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. Caros professores, o produto apresentado neste Material Didatico € composto |
3": = por uma Unidade Didatica, que contém sequéncias de atividades e um Roteiro E
*a de construgdo de um protétipo funcional de uma estagdo de tratamento de |®
-_ agua. Este material consiste no resultado da pesquisa de Mestrado } & Th
Profissional em Educacdo Basica, intitulada: “CONSTRUCAO E EMPREGO ! -
| DE UM PROTOTIPO FUNCIONAL PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM EM ok
oy QUIMICA: A IMPORTANCIA DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS | '.T
" . ESTUDANTES?”, que foi desenvolvida e aplicada na 22 série do Ensino Médio g %
i ! de uma escola publica do interior do estado de Sao Paulo. LT
' A questao central da pesquisa, visou a possibilidade do uso e emprego de f
'.__'.' protétipo funcional no ensino e aprendizagem de conceitos Quimicos no '
- Ensino Médio de maneira a valorizar as concepgoes prévias dos estudantes.
,_-*_' Neste sentido foi pensado na elaboragdo de uma Unidade Didatica que '.'":_
d buscasse trabalhar os conteudos de acordo com a realidade do aluno e de |
',".'2: 21 seu conhecimento, podendo ser construido e reconstruido diante das novas :
x : aprendizagens adquiridas. .
. _ Pretende-se com esse material oportunizar ao professor de Quimica e ao |
BE: aluno uma metodologia dindmica onde ambos trabalhem em conjunto, %
| desenvolvendo as aulas tedricas e praticas na constru¢gao do conhecimento. b
Para uma melhor compreensao sobre a pesquisa e sobre Unidade Didatica, Y
o recomenda-se a leitura da dissertacdo, principalmente do Capitulo 3 - 1
o ' Unidade Didatica. '
-‘:-L ol4!
Eu sou-o
_Eh professor Ricardo & .: |
' I
SHG

L@ WS



INTRODUGAO

Frente as mudancgas constantes da humanidade e aos avangos tecnologicos,
surge a necessidade de pesquisas que busquem aproximar a educagao atual
desses avancos.

Na educacédo basica encontramos muitos entraves que dificultam o sucesso
no processo de ensino aprendizagem. O professor precisa repensar suas
metodologias e seus métodos didaticos.

Segundo Libaneo, (1994), cabe ao professor na escolha didatica:

“Converter objetivos socio-politicos e pedagdgicos em objetivos de ensino,
selecionar conteudos e métodos em fungdo desses objetivos, estabelecer os
vinculos entre ensino e aprendizagem, tendo em vista o desenvolvimento das
capacidades mentais dos alunos” (LIBANEO, 1994, p. 26).

Neste sentido, este material didatico visa trazer contribuicdes aos professores
e alunos da Educacdo Basica frente ao ensino e a aprendizagem de Quimica no
Ensino Médio.

A Unidade Didatica aqui apresentada é composta de sequéncias didaticas e
de um roteiro de construgdo de um protétipo funcional de uma estacdo de
tratamento de agua, utilizando materiais reciclaveis e de baixo custo.

A aplicacao da Unidade Didatica ocorreu em uma sala da 22 série do Ensino
Médio, os temas da Quimica empregados no processo de tratamento de agua em
uma Estacdo de Tratamento de Agua abordados foram: estudo do pH, reacdes,
calculos estequiométricos, solugdes e concentragdes, sendo demonstrados em
menor escala no protétipo, dentre outros.

As atividades desenvolvidas foram aplicadas em 8 sequéncias didaticas,
divididas em 14 aulas. Paralelamente com auxilio de um roteiro foi realizada a
montagem de um protétipo funcional de uma ETA, instrumento utilizado na aplicagao
da Unidade Didatica.

Apresentaremos a seguir as sequéncias das aulas e a forma como elas foram
desenvolvidas. Nao se trata de uma receita de como desenvolver alguns temas da
disciplina de Quimica, mas de caminhos que podem ajudar o professor a conduzir
uma aprendizagem que faga sentido ao aluno na construgdo de um saber com

significado.
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SEQUENCIAS DE ATIVIDADES

As sequéncias de atividades serdo apresentadas de maneira detalhas aula a
aula, seguidas do roteiro de constru¢ao um protétipo funcional de uma ETA, para

aplicagao da Unidade Didatica.

Nesta aula inicial o professor \
podera desenvolver sua
sondagem. Apoés a aplicagao do
questionario, o professor podera
realizar alguns questionamentos
orais, instigando aos alunos
responderem.

\_ /




Quadro 1: Planilha adotada na pesquisa para constru¢cao da UD.
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Fonte: Adaptacgéo da planilha elaborada por Zuliani et al., compartilhada na disciplina de Desenvolvimento de Materiais Didaticos para o
Ensino de Quimica e Ciéncias, ofertada aos alunos no 1° semestre de 2018.

Relevancia para a disciplina: Compreensao sobre o papel do aluno
enquanto cidadao responsavel na tomada de decisdes frente a
sociedade e da sua contribuicio em fungcdo na melhoria dela.
Conscientizacao e sobre a importancia da agua potavel, reflexdo sobre
as possiveis doencas causadas pela agua nédo tratada e o impacto que
isso traz para a populagao.

Objetivo de aprendizagem: O objetivo principal na elaboracdo desta
Unidade Didatica consiste em realizar os levantamentos das
concepgdes espontaneas dos estudantes e com esse material,
desenvolver sequéncias de atividades que promovam o ensino e a
aprendizagem de conteldos de Quimica.

Selegao de conteudos Justificativa: A proposta desta Unidade Didatica visa aproximar as concepcdes prévias dos alunos em relagao ao
ensino de Quimica a construgéo do aprendizado cientifico, aliando teoria e pratica, por meio do desenvolvimento de
conteudos baseados na tematica agua ao seu processo de tratamento, de acordo com as competéncias e
habilidades previstas no curriculo estadual. Como por exemplo:

» Separacao de misturas e solubilidade;

* Concentragdes em g/L, % em massa, % em volume e em mol/L;

*» Solugdes em mol/L, % em massa, % em volume, ppm;
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* Célculos envolvendo concentracao de solucbes;
* Estudo do tratamento da agua potavel e sua qualidade.

* Uso consciente da agua, analisando informagdes sobre seu tratamento e consumo.

Organizacéao de
conteudos

Justificativa: Utilizando o protétipo funcional da ETA, construido pelos alunos com materiais reciclaveis e/ou de
baixo custo sera realizado uma simulagdo do tratamento de agua. A atividade tem como foco, o trabalho de
relacionar as etapas do tratamento de agua em uma ETA com os conteudos quimicos envolvidos no processo.
Através de resolucao de atividades sobre solugdes e concentragdes de solugcdes que serdo utilizados na simulagao
do processo de tratamento de agua nas etapas de floculagao, cloracao e fluoretagao.

Identificando as quantidades de reagentes necessarios no processo de floculagéo e fluoretacéo através de calculos
estequiométricos

Nas etapas de decantacéo e filtracdo serao identificados exemplos de separagao de mistura.

Compreendendo as caracteristicas da agua potavel e os respectivos padrées de cloro e flior ideais dosados na
estacao de tratamento de agua potavel.

Duvidas conceituais; Por se tratar de um Aprofundamento de conhecimento Mapa conceitual
protétipo e ter suas escalas reduzidas
encontrara dificuldade em identificar as
quantidades a serem dosadas em cada etapa
do processo.

Legislacdo pertinente aos padroes Construgdo de uma ETA
de potabilidade da agua para o pag.
consumo humano.




Analise didatica

Escola Publica
Estadual — SP

Caracteristica do Ambiente escolar:
Escola publica de Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio, que
recebe alunos oriundos da rede
municipal de ensino, em que a equipe
de professores sdo em sua maioria
efetivos e de cidades vizinhas, e
grande parte da equipe docente além
de trabalhar o curriculo escolar, tem a
preocupacao de desenvolver
projetos, que visam despertar e
motivar o interesse pelo estudo, de
modo que os alunos sejam
protagonistas, promovendo feira de
ciéncias na unidade escolar, como
também participando de olimpiadas e
eventos extraescolares.

Caracteristicas dos Aluno:

Alunos com idades entre 11 a 17 anos de idade, na sua maioria
de baixa renda, moradores da zona rural e zona urbana da cidade

de Guaicara/SP.

Referencial
Teodrico

Ideias prévias na literatura: Para
Mortimer (1996) os alunos, a partir de
suas experiéncias de vida, constroem
por si mesmos, varias teorias acerca
dos fenbmenos da natureza, com
coeréncia do ponto de vista pessoal,
mas incoerente  cientificamente.
Segundo o autor, o ensino efetivo em
sala de aula depende de um
elemento facilitador representado
pelo professor. Neste sentido o
professor propicia aos alunos,
situagdes sobre o conteudo que
possam relacionar suas concepgoes
espontaneas. (Mortimer, 2000).

Dificuldades de Aprendizagem
na literatura: Lindemann (2010)
afirma que a observagdao do
cotidiano escolar de alunos de
Ensino Médio permite constatar
que eles apresentam inumeras
dificuldades no aprendizado da
Quimica, além de pouca
afinidade pela disciplina em
questao. Ou seja, a maioria dos
alunos tem uma visao errada em
relagdo aos temas abordados
nas disciplinas de ciéncias da
natureza, por muitas vezes
serem complexas e exigir um
grau maior de concentragdo do
aluno em sua aprendizagem.

Pré-requisitos na literatura:
Segundo Valadares (2001) um
dos maiores desafios do Ensino
de Quimica, nas escolas de nivel
médio, & construir uma ponte
entre o conhecimento escolar e o
cotidiano dos alunos.
Frequentemente, a auséncia
deste vinculo é responsavel pela
inércia e distanciamento entre
alunos e professores.
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Avaliagao Atividades de avaliagao Avaliagdo Formativa:
Retroalimentagdo para reestruturacéo do planejamento: Neste item da
e Os alunos foram avaliados por meio|UD. Pode ser realizada a retroalimentagcdo para reestruturar o
de: planejamento caso seja necessario. Neste caso nao houve
necessidade de alteracdo.
v' Atividade diagnéstica;
v Resolucdo de situagdes problemas|Retroalimentagcdo para reestruturagdo do processo: Realizar alguma
propostas; modificagdo no processo de elaboragdo e aplicagdo, caso seja
v Interagdo com os colegas  nojnecessario.
desenvolvimento de todas as etapas da
construgdo e operagao do protétipo da
ETA;
Observacao da participagcao durante as
discussdes sobre o tema e em todo processo
de aplicagao da Unidade Didatica.
Avaliagcao coerente com os objetivos iniciais: O objetivo inicial foi
analisar a importancia das concepgodes prévias dos alunos, frente ao
tema &gua potavel por meio de uma Estagdo de Tratamento de Agua,
onde o mesmo foi contemplado, colaborando com o processo de
planejamento e aplicacdo da UD, aproximando o saber do senso
comum dos alunos ao saber cientifico.
Referéncias: Referéncias: VALADARES, E. C. Propostas de experimentos de baixo
custo centradas no aluno e na comunidade. Quimica Nova na Escola,
Referéncias:

n. 13, p. 38-40, 2001.

Fonte: Autoria propria (2019)




Quadro 2: Detalhamento da aula 1.

Atividade 1
AULA 1

SEQUENCIA DE ATIVIDADES E GESTAO DO AMBIENTE ESCOLAR

Tipo de Atividade (apresentacao e desenvolvimento):

O professor nesta aula aplicara um questionario (Apéndice A), a respeito da
agua e quais as etapas de tratamento para se chegar a potabilidade; a importancia
da agua para a vida cotidiana do ser humano; como construir um protétipo
funcional de tratamento de agua na escola, representando uma Estagdo de
Tratamento em escala real — ETA; quais os conceitos quimicos necessarios para
desenvolver e aplicar este processo, tendo como finalidade o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos participantes. Através dos conhecimentos
prévios relacionados, o professor construira junto com os alunos um mapa
conceitual que demonstre as etapas do tratamento da agua, as relacbées com a
disciplina de Quimica e a sua importancia para a vida na sociedade. A
representacdo do mapa conceitual neste primeiro momento sera realizada na
lousa. Para proxima aula, o professor trara a representacdo deste mesmo mapa

desenvolvido na ferramenta CmapTools para serem utilizados na aula 2.

Objetivos:
Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre agua potavel e

respectivos conceitos necessarios para realizar o tratamento.

Estratégias de ensino:

15
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Oralidade;
Questionario diagnostico;
Levantamento dos conhecimentos dos alunos para a constru¢gao de um mapa

conceitual
Recursos / materiais de ensino: giz, lousa, material impresso.

Organizacgao do espaco fisico:

Na sala de aula os alunos estardo dispostos em fileiras em que cada aluno
recebera um questionario impresso com o tema tratamento de agua, de forma que
o professor possa identificar os conhecimentos prévios da turma. Em seguida, os
estudantes posicionardo em forma de U para a discussdo norteadora do tema

proposto.

Interagdes sociais e comunicativas:
Aplicagéo de um questionario prévio em material impresso. Em seguida, o professor
lancara questdes investigativas e os alunos que souberem a possivel resposta,
levantardo a mao para responder a pergunta. Através das respostas dadas pelos
alunos, sera direcionado para o inicio da construgdo do mapa conceitual na lousa.
Contrato didatico:
Responder o questionario escrito individualmente de acordo com o conhecimento
de cada aluno sobre o tema. Levantar a mao quando quiser se pronunciar,

respeitando o direito de todos a resposta.

Fonte: Autoria propria (2019)



Quadro 3: Detalhamento da aula 2.

Atividade 2
AULA 2

Tipo de Atividade (desenvolvimento):

Para iniciar o desenvolvimento desta aula, o professor elencara os materiais
necessarios para construcado do um protétipo funcional de uma ETA, com apoio do
mapa conceitual elaborado na aula anterior, contendo todas as etapas do processo,
relacionando os tipos de materiais que os alunos deverdo coletar e preparar para a
proxima aula, utilizando como suporte o roteiro oferecido pelo professor, contendo os
materiais reciclaveis e de baixo custo. Em seguida o professor dividira os alunos em
seis grupos e orientara os grupos para realizagdo de alguns cortes das pegas em
suas casas para adiantar o processo.

Objetivos:
Identificar as etapas do processo de tratamento de agua.
Coletar e preparar os materiais necessarios para a construgao da ETA.

Estratégia de ensino:

Orientagdo e definicdo dos materiais necessarios para construcdo de um prototipo
funcional de uma Estagédo de Tratamento de agua e coleta dos mesmos;

Explicagdo e direcionamento de como os alunos deverdo realizar os cortes
necessarios nos materiais coletados.

Recursos / materiais de ensino:

Mapa conceitual;

Roteiro para construgdo de um protétipo funcional de uma ETA;

Materiais reciclaveis — (galao de 5 litros, garrafa pet, eixo e motor de impressora
inutilizada, pedacos de madeira) e materiais de baixo custo - (conexdes, barras
roscadas, porcas e arruelas).

Organizagao do espaco fisico:
A sala sera dividida em grupos para o desenvolvimento da aula e para realizagao da
atividade extraclasse, a coleta e corte dos materiais reciclaveis.
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Interagcdes sociais e comunicativas:
Parcerias com madeireira local, loja de manutencao de equipamentos de informatica,
lojas de planejados entre outros.

Contrato didatico:

Cada integrante do grupo tera a responsabilidade de conseguir parte do material que
ira compor o protétipo funcional da ETA e trazer para a proxima aula com alguns
cortes conforme orientagao do roteiro de construcao da ETA.

Fonte: Autoria propria (2019)
Para a construgdo do mapa conceitual no

CmapTools, que sera utilizado nesta aula,
sugerimos que assista aos videos do Prof.
R M Correia sobre o tema.

https://www.youtube.com/watch?v= d

aMcP2EERhQ
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Atividade 3
AULAS
3e4

Quadro 4: Detalhamento das aulas 3 e 4.

Tipo de Atividade (desenvolvimento):

Dando sequéncia da aula anterior, o professor mediante os materiais coletados, pelos
alunos, fara uma avaliacdo e verificagdo da qualidade do material e dos cortes ja
realizados. Separando os materiais bons o professor organizara os grupos mantendo a
formacédo da aula anterior e os orientara sobre os demais cortes que precisam ser
realizados sobre a sua supervisdo. Cada grupo ficara responsavel por uma parte do
protétipo funcional da ETA, cortando, furando e realizando todos os procedimentos
necessarios para posteriormente iniciarem a montagem do protétipo funcional da ETA.
Apoés a separacado e adequacgao de todas as pegas o professor devera realizar uma
intervencao sobre o processo de montagem que oportunize aos alunos compreender o
como fazer, para realizarem a estruturacdo e montagem do protétipo funcional da ETA.
Com a supervisao do professor todos os protétipos funcionais das ETAs deverao ser

montadas e realizados os testes de vazamento.

Objetivos:
Identificar e relacionar os processos de cada etapa
Organizar as etapas do processo de construgao, utilizando os materiais reciclaveis e

de baixo custo.

Estratégia de ensino:
Construcao e estruturagao dos prototipos funcionais.
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Recursos / materiais de ensino:

Materiais reciclaveis (galdao de 5 litros, garrafa pet, pecas de impressora quebrada,
pedacos de madeira) e materiais de baixo custo (conexdes, barras roscadas, porcas e
arruelas);

Roteiro de construgdo de um prototipo funcional da ETA.

Organizagao do espaco fisico:
A sala de aula sera organizada em grupos, onde cada equipe ira montar seu um
protétipo funcional da Estacdo de tratamento de agua, seguindo o roteiro

disponibilizado pelo professor.

Interag6es sociais e comunicativas:
Proporcionando aos estudantes a possibilidade de compreender como pode ser
realizada a estruturagdo de uma ETA, levando-o a construir um protétipo de forma

coletiva, respeitando opinides e valorizando o trabalho em grupo.

Contrato didatico:
Os alunos deverdo permanecer em seus grupos e ter uma participagdo ativa e

organizada, com foco na construcédo do produto solicitado.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 5: Detalhamento das aulas 05 e 06.

Atividade 4
AULAS
5e6

Tipo de Atividade (apresentagcao e desenvolvimento):

Nesta aula o professor devera orientar os alunos a verificarem se as
pecas do protétipo funcional da estagédo de tratamento de agua estéao
em seus devidos lugares e que ndo ha nenhum tipo de vazamento.
Visto que esta tudo certo, o professor introduzira os conceitos tedricos
da UD tdo necessarios quanto a aplicacdo da parte pratica. Neste
processo formativo, o professor demonstrara os calculos e as relagdes
estequiométricas (calculo da quantidade das substancias envolvidas
numa reacgao quimica. Este é feito com base nas leis das reagoes e é
executado, em geral, com o auxilio das equagdes quimicas
correspondentes), estudos necessarios e importantes nas etapas do
tratamento de agua (floculagdo, decantacdo, filtracdo, cloragao,
fluoretagao). Nesta etapa espera-se que o aluno compreenda e realize
célculos que envolvam as diferentes unidades que expressam a
composi¢cao das solugcbes e suas concentragdes, assim como
interpretem equacdes quimicas em termos quantitativos, considerando
a propor¢ao de reagentes e produtos.

Objetivos:

Reconhecer as unidades de concentragdo expressas em g/L, % em
massa, em volume e em mol/L;

Preparar solugdes a partir de informagdes de massas, quantidades de
matéria e volume;

Utilizar as solugbes necessarias nas etapas do tratamento da agua.

Estratégia de ensino:

Discussao e resolucao de atividades sobre concentragdes de solugdes
e suas unidades (Apéndice B);

Apresentacio de situagdes problemas envolvendo concentragdes de
solugoes.
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Aula experimental de preparo de solugdes;
Aplicacao das solugdes na ETA.

Recursos / materiais de ensino:

Livro didatico, vidrarias (béquer, baldo volumétrico, funil de vidro e
bastdo de vidro) e reagentes (policloreto de aluminio, acido
fluossilicico e hipoclorito de sodio) necessarios para o preparo das

solugodes e protétipo funcional da estagao de tratamento de agua.

Organizagao do espaco fisico:
Inicialmente os alunos estdo sentados individualmente e depois em

grupos.

Interag6es sociais e comunicativas:

Na sala de aula o professor fara simulacdo de concentragcbes de
solugdes, os alunos em grupos serao desafiados a resolver situagdes
problemas envolvendo concentracdes de solugées em suas diversas
unidades. Em seguida, farao a discussao dos resultados obtidos.

Os alunos em grupos, onde os mesmos irdo aplicar as solugdes nas
etapas de tratamento, na sequéncia o professor promovera a
socializagdo dos resultados encontrados na aplicacdo da pratica

relacionando com cotidiano da sociedade.

Contrato didatico:
Levantar a méo sempre que surgir duvidas sobre o assunto. Se

organizar em grupos e desenvolver uma participagao ativa

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 6: Detalhamento das aulas 7 e 8.

Atividade 5
AULAS
7e8

Tipo de Atividade (apresentagcdo, desenvolvimento, sintese ou

transferéncia):

Nesta aula os alunos verificardo, na pratica, algumas etapas da estacao de
tratamento de agua. Apds os calculos realizados na aula anterior, o
professor mediara uma conexao entre a teoria a pratica, os alunos darao
inicio a simulagdo do tratamento da agua de uma ETA em escala reduzida.
Os alunos serao orientados a encher o primeiro tanque que representa o
reservatorio com agua e adicionar aproximadamente cinquenta gramas de
terra, deve-se agitar essa mistura (terra e agua), representando o processo
de captacdo da ETA em escala real, para que tenha caracteristicas
semelhantes da agua captada dos rios ou das represas. (Captagao e
aducao: a agua € captada de um rio, lago ou represa, por exemplo, por meio
de conjunto de tubos, que traz a agua para um tanque na estagéo de
tratamento. Ao chegar a estacdo de tratamento, a agua passa por grandes
grades, que impedem que materiais grandes continuem na agua, como por
exemplo, animais mortos, folhas e etc.). Em seguida os alunos medirdo o pH
da solugdo, se necessario deverdo eleva-lo a 10 adicionando barrilha
(carbonato de sodio). Através desta atividade, os alunos aplicarao, na
pratica, algumas etapas do tratamento de agua, utilizando os calculos de
concentragcdes de solugdes, de maneira a defrontar com a adicdo de
carbonato de sédio e do policloreto de aluminio, nas proporgdes ideais para
que ocorra a floculagéo, (Floculagdo: etapa em que a agua é direcionada
para outro tanque, onde sera adicionado um polimero que favorecera que os
flocos formados na etapa de coagulagéao juntem-se e formem flocos ainda
maiores e mais pesados). Nesta etapa o professor devera mediar a
aprendizagem dos alunos para que ocorra a compreensao do conceito de
solugdes (solvente e soluto), solubilidade, diluigdo e concentragéo e ainda
como a presenca de solutos afeta as propriedades e caracteristicas da agua.
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Espera-se que o aluno compreenda e realize calculos que envolvam as
diferentes unidades que expressam a composi¢cdo das solucdes e suas
concentragdes, assim como interpretar equagdes quimicas em termos
quantitativos, considerando a proporgao de reagentes e produtos.

Objetivos:

Expressar e inter-relacionar as composi¢des de solugdes;

Identificar e aplicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;
Utilizar a estequiometria quimica nas etapas do tratamento de agua;

Estratégia de ensino:

Participacao ativa dos alunos distribuidos em grupos que deverao
desenvolver os calculos necessarios para aplicagao pratica no prototipo
funcional da ETA.

Confrontar a teoria e a pratica nos processos aplicados no protétipo
funcional da ETA.

Recursos / materiais de ensino:
Solucdes preparadas pelos alunos na aula anterior e protétipo funcional da
ETA.

Organizagao do espaco fisico:

A sala estara dividida em grupos, onde cada grupo tera um prototipo
funcional da ETA ja construida anteriormente, onde fardo a aplicagdo das
dosagens das solugoes.

Interagdes sociais e comunicativas:

Apos a realizacdo dessa etapa no tratamento da agua, os estudantes terdo
condicbes de construir seu préprio conhecimento, através de discussoes
coletivas e saber da importancia do ajuste do pH para que ocorra uma boa
floculagao, etapa crucial no tratamento de agua, este essencial a sociedade

25



26

Fonte: Autoria prépria (2019)



Quadro 7: Detalhamento das aulas 9 e 10.

Atividade 6
AULAS
9e10

Tipo de Atividade (apresentagdo, desenvolvimento, sintese ou
transferéncia):

Nesta atividade, os alunos verificardo na pratica mais algumas etapas do
tratamento de agua. Neste momento, os alunos se defrontardo com as
etapas de decantacao e filtracdo (Decantagao: Apds a floculagdo, a agua
€ direcionada para um novo tanque, onde ela permanecera em repouso
para que os flocos formados sejam decantados para o fundo do tanque,
haja vista que eles sdo mais densos que a agua). Nesta etapa os alunos
terao a oportunidade de verificar na pratica que os fléculos formados na
etapa anterior vao se decantarem por diferenca de densidade. Dando
continuidade as etapas se aplicara o processo de filtragdo. A filtragao
ocorre apos a decantagao, a agua atravessa um grande filtro formado por
carvao ativado, areia e cascalho, nessa etapa, as impurezas que nao
aderiram aos flocos ficam retidas no filtro, além de a agua sofrer uma
desodorizacido pela presenga do carvao ativado, ocorre a separagcao de
misturas. Neste momento, os alunos observarao que os solidos que nao
se decantaram vao ficar retidos no filtro. Espera-se que, ao final dessa
etapa, os alunos reconhecam e compreendam os métodos de separacao
de substancias (filtragao, catacdo, decantagao, destilagao, cristalizagao,
etc.) utilizados no seu dia a dia e no sistema produtivo. E importante ainda
que os alunos avaliem e escolham métodos de separagdao de misturas,

por meio das propriedades dos materiais.
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Objetivos:
-ldentificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da agua;
- Avaliar e escolher métodos de separagao de misturas (filtragao,

decantagao etc.) com base nas propriedades dos materiais.

Estratégia de ensino:

Cada grupo presenciara e acompanhar em seu protétipo funcional da ETA
as etapas que ocorreréo logo apés adicionarem os reagentes, 0 processo
de decantagcido e de filtragdo. Em seguida faremos a socializagdo dos

resultados observados.

Recursos / materiais de ensino:

Protétipo funcional da ETA.

Organizagao do espaco fisico:
Na sala de aula onde ja estd montado o Protétipo funcional da ETA, os
alunos permanecerdo em grupo para as observacdes e discussdes de

resultados.

Interagdes sociais e comunicativas:

Apods a observacao das etapas de decantacao e filtracdo, os alunos terao
condi¢cdes de discutir e assimilar a importancia da separacéo de mistura,
que este esta presente no seu dia a dia, no processo de tratamento de

agua e em diversos processos industriais.

Contrato didatico:

Os alunos deverao se dispor no grupo pré-determinado, e de forma ativa
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Quadro 8: Detalhamento das aulas 11 e 12.

Atividade 7
AULAS
11 e12

Tipo de Atividade (apresentacao, desenvolvimento, sintese):

Nesta aula os alunos ser&o orientados a realizarem uma consulta na
Portaria 2.914/11-MS sobre os parametros da qualidade da agua para
consumo humano. Apds a consulta os grupos serdo conduzidos a
realizarem o processo de desinfecgcdo da agua de seus respectivos
protétipos funcionais das ETAs, cada grupo tera a oportunidade de
manusear a dosagem de cloro (Cl) por meio da adi¢gdo de hipoclorito
de sadio (NaClO), elemento necessario para a desinfeccao da agua
em escala proporcional ao seu protétipo, etapa que ocorre logo apés
a filtragdo, onde a agua apresenta uma aparéncia limpa, mas ainda
pode conter microrganismos causadores de doencgas. Nesta aula o
professor devera destacar que a importancia da dosagem do cloro
que tem a fungdo de eliminar microrganismos patogénicos,

proporcionando aos alunos reconhecer e apropriar-se dos
conhecimentos necessarios para realizar esta agao, onde a garantia
do seu éxito é o facil acesso a este tipo de material, a sua alta
capacidade oxidante da matéria orgénica e inorganica, seu efeito
residual e sua agdo de combate aos germes. Segundo a Portaria n°®
2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, que
estabelece em seu Art. 34: “E obrigatéria a manutencdo de, no
minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual

combinado ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensao do
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sistema de distribuicdo (reservatorio e rede)”.

Em seguida o professor dara andamento a ultima etapa da
utilizacdo do protétipo da ETA, sera oportunizado ao aluno adquirir o
conhecimento sobre como combater as caries através da adicao de
fluor (F) na agua potavel, que acontece através da dosagem do acido
fluossilicico (H2SiFe) no processo, que € denominado de fluoretagéo,
que tem a fungdo de prevenir a caries dentarias da populacao,
proporcionando uma melhor saude bucal. A¢ao também estabelecida
pela portaria 2.914/11- MS. Os alunos fardo uma pesquisa na portaria
sobre quantidade de flior estabelecida no tratamento de agua
potavel, qual a quantidade que devera ser adicionada no protétipo,
apos realizarem os calculos necessarios. Esta fase possibilitara aos
alunos compararem da quantidade encontrada para o protétipo e a
quantidade utilizada em escala real em uma ETA municipal ou

estadual.

Objetivos:

- Identificar e explicar os procedimentos envolvidos no tratamento da
agua.

- Compreender as caracteristicas da agua potavel e os respectivos
padrdes de cloro adequados para consumo humano.

- Compreender as caracteristicas da agua potavel e os respectivos
padroes de adicdo de flior no combate a carie da populagao.
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Estratégias de ensino:

Realizar atividade em grupo, logo apés determinar a quantidade de
agua que sera tratada pela ETA, aplicando o calculo da quantidade de
Hipoclorito de Sodio que sera necessario dosar na agua, essa
dosagem em ppm, mg/L ou porcentagem da agua tratada.

Cada grupo, logo apés a dosagem do hipoclorito, realizara o calculo
para encontrar a quantidade de acido fluossilicico (H>SiFs) necessaria
para contemplar os parametros estabelecidos pelo ministério da

saude e realizar a dosagem necessaria.

Recursos / materiais de ensino:
Reagente (hipoclorito de sodio e acido fluossilicico) e protétipos da

Estacdo de Agua e material bibliografico impresso.

Organizagao do espaco fisico:

Na sala de aula onde esta montado o protétipo da ETA, os alunos
dispostos em grupos deverao adicionar o hipoclorito de sodio para
eliminar possiveis microrganismos prejudiciais a saude humana, e o
acido fluossilicico para auxiliar no combate as caries, podendo

identificar a importancia desses produtos para a saude da populacéao.

Interagoes sociais e comunicativas:
O protétipo funcional da ETA construido pelos alunos servira como

material didatico em mais uma etapa no tratamento de &gua,
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possibilitando através da aplicacdo dos reagentes compreenderem a
importancia da desinfecgdo e a fluoretagdo da agua tratada para a

saude humana e o reflexo deste processo para a sociedade.

Contrato didatico:

Cada grupo devera apresentar a importancia do processo de cloragao
e fluoretagdo na agua para consumo humano, respeitando e ouvindo
a cada grupo, finalizando com os pontos significativos expostos por

cada grupo.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 9: Detalhamento das aulas 13 e 14.

Atividade 8
AULAS
13e 14

Tipo de Atividade (apresentagcao, desenvolvimento, sintese ou transferéncia):

Nesta aula sera realizado o fechamento sobre todos os processos desenvolvidos nas
aulas anteriores, utilizando como ferramenta principal a oralidade, através de um
debate onde os alunos por meio de questionamentos deverao destacar a importancia
do tratamento de agua; quais os padrées de potabilidade da &agua para
abastecimento publico e a grande relevancia dos conhecimentos adquiridos para
cuidar da sua prépria saude e da sociedade em que esta inserido. Dos grupos
montados durante toda aplicagao da UD, metade dos grupos ficara responsavel por
elaborar trés perguntas que serdo destinadas aos outros grupos responderem, cada
resposta cabera uma réplica se assim os envolvidos acharem necessario. Nesta fase
prioritariamente os alunos serdo os protagonistas da agdo educativa, ao professor

cabera apenas mediar o percurso quando essa acao for necessaria.

Objetivos:

- Avaliar a compreensdo dos alunos quanto a importancia do tratamento de agua
potavel para a saude humana.

- Verificar o entendimento dos alunos sobre os padrées de potabilidade da agua para
0 consumo humano.

- Preparar e instigar os alunos a socializarem o conhecimento adquirido com a

populagao escolar.
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Estratégia de ensino:
Realizagdo de um debate, sobre a importdncia do conhecimento adquirido no
tratamento de agua, proporcionado na pratica no estudo com o uso do Protétipo

funcional e o compartiihamento das experiéncias com outros alunos da escola.

Recursos / materiais de ensino:

Protétipofuncional da ETA e oralidade.

Organizagao do espaco fisico:

Na sala de aula os alunos estarao dispostos em circulo para a discussao final.
Interagdes sociais e comunicativas:

Para finalizar esta atividade os alunos discutirao sobre a construgcao e estudo de

cada etapa do tratamento de agua e a relevancia social deste trabalho desenvolvido.

Contrato didatico:
Em circulo cada grupo devera respeitar direito de pronuncia de cada integrante e

socializar a importancia do trabalho realizado.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 10: Avaliagao das sequéncias de atividades.

Atividades de avaliagao

e Os alunos foram avaliados por meio de:

S

Atividade diagnéstica;

<

Resolucio de situagdes problemas propostas;
Avaliacdo v  Interacdo com os colegas no desenvolvimento de
todas as etapas da construcdo e operagcdo do
protétipo funcional da ETA;
¥v" Observagdo da participagdo durante as discussdes
sobre o tema e em todo processo de aplicacdo da
Unidade Didatica.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Avaliagao Formativa

Retroalimentagao para a reestruturagao do planejamento: Diante do
que foi planejado para elaboracédo e aplicagdo da Unidade, foi
observado e analisado aula a aula o emprenho e desempenho dos

alunos, nao sendo necessaria nenhuma adequacao.

Retroalimentagao para a reestruturagcao do processo: A elaboracéo
e aplicacao da Unidade Didatica ocorreram conforme o programado,

nao necessitando realizar nenhuma alteracido em seu percurso.

Avaliagao coerente com os objetivos iniciais.

O objetivo inicial foi analisar a importancia das concepgdes prévias dos
alunos, frente ao tema agua potavel por meio de uma Estagdo de
Tratamento de Agua, onde o mesmo foi contemplado, colaborando com
0 processo de planejamento e aplicagdo da UD, aproximando o saber

do senso comum dos alunos ao saber cientifico.
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ROTEIRO PARA CONSTRUGAO DE UM

PROTOTIPO FUNCIONAL DE UMA ETA

A construcado deste protétipo funcional contribuirda para o ensino de Quimica, de
forma a explorar o ensino e aprendizagem em Quimica através das concepgdes prévias dos
estudantes, sendo realizadas simulagdes do processo de tratamento de agua através da
construcao de um protétipo funcional com materiais reciclaveis e de baixo custo para que os
educandos compreendam todo o processo através da operacao de uma ETA,
proporcionando uma melhor visualizacdo e comparagao dos conteudos tedricos estudados
com a importancia quimica nos processos do cotidiano.

Através desse roteiro podemos realizar estudos no processo de tratamento de agua
para que os alunos observem a importancia da agua potavel para a vida e que para que ela
se torne potavel existe todo um processo quimico a ser realizado.

Abaixo apresentaremos as etapas para a constru¢cdo do protétipo passo a passo,
indicando os materiais necessarios para a construgdo, montagem e etapas para o
funcionamento do mesmo.

A Figura 1 apresenta os materiais necessarios para a construgdo do prototipo

funcional da ETA, seguida do quadro 10 com a descrigdo nominal de cada pega.

Figura 1: Relagdo dos materiais necessarios para a construgéo do protétipo funcional.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 11: descrigdo dos materiais que serdo necessarios para a construgéo do protétipo
funcional da ETA.

ITEM | QUANTIDADE DESCRICAO

1 03 un Galao de 5 Litros de produtos de limpeza

2 01 un Garrafa de 3 litros de refrigerante

3 01 un Pote plastico redondo descartavel (mais ou menos de 2
litros)

4 01 un Motor baixa rotagdo 12v (aproximadamente 30 rpm) ou
de alta rotacdo diminuindo a velocidade com um
potencidometro)

5 01 un Fonte de alimentagéo de 12v

6 02m Ripas de madeira 15mmx20mm

7 03 un Compensado

8 01 un Tubo de caneta ou tubo plastico que encaixe no eixo do
motor

9 01 un Parafuso 10 mm soberbo

10 01 un Parafuso 15 mm com porca

11 02 un Parafuso 15 mm soberbo

12 03 un Porca borboleta 3/16

13 01 un Placa de acrilico ou Madeira (suporte para o motor)

14 01 un Placa de acrilico ou recorte do proprio galdo de 5 litros
(para o agitador)

15 60 un Arruela lisa 3/16”

16 60 un Porca sextavada 3/16”

17 01m Fio paralelo 0,75 mm

18 01 un Luva rosca 1/2”

19 06 un Niple 1/2"

20 06 un Bucha 3/4X1/2”

21 50 cm Mangueira cristal 1/2”

22 01 un Registro Unido1/2” com grapa sem anilha

23 02 un Adaptador Rosca Externa 1/2x3/8”

24 01 un TEE rosca interno 1/2"

25 03 un Bisnaga plastica para lanchonete
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26 03 un Joelho Rosca interna 1/2"
27 04 un Torneira plastica corote 5/8”
28 03 un Barra roscada zincada 3/16”x 100cm

Fonte: Autoria prépria (2019)

Na Figura 2, apresentamos os materiais necessarios para a composi¢ao do

filtro e os reagentes necessarios para o tratamento da agua, que sao descritos no

quadro 11.
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Figura 2: Materiais necessarios para montar o filtro.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Quadro 12: Descrigdo dos materiais para a composigéo do filtro e os reagentes que
serdo utilizados no tratamento da agua.

ITEM DESCRICAO
1 Cascalho
2 Areia grossa
3 Carvao mineral Antracito
4 Acido Fluossilicico
5 Hipoclorito de Sodio
6 Policloreto de Aluminio (PAC)
7 Carbonato de Saodio (barrilha)

Fonte: Autoria prépria (2019)

ApoOs a apresentagdo dos materiais e respectiva separagdo, apresento os

primeiros passos para a construcao do prototipo funcional da ETA

Esquemas para cortes dos recipientes

No galdo numero 1 devemos realizar um corte centralizado no formato de um
retdngulo com medidas de 16,5 cm de base por 13 cm de altura, como mostra a
Figura 3.
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Figura 3: Medidas e cortes.

Fonte: Autoria propria (2019)

Ainda no galdo numero 1 devemos fazer uma abertura no fundo do recipiente
em sua parte inferior esquerda aproximadamente a 2 cm das laterais utilizando uma

broca de 20mm, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Medida e corte lateral.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No galédo 2 devemos fazer um corte centralizado retangular na lateral com
medidas de 16,5 cm de base e 9 cm de altura, como mostra a Figura 5,
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Figura 5: Medidas e cortes no galdo 2.

Fonte: Autoria prépria (2019)
Ainda no galdo 2 devemos fazer um furo no canto esquerdo superior inverso a
tampa do galdo, a aproximadamente 2 cm da lateral superior e 4 cm do fundo do

galado, realizando uma abertura circular de didmetro de 20mm, conforme a Figura 6.

Figura 6: Corte circular na lateral do galao 2.

Fonte: Autoria propria (2019)

Realizar outra abertura no galédo 2 de 20 mm no centro da parte inclinada do
lado esquerdo da tampa, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Corte circular na diagonal do galéo 2.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No galdo numero 3, fazer um corte centralizado na parte superior de formato

retangular com medidas 16,5 cm de base e 9 cm de altura como mostra a Figura 8:

Figura 8: Medidas e cortes no galao 3.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No mesmo galdo 3 fazer uma abertura circular com didmetro de 15mm na
frente do galdo na parte inferior central a uma distancia de aproximadamente de 2

cm de altura, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Corte circular na lateral do galao 3.

Fonte: Autoria prépria (2019)
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No recipiente redondo descartavel, realizar uma abertura circular de 20 mm
na parte superior a 2 cm da borda, como mostra a Figura 10.

Figura 10: Corte circular na parte superior do recipiente 4.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No mesmo recipiente descartavel fazer uma abertura circular de 20 mm de
diametro na parte inferior a 2 cm do fundo do pote no lado inverso da abertura

realizada anteriormente, como mostra a Figura 11.

Figura 11: Corte circular na parte inferior do recipiente 4.

Fonte: Autoria propria (2019)

Nas 3 bisnagas para lanchonete fazer uma abertura circular na parte inferior
de 15mm a 1 cm de altura do fundo. Logo apds, realizar um corte na altura de 7 cm,
como mostra a Figura 12.
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Figura 12: Cortes nos recipientes 5.

Fonte: Autoria propria (2019)
Na garrafa de 3 litros realizar uma abertura circular de 20 mm na parte inferior
a aproximadamente 3 cm de altura. Logo apds, fazer um corte de 16 cm de altura do

fundo. Na tampa, realizar alguns furos pequenos (4 ou 5) como mostra a Figura 13.

Figura 13: Cortes na garrafa descartavel de trés litros.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Cortes das pecas
No TEE, fazer as marcag¢des na primeira garra. Em seguida, realizar os cortes
nas marcacgoes, utilizando uma serra tico-tico ou uma serra manual como mostra a

Figura 14.

Figura 14: Cortes na conexao TEE.

Fonte: Autoria propria (2019)
No adaptador rosca, realizar as marcagdes na primeira garra. Logo apos,
realizar o corte utilizando uma serra tico-tico ou uma serra manual como mostra a

Figura 15.

Figura 15: Cortes no adaptador rosca.

Fonte: Autoria prépria (2019)
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No registro de unido, realizar as marcagdes na primeira garra. Logo apos
realizar o corte, utilizando uma serra tico-tico ou uma serra manual como mostra a

Figura 16.

Figura 16: Cortes no registro de unio.

Fonte: Autoria propria (2019)
No joelho rosca interna, fazer as marcagdes na primeira garra. Logo apés,
realizar o corte utilizando uma serra tico-tico ou uma serra manual como mostra a

Figura 17.

Figura 17: Cortes no joelho de rosca interna.

Fonte: Autoria prépria (2019)
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MONTAGEM DA ETA

Iniciaremos a montagem da estacao de tratamento de agua (ETA):
<+ No galdo numero 1, ja com o furo no canto esquerdo embaixo, conectar um niple

a uma bucha, como mostra a Figura 18.

Figura 18: Conexao do niple do galéo 1.

Fonte: Autoria propria (2019)

No galdo numero 2, ja com os furos realizados, conectar os niples as buchas,
como mostra a Figura 19.

Figura 19: Conex&o dos niples do galéo 2.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No galdo numero 3, ja com os furos realizados, conectar uma torneira de

corote, como mostra a Figura 20.
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Figura 20: Conexao da torneira de corote no galao 3.

Fonte: Autoria prépria (2019)

No recipiente redondo descartavel, ja com os furos realizados conectar os

niples nas buchas, como mostram a Figura 21.

Figura 21: Conexao dos niples no recipiente 4.

Fonte: Autoria propria (2019)

Agora nas trés bisnagas de lanchonete, apds a realizacao dos furos e corte

conectar as torneiras de corotes como mostra a Figura 22.

Figura 22: Conex&o das torneiras de corote no recipiente 5.

Fonte: Autoria propria (2019)

Neste momento, iniciaremos as conexdes das pecgas para a formagéo da estagao

de tratamento de agua:
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* Primeira conexao: ligacdo do galdao 1 que representara a lagoa de agua
bruta a ser tratada com o recipiente redondo descartavel, que representara o
agitador. Nessa ligac&o, utilizarem um cotovelo ja cortado que sera rosqueado ao
niple que esta preso no galao e do outro lado sera interligado ao registro cortado as
extremidades com a utilizaggo de um pedago de mangueira cristal de
aproximadamente de 5 cm. Na sequéncia, este registro interligado a um TEE
cortado as extremidades utilizando um pedago de mangueira de aproximadamente
5,5 cm. Ainda nesse TEE, acoplar um adaptador de rosca também ja cortado.

O proximo passo € rosquear um cotovelo no niple que ja esta instalado no
recipiente redondo reutilizavel na parte inferior. Logo apds, unir o cotovelo ao TEE
utilizando um pedag¢o de mangueira cristal de aproximadamente 7 cm, como mostra
a Figura 23 (as mangueiras poderdo ter seus tamanhos ajustados conforme a

necessidade de aproximacao ou afastamento dos recipientes).

Figura 23: Conexao do galdo 1 com o recipiente 4.

Fonte: Autoria prépria (2019)

* Segunda conexdo: Agora vamos conectar o recipiente redondo reutilizavel
que representa o floculador ao segundo galdao que representara o decantador.
Rosquear um cotovelo no niple superior do recipiente redondo reutilizavel e outro
cotovelo rosquear no niple superior do lado esquerdo do galdo 2. Logo apds, unir os
dois cotovelos utilizando um pedaco de mangueira cristal de aproximadamente 12

cm, como mostra a Figura 24.
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Figura 24: Conexao com o recipiente 4 com o galdo 2.

Fonte: Autoria prépria (2019)

- Terceira conexdo: Agora vamos conectar o segundo galdo que representara
o decantador a parte superior da garrafa descartavel de refrigerante de 3 litros
através de um niple entre o galdo e a garrafa, como mostra a Figura 25.

Figura 25: Conexao do galdo 2 com a garrafa descartavel de 3 litros.

Fonte: Autoria prépria (2019)

-+ Quarta conexao: Prepararemos a parte inferior da garrafa descartavel de 3
litros para receber a parte superior da garrafa para que possamos montar a estrutura

do filtro, conectamos um niple ao adaptador rosca externa 1/2x3/8” como mostra a
Figura 26.

Figura 26: Conexao do niple ao adaptador rosca externa
R L NI — - T

Fonte: Autoria propria (2019)
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Em seguida, faremos a unidao das pegas como mostra a Figura 27.

Figura 27: Conexao do galdo 2 com a garrafa descartavel de trés litros.

Fonte: Autoria propria (2019)

Para a constru¢ao do suporte dos tanques da estacéo de tratamento de agua,
serao necessarios os materiais representados nas Figuras 28, 29 e 30 e descritos
nos quadros 12, 13 e 14 respectivamente:

Figura 28: Madeiras necessarias para o suporte do prototipo funcional da ETA.

e 03 05 o 07

Fonte: Autoria propria (2019)
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Quadro 13: Discricdo das madeiras necessarias para o suporte do prototipo
funcional da ETA.

ITEM | QUANTIDADE DESCRIGAO

01 02 Ripa com 34cm de comprimento x 1cm espessura X
2,5cm largura em madeira com um furo com a medida de
3/16” com 1,5cm da parte superior e 1cm da parte lateral

interna.

02 02 Ripa com 34cm de comprimento x 1cm espessura x
2,5cm largura em madeira com um furo com a medida de
3/16” com 1,5cm da parte superior e 1cm da parte lateral
interna e outro furo logo abaixo com a medida de 3/16”

com 7,2cm de altura ao centro da ripa portanto 1,25cm.

03 02 Ripa com 29,2cm de comprimento x 1cm espessura X
2,5cm largura em madeira com um furo com a medida de
3/16” com 2,2cm da parte superior e outro furo logo
abaixo com a medida de 8,2cm da parte superior, os dois

ao centro da ripa portanto 1,25cm.

04 02 Ripa com 22cm de comprimento x 2,5cm largura x 1cm
espessura em madeira com 3 furos centralizados em
relacdo a largura, com respectivamente a distancia da
parte superior 1,3cm, 5,6cm e 7,5cm com diametro de
3/16".

05 02 Ripa com 17cm de comprimento x 2,5cm largura x 1cm
espessura em madeira com 1 furo centralizados em
relacdo a largura, com a distédncia da parte superior

2,4cm com diametro de 3/16”.

06 01 Ripa com 15cm de comprimento x 2,5cm largura x 1cm
espessura em madeira com 1 furo a 0,6cm da parte
externa em relagdo a largura, com a distancia da parte

superior 3,5cm com diametro de 3/16”.

07 01 Ripa com 25cm de comprimento x 2,5cm largura x 1,5cm
espessura em madeira com 2 furos a 1,1cm das
extremidades em relagdo a espessura, com diametro de
3/16”.

08 02 Ripa com 10cm de comprimento x 2,5cm largura x 1,5cm

espessura em madeira.




09 04 Ripa com 3,4cm de comprimento x 2,5cm largura x 1,5cm
espessura em madeira com 01 furo a 1,0cm da lateral
interna e 1,4cm em relagdo a parte superior em relacéo a

largura, com diametro de 3/16”.

10 04 Ripa com 3,4cm de comprimento x 2,5cm largura x 1,5cm
espessura em madeira com 01 furo a 1,0cm da lateral
interna e 1,4cm em relagao a parte superior em relacéo a
largura, e outro furo a 2,4cm da parte superior ao centro

em relacio a espessura, com didmetro de 3/16”.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 29: Barras roscadas utilizadas no suporte do protétipo funcional da ETA.

01 02 03 04 05 06 07 08 09

Fonte: Autoria propria (2019)

Quadro 14: Descricao das barras .



Fonte: Autoria prépria (2019)

ITEM | QUANTIDADE DESCRICAO

01 02 Barra roscada 3/16” de didmetro com 28cm de
comprimento

02 02 Barra roscada 3/16” de didmetro com 27cm de
comprimento

03 01 Barra roscada 3/16” de didmetro com 20cm de
comprimento

04 01 Barra roscada 3/16” de didmetro com 19cm de
comprimento

05 02 Barra roscada 3/16” de didmetro com 14cm de
comprimento

06 02 Barra roscada 3/16” de didmetro com 11,5cm de
comprimento

07 02 Barra roscada 3/16” de didmetro com 05cm de
comprimento

08 44 Arruela 3/16”

09 44 Porca 3/16”
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Figura 30: Placas em MDF, utilizadas no suporte do protétipo funcional da ETA.

04 05 08

Fonte: Autoria prépria (2019)

Quadro 15: Descrigao das placas em MDF, utilizadas no suporte do protétipo

funcional da ETA.
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ITEM | QUANTIDADE DESCRICAO

01 01 Placa em MDF com dimensbes de 26cm de
comprimento por 25,5cm de largura e espessura
variando de 2mm a 5mm.

02 01 Placa em MDF com dimensées de 17cm de
comprimento por 25,5cm de largura e espessura
variando de 2mm a 5mm.

03 01 Placa em MDF com dimensées de 12cm de
comprimento por 25,5cm de largura e espessura
variando de 2mm a 5mm.

04 01 Placa em MDF com dimensées de 10cm de
comprimento por 25,5cm de largura e espessura
variando de 2mm a 5mm.

05 01 Placa em MDF com dimensdées de 12,5cm de
comprimento por 15cm de largura e com espessura de
2mm e com 2 aberturas circulares com diametro de 5cm
cada uma, a primeira com uma distdncia da lateral
externa até o centro de 3,8cm e a outra a 8,9cm da
mesma extremidade até o centro, deixando um espaco
de 0,1cm entre as circunferéncias.

06 01 Placa em MDF com 5 cm de diametro em formato

circular.
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Dando sequéncia faremos a descrigdo e demonstragao de cada etapa para
que possa ser realizada a construcdo de um suporte para os tanques que
representarao o protétipo funcional da ETA.

Iniciaremos a montagem do suporte que sustentara o tanque que representa
arepresa.

O primeiro passo € unir o item 01 com o item 2 do Quadro 12. Para este
procedimento utilizaremos 02 pecas do item 10 (quadro 12), utilizando a barra
roscada (item 4, quadro 13), e as arruelas e porcas necessarias (item 8 e 9 do

quadro 13), como mostra a Figura 31.

Figura 31: Pecas individuais para montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

- o6

|02 o4

Fonte: Autoria prépria (2019)

O segundo passo, sera unir os itens 01 com o item 2 do quadro 12. Para este
procedimento utilizaremos 02 pecgas do item 10 (quadro 12) e o item 6 (quadro 12),
utilizando a barra roscada (item 3 do quadro 13), e as arruelas e porcas (item 8 e 9
do quadro 13). Na sequéncia devemos fixar na parte superior do (item 6 do quadro

13) o item 06 do quadro 14 como mostra a Figura 32.
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Figura 32: Montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria propria (2019)

O terceiro passo, tomaremos como referéncia as Figuras 31 e 32, vamos unir
com a barra roscada descrita no (item 2 do quadro 13) e suas respectivas arruelas e
porcas, os numeros 1 e 2 e a seguir os numeros 3 e 4 das Figuras citadas, como

mostra a Figura 33.

Figura 33: Montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte toria prépria.(Z 19)

Tomando como base a Figura 34, que vai servir de suporte para o
decantador, devemos unir o numero 4 (item 2 do quadro 12) com numero 6 (item 4
do quadro 12) e ainda nas pecas 3 e 4 da Figura 34 inserir as ripas (item 9, quadro
12). Utilizando barra roscada descrita no item 5 (quadro 13), o mesmo faremos com

os numeros 3 e 5.
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Figura 34: Montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria propria (2019)

Nesta etapa, construiremos o suporte para o decantador. Tomando como
base a Figura 35, uniremos o numero 6 (item 3 do quadro 12) com numero 8 (item 4,
quadro 12). Ainda nas pecgas 5 e 6 da Figura 35, inserir as ripas (item 9, quadro 12),
utilizando barra roscada descrita no item 1 (quadro 13) com as devidas arruelas e
porcas como mostra a Figura 35. Faremos o mesmo com os numeros 05 e 07.

Figura 35: Montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria propria (2019)

Tomando como base a Figura 36, nessa etapa que servira de suporte do filtro
e dosadores, vamos unir o numero 8 (item 4 do quadro 12) com numero 10 (item 5
do quadro 12), utilizando barra roscada descrita no item 6 (quadro 13) com as
devidas arruelas e porcas como mostra a Figura 36. Faremos o mesmo com o0s

numeros 07 e 09.
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Figura 36: Montagem do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Na ultima etapa da montagem do suporte do protétipo funcional da ETA
devemos unir o numero 07 com o numero 8, ambos item 4 do quadro 12, utilizando a
ripa (item 7, quadro 12), fixados com a barra roscada descrita no item 7 (quadro 13)
com as devidas arruelas e porcas.

Apos toda a montagem da estrutura, teremos a imagem representada nas
Figuras 37, 38 e 39.

Figura 37: Vista frontal do suporte do protétipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 38: Vista lateral do suporte do prototipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria prpria (2019)

Figura 39: Vista superior do suporte do protdtipo funcional da ETA.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Para finalizar a estrutura de madeira, fixar as placas de MDF, na parte mais
alta da estrutura, colocando a placa descrita no item 2 do quadro 14. Na sequéncia,
colocar a placa de MDF descrita no item 3 do quadro 14, depois a placa descrita no
item 1 do quadro 14. A seguir, na parte mais baixa a placa descrita no item 4 do
quadro 14 e por ultimo, colocar em cima da placa de MDF descrita anteriormente, a
placa descrita no item 5 do Quadro 14 com duas ripas descritas no item 8 do quadro

12 nas suas laterais como mostra as Figuras 40, 41 e 42.



Figura 40: Suporte do protétipo funcional da ETA com as placas de MDF.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 41: Suporte do protétipo funcional da ETA com as placas de MDF.

e

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 42: Suporte para os dosadores.

—

Fonte: Autoria propria (2019)
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Na sequéncia, faremos a acomodacao dos reservatorios em seus respectivos

suportes como ja foram descritos passo a passo, chegando a finalizagao da mini

ETA como mostra as Figuras 43 e 44.
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Figura 43: Vista lateral do protétipo funcional da ETA Finalizada.

gl f

Fonte: Autoria prépria (2019)

Figura 44: Vista superior e frontal do protétipo funcional da ETA Finalizada.

Fonte: Autoria prépria (2019)

Montagem do agitador do floculador

Na montagem do agitador do floculador serdo necessarios os materiais
descritos a seguir: um motor de baixa rotagdo ou um motor de alta rotagéo ligado a
um potencidmetro. Nesse caso sera utilizado um motorzinho de alta rotacdo de 12V
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de impressora ligado diretamente em um potencidmetro para diminuir sua rotagéo, o
eixo pode ser um tubo de caneta ou um tubo cilindrico que encaixe no eixo do motor,
neste eixo fazer um corte do lado inverso a parte conectada no motor para encaixar
a pa, neste caso sera utilizado um eixo retirado de uma impressora com tamanho
ajustavel dependendo da altura do floculador, um potenciémetro 1k fixado a um
pedaco de madeira fina, uma base para fixar o motor que foi construido de madeira
ou podera ser utilizado também um acrilico, e pa que servira para a agitagdo que
podera ser construida de acrilico ou do préprio retalho do galédo utilizado para fazer
os tanques, ainda para alimentar a energia utilizar uma fonte de celular
reaproveitada, ou um fio para alimentar a energia caso for utilizado outro tipo de
motor.

Para fixar o motor na base utilizar cola adesivo instantdneo, com a mesma
cola fixar o eixo no motor e em seguida o0 eixo na pa. Apds de alguns minutos,
depois de secagem da cola, conectar o motor, o potencidmetro e a fonte de energia.

Na sequéncia fixar esse conjunto no floculador, como mostra a Figura 45.

Figura 45: Montagem do agitador do floculador.

Fonte: Autoria propria (2019)

Apds a montagem completa, iniciaremos a simulagdo do tratamento de agua
no protoétipo funcional da estagédo de tratamento de agua construida com materiais
de baixo custo.

No primeiro momento, iremos compor as camadas do filtro com cascalho,

areia e carvao ativado (antracito). Iniciaremos adicionando aproximadamente 7 cm
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do cascalho lavado da boca da garrafa compactando o mesmo. Na sequéncia,
adicionamos mais ou menos 2 cm de areia compactando a mesma e para finalizar
adicionar aproximadamente 2cm de carvao ativado lavado (pode ser substituido por
carvao vegetal lavado), compactando o mesmo.

Apos montar o filtro, vamos encher o primeiro tanque que representa o
reservatorio com agua e adicionar aproximadamente 50g de terra, deve-se agitar
essa mistura (terra e agua) em seguida, medir o pH da solugéo, elevar o pH para
aproximadamente 10 adicionando barrilha (carbonato de sédio).

Em seguida, encher os recipientes dosadores: o primeiro dosador situado
entre o reservatério e o floculador com policloreto de aluminio (solugéo 5% V/V), os
outros dois localizados logo ap6s o decantador ao lado do filtro um com hipoclorito
de sodio (3% v/v) e o outro com acido fluossilicico (solugao 2% v/v).

Abrir o registro, apenas 4 da sua abertura, situado no encanamento lateral
para a agua seguir o caminho do inicio do tratamento, abrir a torneira do primeiro
dosador de policloreto de aluminio de maneira que a mesma fique apenas
gotejando, ligar o motor do agitador, se necessario ajustar a sua velocidade,
aguardar que o recipiente que representa o floculador encha, observando a
formacao de fléculos. Se necessario ajustar a dosagem de Policloreto de aluminio,
aguardar que a agua siga o caminho da estacao de tratamento de agua, passando
pelo decantador, observando se esta ocorrendo a decantacdo. Assim que iniciar a
passagem de agua pelo filtro, abra as torneiras dos dosadores de cloro e fluor de
maneira que fiquem apenas gotejando, se necessario ajustar o pH da agua no
reservatorio.

Depois de realizadas todas as etapas do processo de tratamento de agua
deste protétipo como mostram as Figuras 46 e 47. Espera-se que a agua tenha um
aspecto visual semelhante a agua que chega as residéncias apos o tratamento

realizado nas estagdes de tratamento dos municipios.
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Figura 46: Protétipo da ETA finalizada.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Figura 47: Protétipo da ETA em funcionamento

Fonte: Autoria propria (2019).



67

CONCLUSAO

O aprendizado no desenvolvimento desse produto foi enriquecedor ndo sé
para os alunos envolvidos, mas também para o pesquisador.

Espera-se que essa sequéncia didatica composta pelas sequéncias de
atividades e o roteiro para a construcdao de um Protétipo de uma estacdo de
tratamento de agua (ETA) aqui propostas, possa contribuir com a pratica pedagdgica

de muitos professores e alunos.
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APENDICE

APENDICE A: LEVANTAMENTO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1.

Qual a importancia da realizagdo do tratamento de agua para a populagao?

Na cidade onde vocé mora existe um sistema de tratamento de agua? Defina
em poucas palavras como ocorre:

Qual o significado a sigla ETA?

Vocé conhece as etapas de uma estagéo de tratamento de agua? Quais sdo?

Explique com suas palavras, o vocé sabe sobre cada etapa do tratamento de
uma ETA.

Qual a importancia do conhecimento da quimica para obtencdo de agua
potavel?

Quais séo as substancias quimicas utilizadas no tratamento da agua?

Por que muitas estac¢des de tratamento de agua aplicam o Fluor no final do
processo no tratamento de agua?

Qual a fungao de adicionar cloro no tratamento de agua potavel?

10.Por que as substancias quimicas utilizadas no processo de tratamento de

agua devem ser dosadas?

11.Quais os beneficios do funcionamento de uma ETA para o Municipio?
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APENDICE B: ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

1 - Associe as etapas do processo utilizado nas ETA’s (Estagbes de tratamento de agua)
com o procedimento caracteristico.

| - Filtragéo
Il - Floculacéo
lll - Decantagao

IV - Desinfecgao

() adigao de cloro para eliminar os germes nocivos a saude.
() a agua fica parada para que os flocos mais pesados se depositem no fundo.

() sulfato de aluminio é adicionado para que as particulas de sujeira se juntem, formando
pequenos coagulos.

() A agua passa pelos filtros formados por camadas de cascalho, areia, e carvéo.

2 - O tratamento para obtencdo de agua potavel a partir da agua dos rios pode envolver
sete processos:

. coagulacgao;

. floculagao;

. decantacéo;

. filtracao;

. desinfecgao com cloro gasoso, Cly;

. correcao de pH com 6xido de calcio, CaO; e

. fluoretacao.

Considerando-se esses processos, € CORRETO afirmar que:
a) a decantacgéo e a filtragdo sdo processos quimicos.

b) a adicao de 6xido de calcio aumenta o pH da agua.

¢) a desinfecgao e a corregao de pH sao processos fisicos.

d) a agua tratada é uma substancia quimicamente pura.
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3 — A agua potavel & um recurso natural considerado escasso em diversas regides do nosso
planeta. Mesmo em locais onde a agua é relativamente abundante, as vezes € necessario
submeté-la a algum tipo de tratamento antes de distribui-la para consumo humano. O
tratamento pode, além de outros processos, envolver as seguintes etapas:

I. manter a agua em repouso por um tempo adequado, para a deposi¢cdo, no fundo do
recipiente, do material em suspensao mecanica.

Il. remocéao das particulas menores, em suspensao, nao separaveis pelo processo descrito
na etapa I.

lll. evaporagdo e condensacao da agua, para diminuicdo da concentragao de sais (no caso
de agua salobra ou do mar).

Neste caso, pode ser necessaria a adicdo de quantidade conveniente de sais minerais apos
O processo.

As etapas I, Il e Il correspondem, respectivamente, os processos de separacdo
denominados

a) filtragdo, decantacéo e dissolucao.
b) destilacao, filtragcdo e decantacéao.
c¢) decantacao, filtragao e dissolugao.
d) decantacao, filtragédo e destilagao.

e) filtragao, destilacéo e dissolucéo.

4 — Com o objetivo de diminuir a incidéncia de céaries na populagdo, em muitas cidades
adiciona-se fluoreto de sédio a agua distribuida pelas estagdes de tratamento, de modo a
obter uma concentragdo de 2,0 . 10° mol . L °. Com base neste valor e dadas as massas
molares em g .mol" : F = 19 e Na = 23, podemos dizer que a massa do sal contida em
500mL desta solucéo é:

a)4,2.10"g.
b)8,4.10"g.
c)4,2.10*qg.
d)6,1.10%g

e)8,4.10%g.

5 — A agua de abastecimento urbano, depois de passar pela Estacdo de Tratamento de
Agua - ETA, deve conter quantidade de "cloro residual" na forma de HCIO. A analise de uma
amostra de agua tratada, a saida de uma ETA, revelou concentragédo de HCIO igual a
2,0.10~"mol/L. Em mg/L, tal concentragao é igual a:
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(Massa molar do HCIO: 52,5 g/mol)

a) 1,05.
b) 1,05x103.
c) 0,105.

d) 2,10.

e) 2,10x10°,

6 — Um estudante precisava preparar uma solucido aquosa de NaCl 0,50 mol/L para montar
um aquario marinho, com capacidade maxima de 80 L. Assim, misturou 25 L de NaCl(aq)
0,40 mol/L, que tinha armazenado em um galdo, com 35 L de solucdo de outro aquario
desativado, cuja concentragdo de NaCl era de 0,75 mol/L. A molaridade de NaCl da solu¢ao
obtida desta maneira foi:

a) acima do esperado e para corrigi-la ele deve adicionar 12 L de agua pura.
b) abaixo do esperado e para corrigi-la ele deve adicionar 5 L de agua pura.
¢) o valor esperado.

d) acima do esperado e para corrigi-la ele deve adicionar 12 L de uma outra solucido de
NaCl 0,40 mol/L..

e) abaixo do esperado e para corrigi-la ele deve adicionar 12 L de uma outra solugédo de
NaCl 0,40 mol/L..

7 — O Ministério da Saude recomenda, para prevenir as caries dentarias, 1,5 ppm (mg/L)
como limite maximo de fluoreto em agua potavel. Em estagdes de tratamento de agua de
pequeno porte, o fluoreto é adicionado sob forma do sal fluor silicato de sédio (Na2SiFs; MM
= 188g/mol). Se um quimico necessita fazer o tratamento de 10000 L de agua, a quantidade
do sal, em gramas, que ele devera adicionar para obter a concentragao de fluoreto indicada
pela legislagao sera, aproximadamente, de

a) 15,0
b) 24,7
c) 90,0
d) 148,4
e) 1500,0
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8 — O cobre participa de muitas ligas importantes, tais como latdo e bronze. Ele é extraido
de calcosita, Cu.S, por meio de aquecimento em presenca de ar seco, de acordo com a
equacao:

CuS + 02 — 2 Cu + SO

A massa de cobre que pode ser obtida a partir de 500 gramas de Cu2S é, aproximadamente
igual a: (Dados: massas atbmicas - Cu = 63,5; S = 32).

a)200g
b) 400 g
c)300¢g
d) 600 g
e)450 ¢

9 — A floculagao é uma das fases do tratamento de aguas de abastecimento publico e
consiste na adicdo de oOxido de calcio e sulfato de aluminio a agua. As reagdes
correspondentes sao as que seguem:

Ca0 + H,O — Ca(OH),
3 Ca(OH)z + Aly(SO4)s — 2 Al(OH)s + 3 CaSO4

Se os reagentes estiverem em proporgdes estequiométricas, cada 28 g de 6xido de calcio
originardo de sulfato de calcio: (dados - massas molares: Ca=40 g/mol, O=16 g/mol,
H=1g/mol, Al=27 g/mol, S=32 g/mol)

a) 204 g
b) 68g
c) 28¢g
d) 56¢g
e) 84 g
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