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RESUMO - Este projeto se enquadra dentro do formato producdo, desenvolvimento e avaliacdo de novas
metodologias e/ou materiais educativos voltados para a divulgagdo e atracdo das areas das engenharias,
utilizando a pesquisa cientifica como ferramenta de manejo. O Brasil esta carente de engenheiros capazes de
inovar e participar efetivamente do crescimento econémico do pais. Parte desta deficiéncia vem do desinteresse
pela &rea de engenharia e da alta evasdo. Alguns autores justificam este fato pelas dificuldades encontradas pelos
alunos ingressantes nos contetidos bésicos. O desafio de preparar os profissionais em quantidade e qualidade
para 0 novo mercado de trabalho do engenheiro passa necessariamente por uma mudanga no processo ensino
aprendizagem. Neste contexto, o objetivo do projeto é contextualizar e associar os conhecimentos de quimica,
fisica, matematica e biologia utilizando o projeto de elaboragdo e construcdo de protdtipos para tratamento de
efluentes agroindustriais e reuso de agua como forma investigativa de construir conhecimento.
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1 INTRODUCAO

O intuito do projeto € de provocar maior interesse dos alunos de ensino médio para as
areas da engenharia, bem como sanar possiveis dificuldades e falta de dominio do conteido
que lhes foi apresentado durante o ensino médio, em suma contextualizar e associar
conhecimentos de quimica, fisica, matematica e biologia, focando disciplinas bésicas, que
pela falta de dominio implicam nas dificuldades sobre a compreensdo dos conteddos
avancados nas areas da Engenharia, representadas pelo alto indice de reprovacbes e
defasagem da mesma, de acordo com FORMIGA (2008). Os temas abordados em aula se

apresentam necessarios para a compreensao da construcao de um prototipo para tratamento de
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efluentes agroindustriais a fim de reutilizar a agua tratada na construcéo civil. A construcédo
do conhecimento associando teoria e pratica para aproximar os alunos do Ensino Médio com
as Engenharias, bem como, apresentar a contribuicdo dos cursos de ensino superior na

resolucdo de problemas reais.

2 MATERIAL E METODOS

Os alunos contemplados no projeto estao vivenciando essa nova forma de reforcar os
conhecimentos do ensino médio bem como para a compreensao da construcdo e operacdo do
protdtipo, isto é, desenvolveram-se aulas tedricas nas areas de quimica, fisica, matematica e
biologia. Em virtude disso foram realizados também experimentos praticos em laboratorio
envolvendo os conteddos tedricos, visando nortear e dinamizar os contetdos do ensino médio
bem como os processos de montagem e operacdo do protétipo. Das atividades realizadas,
destacam-se com énfase as atividades de enumeracdo, identificacdo e isolamento de
microrganismos, abrangidas no contetdo da biologia, bem como estequiometria, potencial
hidrogeniénico, molaridade quimica, rendimento de reacGes na area da quimica, conteldos
como vazdo, volume, area e velocidade, na area da fisica, aplicando conceitos e regras
matematicas em todas as areas.

Aproveitando a necessidade dos alunos exercitarem o0s contetdos tedricos
apresentados, executaram-se analises que mais tarde indicaram a caracterizacdo do efluente,
gue sdo demanda quimica de oxigénio, nitrogénio, fosforo, turbidez, solidos suspensos e
analises microbioldgicas.

A analise de Demanda Quimica de Oxigénio, que consiste em um teste para analisar
a quantidade de oxigénio necessario para degradar a matéria organica no efluente, utilizando-
se de um forte agente oxidante, no caso o dicromato de potassio (K,Cr,0;), por meio da
titulometria, a qual pode ser aplicada em uma formula que leva as molaridades e quantidades
de reagentes aplicados, alcangando o valor de oxigénio necessario para degradacao.

Nsfa(N) =Normalidade do sulfato ferroso amoniacal.
Va(mL) =Volume da amostra utilizada.
VB1(mL)=Volume titulado na amostra branca.

VT(mL) =Volume titulado na amostra.
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O(mg/L)=0xigénio necessario para degradacéo da matéria organica.
O=(VB1-VT)*Nsfa*8000/VA

Nitrogénio Total por Kjeldahl, o qual é um indicador de polui¢do dos efluentes, o
mesmo se jogado no corpo hidrico afeta diretamente a populacdo de peixes, podendo causar
eutrofizacdo, e é obtido através da degradacdo da matéria organica. A analise consiste na
digestdo em acido sulfurico em presenca de catalisadores, seguido de alcalinizacdo e
destilacdo por araste a vapor para captura da amodnia em solucdo de &acido bérico e
determinacdo do amdnio por titulacdo, e os resultados obtidos pela formula criada a partir dos
reagentes utilizados.

VT=Volume titulado
N(mg/L)=(0,28*VT)/0,02

Fésforo se apresenta como outro indicador de poluicdo dos efluentes, normalmente
se encontra em forma de sélidos suspensos e solutos, é proveniente da dissolucdo do solo e na
decomposicdo da matéria organica sendo comumente encontrado nas regides rurais 0 mesmo
guando em excesso pode possibilitar o crescimento de algas, podendo vir a causar
eutrofizacdo, obteve-se os dados a partir de método de colorimetria, utilizando um agente
colorimétrico, e lido em espectrofotdmetro em comprimento de onda de 680 nm. Para o
mesmo, cria-se uma curva padrédo de absorbancia para determinacdo dos resultados.

Turbidez representa a dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantia de agua,
que € causada por matérias s6lidas em suspensédo, € medida em um turbidimetro comparando
0 espelhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra com o espelhamento de um feixe
em amostra padrdo, a unidade padrdo é Unidade Nefelométrica de turbidez.

Nas amostras de efluentes, realizaram-se ensaios microbiologicos quantitativos, que
determinam a quantidade do (s) microrganismo (s) alvo na amostra, por unidade de volume,
através da contagem do numero mais provavel (NMP) e da contagem padrdo em placas. Nos
efluentes amostrados, procedeu-se a contagem padrdo de bactérias heterotroficas, através do
plagueamento em profundidade em &gar padrdo para contagem (PCA). Também determinou-
se nas amostras 0 numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, que baseia-se na inoculacdo da amostra em caldo lauril sulfato de sodio,
prova presuntiva, e posterior incubacdo, em que a presenga de coliformes é evidenciada pela
formacgédo de gas nos tubos de Durhan, produzido pela fermentacdo da lactose contida no

meio. Para a confirmacéo da presenca de coliformes totais realizamos a inoculagédo dos tubos
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positivos para a fermentacdo de lactose, na prova presuntiva. Através da presenca de gas nos
tubos de Durhan do caldo verde brilhante constatamos a fermentagéo da lactose presente no
meio e a confirmacdo dos coliformes totais. Para a confirmacdo da presenca de coliformes
termotolerantes realizamos a inoculacdo em caldo de Escherichia coli, com incubacdo em
temperatura seletiva a partir dos tubos positivos obtidos na prova presuntiva.
Por fim os solidos suspensos, definidos como o material que permanece na capsula
apos evaporacdo parcial da amostra e secagem em estufa descritas por APHA, (2000).
Durante o desenvolvimento das analises, utilizou-se um efluente sintético, ou seja, um
efluente quimicamente compativel com o efluente real, capaz de simular um efluente de
indastria. O motivo do uso deste efluente sintético é por consequéncia da realidade dos
efluentes, o0 mesmo pode mudar vérias vezes durante uma semana, e Seus niveis de
contaminacdo virem a se modificar, 0 que nos leva a perceber que ndo obteremos dados
comprovados de rendimento do prototipo utilizando efluentes iguais, mas com niveis de
contaminacdo diferentes. Logo buscou-se na literatura receitas para efluentes sintéticos de
agroindustrias, levando em sua composicdo extrato de carne, glicerina, cloretos de sédio,

amonio e calcio, sulfato de magnésio e também fosfato monopotassico.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os métodos de analises apresentaram como boa alternativa para remediar a falta de
aplicacdo pratica dos conceitos quimicos abordados em sala de aula. Também os contetddos
fisicos de eletrdlise aplicados para a eletricidade e dimensionamento de estacbes de
tratamento, bem como nog¢des de tempo de detencdo hidraulica, velocidade de decantagéo, e
conceitos basicos de hidraulica apresentados por WOLFANG (1998), se apresentaram como
uma boa solugdo para o uso da fisica aplicada por ser pratico, e motivar os alunos no
desenvolvimento logico. Além disso, as atividades relacionadas ao lodo biologico difundiram
a aplicacdo da microbiologia, que muitas vezes se torna abstrata no cotidiano escolar por ser
de dificil visualizag&o, utilizando-se de técnicas aplicadas para uso de lodo ativado, descritas
por EPA, (1999).

Obteve-se resultados positivos até o momento, em relacdo a compreensdo do
conteddo envolvido e principalmente nas atividades praticas, o apoio de experimentos

praticos auxiliou no esclarecimento da dindmica dos contetdos apresentados. Como resultado
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a curiosidade e o interesse pelo projeto foi aumentando no transcorrer das atividades. De
acordo com os alunos, as dificuldades anteriormente apresentadas principalmente nas matérias
de quimica, fisica, matematica e biologia foram sanadas, com a aplicacdo da metodologia de
aulas teoricas, seguido por experimentos em laboratorio.

Analisou-se o efluente sintético, obtendo dados abaixo descritos:

Al=amostra de efluente sintético com simples concentracéo.

A2=amostra de efluente sintético com dupla concentracéo.

Analises de DQO:

Amostra Valor titulado(mL) O(mg/L)
Al 14,725 1918,8
A2 11,625 3952,4

Anaélises de Nitrogénio:

Amostra Valor titulado(mL) N(mg/L)
Al 0,2 7
A2 0,4 17,5

Andlises de Fésforo:

Amostra Absorbancia Concentracdo(mg/L)
Al 1,068 18,730
A2 1,253 22,037

Analises de Turbidimetria;

Amostra Turbidimetria(NTU)
Al 2.24
A2 3.84

Analises de Sélidos Suspensos Totais:

Amostra Solidos suspensos totais(mg/L)

Al 0,1

A2 0,2
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4 CONCLUSAO

No desenvolver do projeto constatou-se participacdo ativa dos alunos envolvidos,
refletindo no comprometimento com as frequéncias e com os horarios, com que as aulas
foram desenvolvidas. Como experiéncia académica, entende-se de relevante importancia para

0 aprimoramento dos conhecimentos e para a disseminacao pratica aos participantes.
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