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O Programa Interinstitucional de Ciéncia Cidadd na Escola (PICCE) é composto
de 16 protocolos de ciéncia cidadd para coleta de dados, a saber:

1. Cobertura do solo
. Caracterizagdo da qualidade do solo
. Solos e desastres naturais
. Lixo na praia e lixo nos rios
. Diversidade da megafauna no ambiente costeiro
. Araucdria Hunters
Plantas medicinais, aromdaticas e alimenticias ndo convencionais
. Observando e identificando insetos

O 00 N O U pA NN

. Polinizadores

10. Monitoramento do habitat do Aedes aegypti

11. Monitoramento da qualidade da adgua

12. Par@metros fisico-quimicos como indicadores de poluigéo

13. Eficiéncia energética na escola

14.Marketing e o consumo de drogas: implicagdes psicossociais

15. A disponibilidade de alimentos nas cantinas de escolas - Obesidade
16.Seguranga no trénsito

Cada protocolo possui um guia de campo e, além disso, compdem o conjunto de
publicagdes do PICCE dois ebooks de fundamentagdo tedrica. Todo esse material
pode ser baixado no site do PICCE: https://picce.ufpr.br/producoes

Para citar esse guia de campo:

OLIVEIRA, S. A. et al. Para@metros fisico-quimicos como indicadores de poluigéo:
Guia de campo. PICCE: Curitiba, 2023.

@piccepr @ picce.ufpr.br

Paré&metros fisico-quimicos (...)

INTRODUGAO

A dgua € um recurso natural estratégico para a sobrevivéncia no
planeta, uma vez que sustenta a vida, ciclos biogeologicos, produ-
gdo de alimentos e demais atividades essenciais para a manuten-
¢do da sociedade. A dependéncia do recurso ndo impede que as
sociedades humanas poluam e degradem tanto as dguas superfi-
ciais como as subterr@neas.

Para ser considerada propria para uso e consumo, a agua tem
que estar dentro dos parémetros de qualidade pré-estabeleci-
dos pelas agéncias de controle (IQA, ou instituigdes estaduais de
controle).

Partindo disso, o protocolo Par&metros fisico-quimicos como indi-
cadores de poluigdio, possui como problema de pesquisa o monito-
ramento da dgua e sua relagdo com a poluigdo de recursos hidricos.
Seu objetivo é envolver a comunidade escolar na coleta de dados
sobre a qualidade da dgua no territdério em que a escola estd in-
serida, monitoramento parémetros importantes para a gestdo dos
recursos hidricos. Além disso, essa abordagem pode fornecer uma
oportunidade para os estudantes aprenderem sobre ciéncia e ques-
toes ambientais de forma prdtica e envolvente, desenvolvendo ha-
bilidades de pensamento critico e resolugdo de problemas.

O presente protocolo também pode auxiliar no engajamento da
comunidade e na conscientizagdo sobre a importdncia da qualida-
de da dgua e a necessidade de proteger e preservar nossos recursos
hidricos.

Preparagdo para a coleta de dados

O protocolo estd dividido em trés etapas:
Etapa 1: Caracteristicas gerais do ambiente aqudtico
Etapa 2: Parémetro quimico: pH

Etapa 3: Pardmetros fisicos (turbidez, coloragdo, cheiro e
temperatura).

Materiais necessarios:

« Luvas de latex;
. Ld&pis ou caneta;
«  Prancheta e formuldrio para preenchimento; ou

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Guia de campo Paré&metros fisico-quimicos (...)

«  Celular com acesso a internet. « Escolha os instrumentos para analisar os indicadores de acor-
do com a disponibilidade de materiais (pH: fitas de pH, extra-

Para andlise de pH vocé pode optar por utilizar: Jda {
to de repolho roxo, indicador quimico; pHmetro de bancada

«  pHmMétro portdtil ou de bancada ou;

. ou portatil).

« Fitade pHou; ) . )

. .. . L . . Caso opte por realizar a andlise dos parGmetros no campo,
»  Indicador quimico (kit de piscina ou aqudrio) ou; tenha em mdos todos os materiais necessarios, ou caso reali-
« Extrato de repolho roxo. ze as andlises em outro ambiente, colete a amostra da dgua
Para andlise de par&metros Fisicos: com os devidos cuidados.
+ Discode Secchi PARTE 1: CARACTERISTICAS GERAIS
- Recipiente de vidro transparente (pote de conserva); DO AMBIENTE AQUAT'CO

«  Termdmetro.
1.1. Qual a sua formagdo/atuagdo?

Informacgoes de seguranca
¢ 9 ¢ O professor da Educacdo Bdsica

« Emuma saida de campo, busque utilizar roupas confortdveis O professor universitario
e que permitam caminhada. Além disso, use protetor solar e O Estudante do Ensino Fundamental
repelente. Ndo se esqueca de se manter hidratado, por isso O Estudante do Ensino Médio

leve sempre uma garrafa de dgua.
« Ao coletar amostras de dgua, utilize luvas, evitando qualquer

O Estudante universitdrio

contato direto com o liquido a ser analisado. 0 outro:
«  Utilize recipientes de vidro para armazenamento da amostra
ao invés de pldstico. 1.2. Qual é a sua experiéncia com o método de medir o pH que ird
« Atengdo para utilizar o Disco de Secchi em corpos d’agua realizar?
fundos. Se posicione em terreno firme, garanta possuir apoio 0 Ja fiz varias vezes e ndo preciso mais do apoio de alguém
ou pega ajuda; experiente.
. Nd&o abandone nenhum residuo poluente, como as luvas, O U4 fiz varias vezes, mas ainda estou inseguro e preciso de al-
recipientes e papéis. Leve com vocé até o local correto de guém com mais experiéncia.
descarte. O Fiz poucas vezes e preciso de alguém com mais experiéncia
comigo.

Instrugoes para reallzag.uo da atividade L € o minha primeira vez aplicando este método.

Para realizar a coleta dos dados proposta nesse protocolo, vocé

precisa seguir uma série de passos, garantindo a qualidade do dado 1.3. Qual é o ambiente de sua amostragem em campo para obser-
que serd submetido no formuldrio online. var e identificar o pH?
+  Comece escolhendo o local para realizar a andlise dos pard- O Agua do bebedouro da escola
metros fisico-quimicos da dgua. O Agua de uma torneira da escola
« Responda ainda no local de coleta da amostra, as informa- O Uardim da escola (poga, dgua de bromélia etc.)

goes relacionadas a identificacdo do ambiente. O Corpos d'dgua proximo a escola

(. Qutro:

@piccepr @ picce.ufpr.br @piccepr @ picce.ufpr.br
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Guia de campo

1.4. Caso esteja amostrando o pH em uma fonte de dgua fora da
escola, o que estd presente nas margens do ambiente aqudtico?

O Vegetagdo natural, aquela que ndo sofreu agdo humana.

O Vegetagdo alterada em bom estado (com drvores e arbustos bem
formados) que passou por amas algum tipo de acdo humana.

O A vegetacdo é um campo ou drea da pastagem, algum tipo de
plantagdo ou reflorestamento.

O Nas margens ha habitacées ou edificacdes residenciais.
O Outros:

1.5. Liste trés palavras que caracterizam o ambiente de
amostragem.

1.6. Consegue anexar uma foto ilustrativa do local?
O Sim
O Nao

1.7. Vocé observou alguma atividade humana poluidora ou algum
contaminante da dgua préximo ao local de amostragem?

L sim

O Nao

1.8. Se vocé observou alguma atividade humana, contaminante

ou fonte poluidora, escreva algumas palavras que caracterizam
essda(s) atividade(s).

@piccepr @ picce.ufpr.br

Paré&metros fisico-quimicos (...)

DIFERENTES METODOS PARA
DETERMINAGAO DO pH

Antes da realizagdo da atividade, leia os métodos a seguir e
identifique o mais adequado & realidade da sua escola.

Aferigdo de pH utilizando repolho roxo

Para fazer um indicador dcido-base utilizando repolho roxo serd
possivel ver como o extrato das folhas muda de cor o medida que
alteramos o pH utilizando alguns produtos utilizados em nosso
cotidiano.

Material

« 4 folhas de repolho roxo;

« 750 mL de dgua

. liquidificador;

. coador;

. Ccopos transparentes ou recipientes de vidro (10 unidades);
« caneta e etiquetas para escrever nos copos;
- 5 mLdelimao;

5 mLdevinagre;

« 2 gde bicarbonato de sédio;

« 2 gdesabdo em po;

« 5 mL de dgua sanitdria;

+ 5 mL de detergente;

. 2 gdeaguycar;

5 mLde leite;

« 2 gdesal amoniaco.

» Figura 1. Preparagdo do extrato de repolho roxo.

\'{: E"—.' i
L
i

Crédito: Autores, 2022
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Guia de campo

Método

Bata as folhas de repolho roxo com a dgua no liquidificador.

Coe esse suco de repolho e o filtrado serd o nosso indicador &ci-
do-base natural (se ndo for usar o extrato de repolho roxo na hora,
guarde-o na geladeira, pois ele se decompde muito rdpido.

Em seguida, identifique os copos escrevendo em cada um de-
les. Coloque o extrato de repolho roxo nos 10 copos. Acrescente nos
copos 2 a 10 as seguintes substdncias, na respectiva ordem: limdo,
vinagre, bicarbonato de sodio, sabdo em pd, dgua sanitdria, de-
tergente, agucar, leite e sal amoniaco. Na proposta original seria
possivel utilizar a soda cdustica, mas como um cuidado com os es-
tudantes, preservando sua seguranga, ndo recomendamos utilizar
este produto.

Por fim, observe as cores das solugdes.

» Figura 2. Amostras de repolho roxo em diferentes valores de pH.

-

- | Bils

De forma simplificada, o suco de repolho pode formar cores di-
ferentes a partir dos diferentes produtos representam as seguintes
faixas de pH:

Crédito: Autores, 2022

» Figura 3. Escala de cores do pH para o indicador de repolho roxo.

G

pH1 pH3 pHS pHT pHE pHY pH10 pH11 pH1

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Crédito: Autores, 2022

Paré&metros fisico-quimicos (...)

Aferigdo do pH utilizando azul de bromotimol,
ou kit de aquario ou kit de piscina

O azul bromotimol 0,05% é comercializado em forma de pd qui-
mico, mas também pode ser encontrado em forma liquida. Como
os demais indicadores visuais, o azul de bromotimol muda de cor
dependendo do meio em que for inserido. Composto orgénico ou
sintético. Em solugdes dcidas fica amarelado, em meio bdsico assu-
me coloracdo azulada. J& em pH neutro a coloracdo observada é
verde.

Materiais

« Azul de bromotimol;
+ Amostra de dgua a ser analisada

» Figura 4. Comparagdo entre a amostra e a escala de pH.

Crédito: Adobe Stock.

Método

Usar uma gota da solugdo de azul de bromotimol 0,05%
para cada mL de amostra a ser testada (a quantidade pode va-
riar de acordo com o fabricante, leia as instrugdes do fabricante/
distribuidor).

A coloragdo resultante deve ser comparada e classificada com a
escala apresentada na embalagem do kit.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Guia de campo

Aferigao do pH utilizando fita de pH

As fitas sdo a forma mais comum de aferir o pH de solucdo. Sdo
aplicados em diversas dreas como na medicina, biologia, agrono-
mia, entre outras; e devido a sua praticidade, preciséo e ndo precisa-
rem de calibragdo, também sdo empregadas para o uso doméstico,
como em piscinas e aqudrios.

As fitas sdo compostas por um filtro de papel e um ou uma mis-
tura de indicadores que correspondem a escala de pH (de O a 14)
mudando de cor ao entrar em contato com a solugdo.

Material

. Kit fitas de pH;
- Amostra de dgua a ser analisada

Método

A fita deve ser removida da embalagem e colocada dentro da
amostra de dgua por cerca de 3 a 5 s. A coloragdo da fita deve ser
comparada a escala representada na embalagem antes de secar
por completo. O pH deve ser definido de acordo com a cor que mais
se aproxima da tabela de cores da embalagem.

» Figura 5. Comparagdo com a coloragdo resultante da fita de pH e a
escala indicada na embalagem.

Crédito: os autores, 2022

\. @piccepr @ picce.ufpr.br
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Aferigdao do pH utilizando pHmetro

O pHmetro é um equipamento de laboratdrio utilizado para de-
finir o pH com precisdo e existe em duas versdes, o de bancada,
mais robusto utilizado em laboratdrios e o portatil, compacto e de
facil manuseio. Ambos funcionam a partir da tensdo gerada quan-
do o seu eletrodo é submerso em uma solugdo, que é convertida na
escala de pH.

» Figura 6. pHmetros eletrénicos: de bancada (esquerda) e portatil (direita).

Crédito: os autores, 2022...

Material

+  pHmetro;

. Agua destilada ou deionizada;

. Solucdo tampdo, utilizada para calibracdo;
- Amostra de dgua a ser analisada.

Método

A tampa de protecdo de eletrodo deve ser retirada, o equipa-
mento deve ser ligado pressionando o botdo liga/desliga (para a
calibragdo, veja as instrugdes do fabricante). Em seguida, a ponta
do eletrodo deve ser submersa na amostra em andlise, agitando
suavemente para homogeneizd-la. Apds a estabilizagdo da leitura,
o valor de pH aparecerd no visor.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Guia de campo

Equipamento automatico para
o monitoramento do pH

Outra forma de monitorar o pH com um equipamento automa-
tico, formado por um Arduino UNO R3 e um mddulo pH4502c. Com
esse dispositivo, € possivel monitorar a variagdo do pH da dgua em
tempo real e verificar se ela estd dentro dos parémetros de quali-
dade adequados para o consumo humano ou para a vida aqudtica.
Além disso, os dados coletados podem ser utilizados pelos estudan-
tes como base para a criagdo de projetos de ciéncia cidadd, em que
eles podem investigar a qualidade da dgua de sua regidio e cons-
cientizar a comunidade sobre a importdncia da preservagdo dos
recursos hidricos. Com a utilizagdo de equipamentos de monitora-
mento automdtico, os estudantes também podem aprender sobre
o funcionamento de sensores e microcontroladores, desenvolver ha-
bilidades em programagdo e eletronica, além de desenvolver uma
atitude critica em relagcdo aos problemas ambientais que afetam
suas comunidades.

Para colocar esta proposta em prdtica, basta seguir os passos a
sequir:

Material

« Arduino Uno R3;

+  Moddulo pH4502;

« Jumpers;

«  Amostra de dgua a ser utilizada.

» Figura 7. Equipamento automatico para medida de pH.

Crédito: Filipeflop, 2021

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Método

Semelhante ao pHmetro de bancada, este equipamento precisa
de uma fonte de energia e ter seu eletrodo imerso na dgua, na fonte
hidrica ou no local que serd monitorado, conforme as instrucdes de
conexdes abaixo.

» Figura 8. Ligagdo do medidor
automadtico com a placa de Arduino.

Crédito: Jodio Reis, 2021
Ao ser ligado, a ponta do eletrodo deve ser submersa na amos-
tra em andlise, agitando suavemente para homogeneizd-la. Apods a
estabilizacdo da leitura, o valor de pH aparecerd no Monitor Serial
da Arduino IDE.

» Figura 9. Interface do Monitor Arduino.

File Edit Sketch Jooks Help

sketch_octl2a

41 icone de acesso
ao Serial Monitor

Crédito: Filipeflop, 2021
Cdédigo para ser inserido no Arduino UNO R3, utilizando da
Arduino IDE:

@piccepr @ picce.ufpr.br
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#include &lt;Wire.h&gt;
#include &lt;OneWire.h&gt;
#include &lt;DallasTemperature.h&gt;

#define ONE_WIRE_BUS 3

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);

float tempMin = 999;

float tempMax = O;

DallasTemperature sensors(&amp;oneWire);
DeviceAddress sensorf;

float valor__calibracao = 35.4;

int contagem = O; // Varidvel de contagem

float soma_tensao = O; // Varidvel para soma de tensdo
float media = O; // Varidvel que calcula a media

float entrada_AO; // Variavel de leitura do pino AO
float tensao; // Varidvel para conversdo em tensdo
unsigned long tempo; // Float tempo

void setup() {
Serial.begin(9600);
sensors.begin();
Serial.printIn(&quot;Localizando sensores DS18B20...&quot;);
Serial.print(&quot;Foram encontrados &quot;);
Serial.print(sensors.getDeviceCount(), DEC);
Serial.printin(&quot; sensores.&quot;);
if (Isensors.getAddress(sensorl, 0))
Serial.printin(&quot;Sensores nao encontrados !&quot;);
// Mostra o endereco do sensor encontrado no barramento
Serial.print(&quot;Endereco sensor: &quot;);
mostra_endereco_ sensor(sensorl);
Serial.printin();
Serial.printin();
§
void mostra_endereco_sensor(DeviceAddress deviceAddress)
{
for (UINt8_ti=0;i<8;i++)
{
// Adiciona zeros se necessdrio
if (deviceAddress[i] < 16) Serial.print(“0”);
Serial.print(deviceAddress[i], HEX);

@piccepr @ picce.ufpr.br
@

Paré&metros fisico-quimicos (...)

}

}
void loop() {

soma_tensao = 0; // Inicia soma_tensdo em O
contagem =0O;  // Inicia a contagem em O

while (contagem < 10) { // Executa enquanto contagem menor que 10
tempo = millis(); // Define o tempo em microssegundos
entrada_AO = analogRead(AO); // L& a entrada analdgica
tensao = (entrada_AO * 5.0) / 1024.0; // Converte em tensdo, o valor lido

soma_tensao = (soma_tensao + tensao); / Soma a tensdo anterior com
a atual

contagem-++; // Soma 1a varidvel de contagem
delay(100); // Aguarda para préxima leitura
}

media = soma_tensao / 10; // Calcula a média das leituras

float valor__pH = -5.70 * media + valor_calibracao; / Calcula valor de pH

Serial.print(“Valor pH: “); // Escreve no display
Serial.print(valor_pH, 1); // Escreve o pH com uma casa decimal
delay(1000); // Aguarda para préxima leitura
sensors.requestlemperatures();
float tempC = sensors.getTempC(sensorT);
// Atualiza temperaturas minima e maxima
if tempC < tempMin)
{

tempMin = tempC;
§
if (tempC > tempMax)
{

tempMax = tempC;
}
// Mostra dados no serial monitor
Serial.print(“Temp C: “);
Serial.print(tempC);
Serial.print(“ Min : ©);
Serial.print(tempMin);
Serial.print(“ Max : “);
Serial.printIn(tempMax);

@piccepr @ picce.ufpr.br
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PARTE 2: PARAMETRO QUIMICO (pH)

Para realizar a andlise do pH

1.

2.

Com a dgua do local a ser amostrado, enxdgue o recipiente
(béquer, copo, jarra ou balde) trés vezes.

Encha o recipiente até a metade com dgua de amostra.
Apliqgue o método escolhido, podendo ser:

a. Extrato de repolho roxo

b. Indicador quimico (kit de piscina ou aqudrio)

c. Fita de pH

d. pHmetro portdtil ou de bancada

Marque o resultado na ficha de coleta de dados como ob-
servador 1.

Encontre a média das trés observacoes.

Repita os passos 3, 4 e 5 usando novas amostras de dgua,
registrando os dados na Ficha de Coleta de dados como ob-
servador 2 e observador 3.

Verifique se cada observacdo estd dentro de 1,0 unidades
de pH da média. Se ndo estiverem dentro de 1,0 unidade da
meédia, repita as medigdes. Se suas medigdes ainda ndo es-
tdo dentro de 1,0 unidades de pH da média, discuta possiveis
problemas com os estudantes.

2.1. Qual método escolhido para medir o pH?
O Extrato de repolho roxo

O Indicador quimico como o azul de bromotimol
O kit de piscina

O Kit de aquario

O pHmetro portatil

O pHmMetro de bancada

2.2. Qual o valor do pH encontrado pelo observador 1?

L]
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2.3. Qual o valor encontrado pelo observador 2?

L]

2.4. Qual o valor encontrado pelo observador 3?

L]

2.5. Qual a média das trés observagoes?

L]

Espago para anotagdes complementares
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PARTE 3: PARAMETROS FiSICOS

A turbidez e a cor sdo par&metros importantes para se avaliar
a qualidade da dgua, uma vez que a sua medigdo permite detec-
tar a presenca de particulas suspensas no liquido. Essas particulas
podem ser de origem orgdnica, inorgénica ou até mesmo devido a
processos de erosdo. A presenca de particulas em suspensdo pode
prejudicar a qualidade da dgua de vdrias maneiras, afetando a vida
aquatica e a qualidade da dgua para consumo humano.

A medigdo da temperatura é outro par@metro fisico importante
para avaliar a qualidade da dgua. Ela afeta diretamente a sobre-
vivéncia de diversas espécies aqudticas e a taxa de crescimento de
microrganismos. Além disso, a temperatura também pode afetar a
solubilidade de gases na dgua, como o oxigénio, que ¢é vital para a
vida aqudtica. A medigdo da temperatura da dgua pode ser reali-
zada facilmente com termdmetros especificos para dgua, permitin-
do avaliar se a temperatura estd dentro dos limites aceitdveis para
a preservagdo da vida aqudtica e outros usos da dgua.

Para realizar as andlises da turbidez

Construa o Disco de Secchi seguindo as orientagdes.
Material

» Figura 10. Disco de Secchi montado com
material alternativo.

.« Tampa pote de con-
dimentos (de 3,5 kg);

. Tinta spray & pro-
va d’dgua branca e
preta.

. Fita métrica.

« Cola de secagem ra-
pida & prova d’agua.

. Contrapeso (peso de
pesca, pedra, etc).

Crédito: os autores, 2022
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Método

Em primeiro lugar, deve ser feita a pintura da tampa. A primeira
camada de tinta branca, cobrindo toda a superficie e lateral, poste-
riormente, com em lados opostos do da tampa, devem ser pintadas
duas marcagdes em forma de “pizza” com tinta preta.

Em seguida, com auxilio da cola & prova d’dgua, a fita métrica
deve ser colada no centro do disco. Por fim, um contrapeso deve ser
fixado na parte inferior do disco, a fim de que o mesmo afunde com
mais facilidade.

O disco de Secchi deve ser mergulhado na dgua até desaparecer.
A profundidade é marcada pela fita métrica.

» Figura 11. (a) O Disco de Secchi é colocado no ponto escolhido para observagdo; (b)
a medida que o disco afunda na dgua, sua visibilidade diminui, (c) até seu completo
desaparecimento. A transparéncia da dgua é definida de acordo com o comprimento
indicado na corda.

Crédito: os autores, 2022

3.1. Comrelagdo a turbidez, qual a profundidade observada (cm)?

L]
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3.2. Qual a coloragdo da amostra d’agua?

Cores da agua Causa provdvel

Filamentos gelatinosos

R Ferrobactérias
laranja ou opacos

[ | cristalina Agua potdvel

O [ azu Pouco material em suspenséo

O | verde Rica em fitopléncton e outras algas

O | vermelha Certos tipos de algas (“maré vermelha”)

0 | amarela/Marrom Materiais orgénico§ dissolvi.dos, substéncias humicas do
solo, turfa ou material deteriorado de plantas

[ | Preta Manganés acima do padréo de dgua potavel de 0,05 mg/L

[ | Branca Quantidade excessiva de cloro (Cl)

O

O

Filamentos gelatinosos | Agua de reuso de processos domésticos; contaminantes
quimicos e bacterianos

laranja ou opacos

3.3. Que cheiros vocé reconhece no corpo hidrico ou que exalam
no ambiente? Como sdo os odores e cheiros do ambiente que exa-
lam da dgua do rio?
Lembre-se! Caso tenha alguma duvida sobre a poluicdo do
ambiente, opte por outro local ou use luva latex para fa-
zer a coleta de dgua. Ndo coloque a mdo diretamente na
dgua ou qualquer parte da pele sem ter certeza da sua
seguranga.
O © odor é natural e agraddvel.
O Ha& um leve odor ruim, como um alimento em leve processo de
decomposigdo.
O Ha um cheiro forte, semelhante a esgoto, algo que se assemelha
ao ovo podre.
O O cheiro é forte, semelhante ao dleo industrial, e se verificam
manchas de éleo na superficie.

O outro:
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Para aferir a temperatura:

No local escolhido, deve-se colocar o termémetro na dgua, em
profundidade de 20 cm aproximadamente, por 30 s. A leitura deve
ser feita como termdmetro na altura dos olhos para garantir a as-
sertividade. A mesma metodologia pode ser aplicada para uma
amostra d’dgua. A mesma deve ser colocada em um pote de vidro
de conserva.

» Figura 12. Utilizagdo do termdmetro digital para definir a temperatura da dgua. O
equipamento é colocado na dgua por 30s ou até estabilizar a leitura.

Crédito: os autores, 2022

3.4. Qual é a temperatura (°C) observada?

3.5. Espago para anotagoes complementares:
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GLOSSARIO

Agua: Substancia inodora e incolor que é essencial para a vida. E
composta por moléculas de hidrogénio e oxigénio (H,O).

Biogeolégico: Processo de ciclagem dos elementos, ou seja, a
passagem pelo meio (fisico-quimico) e pelos seres vivos, com a pos-
terior volta ao meio.

Coliformes totais: Indicador da contaminagdo bacteriana na
dgua. A presenga de coliformes totais pode indicar a presenca de
bactérias prejudiciais & saude.

Eletrodo: Condutor metdlico para passagem de ions ou de elé-
trons livres.

IQA - indice de Qualidade das Aguas: Parametros fisico, quimico
e bioldgico estabelecido para determinar a qualidade da dgua.

pH: Escala que indica a acidez e a alcalinidade da dgua, em uma
escala de O a 14, a 25°C. Para consumo humano, o pH indicado deve
estar entre 6,5 e 8,5.

Poluir: Ato de contaminar com substéncias toxicas; tornar impu-
ro, contaminar.

Qualidade da dgua: Medida da pureza e da seguranga da dgua.
Os par@metros de qualidade da dgua gjudam a determinar se ela é
segura para beber, banhar-se ou outras atividades.

Recurso: Componente da natureza que pode ser utilizado indi-
reta ou diretamente pelo homem, como meio para que se alcance
seus objetivos, além de sanar suas necessidades fisicas, culturais, de
tempo e de espaco.

Temperatura: Termo usado para determinar o nivel de calor
tranferido entre objetos, locais ou corpos.

Turbidez: Medida da quantidade de particulas em suspensdo na
dgua. Uma alta turbidez pode indicar a presenca de sedimentos,
matéria orgdinica ou microrganismos que podem ser prejudiciais &
saude.

@piccepr @ picce.ufpr.br
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Anexo

Anexo 1. Fluxograma dos procedimentos usados no protocolo
para determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos como indicado-
res de poluigdo.
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A degradagdo dos recursos hidricos € um dos maiores problemas
ambientais da atualidade. Por esta razdo, o protocolo “Par&imetros
Fisico-Quimicos como Indicadores de Poluicdo” propdem, com base em
principios da ciéncia cidadd diagnosticar a qualidade dos recursos

hidricos, bem como detectar alteragdes ambientais que possam
impactar a saude humana.

Esse guia apresenta de forma introdutdria os assuntos abordados no
protocolo, a fim de preparar o aplicador e estudantes para as atividades
prdticas.
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