorra a separacdo solido/liquido. A fase liquida cai, por gravidade, na parte
inferior da peneira (2), enquanto a fase sélida se desloca para a borda da peneira (3), como
mostra a figura 02 abaixo.

Figura 02: Representacdo de uma peneira estética.

Afluente

Solidos
Retidos

Efluente

Fonte: Regis Nieto
Disponivel em: http://www.ciespsorocaba.com.br/documentos/palestras/ciesp-cetesb.pdf

b) Peneira rotativa:

Se diferenciam as peneiras estaticas pois sdo constituidas de barras de aco em formato
cilindrico e realizam movimento giratorio. A fase liquida do efluente se deposita em caneletas
acoplada abaixo dos cilindros (GIORDANO, 2004; JORDAO; PESSOA, 2014).

O uso de peneiras pode contribuir para a diminuicdo da carga organica do efluente, pois,
alguns dos solidos que sdo retidos por elas podem ser suspensos mais finos e de origem
organica, como residuos de: cascas, fios, bagaco, etc, contribuindo para os processos bioldgicos
do tratamento do efluente.

“A utilizacdo de peneiras é imprescindivel em tratamentos de efluentes de industrias
téxtil, pescado, abatedouros e frigorificos, curtumes, cervejas e refrigerantes, suco de frutas e
outras industrias de alimentos” (GAUTO: ROSA, 2011, p.30).

3.6.3 Remocéo de areia

Tem por finalidade a remocdo de areia e outros residuos minerais que podem provocar

problemas para os decantadores e para o lodo. E importante também para que a areia ndo cause
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desgaste nos equipamentos e acimulo em tubula¢ées (HAMMER, 1979).
A separacao ocorre por separacao unitaria de sedimentacdo dos graos de areia de maior
dimenséo e densidade.

Figura 03: Representacdo da caixa de areia

CAIXA DE AREIA
(DESARENADOR)

AREIA SEDIMENTADA
Fonte: Sperling (2005, p 266)

3.6.4 Caixade Gordura

Essa etapa do processo é responsavel separacao de gorduras e 6leos do efluente. Ocorre
devido a diferenca de densidade, onde as frac6es oleosas se recolhem na superficie por serem
mais leves (GAUTO; ROSA, 2011).

Figura 04: Representacdo da caixa de gordura

ENTRADA SAIDA

GORDURA

Fonte:https://www.ecobacterias.com/tratamento-para-separadores-de-gordura-usando-
bacterias-e-enzimas/ (2020)

A retirada de 6leos e gorduras dos efluentes evita obstrucdes e aderéncia em tubulactes
e equipamentos, assim como evita a geracdo odores e aspectos desagradaveis nas operagdes
seguintes. Caso o efluente chegue aos corpos hidricos com residual de 6leos e gorduras pode
provocar a reducdo da incidéncia de luz solar nas aguas, devido a formagdo de camada

gordurosa em sua superficie (SENA,2012).



21

3.6.5 Equalizagéo e condicionamento

Tanque de equalizacdo é utilizado para tornar a composicdo do efluente mais
semelhante, através da homogeneizacdo. Tornando assim mais uniforme pardmetros como:
temperatura, pH, turbidez, DQO, DBO, cor e etc. A estacdo de tratamento recebe despejos de
varios setores da fabrica, deste modo, efluentes de diferentes etapas do processo produtivo tém
diferentes caracteristicas.

O processo de equalizagdo provoca uma eficiente homogeneizacao do liquido, porém,
deve-se evitar que particulados presentes no meio decantem, para que ndo ocorra a atividade de
microrganismos anaerdbicos nesta fase do tratamento.

No tanque de condicionamento ocorre a correcdo do pH do efluente para a faixa de 6,80
a 7,50 através da agente alcalino ou &cido, minimizando a dosagem de acordo com a
recirculacdo entre o Reator Anaerébio e o Tanque de Condicionamento. Essa etapa também
possibilita a correcdo da concentracdo de nitrogénio e fosforo do efluente através da dosagem
de uréia de modo a atender necessidades de desenvolvimento da flora microbiana atuante no

processo de biodigestao anaerobia

3.6.6 Reator anaerébio

No Reator Anaerdbio ocorre a efetiva remocdo da matéria organica, na auséncia de
oxigénio, contida no efluente através da conversao bioldgica em metano e didéxido de carbono
(maior parcela) e o crescimento microbiano (menor parcela). O metano gerado nestes reatores
pode ser queimado no flare ou ser utilizado como fonte de energia.

A conversdo biologica da matéria organica ocorre nas etapas a seguir:

Hidrdlise: Os compostos organicos complexos, como os lipidios e carboidratos, se
transformam em composto organico simples, como agUcares e aminoacidos. Essa conversdo
ocorre através de uma reacao enzimatica.

Acidogéneses: Ocorre a conversdo bioldgica dos compostos resultantes da etapa da
hidrélise em acidos graxos de cadeia longa, assim como hidrogénio (H.) e gas carbonico (COy).

Acetogénese: Os acidos graxos de cadeia longa, material resultante da acidogénese, séo
transformados em hidrogénio (H), gas carb6nico (CO>) e acetato, por bactérias acetogénicas

Metanogénese: ocorre producdo do gas carbdnico (CO2) e metano (CH4) a partir da
reducdo do acetato (SENA,2012).
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Figura 05: Rotas metabdlicas e grupos microbianos envolvidos na digestdo anaerobia
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Fonte: BARBOSA, 2012

ACETATO

3.6.7 Flare

Flare tem por funcdo realizar a queima do biogas excedente gerado pelo sistema
anaerobio.

Figura 06: Flare presente numa ETEI

Fonte: A autora, 2022
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3.6.8 Coagulagao e floculagéo

Processo consiste na adicdo de coagulantes/floculantes para agir nas impurezas que se
encontraram em suspensdo. A coagulacdo tem por finalidade desestabilizar as particulas
coloidais de baixa velocidade de sedimentacdo, provocando a formacdo de aglomerados de
particulados e assim formar flocos, ocorrendo o processo de floculacao, facilitando a remocéo
dos coloides nas etapas seguintes, como: decantacdo, flotacdo e filtragdo. A presenca de
coloides faz com o que o efluente apresente aspectos turvo. 1sso se deve as cargas negativas dos
coloides, que causa repulsdo nas particulas, impedindo-as de se agruparem (JORDAO;
PESSOA, 2014).

3.6.9 Sedimentacéo/decantacéo

Nessa etapa ocorre a retirada de particulas solidas suspensas no efluente. As particulas
em suspensao possuem maior massa que o liquido, ocasionando a sedimentacdo por acdo da
gravidade. Os flocos formados no processo de coagulacdo quimica (processo Visto
anteriormente), sdo retirados na etapa da decantacdo, assim como residuos de areia e sdlidos
suspensos totais (SST). A sedimentacdo também é usada durante o processo de tratamento
biolégico, com a finalidade de produzir um lodo mais concentrado, possibilitando facilitar o
manuseio e tratamento posterior do lodo (AZEVEDO NETTO, 1979; METCALF & EDDY,
2003).

3.6.10 Flotacéo

Este processo tem por finalidade a remocéo de sélidos que apresentam densidade menor
que a 4gua, utilizando agentes flotantes ou a insercdo de microbolhas de gas (JORDAO;
PESSOA, 2014). A vantagem da flotacdo em relacdo a sedimentacao esta na remocao de solidos
pequenos e leves, apresentando maior taxa de remocdo em menos tempo. A utilizacdo de
pequenas bolhas de ar como agente flotantes consiste na unido das bolhas as particulas, que
gera uma forca vertical direcionada para cima, ou seja, forca de empuxo, que transportara o
material até a superficie do liqguido (METCALF; EDDY, 2013; LEGNER, 2015; SILVESTRE,
2013).
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3.6.11 Filtracéo

E o processo em que uma mistura solido-liquido passa através de um meio filtrante, que
tem por objetivo reter as particulas que se mantém em suspenséao no efluente. A diminuigdo de
parametros com cor, turbidez, concentracdo de micro poluentes e microrganismos é resultado

de uma filtragéo eficiente e adequada.

3.6.12 Calha Parshall

Tem por finalidade medir a vazdo do efluente ja tratado que sera destinado para despejo
no corpo hidrico receptor.

3.7 Sequéncia Didatica

Uma sequéncia didatica pode ser definida como uma estratégia de planejamento de
ensino, que pode ser aplicada em qualquer disciplina e nivel educacional. Sdo atividades
sequenciadas que tem por objetivo a aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades sobre
um determinado de um conceito. Para um professor, € importante a elaboracdo de SD como
uma forma de diversificar as técnicas de ensino, utilizando recursos variados, prendendo a
atencdo do aluno e instigando a sua curiosidade para aprender.

Implementar estratégias para o ensino de ciéncias ¢ fundamental para despertar o
interesse dos alunos no ensino de ciéncias. Que muitas vezes sdo rotulados como disciplinas
“chatas”, com presenga de memorizacdo excessiva e cansativa. Onde muitas vezes os alunos
possuem um posicionamento passivo, apenas sendo ouvintes de aulas expositivas. Segundo
Teixeira (2003)

“a ciéncia que € ensinada nas escolas, sustenta uma imagem idealizada

e distante da realidade do trabalhno dos cientistas, omitindo
antagonismos, conflitos e lutas que sdo travadas por grupos
responsaveis pelo progresso cientifico”

E de extrema relevancia tornar esses contelidos mais interativos, e 0 uso de SD esta
atrelado a promover e organizar atividades sistematicas que possibilitem o aluno sair da rotina,
enxergar para além dos livros didaticos.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97-98) uma sequéncia didatica é um

conjunto de atividades sistematicamente organizadas em funcdo de um género textual oral ou
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escrito, que tem por objetivo facilitar a compreensdo do contetido estudado, permitindo assim,
que o aluno tenha dominio para escrever ou falar mais adequadamente sobre determinado
contetdo numa situacdo de comunicacdo. Para que a SD seja utilizada o docente precisa de
habilidades para adequar o conteido aos conhecimentos e competéncias de cada aluno, levando
em consideragdo o contexto social que 0 mesmo esté inserido.

Quando o professor conhece e utiliza de conhecimentos prévios dos alunos, ele torna o
contetdo mais rico e estruturado, e a sequéncia didatica ird contribuir para a transformacao de
informacGes cotidianas em saber cientifico (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

3.7.1 Sequéncia Didatica no ensino de ciéncias

As atividades didaticas de carater sequencial contribuem para uma eficiente
aprendizagem de diversos contetdos no ensino de ciéncias (LEACH et al., 2005).

Segundo Laburu et al.(2003), a escolha da estratégia de ensino se da de acordo com a
necessidade de cada turma. A utilizacdo de SD como estratégia para as aulas de ciéncias € uma
alternativa relevante para manter o interesse dos alunos no conteudo a ser trabalhado,
permitindo que o aluno estruture “o conhecimento através de  uma  sucessdo  de
questionamentos, facilitando o fazer pedagdgico. Planejar as atividades dos estudantes,
utilizando diferentes estratégias para melhoria do processo educativo, é a parte principal do
fazer docente” (RODRIGUES; FILHO; FREITAS, 2018).

Em suas obras, Coutinho e Silva (2016) relatam que as SD podem ser aplicadas em
diversas areas da educacdo, assim como em conteudos relacionadas em questdes bioéticas,
questdes étnico-raciais, socioambientais, entre outros temas. Nesse trabalho iremos trabalhar
uma proposta de uso da sequéncia didatica para explorar alguns contetdos do ensino base de
quimica e levantar uma questdo ambiental.

O ensino de quimica, geralmente, € cercado por uma resisténcia dos alunos que
apresentam, em boa parte das vezes, alguma dificuldade ou desinteresses. Um dos fatores que
podem contribuir para esse cenario é a utilizagio de métodos pouco expositivos,
descontextualizados e ndo interdisciplinar, que ndo permite que o aluno reconheca 0s conteidos
explorados na sala de aula em seu dia a dia. Aulas tradicionais sdo consideradas desconfortaveis
para os estudantes. O objetivo da aplicacdo de estratégias metodoldgicas é justamente tornar o
aluno capaz de entender 0 mundo de maneira integrada e abrangente, relacionando o que foi
aprendido durante as aulas com o seu cotidiano (ROCHA; VASCONCELOQOS, 2016).
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Nesse contexto, verifica-se a necessidade de falar em educagédo
quimica, priorizando o processo ensino/aprendizagem de forma
contextualizada, problematizadora e dialdgica, que estimule o
raciocinio e que os estudantes possam perceber a importancia
socioecondmica da quimica, numa sociedade tecnoldgica. Diante dessa
problematica, cabe-nos  pensar sobre 0  processo  de
ensino/aprendizagem, bem como acerca das dificuldades existentes
neste processo. Assim, indaga-se: o que se entende por dificuldades de
aprendizagem? Quais as principais causas que estdo na base dessas
dificuldades? Que fatores dificultam o ensino/aprendizagem no
contexto da quimica? (ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p. 1)
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4. METODOLOGIA

A sequéncia didatica elaborada nesse trabalho consiste na aplicacdo de atividades
simples e sequenciadas, que tem por objetivo momentos de socializagdo e troca de experiéncias
relacionadas a tematica a ser estudada, permitindo assim, fortalecer o contato aluno-aluno e
aluno-professor, onde cada uma das partes colabora por meios de agdes, promovendo
participacéo ativas de todos os envolvidos.

A elaboracdo da sequéncia didatica que sera apresentada usou como base a definicao de
Oliveira (2013, p.53), que descreve sequéncia didatica como “um procedimento simples que
compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento
para delimitacéo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteddos disciplinares de forma

integrada para uma melhor dindmica no processo ensino-aprendizagem.”

4.1 Objetivos da Sequéncia Didatica

» Introduzir a problematica do descarte inadequado de efluentes industriais em corpos
hidricos;

» Apresentar as etapas de funcionamento de uma estacdo de tratamento de efluentes
industriais;

» Reconhecer os conteudos da disciplina de quimica ja estudados em sala de aula que
estdo presentes numa ETEI

> Debater a respeito dos prejuizos que um efluente descartado sem o tratamento adequado
podera causar no rio o recebera;

» Promover a experimentacdo explorando o conteudo de separacdo de misturas
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4.2 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

Quadro 1: Descri¢do do primgiro momento da SD
PROBLEMATIZACAO INICIAL

1° momento:

» Introduzir a problematizacéo a ser trabalhada.

Objetivos:
> Sensibilizar os alunos a respeito de problemas ambientais em corpos hidricos;

> Identificar os conhecimentos prévios dos alunos.

Contetdos:
» Poluicéo hidrica;
» Consequéncias da poluicdo hidrica.

Atividade proposta:
» Aplicacdo de um questionario para ser respondido individualmente;

» Debate em grupo sobre as respostas.

Recursos didaticos:
» Quadro e piloto;

> Data show e slides.

Fonte: A autora, 2022.

O momento inicial da SD servira para introduzir a problematica. O questionario citado
abaixo sera aplicado visando possibilitar um momento de interagdes entre 0s estudantes, para
gue as suas respostas sejam discutidas entre os alunos e que seus conhecimentos prévios possam

ser analisados pelo professor.

Questionario para verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos:

1) O que vocé entende por poluicdo hidrica?

2) Quais as principais fontes responsaveis pela poluicdo das aguas?
3) Cite consequéncias da poluicdo hidrica.

4) Cite possiveis medidas para minimizar a poluicdo das aguas.

5) O que vocé entende por efluentes industriais?

Nesse momento, é importante observar se 0s alunos ja tem algum conhecimento prévio

sobre efluentes industriais (questdo N° 5).
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Quadro 2: Descri¢do d~o segundo momento da SD
APRESENTACAO DA TEMATICA

2° momento:
> Apresentacdo da tematica/problematica

Objetivos:
» Conceituar o termo “efluentes industriais”;
> Apresentar noticias que relatem corpos hidricos que foram contaminados em

decorréncia do descarte inadequado de efluentes.

Contetdos:
> Introducdo a problemética;
> Poluicdo da agua e possiveis doengas;

Atividade proposta:
» Levantar hipéteses que expliguem o que teria levado ao problema;
» Possibilitar que os alunos discutam sobre quais 0s prejuizos que a contaminacgdo de

um rio causa aos moradores a sua volta.

Recursos didaticos:
» Quadro e piloto;

> Data show e slides.

Fonte: A autora, 2022.
Nesse segundo momento as noticias abaixo (figura 07, 08 e 09) serdo apresentadas como

forma de introduzir a tematica.

Figura 07: Noticia que relata descarte irregular de residuos em lago.
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Fabrica é multada em R$ 330 mil
por descarte irregular de residuos
em lago de Manaus
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Fonte: https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2021/04/08/fabrica-e-multada-em-r-330-
mil-por-descarte-irregular-de-residuos-em-lago-de-manaus.ghtmi


https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2021/04/08/fabrica-e-multada-em-r-330-mil-por-descarte-irregular-de-residuos-em-lago-de-manaus.ghtml
https://g1.globo.com/am/amazonas/noticia/2021/04/08/fabrica-e-multada-em-r-330-mil-por-descarte-irregular-de-residuos-em-lago-de-manaus.ghtml
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Figura 08: Noticia que relata descarte irregular de residuos em corrego

g1 SUL DE MINAS (g

Curtumes sao interditados por
descarte irregular de residuos

industriais em S3o Sebastiao do
Paraiso, V1G

Fonte: https://gl.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2021/10/01/curtumes-sao-interditados-por-
descarte-irregular-de-residuos-industriais-em-sao-sebastiao-do-paraiso-mg.ghtml

Figura 09: Noticia que relata descarte de efluentes em rio
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Um video com a dentincia circula na internet nesta sexta-feira (04.05) e mostra um liquido de cor preta sendo
lancado ao rio

Lorena Bruschi { Secom-MT
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%

Fonte:http://www.mt.0.br/—/17442—sea§fiécalizé notifica—epresa—que—despejou—efluentes—

no-rio-cuiaba

A apresentagdo das noticias citadas acima servira para que os alunos possam visualizar
os impactos do descarte inadequado de efluentes. Também sera objetivo deste momento da SD

permitir debates e reflexdes dos alunos a respeito dos danos diretos e indiretos desta polui¢éo
para 0s moradores proximos aos rios afetados.


https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2021/10/01/curtumes-sao-interditados-por-descarte-irregular-de-residuos-industriais-em-sao-sebastiao-do-paraiso-mg.ghtml
https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/2021/10/01/curtumes-sao-interditados-por-descarte-irregular-de-residuos-industriais-em-sao-sebastiao-do-paraiso-mg.ghtml
http://www.mt.gov.br/-/17224142-sema-fiscaliza-e-notifica-empresa-que-despejou-efluentes-no-rio-cuiaba
http://www.mt.gov.br/-/17224142-sema-fiscaliza-e-notifica-empresa-que-despejou-efluentes-no-rio-cuiaba
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Quadro 3: DescriN(;éo do terceiro momento da SD
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

3° momento:
» Apresentacdo da ETEI
Objetivo:

» Apresentar as etapas basicas de tratamento de efluentes industriais.

Conteudo:
> Tratamento de efluentes

Atividade proposta:

» Apresentar um fluxograma e explicar as etapas de tratamento

Recursos didaticos:
» Quadro e piloto;
> Data show e slides.

Fonte: A autora, 2022.

O objetivo desse terceiro momento é apresentar um fluxograma (figura 10) de uma ETEI
e explicar cada etapa do processo de tratamento. Nesse momento é importante mostrar aos
alunos quais caracteristicas fisico-quimicas devem apresentar os efluentes tratados, para assim,

poderem ser descartados sem impactos negativos para o corpo hidrico receptor.

Figura 10: Fluxograma de uma ETEI

Fluxograma de uma estacdo de tratamento de efluentes industriais (ETEI)

Coagulacdo e floculagdo Lagoa de aeracdo

e decanta;ao
Caixa de arela
Caixa de gordura

l Corpo hidrico receptor

Tanque de equallzagao

Reator
Anaerébio

Tanque de

condlcmnamento

Fonte: Adaptado do CONAMA.
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Quadro 4: DescrNigéo do quarto momento da SD
ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

4° momento:

» Reconhecer a quimica na ETEI

Objetivos:

> Permitir que os alunos percebam a aplicacdo industrial da quimica numa ETEI

Conteuados:
» Separagéo de misturas;
» Quimica aplicada.

Atividade proposta:
> Solicitar que os alunos escrevam quais conteldos de quimica visto até o presente

momento em sala de aula é possivel reconhecer na ETEI

Recursos didaticos:
» Quadro e piloto;
> Data show e slides.

Fonte: A autora, 2022.

No quarto momento sera explorado a aplicabilidade industrial da quimica. O professor
ird solicitar que os alunos preencham o quadro abaixo relacionando as etapas do processo com

alguns contetdos da disciplina de quimica.

PROCESSO CONTEUDO

Fonte: A autora, 2022.
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Quadro 5: Descrigdo do quinto momento da SD
EXPERIMENTACAO

5° momento:

» Desafio experimental.

Objetivos:
» Possibilitar que realizem atividades experimentais de separagdo de misturas.

Conteuados:
» Separagédo de misturas.

Atividade proposta:
> Realizar a separacdo de mistura na pratica por meio da experimentacao.

Recursos didaticos:

> Ima;
Funil;
Funil de decantacéo;
Papel filtro;
Erlenmeyer;
Bico de Bunsen;
Baldo de destilacao;
Condensador;

Suporte;

YV V.V V V V V V V

Quadro e piloto.

Fonte: A autora, 2022.

O quinto momento da SD tera a experimentacdo como estratégia didatica. Sera
apresentado aos alunos algumas amostras previamente preparadas pelo professor, e solicitado
que eles indiqguem e posteriormente executem, sob constante orientacdo do docente, 0s
processos para realizar a separacao das misturas. Segue abaixo as amostras que serdo utilizadas
para 0s experimentos:

Amostra 01: Agua + 6leo.
Amostra 02: Serragem + areia.
Amostra 03: Agua + areia.

Amostra 04: Sal de cozinha + areia + limalha de ferro.
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Quadro 6: Descri¢do do sexto momento da SD
PROTAGONISMO

6° momento:

» O aluno como protagonista.

Objetivos:

» Permitir que o aluno desenvolva um papel ativo

Conteuados:
> Descarte inadequado de 6leo de cozinha.

Atividade proposta:

» Apresentar um material de apoio intitulado “Coleta de 6leo de cozinha usado”.

Recursos didaticos:

» Infogréfico.

Fonte: A autora, 2022.

No sexto elemento sera trabalhado o protagonismo do aluno, para que ele perceba que
a preocupacdo ambiental ndo € apenas a nivel industrial, e pode ser praticado dentro de seu lar.
Uma forma de fazer que o aluno reconheca seu papel ativo em prol da preservacdo dos recursos
hidricos, é trazer atitudes que possam ser colocadas em praticas na rotina do aluno. Para isso,
sera apresentado em sala de aula um material didatico que mostre o descarte correto de um tipo
de efluente domestico: 6leo de cozinha.

Segundo dados da Associagio Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais, (ABIOVE,
2021) ha uma estimativa que de cada quatro litros de 6leo consumidos, um é descartado de
forma incorreta, representando milhGes de litro langados no meio ambiente por ano.

Descartar o 6leo de cozinha na pia da cozinha € uma pratica comum em boa parte dos
lares brasileiros. Muitas vezes o cidaddo ndo tem noc¢do da gravidade desse ato, julgando ser
algo inofensivo e sem grandes impactos. E € através da informacdo que podemos mudar, aos
pouCoS, esse cenario.

Segue abaixo um infografico (Figura 11), que tem por objetivo trazer a informacdo de

maneira clara, direta e ilustrativa, buscando conscientizar os alunos para que esse comportamento

sustentavel seja replicado em seu dia a dia.



Figura 11: Infografico

Coleta de 6leo de
cozinha usado

Vocé sabia que 1 litro de dleo de cozinha pode
contaminar cerca de 25 mil litros de dgua?
Vamos aprender a destind-lo de forma correta
para colaborar com o meio ambiente.

‘ Espere o ¢leo esfriar na '
panela.

Armazene o 6leo em uma
garrafa PET e feche-a para
evitar odores.

Destine para o ponto de '
coleta mais préximo.

‘ O ¢leo serd recolhido e
transportado para reciclagem.|
»

Apds ser destinado corretamente o dleo poderd
ser reciclado e transformado em:

Biodiesel Sabdo Detergente

3 f%

O ked

ot Faca sua parte!
é Ajude a salvar

5 nossa agua.

Fonte: A autora, 2022
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a aplicacdo da Sequéncia Didatica descrita nesse trabalho contribua para
a formacdo sociocientifica dos alunos, permitindo-os enxergar que os contetdos visto na
disciplina de quimica véao além sala de aula e conhecendo um pouco da aplicacdo industrial da
quimica em prol da preservagdo ambiental dos corpos hidricos, além de compreender a
importancia da educacdo ambiental para o futuro do planeta.

Portanto, é esperado que apds a aplicacdo desta Sequéncia Didatica o aluno possa
responder 0s questionamentos a seguir:
» Qual a importancia dos processos de separacao de misturas para uma industria?
» Por que uma industria deve tratar corretamente o seu efluente?
» Como podemos contribuir para minimizar os impactos ambientais causados por

descarte inadequado em corpos hidricos?
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A tematica do descarte irregular de efluentes industriais em corpos hidricos é uma
oportunidade de trabalhar a perspectiva ambiental em sala de aula, trabalhar a experimentagéo
e promover no aluno o pensamento critico sobre problemas ambientais, assim como, o
reconhecimento do seu papel em pequenas atitudes em busca da preservacdo ambiental.

A aplicagdo do questionario no primeiro momento da SD possibilitard reconhecer os
conhecimentos prévios dos alunos. Momento bastante importante para o professor identificar
se ha necessidade de alteragcGes no andamento das atividades.

As atividades sequenciadas terdo como objetivo permitir que os alunos relacionem
conceitos quimicos estudados em sala de aula com a aplicabilidade industrial da quimica. O
altimo momento da SD servira para o reconhecimento da importancia de pequenos habitos no
cotidiano do lar, para contribuir com a minimizacao de descartes inadequados em rios.

Pretende-se, numa proxima etapa, colocar em préatica a sequéncia didatica elaborada
nesse trabalho de conclusdo de curso, aplicando-a para alunos do ensino médio durante as
aulas de quimica. Sera entdo possivel avaliar os resultados obtidos e as possiveis alteracdes. E
importante ressaltar que modificagdes poderdo ser necessarias visando a adequacgdo as

particularidades da turma a qual as aulas serdo aplicadas e a estrutura e cronograma da escola.
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