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RESUMO

A utilizacdo de protdtipos tem se mostrado uma alternativa eficiente no ensino-aprendizagem, por possibilitar o estudo,
desenvolvimento e inovacBes em escala piloto, que posteriormente poderdo ser aplicadas em escala real. O presente
trabalho apresenta um estudo de caso de um protétipo de Reator UASB desenvolvido como atividade avaliativa na
disciplina de Tratamento de Aguas Residuarias, da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, campus Cruz das
Almas. A partir desse trabalho constatou-se uma efetiva compreensdo dos discentes em relagdo ao funcionamento de
um UASB e como esta unidade esta inserida em fluxo real de tratamento de esgoto.
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INTRODUCAO

O estudo de Saneamento Ambiental envolve diversas disciplinas interligadas com um objetivo comum, a melhoria nas
condi¢Bes de salde publica e do meio ambiente. Para que isso ocorra, os profissionais das mais variadas areas de
saneamento se engajam no sentido de ampliar o leque de tecnologias que auxiliem no processo de promogao a saude.
Uma parte consideravel deste processo acontece nas instituicGes de ensino superior, onde se busca incentivar o aluno a
desenvolver novas tecnologias que contribuam com a melhoria das condi¢Bes sanitarias em diversas esferas da
sociedade.

A Universidade tem papel relevante na constru¢cdo do conhecimento & servico da sociedade. Nesse sentido é
fundamental que a instituicdo de ensino esteja em consonancia com o desenvolvimento e demandas sociais. Hoje, é
cada vez mais exigida dos profissionais uma resposta rapida ao mercado, tornando-se necessario uma formagdo
dindmica que Ihe dé subsidios para atuar em diversos campos de trabalho. Este cenario mostra 0 quanto se torna
importante a renovacgéo e buscas por novas abordagens que venham agregar conhecimento e estimular o interesse do
aluno em prol de seu desenvolvimento, que por sua vez, refletird em beneficios a sociedade.

Nesse sentido, a utilizacdo de ferramenta interativa que vise dinamizar a sala de aula, como a elaboragédo de protdtipos,
mostra-se como uma alternativa eficiente no processo educativo, pois gera ganhos para o aluno, professor, para a
instituicdo de ensino e para a sociedade. Como uma das vantagens o ensino passara a ter um perfil dindmico em que o
aluno pesquisa o conteldo teérico e leva discussdes para a sala de aula acerca de dividas e dificuldades que forem
surgindo ao longo do processo. Por sua vez a universidade estard promovendo a producdo e o desenvolvimento
cientifico de novas tecnologias e em cadeia gerard uma resposta positiva a sociedade por meio de publicacdes dos
trabalhos desenvolvidos (FRANCISCO JUNIOR et al., 2011).

A utilizagdo de protétipos tem se mostrado como uma alternativa eficiente, pois traz a tona a aplicagdo do conhecimento
ao aspecto pratico. A possibilidade de manuseio de materiais, a tentativa de reproduzir em escala menor aquilo que é
visto em escala real, as solugdes e adaptacdes que sdo exigidas diante das dificuldades construtivas, tudo isso fomenta o
desenvolvimento de trés esferas: aluno, professor e universidade. Dessa forma havera uma resposta positiva a sociedade
por meio da producéo cientifica.

O esgotamento sanitario é uma das areas em desenvolvimento no Brasil, e uma das principais tecnologias utilizadas
para tratamento dos esgotos domésticos é o Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente (UASB — Upflow Anaerobic Sludge
Blanket). Pode apresentar-se como unidade Unica de tratamento ou seguida por processos de pos-tratamento. Sdo estes,
processos secundarios, aerébios ou anaerdbios ou processos fisico-quimicos como flotagdo a ar dissolvido. Os reatores
UASB sdo sistemas simples com eficiéncia de remocdo de DBO em torno de 70%. Varias sdo as vantagens da
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utilizacdo desse sistema como por exemplo a possibilidade de reaproveitamento do biogas gerado, auséncia da
necessidade de mecanismos de aeragdo, ou qualquer outro tipo de sistema mecanizado e facil operacgdo
(CHERNICHARO, 2007; VON SPERLING, 2014).

O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB), é uma tecnologia que promove o tratamento primario de efluentes
por meio da decomposicdo de matéria organica efetuada por bactérias anaerdbias contidas em um manto de lodo
formado no fundo do reator. O efluente é introduzido no fundo do tanque por meio de canaliza¢des e ao entrar em
contato com a manta de lodo acontece o processo de adsorcdo, no qual a matéria organica se adere a biomassa. O
produto final desse tratamento sera efluente com tratamento primario (agua), escuma composta basicamente por graxas,
lodo e gases (CO, e CH;) (CHERNICHARO, 2007; VON SPERLING, 2014).

Este trabalho tem como objetivo descrever as vantagens da utilizagdo de protdtipos como ferramenta dindmica de
estudo, como exemplo serd utilizado um estudo de caso da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, campus Cruz
das Almas, em que foi elaborado um prototipo de um reator UASB juntamente com um manual de operagdo e
manuteng&o, como requisito para a disciplina de Tratamento de Aguas Residuarias.

OBJETIVO GERAL

e Propor a utilizacdo de prototipos como ferramenta interativa de estudo para auxiliar na didatica de disciplinas
de saneamento e no desenvolvimento do aluno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Inserir a metodologia convencional de ensino o aspecto pratico;

e Demonstrar a importancia da utilizacéo de prototipos como ferramenta de estudo.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com base na experiéncia vivenciada por meio da disciplina de Tratamento de
Aguas Residuérias, e como subsidio tedrico foi executada uma revisdo bibliografica em base de dados da web, artigos
cientificos, revistas, periddicos, dissertagdes e teses.

O protdtipo elaborado foi parte componente de avaliagdo da disciplina de Tratamento de Aguas Residudrias e utilizou
como base de informacdo a cidade de Governado Mangabeira, Bahia. Alguns pardmetros de dimensionamento
referentes a cidade adotada ndo foram possiveis determinar, nesses casos adotou-se dados da literatura.

Com a finalidade de facilitar a melhor compreenséo do trabalho, o estudo de caso foi dividido em etapas, que nao
necessariamente mantiveram a ordem no processo de execucdo, uma vez que a revisdo, por exemplo, foi executada ao
longo do trabalho e ndo somente na primeira etapa como aparecera.

e Revisdo bibliografica — foi uma etapa importante para compreensao dos aspectos gerais de funcionamento e
construgdo do reator, além disso, foi a base para definicdo do modelo adotado;

e Dimensionamento — O dimensionamento foi feito em escala real para atender a popula¢do da cidade de
Governador Mangabeira, porém para a execucao do protétipo foi reduzida a escala de forma a conforméa-lo no
laboratério. O dimensionamento foi executado com base em Chernicharo (2007), dessa forma, os pardmetros
desconhecidos da cidade também foram retirados da mesma fonte;

e Listagem de materiais — O passo seguinte ao dimensionamento foi a escolha de materiais que seriam viaveis de
adocdo. Para isso foi feita uma pesquisa acerca de materiais que j& haviam sido utilizados em outros protétipos
e a possibilidade da utilizagdo de novos materiais que de preferéncia fossem reutilizados ou reciclados. Com o
objetivo de fazer o prot6tipo funcionar, descartou-se a utilizacdo de madeira e derivados, pois acabaria por
ocorrer vazamentos. Surgiu entdo a possibilidade da utilizagdo de vidros, vasos plasticos ou chapa metalica. O
vidro foi descartado, pois além de encarecer o trabalho, o reator UASB ndo é uma estrutura simples, dessa
forma néo seria adequado a utilizacdo deste material. Por este mesmo motivo, ndo foi possivel a utilizacdo de
vasos plasticos, que seria uma alternativa barata. Por fim, a melhor opcédo foi adotar a chapa metalica, foram
também utilizadas sucatas de metalurgia para compor as diversas pecas do reator. Além disso, utilizamos
tubulagdo em pvc e suas devidas conexdes, massa plastica para vedacgao interna da estrutura e tinta para pintura
do protétipo;

e Montagem — Com todos os materiais em maos, dimensionamento ja finalizado e o croqui do protétipo, foi
executada a montagem com a ajuda de um soldador profissional. Ap6s modelar, soldar todas as partes e fazer
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os furos para de entrada e saida da &gua residuaria, foram instaladas as tubulagdes e conexdes de distribuicdo
do esgoto afluente e de captacdo do esgoto efluente do reator;

e Elaboracdo de Manual — A Ultima etapa do trabalho consistiu na elaboragdo de um Manual de Operacéao e
Manutencdo do Reator UASB, com uma linguagem clara e acessivel de forma que facilitasse a operacdo
correta do reator.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o estudo prévio e a execucdo do prototipo, notou-se uma melhor compreensdo dos discentes em relagdo ao
funcionamento de um UASB e como esta unidade esta inserida em fluxo real de tratamento de esgoto.

O processo construtivo do UASB apresentou algumas dificuldades em relacdo ao funcionamento das partes
constituintes e do material utilizado. A vedagdo da caixa é um exemplo disso, pois por uma falha na execucdo da
soldagem, ndo foi possivel executar o funcionamento do prot6tipo, visto que a estrutura ndo ficou completamente
vedada. Apesar disso, 0 aspecto didatico nao foi prejudicado.

Dentre as indmeras vantagens da execucdo de um projeto de prot6tico esta o aprimoramento da visdo espacial do aluno
acerca das estruturas e instalagdes do Reator UASB. Essa caracteristica foi fundamental para propor uma solucédo
adaptativa para a entrada do esgoto, visto que a literatura recomendava modelos mais complexos e de dificil execugdo
para os materiais utilizados. Nesta situacdo foi proposta uma entrada externa, que podera abir um leque de estudos para
aspectos de funcionalidade. As Figura 1 e 2 ilustram o resultado final da construgdo do protétipo.

Figura 1 - Protétipo do Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente — Vista Externa

Fonte: Proprio Autor
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Figura 2 - Reator Anagercbio de Fluxo Ascendente - Vista Interna

Fonte: Préprio Autor

A parte final do projeto foi a elaboragdo de um manual de facil entendimento que descreve o processo de tratamento do
efluente por UASB e apresenta ao operador a correta manutencdo da estrutura. Esse manual foi dividido nas seguintes
secOes: Objetivo; O que o operador deve saber sobre o UASB; Monitoramento do Sistema Preliminar; Partida do
Sistema; Leito e Descarte do Lodo; Funcionamento do Separador Trifasico; Remocdo da Escuma; Coleta e
Queima/Relso de Biogas; Monitoramento da Eficacia do Reator; Operagdo e Manutencdo do Sistema; Saude e
Seguranca do Operador; e por fim, Principais Problemas Recorrentes. Com este material é possivel orientar o técnico
operador do sistema sobre aspectos que garantam o melhor tratamento possivel, evitando danos ao reator,e ainda,
garantir a sua salde e seguranga.

CONCLUSAO

A experiéncia de criacdo e desenvolvimento do protétipo UASB foi extremamente importante no sentido de despertar o
aspecto criativo nos alunos, caracteristica que € sempre requerida principalmente na &rea de engenharia. Nesse sentido
acredita-se que esse projeto desenvolvido em escala piloto, pode ser ampliado e aplicado a diversas outras pesquisas
relacionadas a area de saneamento, dada a sua comprovada eficacia no estudo de caso apresentado de Tratamento de
Aguas Residuérias. Alguns exemplos sugeridos para futuros trabalhos sdo construgbes de prot6tipos de canais de
transposicfes a exemplo do Rio S&o Francisco, estruturas de drenagem de aguas pluviais, cisternas e sistemas de
captacdo de aguas pluviais, sistemas de tratamento de agua e esgoto, entre outros.

Outro aspecto importante desse projeto é a grande relevancia em fomentar a questdo ambiental, no sentido de propor a
utilizacdo de materiais reciclados para execucao do protétipo, o que agrega grande valor ao projeto e estd de acordo com
as demandas de mercado por materiais que venham garantir um menor impacto ao meio ambiente aliado a baixo custo.

Este trabalho mostrou-se eficiente no atendimento a sua proposta, uma vez que notou-se grande envolvimento dos
alunos na execucdo do protétipo, despertando aspectos criativos e inovadores nos mesmos. Essa nova proposta de
ensino-aprendizagem traz consigo alguns desafios, que no presente trabalho foram fundamentais no desenvolvimento
do protétipo UASB e também serdo importantes no aperfeicoamento de trabalhos futuros.
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