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. Apresentacdo

Prezado/a professor/a.

Redes em Formas e Medidas ¢ uma Unidade Curricular destinada aos
estudantes do 3° ano do Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco e
fundamentada na Portaria n® 1.432/2018, que orienta a elaboracao dos Itinerarios

Formativos.

Esta Unidade Curricular esta inserida na (s) Twiha (s) Formativa (s)
Possibilidades em rede e Humanizagio dos espagos. I importante salientar
que na nova organizagao curricular, todas as Unidades Curriculares propostas nas
Trilhas possuem um ou mais eixos estruturantes que as embasam quanto as
habilidades a serem desenvolvidas durante a pratica pedagogica com os estudantes.
Com isso, temos para a Unidade Curricular Redes em Formas e Medidas, as

seguintes habilidades a serem desenvolvidas:

Investigagdo Cientifica — (EMIFMATOIPE) (EMIFCNTOIPE) Investigar e analisar situacoes
problema identificando e selecionando conhecimentos geométricos e trigonométricos relevantes
para o funcionamento das redes de fornecimento, analisando modelos para sua representacio.

Processos Criativos — (EMIFMATIMPE) (EMIFCNTO4PE) Reconhecer produtos e/ oun
processos criativos por meio de fruigio, vivéncias e reflexfio critica na produgio do
conhecimento matemitico, bem como da aplicagio de processos tecnoligicos que envolvem o
funcionamento das redes de fornecimento,

Com base nesses pressupostos, esta Unidade Curricular propoe, na sua
ementa, os seguintes topicos a serem abordados pelo(a) professor(a) ao longo da

sua pratica pedagogica:

Compreensio dos projetos e estrururas relacionadas 4 organizacio e ao funcionamento das redes
de fornecimento sob a otica da geometria plana, espacial e analitica, da trigonometria e das
grandezas ¢ medidas.
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Na Formagao Geral Basica (FGB), em Matematica, consta uma proposta de
estudo de wolumes, dreas e perimetros e em Fisica consta a proposta de estudo de
hidrostdtica. Ambas as propostas podem ser aprofundadas a partir do apresentado
neste material, de modo que o estudante tenha compreensao da importancia destes

conhecimentos para o dia a dia do ser humano.

Importante considerar, também, que este material de apoio nao pretende ser
uma explanagdo completa sobre o tema, sendo portanto, um material complementar
para auxiliar o professor no trabalho pedagégico desta Unidade Curricular, dito de
outra maneira, ¢ um percurso formativo e nao um modelo engessado, logo, o

professor tem sua autonomia.
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2. Redes de fornecimento - elaboragédio do problema e
busca de infFormagcdes em Fontes confiaveis

Este item 2 foi adaptado do item 2 da unidade curricular “Logistica da

Distribuicdo de Redes™".

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

O conjunto dessas aprendizagens (formacido geral bésica e itinerdrio formativo) deve atender as
finalidades do Ensino Médio e as demandas de qualidade de formac¢dao na contemporaneidade,
bem como as expectativas presentes e futuras das juventudes. Além disso, deve garantir um dialogo
constante com as realidades locais — que sio diversas no imenso territorio brasileiro e estdo em
permanente transformacao social, cultural, politica, economica e tecnologica —, como também com
os cenarios nacional e internacional. Portanto, essas aprendizagens devem assegurar aos estudantes
a capacidade de acompanhar e participar dos debates que a cidadania exige, entendendo e
questionando os argumentos que apoiam as diferentes posicdes. (BRASIL, 2018, p. 479, grifo

Nnosso)

Nessa perspectiva, a proposta de estimular a curiosidade cientifica em
estudantes do Ensino Médio é uma necessidade que deve considerar o destaque
dado pelos atuais documentos oficiais para esse nivel de ensino, no intuito de que o
estudante entenda o modo como os conhecimentos se constituem e contribuem

para a construcao dos inventos e das solu¢Ges presentes no cotidiano.

Lembrando, mais uma vez, que a Unidade Curricular em questdo faz parte da Trilha
Formativa Possibilidades em rede e Humanizacao dos espagos e que esta traz em

seu texto introdutorio:

[...] pretende aprofundar, complementar e contextualizar conhecimentos abordados na Formagao
Geral Basica (FGB) sob a 6tica de quatro eixos estruturantes: Investigacdo Cientifica, Processos

Criativos, Mediagdo e Intervencdo Sociocultural e Empreendedorismo. A cada eixo, encontram-se

'Disponivel em:



https://portal.educacao.pe.gov.br/wp-content/uploads/2023/08/Logistica-da-Distribuicao-de-Redes.pdf
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associadas habilidades ementas, orienta¢des pedagogicas (focos pedagdgicos) e expectativas sobre o

alcance das habilidades, no intuito de nortear o trabalho docente (PERNAMBUCO, 2021, p.00).

Além da importancia de se compreender tais etapas de pesquisa para que O
estudante do Ensino Médio finalize esse nivel de ensino de acordo com o que se
espera na Trilha Formativa em questio e que foi destacado anteriormente, é a
realizacdo efetiva da Ementa da disciplina. Isso porque, é na Ementa que se tem
quais conhecimentos matematicos que devem ser abordados para a articulacdo
necessaria com O contexto proposto e, portanto, para a atuagao critica, criativa e
reflexiva do estudante diante da realidade apresentada. Para isso, algumas propostas

podem ser analisadas a seguir.

E preciso estabelecer de forma clara parimetros que estabelecam a possibilidade de
mudanga de comportamento ou do pensamento dos discentes. Neste sentido seria
importante apresentar “Os Odbyjetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil” que
possuem uma gama de critérios para se atingir o fim da pobreza, protecio do meio
ambiente e do clima no nosso planeta. Este programa pertence a ONU
(Organizacao das Nagdes Unidas) que defende o esforco coletivo de todos os paises
signatarios a cumprir a agenda até 2030 e garantir o bem estar social da populacio

mundial.

Baseado em critérios técnicos e cientificos, foram tracados “77 objetivos ambiciosos e
interconectados que abordam os principais desafios de desenvolvimento enfrentados por pessoas no
Brasil e 10 mundo” (ONU, 2018,) (conferir em:
https:/ /brasil.un.org/sites /default/files /2020-09 /agenda2030-pt-br.pdf). = Dentre

esses, destacam-se aqueles que corroboram com o objetivo da Unidade Curricular
de Redes em Formas e Medidas, no caso o numero 6 (Agua potavel e saneamento),
o 7 (Energia limpa e acessivel), o 9 (Industria, inovacdo e infraestrutura), o 11

(Cidades e comunidades sustentaveis) e o 12 (Consumo e produgao responsavel).


https://brasil.un.org/sites/default/files/2020-09/agenda2030-pt-br.pdf
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Imagem dos 17 Objetivos Globais lancados pela ONU em 2018 (https://brasil.un.org/pt-br/sdgs,
acessado em 05/04/2022)

Fica a critério do docente da Unidade Curricular se pretende trabalhar os outros
objetivos ou interliga-los ao longo da Unidade. Porém, torna-se essencial incluir na
sequéncia aqueles que afetam diretamente a acao pedagdgica. Tome, por exemplo, a
importincia de se discutir a respeito da “Agua potavel e saneamento” que tange
desde o direito a privacidade e acesso a agua de qualidade preservando fontes,
mananciais, a coleta com reaproveitamento e reuso como critério de equilibrio e
sustentabilidade. Sobre “Energia limpa e acessivel” revisa a matriz energética,
privilegiando o uso de fontes alternativas e de baixo impacto ambiental garantindo o
acesso e uso da populagao. Em “Cidades e comunidades sustentaveis”, a discussao
fica em torno do acesso a moradia digna e economicamente viavel com acesso a
bens e produtos sustentaveis como transporte seguro, escolas nas redondezas, lazer
e seguranca. Para “Consumo e produgdo responsaveis”, deseja-se aumentar a
eficiéncia no modal de distribui¢ao de alimentos, reduzir a producao de residuos e
diminuir o custo de produgao, consequentemente de consumo. Repensar as cadeias

produtivas para reduzir ou retirar o consumo de combustiveis fésseis.

Tendo como parametro as discussoes desse temario, ¢ preciso aplicar dentro da
comunidade escolar possibilidades de investigacio cientifica que privilegie a
diagnose correta da situacao e formas de dirimir problemas e propor solugoes

sustentaveis baseadas nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil.
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Orientacdes para redlizagéio de atividades

Buscar atividades que provoquem a curiosidade cientifica nos estudantes é uma
proposta que perpassa as diferentes Unidades Curriculares que possuem como um
de seus eixos estruturantes a Investigacao Cientifica. E o caso de Redes em Formas
e Medidas que deve promover situagdes investigativas que busquem respostas para
a gestao de infraestrutura urbana, principalmente do que diz respeito a eficacia dos
processos de intervenc¢ao voltados para os sistemas modelados das diferentes redes

de fornecimento (agua, energia, telefonia, internet, saneamento basico, entre outros).

Como ¢ sabido, todo trabalho investigativo requer um didlogo/debate prévio no
intuito de despertar no estudante inquietagoes sobre a situagao problema que foi
apresentada. InquietacGes estas que devem permitir questionamentos essenciais para
a busca de respostas relacionadas a diferentes ideias, sinalizando que a educa¢ao nao
condiz somente com o aprender tais “respostas”, mas que também deve promover o

aprender a aprendet.

E importante entender, nesse inicio de trabalho investigativo, que a formulacao de
perguntas mais especificas deve ser instigada a partir dos diferentes formatos para
que o processo de descoberta aconteca. Portanto, promover uma tempestade de
ideias por meio das diferentes linguagens se faz necessario, seja por meio de uma
reportagem local que apresente a falta de agua em determinados bairros, seja por
um quadrinho que traga a historia da energia elétrica, seja por um podcast
discutindo o fornecimento de gas nas metropoles brasileiras, seja por um folder
comparando os tipos de redes de internet, entre outros. O que vale, neste momento,
¢ instigar os estudantes para que se sintam motivados na busca de informagoes que

ajudarao na discussao da situagao-problema proposta.

Diante da diversidade de possibilidades para a realizagao do processo investigativo,
sugerimos a divisio da turma em equipes por afinidade de tema (redes de

fornecimento de agua, de energia, de internet, de gas, de tv a cabo..) ou pela
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distribuicdo equiparada diante das habilidades que os estudantes possuem e que
serdo necessarias para a realizagdo do trabalho. Feito isso, o proximo passo é
encaminhar os/as estudantes para a elaboracio do problema, da questio de pesquisa
que deve ser formulada como uma pergunta, mas neste momento, ja direcionada
para a busca de informacdes especificas que garantirao o trabalho investigativo a ser

realizado.

Assim, a “pergunta-problema” a ser elaborada, deve ser delimitada a uma dimensao
viavel, objetiva e precisa para que seja possivel o levantamento e a analise dos dados
que serao coletados. Para ajudar nesse sentido, tem-se ainda, a formulacdo de
hipéteses que contribuirdo para o direcionamento do olhar sobre os dados
analisados, permitindo, com isso, confirmar ou refutar o que se pensou a principio.
Para tanto, sera preciso algo fundamental: a busca por informagdes em fontes

confiaveis.

No sentido de ajudar quanto a essa compreensio, podemos apresentar como

exemplo:

1. Pergunta-problema: Quais os principais motivos de reclamagao da
comunidade “tal” sobre a prestacao de servico que envolve o fornecimento
de agua local? OU AINDA Como moradores da comunidade “tal” avaliam a
prestagao de servico oferecida in loco para o fornecimento de 4gua e

tratamento de esgoto?

ii. Entendendo que as hipéteses sao suposi¢oes do que pode ser encontrado
ou do que se espera encontrar como resultado, é possivel supor para a
primeira pergunta, por exemplo, que “%do hd motivo de reclamacio da comunidade
“tal” sobre o fornecimento de dgua local’, on ainda, que ‘o principal motivo de reclamagao
da comunidade sobre o fornecimento de dgna local é a falta de regularidade desse
Sfornecimento’. O que temos, portanto, ao escolher uma dessas suposi¢oes, é que
os/as estudantes irdo confirmar ou nio o que foi suposto por meio da
analise dos dados que foram coletados durante o trabalho investigativo
realizado. Da mesma forma, para o segundo exemplo, podemos considerar

como hipoétese: ‘os moradores da comunidade “tal” avaliam como bom o fornecimento

10
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de dgna oferecido, mas como razodvel o tratamento de esgoto, visto que..!. Uma
suposicao que, mais uma vez, pode ser confirmada ou refutada de acordo
com as andlises que serio feitas sobre os dados coletados. F importante
lembrar, ainda, que da mesma forma que foi proposto um intenso trabalho
motivacional para conhecimento dos temas a serem investigados, bem como
para a delimitacao destes e, por fim, para a construcao da ‘pergunta-problema
cabe também aqui, nesta etapa do trabalho, um debrugar na formulacao de
uma possivel hipétese que acontecerd a partit do que os/as estudantes
entendem como possibilidades a serem encontradas. Para isso, uma discussao

qualitativa em cada grupo se faz necessaria.

iii. Pode-se observar que os dois exemplos de ‘pergunta-problema’ aqui
sugeridos para a realizacdo de um possivel trabalho investigativo, trazem
como proposta a busca de informacOes especificas de uma determinada
comunidade. Com isso, parece viavel que tal busca aconteca por meio de
alguns instrumentos como formuldrios, questionarios ou entrevistas que, ao
apresentarem perguntas construidas de forma cuidadosa e bem elaboradas,
permitirdo que se encontrem respostas necessarias e suficientes para a analise
dos dados obtidos. Deseja-se, assim, encontrar uma resposta para a
‘pergunta-problema’ que foi feita inicialmente, além da confirmac¢iao ou da
refutacdo do que se propos como hipotese para essa pergunta. Apesar da
indispensavel escolha de instrumentos mais direcionados para a obtencao
dos dados desejados, sabe-se que outros instrumentos serdo necessarios para
a realizacdao da analise desses dados. Dessa forma, o levantamento de fontes
confiaveis com informagoes que irdo contribuir para a analise e a discussao
do material obtido sera imprescindivel. Para a nossa proposta de trabalho
com as redes de fornecimento de agua de uma determinada comunidade, por
exemplo, é possivel buscar fontes que apresentem um histérico sobre o
planejamento e gerenciamento desse tipo de prestacio de servico em sites
dos 6rgiaos responsaveis ou em jornais oficiais que acompanham e divulgam
noticias nesse sentido. Pode-se buscar dados estatisticos que contribuam para

um comparativo temporal ou regional desse tipo de prestacao de servigo

11
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divulgados por o6rgiaos governamentais competentes locais ou nacionais
como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), entre outras

buscas.

OrientacBes para avadliacdo

Devido as diferentes propostas de trabalho observadas nas Unidades Curriculares
em que o processo de ensino e aprendizagem ultrapassa a busca de um
conhecimento previamente estipulado, definido como o que se tem na parte da
Formacao Geral Basica, acreditamos que exista a necessidade de um trabalho
avaliativo diferenciado também. Mesmo que em todo trabalho pedagégico do
Ensino Médio, a avaliagao precise ser apresentada como um instrumento balizador
para a tomada de decisoes, de forma a possibilitar aos estudantes diferentes meios
de demonstrarem o que aprenderam e como construiram cada conhecimento
proposto, cabe aqui um direcionamento que permite ao professor/a acompanhar

cada etapa de desenvolvimento do processo investigativo realizado.

Nesse sentido, ¢ importante que o professor esteja atento ao que as orientagoes de
trabalho para a Trilha Formativa de Possibilidades em rede e Humanizagao dos
espagos trazem sobte “o alcance das habilidades” e, com isso, observe que a primeira
etapa de Investigagdo Cientifica traz como desafio o estimulo ao desenvolvimento
do olhar critico, inquieto e investigativo dos estudantes sobre questoes do contexto
apresentado. Diante dessa observagao, ¢ importante que o professor perceba se o
estudante conseguiu chegar a identificacio de uma duavida, questao ou problema e
verifique se, além do tema delimitado pelo estudante, ele conseguiu desenvolver e
ampliar sua capacidade de problematizagao, considerando fatores como a relevancia
e aplicabilidade da ou das problematicas que foram apontadas por ele. Além disso,
para essa primeira etapa do trabalho, cabe ainda, observar se os estudantes “realizam
procedimentos e registros de todo processo investigativo”, considerando os devidos ‘filtros

durante a busca de informag¢oes no processo de coleta de dados.

12
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Disponivel em:

Outras Orientacdes para avaliagdo

Professor, para avaliar os estudantes acerca do tema abordado “redes de
fornecimento”, vocé pode adotar diversas estratégias. Por exemplo, propor um
estudo de caso, de maneira pratica, em que envolvam a analise e resolucdo de
problemas em redes de fornecimento. Isso testara a capacidade dos estudantes de
aplicar conceitos tedricos a situagdes do mundo real. Outra ideia é explorar
simulag¢oes nas quais sejam utilizadas ferramentas de simulacdo para permitir que os
alunos visualizem e experimentem a dinamica das redes de fornecimento. Isso pode
incluir otimizac¢do de rotas, gestdo de estoque e logistica. Uma sugestao também é
solicitar aos estudantes que desenvolvam projetos de otimiza¢do que visem
aprimorar uma rede de fornecimento, considerando eficiéncia, custos e
sustentabilidade. Além disso, outra possibilidade para avaliar o desempenho dos
estudantes ¢é solicitar apresentacdes de solugdes, seja de modo individual ou em
grupo, nas quais os alunos apresentem respostas para desafios especificos
relacionados a redes de fornecimento. Isso testara suas habilidades de comunicacao

e capacidade de explicar suas ideias de forma clara.

13
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3. Sistema de tratamento e distribuicdio de agua

Temos diversos tipos de distribuicdo em rede, como a rede logistica de
distribui¢ao de produtos, rede de distribuicao de gas, rede de distribuicdo de energia
elétrica, entre outras. Nesta Unidade Curricular, escolhemos limitar a abordagem as
redes de tratamento e distribuicdo de agua, mais especificamente na estacio de

tratamento d’agua.

Desde o inicio, os seres humanos se fixaram proximos aos corpos d’agua
como rios e lagos, facilitando assim o atendimento de sua necessidade deste liquido.
O desenvolvimento da civilizagdo, com suas cidades populosas, criaram a
necessidade de sofisticacao do sistema de coleta e distribuicao da agua potavel, bem
como a polui¢ao das aguas, o que determina a necessidade de tratamento da agua

antes da distribuicao.

De acordo com Oliveira (2013):

Um sistemna de abastecimento de dgua é composto por seis unidades, como segue:

—

Mananciat fonte de onde se retira a dpua.

2. Captagie: conjunto de equipamentos e instalacdes urtilizados para a tomada de dgua do
manancial,

3. Adugie: transporte da dgua do manancial ou da dgua tratada.

4. Trataments: melhoria das caracteristicas qualitativas da dgua, dos pontos de vista fisico,

quimico, bacterioldgico e organoléptico, a fim de que se torne prapria para o consumao.
E feito na ETA (Estacio de Tratamento de Agua).

5. Rewrags: armazenamento da dgua para atender a diversos propasitos, como a variagio
de consumo e a manutencio da pressio minima da rede de distribuigio.

6.  Rede de distribuicdn: conducio da dgua para os edificios e pontos de consumo, por meio de
tubulagdes instaladas nas vias piblicas. (SANESUL, 2011a, n.p., gtifo nosso)
Disponivel £
hitps://repositorioufsm.br/bitstream /handle,/ 1/10937/OLIVEIR A% 2% 20LUCLAN
0%20DF. pdfrsequence=1&isAllowed=.
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Os mananciais podem ser superficiais, como: rios, lagos, lagoas, barragens, ou

subterraneos, como pogos rasos ou profundos.

Figura 1: Manancial (Rio).
Fonte: Extraido de Oliveira (2013)

A captagao é feita no manancial através de bombas e ¢ dividida em duas
partes: camara de captagdo e pogo de bombas. A figura abaixo ilustra a captacio.

captagdo direta com muro de estabilizagdo

Mﬁﬂl

misharCiel -' et

Figura 2: Captagio.
Fonte: Extraido de Oliveira (2013)

A unidade de adugio é composta pelas tubulagdes e outros dispositivos,
responsavel por levar a 4gua da bomba de captacido at¢ a ETA(Estacao de Tratamento

de Agna).
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A unidade de #ratamento (ETA) é responsavel pelos processos fisico-quimicos,

responsaveis em transformar a agua bruta em agua potavel.

Oliveira (2013) traz a descrigao abaixo, sobre a reserva¢ao de agua.

Seguindo as unidades do sistema de abastecimento, apds o tratamento tem-se a
reservaggs, que € o armazenamento de grandes volumes de dgua tratada em

reservatorios, para garantir:

a continuagio do processo de estabilizagio dos desinfetantes, compensar as fluruagdes
ou variages do consumo, assegurar uma reserva de dgua para combate de incéndios,
continuar o fornecimento de dgua nos casos de interrupcio de adugio, regular pressies
e permitir interrupcio do funcionamento da ETA, sem prejuizo da continuidade.
(CORSAN, 2012g, p. 20)

I}is,pnnivre] 2mi
hittps:/ /repositorioufsmobe/ bitstream S handle / 1,/ 10937/ OLIVEIR A% 2% 20 LUCTAN O 20D

E.pdffsequence=1&isAllowed =y.

Concluindo o sistema, temos a distribuicao da agua aos pontos de consumo, o
que ¢ feito através de uma rede de tubulagoes que vao do reservatério elevado até as

casas, empresas etc.

A figura abaixo mostra os tipos redes de distribuicao de agua.
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Redes em espinha de peixe

O Reservatdrio
Reservatdeio

Rede em grelha Rede malhada

O O

Reservatirio Reservatdrio

Rede em espinha de peixe, grelha e malhada. Figura adaptada.

Fonte: Corsan {201 2h).

Figura 3: Tipos de Redes
Extraido de Oliveira (2023)

Orientacdes para redlizacdio de atividades

Professor, nesta secdao, os estudantes poderdo desenvolver trabalhos de
pesquisa, organizados em grupos, sobre as diversas partes do sistema de distribuicao
de 4gua da sua cidade, focando, cada grupo, em aspectos como cuidado e

b bl bl

preservacao dos mananciais, sistema de captacao da agua e seus cuidados, Estacao

de Tratamento de Agua (ETA) etc.

A seguir, algumas sugestdes de atividades de pesquisa que poderao ser

desenvolvidas com a participag¢ao dos estudantes:

1. Estudo de demanda: Analisar o crescimento populacional e as atividades

econémicas para prever a demanda futura de agua na cidade.

2. Qualidade da agua: Investigar a qualidade da agua em diferentes pontos da rede

de distribui¢ao, identificando possiveis fontes de contaminagao.
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3. Eficiéncia da rede: Avaliar a eficiéncia do sistema de distribuicao, identificando

vazamentos, pressao adequada e a necessidade de melhorias na infraestrutura.

4. Resiliéncia a desastres: Analisar a resiliéncia do sistema em face de desastres

naturais ou eventos adversos, propondo medidas para minimizar impactos.

5. Tecnologias inovadoras: Pesquisar e avaliar tecnologias inovadoras para otimizar a
gestio da distribuicdo de agua, como sensores inteligentes e sistemas de

monitoramento em tempo real.

0. Sustentabilidade: Investigar praticas sustentaveis, como reuso de agua, captagdo de
agua da chuva e implementacio de fontes de energia renovavel para operar o

sistema.

7. Engajamento comunitario: Desenvolver estratégias para envolver a comunidade
na conscientiza¢ao sobre o uso responsavel da agua e promover a participagdo em

programas de conservagao.

8. Manutengao preventiva: Estudar a implementacdo de programas de manutencao

preventiva para garantir a durabilidade e eficiéncia das infraestruturas.

9. Custos e financiamento: Avaliar os custos operacionais e propor estratégias de
financiamento sustentaveis para garantir a operacao continua e melhorias no

sistema.

10. Legislacio e Regulacdo: Analisar e manter-se atualizado sobre as leis e
regulamentagdes relacionadas ao fornecimento de 4dgua, garantindo conformidade e

boas praticas.

Para ampliar os conhecimentos sobre o tema, acessar os links a seguir:
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MEDIDAS QUE PRESERVAM NASCENTES E
MANANCIAIS

Medidas que preservam nascentes e mananciais

arbono equivalente: entenda o
que é e como calcular

Proteger os mananciais de dgua é dever de toda sociedade

OrientacBes para avdliacédo

Devera ser observado se os alunos buscam informacoes em fontes confiaveis
e se fazem uma leitura critica sobre o sistema de abastecimento de agua de seu

bairro ou municipio.

E importante que os alunos demonstrem criatividade na apresentacio de
seus trabalhos e dos recursos utilizados como apresentagao em datashow, maquetes

etc.

Professor(a), para avaliar os estudantes do Ensino Médio sobre o tema de
sistema de tratamento e distribuicio de agua, vocé pode considerar diferentes
abordagens. Ao combinar diferentes métodos de avaliacao, vocé obtera uma visao
mais abrangente das habilidades e conhecimentos dos estudantes em relagao ao

tema. Seguem algumas estratégias avaliativas:
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a) Projetos praticos: Solicite aos estudantes para desenvolver projetos praticos,
como projetar um sistema de tratamento de agua em pequena escala ou
propor melhorias em um sistema existente. Isso pode envolver pesquisa,
planejamento e apresentacao dos resultados.

b) Apresentacdes orais: Oriente apresentagoes individuais ou em grupo sobre
topicos especificos relacionados ao tratamento e distribui¢ao de agua. Isso
nao apenas avalia o conhecimento, mas também as habilidades de
comunicagao.

¢) Simulagoes e estudos de caso: Use simulagdes ou estudos de caso para testar
a capacidade dos estudantes de aplicar seus conhecimentos em situa¢des do
mundo real, como lidar com contaminac¢does, otimizacao de sistemas, entre

outros.
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4. Estagdio de Tratamento de Agua (ETA)

A Estagao de Tratamento de Agua (ETA) é o coracio do sistema de
tratamento d’agua. E onde, através de diversos processos, a agua bruta ¢é

transformada em 4agua potavel.

9)
e AL epe
_ A e
(2 «— Sulfato de Aluminio Distribuicéo \
+«—Cal

«—Cloro

Reservatério
Carvao dos Bairros
Areia 8)
ﬁ Cascalho }
ssam - (8)
t [ t-Cal "
Cloro
) Fldor 7

Figura 4: Sistema de agua. Extraido de SABESP (2023)

O tratamento de agua ¢ fundamental para que possa ser consumida pela
populagio, principalmente nos dias atuais em que os corpos d’agua costumam estar
contaminados com produtos organicos e inorganicos que sao responsaveis pela

incidéncia de varios tipos de doengas.

Neste material de apoio nao iremos nos aprofundar nos detalhes do
tratamento d’agua. O professor podera trabalhar com os alunos este

aprofundamento, conforme seja conveniente.

Orientacdes para redlizacdo de atividades
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O processo convencional de tratamento de dgua € dividido em fases. Em cada
uma delas existe um rigido controle de dosagem de produtos quimicos e
acompanhamento dos padroes de qualidade.

Fases do tratamento

Pri-gloragdo — Primeiro, o cloro é adicionado assim que a agua chega a estagao. Isso
facilita a retirada de matéria organica e metais.

Pré-alealinizazdo — Depois do cloro, a dgua recebe cal ou soda, que servem para
ajustar o pH* aos valores exigidos nas fases seguintes do tratamento.

*Fator pH —O indice pH refere-se a dgua ser um acido, uma base, ou nenhum
deles (neutra). Um pH de 7 é neutro; um pH abaixo de 7 € acido e um pH acima
de 7 ¢ basico ou alcalino. Para o consumo humano, recomenda-se um pH entre
6,0 e 9,5,

Coagilacao — Nesta fase, € adicionado sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro
coagulante, seguido de uma agitagio violenta da dgua. Assim, as particulas de
sujeira ficam eletricamente desestabilizadas e mais faceis de agregar.

Floculagdo — Apos a coagulagio, ha uma mistura lenta da dgua, que serve para
provocar a formacio de flocos com as particulas.

Decantagio — Neste processo, a dgua passa por grandes tanques para separar os
flocos de sujeira formados na etapa anterior.

Filtragio — Logo depois, a dgua atravessa tanques formados por pedras, arcia ¢
carvao antracito. Eles sdo responsaveis por reter a sujeira que restou da fase de
decantacio.

Pis-alealinizacdo — Fm seguida, é feita a correcio final do pH da dgua, para evitar a
corrosio ou incrustacio das tubulagdes.

Desinfeegip — T feita uma tltima adicio de cloro no liquido antes de sua saida da
Estagio de Tratamento. Ela garante que a agua fornecida chegue isenta de
bactérias e virus até a casa do consumidor.

Pluoretagio — O tlior também ¢ adicionado a agua, A substincia ajuda a prevenir

CAries.

(heps: /S www.sabesp.com.be/site/interna /Defanlt.aspxrsecaold=4T)

Professor(a), nesta segao, sugerimos conduzir, com os alunos, uma pesquisa
de aprofundamento sobre uma ETA. O ideal é que os estudantes possam visitar
uma ETA na cidade onde reside ou outra localidade e perceber in loco como
funciona, acontece o tratamento d’agua. Uma das possibilidades também ¢ propor

aos estudantes a criacio de apresentagOes, maquetes, panfletos etc. sobre a
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importancia do tratamento d’agua e a necessidade de cuidados para evitar o
desperdicio e preservar os mananciais d’agua, levando em consideracao as demandas

da comunidade local.

OrientacBdes para avdliagdo

E importante que os alunos demonstrem protagonismo na consecucao das
atividades, apresentando propostas que esclarecam e conscientizem a comunidade
escolar, com relacio a questio do uso e preservagio da agua, bem como da

importancia dos cuidados para evitar a contaminac¢ao e degradagao dos mananciais.

Professor(a), pode-se propor aos estudantes uma visita a uma das estagoes de
tratamento de agua e esgoto, localizada na cidade ou comunidade local, a exemplo
da Companhia Compesa. Isso proporciona uma experiéncia pratica e a oportunidade de
interagir com profissionais que trabalham na area. Para isto, ¢ necessario orientar a
turma sobre o objetivo da visita e quais os aspectos que serdo observados. Por
exemplo, pode-se elaborar um roteiro que guie os estudantes a exercitar o olhar
atento e critico sobre o que esta sendo observado durante a visita in loco. Apos a
conclusao da visita, a proxima etapa sera a elaboracao de um relatério descritivo e
analitico cujo modelo podera ser sugerido pelo professor. Nele, pode-se focar no
funcionamento da ETA, incluindo os processos de tratamento, equipamentos

utilizados e medidas de controle de qualidade.

Ao adotar uma variedade de estratégias de avaliagdao, vocé podera avaliar a
compreensao teodrica e pratica dos alunos sobre o tema da Esta¢ao de Tratamento
de Agua, abordando diferentes aspectos do conhecimento e habilidades necessarias

para esse campo.

Além disso, na escola, ¢ possivel desenvolver projetos interessantes e
educativos sobre Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs). Estes projetos nio sé

oferecem uma perspectiva pratica sobre ETAs, mas também desenvolvem
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habilidades como trabalho em equipe, pesquisa, apresenta¢ao e pensamento critico

entre os estudantes. A seguir, algumas ideias:

Modelagem em escala - Os alunos podem criar modelos em escala de uma
ETA, representando os diferentes estagios do processo de tratamento de
agua. Isso permite uma compreensio pratica dos componentes da ETA,
como tanques de sedimentagao, filtros e sistemas de desinfeccao.

Analise de qualidade da agua - Os alunos podem realizar analises de
qualidade da agua antes e depois do tratamento em sua propria escola ou
localidade. Isso envolve coleta de amostras, testes de pH, turbidez, cloro
residual, entre outros, proporcionando uma experiéncia pratica de
monitoramento da qualidade da agua.

Projeto de Melhoria de ETA Ficticia - Os alunos podem criar propostas de
melhorias para uma ETA ficticia, considerando eficiéncia, sustentabilidade e
inovagoes tecnologicas. Isso promove o pensamento critico e a aplicagao
pratica dos conhecimentos adquiridos.

Documentarios ou apresentacdes Audiovisuais - Os alunos podem criar
documentarios ou apresentagoes audiovisuais sobre o processo de
tratamento de agua, destacando a importancia da ETA na comunidade. Isso
desenvolve habilidades de pesquisa, producao de midia e comunicagao.
Conscientizagao Comunitaria - Projetos para aumentar a conscientiza¢ao na
comunidade sobre o tratamento de agua, como a criagio de panfletos
educativos ou a realizacdo de palestras. Isso incentiva a responsabilidade
social e o compartilhamento do conhecimento adquirido.

Debates Eticos e Sustentéveis - Organizar debates sobre questoes éticas e
sustentaveis relacionadas a 4gua, como o acesso equitativo e a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos.

Projetos de Melhoria - Desafie os alunos a desenvolverem projetos de
melhoria para uma ETA ficticia ou real, considerando aspectos como

eficiéncia operacional, sustentabilidade ambiental e inovagoes tecnolégicas.
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5, Modelagem Matematica

Modelo Matematico ¢ uma interpretacio ou representa¢dao simplificada da
realidade, ou de uma parte de um sistema, de acordo com uma estrutura de
conceitos. Apresenta uma visao ou cenario de uma parte do todo. Cria-se varios
modelos para o estudo de um determinado fendémeno complexo. Os modelos

matematicos tém utilizacdo em, praticamente, todas as areas cientificas.

Numa ETA existem diversos processos que podem ser modelados
matematicamente para sua otimizagdo, como dimensionamento de tubulaces,

volume de reservatérios, dosagem de produtos quimicos etc.
Modelagem do Floculador da ETA

Oliveira (2013) apresenta simula¢oes de varios processos existentes em uma
ETA. Escolhemos para esta Unidade Curricular o exemplo da simulagdo do tempo
de retencio da agua no Floculador. Na referéncia o professor podera encontrar

outras modelagens para utilizar conforme seja conveniente.

Figura 5: Floculador.

Extraido de Oliveira (2013).
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A agua que passa pelo floculador, tem um tempo de retencio igual ao tempo
necessario para encher todo o seu volume e este ¢ o principal tempo a ser
monitorado em uma ETA. A figura a seguir mostra a vista superior deste tipo de

floculadot.

(), 96m

0,88m

Figura 6: Vista superior e parte do floculador.

Extraido de Oliveira (2013)

Exercicio: Calcular o tempo de retencao em um floculador com 16 tanques
em forma de paralelepipedo, tendo na vista superior as dimensoes de 0,96m por
0,88m, mostrado na figura 6, com vazao de 50 L/s (litros por segundo) e altura

média dos tanques de 3,42m.
Solugio:

Dados: a = 3,42m (profundidade média dos tanques)
b = 0,96m (medida do lado 1 na figura 06)
¢ = 0,88m (medida do lado 2 na figura 6)
q = 50 L/s (vazao da agua)
n = 16 (numero de tanques do floculador)

Inicialmente devemos buscar a férmula da vazao (q), que é dada em funcio

do volume total (V) e do tempo de retencio (t,).

q = t

r
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Considerando o volume total V; como o produto do nimero de tanques (n)

pelo volume de cada tanque V,, teremos.

Como queremos utilizar o volume em litros e 1 m* = 1.000 L, bem como o
tempo em minutos e 1s = (1/60)min, a equacdo acima fica:
p = 1.000th
r 60q
Assim, utilizaremos o volume em metros cubicos e a vazao em litro por
segundo, na férmula acima, para obter o tempo de reten¢ao em minutos. Como o
volume do paralelepipedo ¢ dado pelo produto da altura, comprimento e largura,
podemos escrever o volume de cada tanque como V, = a.b.c, e simplificando a
fracao 1.000/60, chega-se entio ao tempo de retencio dado em funcio de

Vi=n.a.b.c, e da vazao q:

50.(n.a.b.c)
t =————
r 3q
A solug¢ao numérica sera:
50.16.3,42.0,96.0,88 .
t = =~ 15,41 min

r 3.50

Orientacdes para redlizagéio de atividades

Nesta secdo, os estudantes devem encontrar solucbes para os problemas
levantados nos itens anteriores. As solu¢oes devem, preferencialmente, conter
aplicagoes de geometria, como por exemplo o calculo do volume de reservatorios,

apresentado em Oliveira (2023).
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Nesta etapa o professor deve pedir que os alunos apresentem seus resultados
e estratégias utilizadas na resoluc¢io, seja com apresentacio em datashow, maquetes,

relatorios etc.

Com o aumento da populacdo, das atividades econémicas e do consumo
desordenado de energia, cada vez mais novas usinas hidrelétricas precisam ser
construidas. 90% da energia que consumimos no Brasil provém dessa fonte. Esse
fato provoca sérios impactos ambientais. i o que veremos agora por meio de

videos: Impactos Ambientais da Hidrelétrica de Tucurui (PA).
Disponivel em: & Impactos Ambientais da Hidrelétrica de Tucurui (PA)
Impactos Ambientais causados por constru¢ao de hidrelétricas.

Disponivel em:

O Impactos Ambientais causados por construcao de hidrelétricas

Voce ja deve ter ouvido falar sobre “apagao”. Também tem conhecimento de
que todo o ano na maior parte do Brasil adota-se o “horario de verao” como
medida para economizar energia. Proponho que vocé realize uma pesquisa sobre
isso, utilizando o Laboratério de Informatica do seu colégio e debata com seus

colegas.

Uma sugestio de atividade é propor aos estudantes responderem os

seguintes questionamentos, a partir de uma pesquisa:

® Quais as consequéncias do consumo exagerado de energia para o
meio ambiente?

® Como calcular o consumo dos aparelhos elétricos que tenho em
casa?

® Quanto se paga pela energia consumida na residéncia?
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Crientacdes para avadliagdo

Professor(a), a avaliagido deve focar no protagonismo do aluno, demonstrado

através da apresentacio de seus resultados. F. importante que tenha utilizado fontes

confiaveis em um trabalho que apresente uma solugio ou sensibilize para um

probl

ema da comunidade local ou cidade, com sugestdes de melhorias.

Para envolver os estudantes em atividades de modelagem matematica dos

processos de Estacio de Tratamento de Agua (ETA), considere as seguintes

suges

)

b)

d)

toes:

Simulagdes computacionais: Utilize softwares de simula¢ao para modelar
matematicamente os diferentes estagios de uma ETA. Os estudantes podem
ajustar parametros e¢ observar como as mudancas afetam a eficiéncia do
tratamento.

Modelo de taxa de filtragdo: Crie um modelo matematico para representar
a taxa de filtragdo em um sistema de tratamento. Os alunos podem explorar
como variaveis, como tamanho do filtro, taxa de fluxo e tipo de midia
tiltrante afetam a eficiéncia.

Equagdes de mistura e dosagem de produtos quimicos: Desenvolva
modelos que descrevam a dosagem de produtos quimicos, como coagulantes
e desinfetantes, para otimizar a eficiéncia do tratamento. Isso envolvera
equagoes relacionadas a concentragdo e ao tempo de reagio.

Dindmica de tanques de sedimentagdo: Explore a dinamica dos tanques
de sedimentagao por meio de modelos matematicos que considerem a taxa
de sedimentacio, a geometria do tanque e a densidade dos sélidos.

Modelo de distribuig¢do de agua: Desenvolva um modelo que represente a
distribui¢ao de agua tratada na rede. Os alunos podem considerar a topologia

da rede, a demanda de agua e as perdas de carga ao longo do sistema.
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f) Otimizagao do Processo: Desafie os alunos a criar modelos de otimizagao
para maximizar a eficiéncia do tratamento, minimizando custos operacionais,
consumo de energia ou uso de produtos quimicos.

2) Analise de séries temporais: Utilize dados histéricos de qualidade da agua
para criar modelos de séries temporais. Os alunos podem analisar padroes
sazonalis, identificar anomalias e prever tendéncias.

h) Projeto de melhoria: Peca aos estudantes para desenvolverem modelos que
representem propostas de melhorias em um sistema de tratamento
especifico. Eles podem avaliar o impacto potencial dessas melhorias por

meio da modelagem.

Essas atividades nao apenas envolvem os estudantes em processos praticos
de modelagem matematica, mas também promovem a compreensao profunda dos

conceitos subjacentes aos processos de tratamento de agua em uma ETA.
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