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AGUA, FiSICA E SOCIEDADE:
Entendendo a importancia da utilizacao
sustentavel da Agua através da fisica

Este livreto foi elaborado como um produto educacional resultante do projeto de
extensdo intitulado “AGUA, FISICA E SOCIEDADE: Entendendo a importancia
da utilizagdo sustentavel da agua através da fisica”, coordenado pela Professora
Doutora Cleidilane Sena Costa, do Curso de Licenciatura em Fisica da Faculdade
de Ciéncias Exatas e Tecnologia da Universidade Federal do Para, Campus
Universitario de Abactetuba. Embora o tema da agua parega simples, no ensino
fundamental, ele ¢ discutido de forma superficial durante as aulas de ciéncias
fisicas e biologicas. No entanto, no ensino médio, a agua ¢ frequentemente
utilizada apenas como um recurso em questdes € experimentos para demonstrar a
aplicacdo das leis fisicas. Isso significa que o contexto atual, que envolve poluigdo,
escassez € a busca por um uso sustentavel da dgua, muitas vezes ¢ negligenciado.
Com o objetivo de abordar esse problema, o livreto foi elaborado para auxiliar os
professores das escolas estaduais de ensino basico a explorar o tema utilizando a
realidade aumentada. Dessa forma, pretendemos contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem e conscientizagdo dos alunos das escolas estaduais de
Abaetetuba, assim como das comunidades em que esses estudantes vivem,
enfatizando a importancia da agua para a vida humana e o equilibrio do planeta
Terra. Assim, esperamos que todos os envolvidos nesse processo desenvolvam a
capacidade de preservar, economizar, criar metodologias e recursos tecnologicos, e
encontrar solugdes para os desafios cotidianos relacionados ao tema da agua.
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INSTRUCOES DE USO DESTE MATERIAL

Baixe o aplicativo AguAR no seguinte site:
https://drive.google.com/drive/folders/1-
9L3rcLQWuinnJEYdlwaR8E36A1FDeo4

Ou apontando a camera do celular no qr code abaixo:
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ApoOs abri-lo, aperte o botdo 'Iniciar' e aponte a camera do celular
para os QR Codes para visualizar os objetos em Realidade
Aumentada. (RA)

No aplicativo, foram adicionados botdes de comando para aprimorar
a interacdo com as imagens em realidade aumentada.

NOTA 1: Apenas quando a camera do seu celular estiver apontada
para a imagem que gerara a realidade aumentada, surgirdo textos e
audios que auxiliardo na compreensdo do objeto.

NOTA 2: O 4udio e o texto deixardo de ser apresentados caso a
camera seja muito afastada da imagem que gera a realidade
aumentada.
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Da captacao a sua residéncia

Entender o processo de captagdo da agua até sua chegada a nossa
residéncia ¢ fundamental para valorizar esse recurso essencial e reconhecer o
esfor¢o envolvido em garantir seu fornecimento com qualidade e seguranga. A
agua que consumimos diariamente passa por uma série de etapas complexas, desde
a captagdo em rios, lagos ou pogos até o tratamento que a torna potavel. E
importante destacar que todo esse processo deve ser conduzido com um enfoque na
sustentabilidade, assegurando que cada etapa minimize o impacto ambiental e
preserve os recursos hidricos para as futuras geragdes. A sustentabilidade, portanto,
ndo é apenas uma preocupacdo adicional, mas um principio orientador que deve
permear todas as decisdes relativas ao uso e tratamento da agua. Conhecer esse
processo nos torna mais conscientes sobre a importancia de preservar as fontes de
agua, reduzir o desperdicio e apoiar iniciativas que garantam o acesso a agua limpa
para todos. Sendo assim, adotar praticas sustentdveis no uso da agua se torna
imperativo, pois cada gota economizada representa um passo a mais na
conservagao desse recurso vital.

Além disso, essa compreensdo nos ajuda a valorizar o trabalho das
companhias de saneamento, que ndo apenas tratam e distribuem a agua, mas
também s3o responsaveis pelo tratamento do esgoto, contribuindo para a saude
publica e a preservagdo do meio ambiente. A sustentabilidade se reflete também no
tratamento de esgoto, onde a recuperagdo e a reutilizagdo de recursos sdo
fundamentais para fechar o ciclo da dgua de forma eficiente ¢ ecologica. Assim, o
ciclo da agua, desde a captagdo até o retorno ao meio ambiente, deve ser gerido de
forma a minimizar o desperdicio e maximizar a reutilizagdo, garantindo que os
recursos hidricos.Saber de onde vem a agua que usamos diariamente também nos
torna mais conscientes da necessidade de proteger e manter nossas fontes hidricas
sustentaveis para as futuras geracdes.

A Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) desempenha um papel
fundamental no municipio de Abaetetuba, onde hd mais de 50 anos garante o
acesso a agua potavel e ao tratamento de esgoto para mais de 150 mil habitantes.
Ao longo dos anos, a companhia tem buscado implementar praticas que ndo apenas
asseguram a qualidade da agua distribuida, mas também promovem o uso racional
e sustentavel dos recursos hidricos. Este compromisso com a satde publica e o
desenvolvimento sustentavel tem sido essencial para a melhoria da qualidade de
vida na regido. Neste topico, serdo apresentadas imagens que ilustram as diversas
etapas realizadas pela COSANPA, desde a captacdo até a distribuicdo da agua,
todas em conformidade com as regulamentagdes nacionais.



e Captacio da agua

A fonte de abastecimento de agua da cidade de Abactetuba provém de
pogos localizados nos bairros Algodoal e Francilandia, sendo este ultimo o
principal e o maior fornecedor. Com a pressdo necessaria proporcionada pela
gravidade, a 4gua chega a Companhia de Saneamento, que imediatamente inicia os
processos de filtragem, tratamento e distribuicdo. A sustentabilidade na captacdo
da 4gua envolve praticas que garantem que a extra¢do dos recursos hidricos seja
realizada de maneira a ndo comprometer o equilibrio ambiental das regides de
captagdo. Isso inclui a gestdo cuidadosa dos niveis de extra¢do e a protegdo das
areas de recarga dos aquiferos, assegurando que a captagdo ndo esgote ou degrade
as fontes de dgua. Antes de abordarmos estes topicos, vamos entender com mais
detalhes como ocorre a captagdo da agua.

A agua chega por meio de grandes tubulagdes que vém de pogos
localizados no bairro da Francilandia e é despejada em uma estrutura chamada de
aerador, representada na figura 1, que funciona como uma peneira para a remogao
de possiveis objetos de tamanho consideravel, da alta concentragdo de ferro
presente na agua e para a eliminagdo de odores. Devido a alta concentragdo de
ferro,6 necessario um processo subsequente para a sua remog¢do. Observe na
imagem as crostas de ferro nas superficies laterais do sistema.

FIGURA 1 - Aerador da COSAMPA-Abaetetuba. Ao seu lado, 0 QR code que
possibilitara a visualizagdo do Aerador em realidade aumentada.
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Fonte: Imagens de autorias propria.

» Vamos entender a Fisica por tras deste processo? E=mc?

PRESSAO HIDROSTATICA E FUNCIONAMENTO DO AERADOR

No sistema de tratamento de agua, a pressdo hidrostatica é essencial para o
funcionamento eficiente do aerador, a estrutura inicial onde a agua dos pogos €
recebida e prenarada nara o tratamento subseauente.
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e Etapas de filtragem e tratamento da agua

Filtros ascendentes

Apds ser captada, a agua ¢ direcionada para tanques denominados filtros
ascendentes, como mostrado na figura 2(a), responsaveis pela filtragem. Como se
pode notar, a coloragéo alaranjada dos tanques deve-se a crosta de ferro acumulada
na superficie, resultante das gotas de agua que caem do sistema mostrado na Figura
1. Dentro de cada um desses tanques, que totalizam 16 na companhia, encontram-
se 6 camadas de seixo de diferentes tamanhos. A medida que a 4gua passa por
essas camadas, ocorre o processo de filtragem, removendo particulas de ferro e
outras impurezas maiores que 0s espacos entre os graos de seixo e areia.

O processo de filtragem ¢ um exemplo claro de como a sustentabilidade
pode ser incorporada nas operagdes didrias. Ao utilizar materiais naturais e
processos fisicos para a purificagdo da agua, minimiza-se a necessidade de
produtos quimicos, reduzindo o impacto ambiental do tratamento. A manutengdo
regular dos filtros também ¢ essencial para garantir sua eficacia e durabilidade, o
que, por sua vez, contribui para a sustentabilidade do sistema como um todo. Para
o pleno funcionamento, ocorre uma alterndncia didria em que 8 tanques sdo
utilizados para a filtragem, enquanto os demais passam pelo processo de limpeza.
Ao final desta etapa, a 4gua sai limpa, mas ainda ¢ necessario realizar o processo
de desinfeccao.
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FIGURA 2 - Filtros Ascendentes. Ao seu lado, o QR code que possibilitara a visualizagdo
dos filtros ascendentes em realidade aumentada.

Fonte: Imagens de autorias propria




Desinfec¢io da agua

O processo de desinfecgdo da agua ¢ realizado com gas cloro, o qual é
um método amplamente utilizado para a desinfeccdo de agua potavel e aguas
residuais. O gas cloro, devido a sua solubilidade em agua, ¢ um agente desinfetante
eficaz que mata ou inativa microrganismos patogénicos, como bactérias, virus e
protozoarios, tornando a A4gua segura para o consumo humano ou para ser
devolvida ao meio ambiente apds o tratamento. A dosagem ideal na etapa de
desinfec¢do do processo de tratamento de dgua é regulamentada pelo Ministério da
Sande, garantindo a eficiéncia do procedimento sem qualquer risco a satde . As
figuras 3 (a) e (b) ilustram os cilindros de gas e a linha de controle de pressdo e
vazdo do gas, os quais devem ser rigorosamente controlados. Essa gestdo
cuidadosa ndo s6 garante a qualidade da agua, mas também promove praticas mais
sustentaveis, reduzindo a necessidade de intervengdes corretivas.

FIGURA 3 - (a) Cilindros de gas Cloro; (b) linha de controle de pressdo e vasdo de gas
para o reservatorio de agua. A imagem abaixo possibilitara a visualizagdo do sistema cloro
gas em realidade aumentada.

Fonte: Imagens de autoria propria




A calorimetria, que usa formulas matematicas para medir a quantidade de
calor, nos ajuda a calcular essa energia liberada durante a reagdo do gas cloro com a

agua nos tanques. A quantidade de calor liberada ¢ medida pela formula = x
x ,onde "Q" ¢ a quantidade de calor, "m" ¢ a massa da agua ou do gas cloro
envolvido na reagdo, "c" ¢ a capacidade t¢rmica especifica do material, e " T" éa

mudanca de temperatura durante a reaco.

Além disso, a calorimetria também € importante para garantir a seguranga
dos tanques de gas cloro. Podemos usar a calorimetria para monitorar a temperatura
dentro dos tanques e garantir que ela ndo fique muito alta, o que poderia causar
problemas de seguranga. Assim, a calorimetria ndo s6 nos ajuda a entender a
quantidade de calor gerada na reagdo, mas também a controlar e regular o processo de
desinfecgéo da dgua com gas cloro, garantindo eficiéncia e seguranca

e Armazenamento e distribuicio

Apds a aplicagdo da dosagem de cloro gas, o processo de tratamento da
agua atinge uma etapa crucial que envolve a transferéncia da agua tratada para ser
devidamente armazenada, como representado na Figura 4(a). O armazenamento
adequado ¢ vital para a sustentabilidade, pois evita a contaminagdo e garante que a
agua tratada permaneca em condi¢des ideais até sua distribuicdo. Estruturas bem
projetadas e mantidas reduzem perdas e¢ asseguram a qualidade da agua. A
estrutura de armazenamento de agua ¢ adequadamente equipada com tubos que
fornecem entrada e saida de ar, pois uma ventilagdo correta desempenha um papel
crucial na prevengdo da proliferagdo de microrganismos indesejados na agua,
auxiliando na manutenc¢do da sua qualidade ao longo do tempo. Ao término do
processo anterior, a agua, agora segura e devidamente tratada, passa por uma etapa
importante de distribuicdo. Para isso, a unidade conta com 6 bombas, conforme
ilustrado na Figura 4(b), desempenhando um papel central no transporte,
impulsionando-a com poténcia e precisdo para o reservatorio de distribuicdo da
companhia, como mostrado na Figura 4(c).

No entanto, algo bastante rotineiro e que acaba se tornando um problema
para a companhia sdo as ligacdes clandestinas de agua, realizadas por alguns
usudrios, violando a integridade final do produto para o consumidor. Esta pratica,
de caréater ilegal, acarreta diversos prejuizos a todos, pois favorece vazamentos na
rede, desperdicios e a contaminagdo da agua. Ao término dos processos
fundamentais de filtragem, tratamento ¢ armazenamento, a agua esta apropriada
para o consumo ¢ pronta para ser devidamente distribuida para todo o municipio.
Nota-se que a CONSANPA - Abaetetuba, além de exercer um papel
imprescindivel na promog¢ao da cidadania e no acesso essencial a esse recurso vital,
garante que todos recebam o abastecimento necessario para as atividades diarias e
para sua subsisténcia.
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FIGURA 4 - Fotografias registradas da (a) parte superior do reservatorio de dgua para o
processo de desinfecgdo com gas Cloro, das (b) bombas de distribuigdo e do
(c) reservatorio de agua da COSAMPA-Abaetetuba.

Fonte: Imagens de autoria propria.
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