MODULO Il

Tema 4
Resumo
Titulo
Tratamento da Agua — Floculac3o e Coagulacdo
Duragao 90 min.
Faixa etaria dos alunos 12-14

Resumo do tema

O tratamento de aguas é essencial para garantir o acesso a agua limpa e segura, uma
necessidade vital para a saude humana e o ambiente. Esta licdo introduz os estudantes ao
conceito de floculagdo e coagulacdo, dois processos-chave no tratamento de aguas. Através
desta atividade, sera explorado como as particulas suspensas na agua sdo eliminadas,
ligando-se a problemas globais de acesso a agua potavel e sustentabilidade.

Resultados da aprendizagem

Finalidade/Objetivos de aprendizagem

e Compreender os processos de floculacdao e coagulacao no tratamento da agua.
e Realizar uma experiéncia pratica para observar estes processos em agao.
e |dentificar a importancia da floculacdo e coagulacao na purificacdo da agua.

e Relacionar o acesso a agua potavel com problemas de sustentabilidade e saude
publica.

Objetivos transversais

e Fomentar o trabalho em equipa e a colaboracado.
e Desenvolver habilidades de pensamento critico e resolucdo de problemas.
e Promover a consciéncia sobre o uso responsavel da agua e o impacto ambiental.

Conexao com Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Este tema estd alinhado com o ODS 6 "Garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da
agua e do saneamento para todos" - Meta 6.1: "Até 2030, alcancar o acesso universal e
equitativo a agua potavel a um preco acessivel para todos".




Implementacgao

Facilitagdo

Certifica-te de ter todos os materiais prontos antes da aula.

Divide os estudantes em grupos pequenos para fomentar o trabalho em equipa.
Fornece uma breve introdugao teodrica sobre floculacdo e coagulacdo.

Guia os estudantes através da experiéncia, oferecendo ajuda e supervisao.

Motiva os estudantes a observar e registar os resultados da sua experiéncia.

Protege as mesas com plastico para facilitar a limpeza posterior e evitar manchas
excessivas.

Duplica o material total necessario para evitar a falta de abastecimento.

Recursos / Materiais necessarios

Frascos de vidro ou plastico (4 por grupo).

Agua turva (preparada com terra e dgua da torneira).
Sulfato de aluminio (alumen).

Palitos para mexer.

Filtros de café.

Recipientes para recolher a agua tratada.
Cronémetro.

Ideias para continuar

Investigar e comparar outros métodos de tratamento de aguas, como a filtracdo e a
desinfecao.

Estudar casos reais de regides que enfrentam desafios de acesso a agua potavel e
discutir possiveis solucdes.

Projetos de investigacao sobre os efeitos da dgua contaminada na saude publica.

Fontes/Materiais para preparagéo da aula

Explicacdo breve das diferentes fases de uma estacdo de tratamento de agua, com
base na.

Explicacdo da floculacdo e coagulacdo, com base na Fonte 1, Fonte 2 e Fonte 3.
Videos educativos sobre floculacdo e coagulacdo: Video 1 e Video 2.

Videos das experiéncias: Video 1 e Video 2.



https://www.britannica.com/technology/wastewater-treatment
https://smartwatermagazine.com/q-a/what-a-wwtp
https://www.getchemready.com/wastewater-treatment/wastewater-applications/flocculants-coagulants-wastewater-treatment/#:~:text=Flocculation%20and%20Coagulation%20in%20water,the%20settling%20of%20coagulated%20particles
https://www.youtube.com/watch?v=JkpMWjW3wbE
https://www.youtube.com/watch?v=f3krbjq0mb8
https://www.youtube.com/watch?v=JkpMWjW3wbE
https://www.youtube.com/watch?v=f3krbjq0mb8

Esquema do tema

Duracao

Instrugdes passo a passo

10 min.

Explicagdo breve das diferentes fases de uma estagao de tratamento de agua:

Captagdo: Processo inicial onde se recolhe agua de fontes naturais, como
rios, lagos ou aquiferos. E fundamental assegurar a quantidade e
qualidade da agua recolhida para o tratamento.

Pré-tratamento: Eliminacdo de solidos grandes e pré-tratamento quimico.
Previne danos nos equipamentos e prepara a agua para processos
subsequentes.

Coagulagdo/Floculagdo: Adicdo de coagulantes (como sulfato de aluminio)
para agrupar particulas pequenas em flocos. Ajuda a eliminar particulas
finas que nao podem ser removidas por sedimentacao simples.
Sedimentagdo: Os flocos assentam no fundo do tanque, separando as
particulas da agua clara. Reduz a turbidez da agua.

Filtracdo: A dgua passa por filtros de areia, cascalho ou carvao ativado para
eliminar as particulas restantes. Assegura a eliminacdo de particulas finas
e microrganismos.

Desinfegdo: Uso de cloro ou outros desinfetantes para eliminar
patogenos. Garante que a agua seja segura para consumo humano.
Distribuicao: A dgua tratada é enviada através de uma rede de tubagens
para 0s consumidores. Assegura O acesso a agua potavel para a
comunidade.

Fontes: Fonte 1 e Fonte 2.

10 min. | Centrar a explicacdo na floculacdo e coagulacdo (Fonte 1 / Fonte 2 / Fonte 3) e
videos educativos do proceso (Video 1/ Video 2).
Floculacao:
» Descricdo - Processo em que se adicionam floculantes que aglutinam as
particulas pequenas em floculos maiores que podem sedimentar.
« Importancia - E essencial para melhorar a eficicia da sedimentacdo e
filtracdo.
o Exemplo - Adicionar sulfato de aluminio a agua turva e observar como as
particulas se agrupam.
Coagulacdo:
« Descricdo - Processo em que se neutralizam as cargas das particulas
suspensas na agua, permitindo que se juntem e formem fléculos.
« Importancia - E 0 passo prévio necessario para a floculacdo.
o Exemplo - Observar como os fléculos se formam apds a adicao do
coagulante.
5 min. Explicar as experiéncias e dividir os alunos em grupos.
5 min. Preparar a agua turva e distribuir o material:



https://www.britannica.com/technology/wastewater-treatment
https://smartwatermagazine.com/q-a/what-a-wwtp
https://www.youtube.com/watch?v=q9NOKDXw3Y8
https://www.wcs-group.co.uk/wcs-blog/coagulants-flocculants-wastewater-treatment
https://www.getchemready.com/wastewater-treatment/wastewater-applications/flocculants-coagulants-wastewater-treatment/#:~:text=Flocculation%20and%20Coagulation%20in%20water,the%20settling%20of%20coagulated%20particles
https://www.youtube.com/watch?v=JkpMWjW3wbE
https://www.youtube.com/watch?v=f3krbjq0mb8

e Misturar terra com agua da torneira em frascos de vidro para criar agua
turva.
e Distribuir a dgua turva e os materiais necesarios a cada grupo.

15 min.

Experiéncia de floculacdo (Video 1/ Video 2):
1. Realizagdo da experiéncia:
e Adicionar sulfato de aluminio a dgua turva e mexer com um palito.
e Observar como os floculos se formam e comecam a assentar no fundo do
frasco.
2. Observacgdes:
e Osalunos devem anotar as suas observacdes no caderno.

5 min.

Anotacgdo das observagdes e discussao entre os alunos do grupo.

15 min.

Experiéncia de coagulacdo (Video 1/ Video 2):
1. Realizacdo da experiéncia:
e Semelhante a experiéncia de floculagcao, mas com foco na adicdo inicial do
coagulante.
2. Observacoes:
e Osestudantes devem anotar as suas observacdes numa folha de trabalho.

5 min.

Anotacgdo das observagdes e discussao entre os alunos do grupo.

10 min.

Apresentacdes em grupo, onde cada grupo expde os resultados obtidos.

10 min.

Reflexdo final e avaliacdo do que foi aprendido (Se¢cdo Anexos).

Avaliacdo formativa

e ObservacGes em aula e perguntas orais durante a elaboracdo da experiéncia para
verificar se as fases do ciclo estao claras.

e Avaliacdo das experiéncias e apresentacdes em grupo, com uma breve discussdo
entre os outros grupos para destacar os pontos fortes da experiéncia dos colegas que
estdo a apresentar.

e Uso das atividades de refor¢co anexadas na secdao de Anexos.

Feedback

Net Promoter Score (NPS) é uma ferramenta amplamente utilizada para medir a lealdade e
satisfacdo dos clientes ou, em um contexto educativo, dos estudantes. Mede a probabilidade
de que os estudantes recomendem o tema ou 0 curso a outras pessoas. A seguir, explica-se
como analisar e aplicar o NPS:
Desenvolvimento da pergunta NPS:
« Pergunta principal: "Numa escala de 0 a 10, que probabilidade ha de que recomende
este tema a outros estudantes?"

o Perguntas de seguimento: "Por que selecionou essa pontuacao?" e "Como podemos
melhorar este tema?"

Recolha de respostas:



https://www.youtube.com/watch?v=2Bc6UCRF6po
https://www.youtube.com/watch?v=5uuQ77vAV_U
https://www.youtube.com/watch?v=2Bc6UCRF6po
https://www.youtube.com/watch?v=5uuQ77vAV_U

« Inquéritos digitais: Utilize ferramentas online como Google Forms, SurveyMonkey ou
Typeform para recolher respostas dos estudantes.

« Inquéritos em papel: Distribua questionarios em papel no final da licdo para que os
alunos os preencham. No Anexo apresenta-se um modelo para recolher as respostas
com inquéritos em papel.

« AplicagOes interativas: Utilize aplicagBes interativas como Quizziz, Mentimeter ou
Kahoot para recolher respostas em tempo real.

Classificagcdo das respostas:
e Promotores (Pontuacdo 9-10): Estudantes muito satisfeitos e propensos a
recomendar o tema.

« Passivos (Pontuacdo 7-8): Alunos satisfeitos, mas ndo entusiasmados; podem mudar
de opinido facilmente.

« Detratores (Pontuacdo 0-6): Alunos insatisfeitos e com poucas probabilidades de
recomendar o tema; podem fazer criticas construtivas.

Calculo do NPS:
e Formula: NPS =% de promotores - % de detratores.

« Interpretacdo da pontuacdo: O NPS varia entre -100 e +100. Uma pontuagdo positiva
(acima de 0) costuma ser boa, e uma pontuacdo acima de 50 é excelente.

Analisar e utilizar os comentarios:
« Revise os comentarios para compreender as razdes subjacentes as pontuacdes.

« ldentifiqgue padrdes e areas especificas de melhoria entre detratores e passivos.

« Utilize os comentarios positivos dos promotores para reforcar os aspetos positivos do
tema.




Anexos

Atividades de reforco para avaliar se os alunos entenderam os conceitos abordados:

» Responde as seguintes questdes sobre floculacdo e coagulacdo:

1. O que & coagulacdo no tratamento de dgua?

2. Explica o processo de floculacgo.

3. Qual é a diferenca entre coagulacdo e floculacdo?

4. Que substdncias s8o normalmente usadas como coagulantes?

5. Descreve coma este processo pode ser aplicado na vida real.

» Pesquisa outros métodos de tratamento de dgua, como a filtracdo, desinfecdo e
dessalinizacdo.

Figura 3.4.1: Figura de apoio. Fonte: criacGo propria.



QUESTIONARIO PARA RECOLHER FEEDBACK DO TEMA

Numa escala de 0 a 10. Qual a probabilidade de recomendares este tema a outros alunos?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada provavel Muito provavel

Porque escolheste esta avaliagao?

Como se poderia melhorar este tema?




