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Resumo: No projeto agregou-se alunos de modalidades de Ensino distintas e professores de
Carreiras diferentes, formando um grupo de trabalho multidisciplinar. Uma parceria entre o
Colégio Técnico Industrial de Santa Maria e o curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
UFSM. Mesmo frente a limitacGes, tratou-se de um item tdo importante e a0 mesmo tempo
tdo simples diante da grande complexidade da area de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental. Tdo importante, porque a equipe neste projeto pode aplicar conceitos que
transitaram pelas modalidades de ensino, a saber, desde a Quimica no calculo das
concentracOes, as nogdes de Estatistica nas réplicas das amostras, o uso de planilhas e
gréficos, além da rotina do laboratério de Saneamento da UFSM, do correto manuseio de
equipamentos e reagentes, numa das aplicacfes da Engenharia Sanitaria e Ambiental, que é
o0 tratamento de agua. O estudo do processo coagulagdo-floculagdo equivale a prética feita
numa Estacéo de Tratamento de Agua, visto de maneira didatica em bancada de laboratdrio,
buscando integrar os conhecimentos tedricos e despertar o interesse pela area formando
futuros cientistas, contribuindo para divulgacdo do curso de Engenharia Sanitaria e
Ambiental.
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1. INTRODUCAO

Os processos de tratamento de dgua foram desenvolvidos para aplicacdo nas Estacdes
de Tratamento de Agua, a fim de tornar a 4gua bruta propria para o consumo humano, tanto
em quantidade como em qualidade, de acordo com padrfes pré-estabelecidos pela Portaria n°
2.914 (Ministério da Saude, 2011).

Em decorréncia disso, sdo necessarias pesquisas aplicadas, muitas das quais
desenvolvidas em meio académico, entre os cursos de Ensino Superior, destaca-se o curso de
graduacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental. No qual, os futuros engenheiros adquirem
na graduacdo os principios basicos da area de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental,
seja em atividades de ensino/pesquisa/extensdo, estes conhecimentos que lhes permitem
implementar os processos de tratamento de aguas existentes e propor inovagdes tecnoldgicas.

Por ser um tema relevante a sociedade, uma vez que € inconcebivel viver sem agua
potéavel, e em consonancia com o ensino de Engenharia, buscou-se incentivo em instituicdo de
fomento. Desta maneira, o projeto proporcionou agregar alunos de modalidades de Ensino
distintas, do Ensino Médio Integrado e do Ensino Superior, formando um grupo de trabalho
multidisciplinar, junto com o professores do Magistério Superior e do Ensino Basico, Técnico
e Tecnoldgico.

Cabe ressaltar, que hd normalmente grandes expectativas por parte dos alunos de
Ensino Médio Integrado, com relacdo a melhor escolha de sua graduacdo, o0 modo como se da
0 despertar de vocacdes cientificas e tecnoldgicas é relevante, nesta decisdo do futuro
profissional. Muitas vezes por desconhecimento do curso ou descontentamento pelas
disciplinas iniciais, a evasdo ocorre, e isto € uma realidade nos cursos de Engenharia. Logo, a
interacdo entre o Ensino Médio Integrado e Ensino Superior em projetos como este, estimula
a adesdo de novos alunos e a permanéncia de alunos no curso de Engenharia, por meio da
participacdo em atividades de préticas experimentais; assim combatendo parte da evasdo e
contribuindo a formacdo de engenheiros do futuro.

O objetivo geral deste projeto foi divulgar o novo curso de Engenharia Sanitaria e
Ambiental da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria) e favorecer a integracdo desta
graduacdo com alunos de Ensino Médio Integrado do CTISM (Colégio Técnico Industrial de
Santa Maria); em pesquisa aplicada no tratamento de agua.

2. MATERIAL E METODOS

A primeira etapa do projeto consistiu-se na familiarizacdo dos alunos, do Ensino
Médio Integrado e do Ensino Superior, com o projeto de pesquisa, desde sua concepgéo,
estudo e aplicacdo de metodologia especifica. ApOs passou-se para o desenvolvimento das
praticas experimentais até finalizar com a redacdo académica na forma de relatorio do projeto.

Para o desenvolvimento do projeto, foram recomendadas leituras de textos para buscar
maior entendimento de termos técnicos. Com enfoque ao estudo dos processos de tratamento
de &4gua em escala de bancada em laboratdrio, com a utilizacdo de teste de jarros, buscando
metodologias para dosar o consumo de reagentes: sulfato de aluminio e polimero floculante.
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Foram coletadas amostras de agua (da torneira) disponivel na rede de abastecimento
do préprio Laboratorio de Saneamento da UFSM e caracterizadas em termos de: turbidez e
pH. Para simular o processo de coagulacdo-floculacdo, amostras de agua bruta sintéticas
foram obtidas adicionando-se 0,50g/L de carvao ativado, a cada jarro, para avaliagdo visual da
eficiéncia do tratamento, bem como com equipamentos de medicdo (turbidimetro e pHmetro).

Optou-se pela agua bruta sintética pela praticidade da mesma. Visto que a equipe
precisava ajustar seus horarios de aulas, estudos da pesquisa e da rotina do Laboratério de
Saneamento, e com isso a expectativa de coletar agua bruta do cdrrego junto a bacia escola do
campus da UFSM foi frustrada. Isto, para ndo perder de vista 0 cumprimento do objetivo
geral que foi a interagdo entre as modalidades de ensino e maior visibilidade do novo curso de
graduacdo em Engenharia Sanitaria e Ambiental, no ambito da UFSM.

Para tal, foram utilizados os equipamentos disponiveis na infraestrutura do curso de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, além da aquisicdo de novo teste de jarros (Jar Test
Policontrol, modelo Floc Control 1l1). Todos os equipamentos foram calibrados e aferidos
previamente ao seu uso conforme recomendado pelo manual de instruces, e, seguindo a
Metodologia Analitica do Standard Methods for Water and Wastewater Treatment (APHA,
2001).

Os estudos conduzidos possibilitaram o entendimento de forma didatica do processo
de tratamento de aguas, principalmente do que se refere a etapa coagulacdo-floculagédo
seguida da decantacdo. Os alunos-bolsistas fizeram uso de tabela periddica, para calcular as
concentracdes a serem empregadas para o tratamento da amostra de agua com sulfato de
aluminio e com o uso de polimero floculante. Os experimentos, com no minimo trés
repeticdes, gerenciados pela equipe, possibilitaram aos alunos do Ensino Médio Integrado e
do Ensino Superior, a aplicagdo de conceitos de quimica, além de nogdes de estatistica e
planilhas; dentro do contexto do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental no ambito da area
de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo do teste de jarros e aplicacdo de distintas solugdes de coagulante e
floculante (reagentes usados no tratamento) foram os resultados deste estudo cientifico
aplicado no tratamento de agua. Além da fixacdo dos conceitos da area quimica como o
calculo de concentracgdo, as noc¢des de estatistica e planilhas também foram pontos relevantes.
A figura 1 mostra os alunos bolsistas do projeto participando do preparo dos reagentes e
estudos experimentais.
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Figura 1 — Alunos-bolsistas do projeto (sendo 2 alunos do ensino médio e a aluna da direita
do curso de Engenharia Sanitaria e Ambiental) executando as atividades experimentais.

O experimento de n°l1 foi descartado das andlises porque os valores de turbidez
ficaram fora da faixa limite de deteccdo do turbidimetro adotado inicialmente. Os
experimentos de n°2 e n°3 apresentaram resultados similares seja na formacéo de flocos ou no
decaimento esperado da turbidez. Em todas as amostras de todos os experimentos foram
adicionados 0,5mg/L de polimero floculante. A tabela 1 apresenta-se um resumo de cada um
dos trés experimentos realizados durante o periodo de vigéncia do projeto, no ano de 2013.

Tabela 1 — Resultados das analises de agua bruta sintética apds os testes de jarros.

Amostra Concentracao de Al,(SO4)s [mg/L]
0 5 10 20 30 40

Turbidez n°1 4,62 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
pH n°1 7,22 6,71 6,81 7,00 7,01 7,03
Turbidez n°2 6,52 2,05 1,20 2,10 1,10 1,42
pH n°2 7,22 6,71 6,81 7,00 7,01 7,03
Turbidez n°3 7,01 3,07 1,90 0,99 1,49 1,25
pH n°3 6,926 | 6,909 | 6,869 | 6,938 | 6,872 | 6,886

Na figura 2 observa-se a variag¢do da turbidez para cada conjunto de amostras do teste
de jarros conforme a concentracdo de sulfato de aluminio. Sendo que, ha tendéncia de que
quanto maior a concentracdo Al,(SO4); menor seja a turbidez. Na figura 3 observa-se a
pequena variacdo do pH nas amostras conforme a concentracdo de sulfato de aluminio, em
torno do pH neutro 7,0.
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Figura 2 — Variacdo da turbidez versus a concentragdo de sulfato de aluminio.
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Figura 3 - Variagdo do pH versus a concentracao de sulfato de aluminio.

Pode-se observar a eficiéncia do aparelho Jar Test na simulacdo do tratamento de
aguas. Apos a repeticdo do experimento, 0s resultados mais satisfatorios foram observados
nas amostras que continham 20 mg/L de Al>(SO,)3. No caso da turbidez foram atingidos os
menores valores, enquanto que no pH houve a aproximacéao do pH neutro.

As figuras 4 a 9 representam as etapas executadas nos experimentos. Apds separar
cada amostra de &gua bruta sintética (dgua potavel + carvao ativado), preparava-se o polimero
floculante (figura 3), media-se a solu¢do de sulfato de aluminio (figura 4).
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Figura 5 — Concentracdo do sulfato de aluminio.

Na bancada do Laboratorio de Saneamento da UFSM inicia-se o Jar Test com
velocidade moderada, para homogeneizar a amostra de agua bruta sintética (figura 6). Na
figura 7 apos adicdo do coagulante e floculante com de velocidade de agitacéo répida a lenta,
conforme a formacao dos flocos.

Figura 6 — Inicio do teste de jarros, homogeneizar as amostras.



Figura 7 — Formacdo dos flocos, apds adicionar Aly(SO,4)3 e polimero floculante.

Na figura 8 vé-se os flocos formados na simulacdo do tratamento coagulacéo-
floculacdo, seguido do processo de decantacdo. Antes de ocorrer a sedimentacdo as anélise de
turbidez (figura 9) e pH foram conduzidas.

4 \' b -
Figura 9 — Analise de turbidez.
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Ap0s sanar as dificuldades iniciais, questdes metodoldgicas e de termos técnicos no
grupo de trabalho multidisciplinar, vé-se a importancia de iniciativas e investimentos desta
categoria. Assim como, o envolvimento de alunos de modalidades de Ensino distintas numa
atividade pratica, que € uma antecipacao da vivéncia do Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
na pesquisa aplicada no tratamento de &gua.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese realizou-se as atividades propostas: de estudos dirigidos, a preparacdo da
amostra de &gua bruta sintética, das solucBes de coagulante e floculante e a simulacéo
propriamente dita do tratamento de aguas, partindo do Jar Test e analises de turbidez e pH.

Sobretudo a transferéncia do saber cientifico entre o grupo de trabalho, a divulgacao
da redacdo técnica, e o fortalecimento das relagcdes de cooperacdo, vem a somar hum processo
de ensino-aprendizagem de exceléncia; contribuindo a formag&o de engenheiros.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APHA (American Public Health Association), 2001. Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. Washington, DC: APHA.

MINISTERIO DA SAUDE. PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2011.
Dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade. Disponivel em:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html Acesso em 15
de junho de 2014.



16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

TRAINING OF FUTURE'S ENGINEERS THROUGH APPLIED
RESEARCH IN WATER TREATMENT

Abstract: In the project added up students from different modalities teaching and teachers of
different careers, forming a multidisciplinary working group. A partnership between the
Industrial Technical College in Santa Maria and the course of Sanitary and Environmental
Engineering UFSM. Even against limitations, treated such an important item and yet so
simple from the great complexity of the area of Water Resources and Environmental
Sanitation. So important, because the team on this project can apply concepts that transited
by teaching modalities, namely, from the Chemistry in calculating the concentrations, the
notions of Statistics in the rejoinders of the samples, the use of spreadsheets and charts, in
addition of the routine of laboratory Sanitation UFSM, the proper handling of equipment and
reagents, in the applications of Sanitary and Environmental Engineering, which is the water
treatment. The study of coagulation-flocculation process amounts to practice done in a Water
Treatment Plant, as seeing didactically in laboratory, seeking to integrate theoretical
knowledge and arouse interest in the area forming future scientists, contributing to
dissemination of course Sanitary and Environmental engineering.

Key-words: teaching, engineering, sanitation.
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