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RESUMO

Este trabalho apresenta e analisa os resultados e as contribuicdes para a formacdo académica na area de
saneamento e meio ambiente de um aluno de graduagcdo do curso de Engenharia Civil, por meio da
participacdo no Programa Ciéncias sem Fronteiras. No caso abordado, no periodo de 19/09/2013 a
23/09/2014, o estudante cumpriu dois periodos letivos e mais trés meses de estagio supervisionado na
Universidade de Cardiff (Cardiff University) no Reino Unido, especificamente no curso de graduacdo de
Engenharia Civil e Ambiental (Civil and Environmental Engineering). A andlise trata das principais diferencas
entre o ensino de graduacdo no Reino Unido e no Brasil, bem como da experiéncia proporcionada pelo estagio
em pesquisa e inovagdo, com o desenvolvimento de duas acles: a) teste da eficiéncia de um sistema contendo
manganés para remocdo de zinco, e b) levantamento de dados para monitorar a estacdo de tratamento de
Lindsay (Reino Unido), que trata dguas superficiais contaminadas por ferro 1l — Fe(ll) proveniente de antigas
minas de carvéo.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias Sem Fronteiras, Ensino, Tratamento de agua, Remocdo de zinco, Remogao
de Fe(ll).

INTRODUCAO

Atualmente a principal inovacdo no ensino de graduacdo nas Instituicdes Federais de Educacdo Superior —
IFES, é o programa Ciéncias Sem Fronteiras — CsF. O Ciéncias Sem Fronteiras é um programa federal de
concessdo de bolsas a alunos de graduacdo e pds-graduagdo para intercAmbio com instituicbes de ensino
internacionais, com variadas duracfes entre um e trés anos dependendo do curso e grau que o aluno concorre.
Para concorrer o aluno deve se inscrever no site www.cienciasemfronteiras.gov.br e atender os requisitos
conforme o edital da chamada.

O CsF permite ao participante fazer intercAmbio em uma instituicdo de ensino superior do exterior com 0
objetivo de promover a consolidacdo, expansao e internacionalizacdo da ciéncia e da tecnologia, da inovagéo e
da competitividade brasileira. Fruto do esfor¢o conjunto dos Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo
(MCTI) e do Ministério da Educagdo (MEC), por meio do CNPq e da Capes, e Secretarias de Ensino Superior
e Ensino Tecnoldgico do MEC. O projeto prevé a distribuicdo de 101 mil bolsas em entre 2011 e 2015.
(Ciéncia Sem Fronteira, 2014)

Este artigo procura expor a experiéncia de formacdo académica na area de saneamento e meio ambiente, por
meio de descricdo das atividades de um estudante, destacando o0s pontos tidos como os mais relevantes, bem
como as principais diferengas entre 0 ensino que este recebia no Brasil, na Universidade Federal do Amazonas,
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onde cursa Engenharia Civil e o que recebeu no Reino Unido, na Universidade de Cardiff (Cardiff University)
onde fez intercambio no curso de Engenharia Civil e Ambiental (Civil and Environmental Engineering).

O intercambio em questdo teve duragdo de 19/09/2013 até 23/09/2014, foi realizado na Cardiff University na
cidade de Cardiff, Pais de Gales, Reino Unido. A duragdo de um ano foi dividida em dois semestres letivos e
trés meses de estagio de pesquisa e inovagao.

O ENSINO DE ENGENAHRIA EM CARDIFF

No Reino Unido, os alunos optam por fazer 3 anos de bacharelado ou 5 para completar o bacharelado junto
com o mestrado, chamado |4 de masters. No Brasil, por imposi¢do normativa, o bacharelado em qualquer
engenharia tem no minimo a durag&o de 5 anos.

Na Universidade de Cardiff as aulas sdo objetivas, as disciplinas sdo de 36 horas-aula cada, em sua maioria
constituidas de 2 horas tedricas e uma pratica, na qual resolviam-se exercicios. Na UFAM, o curriculo é
demasiado “conteudista”, distanciado da préatica e com carga horaria maior. O aproveitamento de cada hora
aula em Cardiff é muito diferente do que o usualmente é na UFAM. Se verificou que apesar da carga horéria
menor, havia muito mais conhecimento do que uma matéria normal no Brasil. Por isso, para acompanhar o
ritmo das aulas, os alunos devem adicionar em geral outras 2 horas de estudo individual para cada hora-aula.

Outra grande diferenca séo as aulas de laboratorio, que sdo conjuntas em um sé modulo chamado Laboratory,
0 qual reunia pratica de todas as disciplinas do ano. As avalia¢fes sdo poucas e macicas. As matérias que ndo
eram avaliadas por trabalhos, como a de desenho, possuiam apenas um teste no meio do periodo que valia de
10 a 15% da nota e uma prova final com todo contetido representando o restante da média.

Para a formacdo do aluno da Universidade de Cardiff é determinante a unido da academia com a industria. La
existem laboratérios inteiros patrocinados por empresas locais, 0s quais prestam servigos para a comunidade,
Essa prestagdo de servigos por meio dos laboratdrios € a principal motivacdo para que os alunos comegassem a
estagiar desde cedo.

No curso em Cardiff, entre um ano letivo e outro sdo 3 meses de férias, nesse periodo acontecem palestras de
divulgacdo de empresas visando conseguir contatos com os alunos para futura captacdo do profissional para os
seus quadros. L& ndo existe o ciclo bésico, ao final do primeiro ano os alunos ja estdo aptos a prestar algum
tipo de trabalho ligado & Engenharia, por exemplo topografia ou desenho de CAD.

CONTEUDO CURSADO NA MOBILIDADE

No caso estudado, o aluno em mobilidade teve total liberdade para escolher as disciplinas que cursou. As
disciplinas cursadas e respectivos aproveitamentos sdo mostrados abaixo (Tabela 1):

Tabela 1 — Disciplinas cursadas na mobilidade e respectivos aproveitamentos

Disciplina cursada no intercambio Disciplina aproveitada no Brasil
Engineering Geology & Soil Mechanics Geologia, Mecanica dos Solos |
Material Science & Construction Materials Materiais de Construcédo |
Hydraulics Hidraulica
Environmental Engineering Ciéncias do Ambiente, Engenharia Ambiental
Drawing, Design & CAD B -
Surveying and Construction Topografia Il
Soil Mechanics Mecénica dos Solos Il
Laboratory -
German A -
German B -
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A Universidade de Cardiff disponibilizou todo o curriculo com exceg¢ao de alguns poucos mddulos especificos.
O conflito de horarios foi o maior obstaculo. O aluno fez sua escolha baseado na semelhanca de ementa e
possivel aproveitamento de matérias quando do seu retorno ao curso de origem. Priorizou-se a semelhanca de
curriculos objetivando o minimo de impacto na conclusdo do curso. Desse modo, mesmo passando 12 meses
em mobilidade o estudante se manteve periodizado no curso de origem e concluird a sua gradagdo no tempo
minimo, ou seja, em 5 anos.

ESTAGIO NOS LABORATORIOS DE CARACTERIZAGCAO PARA PESQUISA EM ENGENHARIA
AMBIENTAL

O estagio obrigatério de trés meses em pesquisa e inovacao foi orientado pelo professor doutor Devin Sapsford
da area de Engenharia Ambiental, dois trabalhos foram realizados: o teste da eficiéncia de um sistema
contendo manganés para remocao de zinco e levantamento de dados para monitorar a estacdo de tratamento de
Lindsay, a qual trata 4guas contaminadas por ferro I, proveniente de antigas minas de carvao.

e Teste da eficiéncia de manganés pararemocéo de zinco

Segundo Sperling. M (2005), sdo quatro os niveis principais no tratamento de agua, sendo estes hominados:
preliminar, primario, secundario e terciério. O tratamento preliminar consiste na remocao de sdlidos grosseiros,
enguanto o primario retira solidos sedimentaveis e, consequentemente, parte da matéria organica. O objetivo
do tratamento secundario, armado predominantemente de mecanismos bioldgicos, é a remogéo de matéria
organica e, eventualmente, nutrientes como o fosforo e o nitrogénio. O tratamento terciario tem como alvo
poluentes especificos ou remogdo complementar de poluentes que ainda ndo atingiram a concentracdo
desejada.

Sendo assim as atividades realizadas no estagio enquadram-se na 42 categoria, o tratamento terciario, visto que
uma tinha como alvo o zinco e outra o Fe(ll). No trabalho foram utilizados os seguintes materiais:

- 3 recipientes com capacidade de um litro;

- 4m de tubo de 4mm de didmetro;

- 6 conectores para tubos de 4mm de didmetro;
- 2 conectores em T para tubos de 4mm de didmetro;
- 1 bomba peristéltica;

- 10kg de ferro manganés de baixo carbono;

- 1m de tubo de PVC cortado em anéis;

- 10kg areia de dioxido de manganés;

- 4gua mineral contaminada com zinco;

- recipientes para coleta;

- seringas;

- filtros 0,45 pm.

Foi desenvolvido um sistema de trés recipientes em série (figura 1), o primeiro contendo ferro manganés de
baixo carbono, o segundo contendo anéis de PVC e ar bombeado, com o objetivo de inocular bactérias que
consumissem metais, e o terceiro, diéxido de manganés em forma de grdos semelhante a areia.
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Figura 1: Sistema de remoc&o de Zinco

O sistema foi submetido a um fluxo de aproximadamente 2ml/min, com tempo de residéncia de 5 horas por
tanque. Foi utilizada a equacédo do fluxo volumétrico (equacdo 1) para determinar o volume requerido de agua.
O resultado foi um volume de 600ml, o qual foi usado para determinar a altura dos conectores, limitando assim
0 volume d’agua.

Q = AV/At equacéo (1)

A dagua contaminada com cerca de 10mg/l de zinco foi passada pelo sistema, onde foram 4 os pontos de
controle: entrada, saida e pontos de coleta entre recipientes. Duas vezes por dia eram retiradas duas amostras
de cada ponto de coleta e da saida, uma denominada total, a qual continha contaminantes dissolvidos e ndo
dissolvidos e uma denominada filtrada a qual era passada por um filtro de poros de 0,45 um de diametro,
revelando assim o total dissolvido. Depois as amostras eram encaminhadas para testes de laboratdrios os quais
determinavam as concentragdes de zinco e manganés.

Durante o desenvolvimento da atividade surgiu a suspeita de que gases nocivos estivessem sendo emitidos pelo
sistema. Por questBes de seguranca, o trabalho foi suspenso para ser posteriormente retomado por outros
alunos, com um processo mais seguro. Os dados conseguidos ndo foram suficientes para uma analise
estatistica, mas os resultados iniciais variaram entre 90 e 98% de sucesso na remocéo.

e Levantamento de dados da Estacdo de Tratamento Lindsay

A estacdo de tratamento Lindsay (figura 2) foi criada a partir de uma iniciativa do governo local para
descontaminar cursos d’agua prejudicados por minas abandonadas. Cardiff teve grande crescimento durante o
auge da 1% Revolucéo Industrial como a maior exportadora de carvdo do mundo, com o passar do tempo, varias
minas foram abandonadas e assim metais pesados acabam sendo levados pela chuva para rios locais.

O alvo da estagdo Lindsay é o ferro ferroso ou Fe(ll), a mesma usa de um sistema de vertedouros e canal para
sedimentacdo do contaminante e uma zona de raizes para diminui¢do do fluxo da 4gua. No monitoramento da
Estacdo Lindsay foi empregado um Kit Hach portatil de multi parametros de qualidade da 4gua e uma sonda
portatil de Ph. Foram coletadas amostras em 3 pontos do sistema: topo dos vertedouros, saida dos canais de
sedimentacdo, saida da zona de raizes (figura 3).
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Figura 2: Esta¢do Lindsay

Figura 3: Coleta de amostras na Estagéo Lindsay.
Os indicadores analisados foram Ph, ferro total, ferro ferroso, sulfato total e alcalinidade. Os resultados séo
mostrados na tabela 2, abaixo. Os resultados mostraram que a Estacdo Lindsay estava eficiente e cumprindo
seu objetivo, pois a concentragdo de Fe(ll) atinge zero ao fim do sistema.

Tabela 2 — Resultados do monitoramento

Indicador Concentragdo no topo Concentracdo no Final dos Concentracédo depois da
dos vertedouros (mg/l) | canais de sedimentacdo (mg/l) zona de raizes (mg/l)
pH 6,69 7,51 7,86
Ferro total 16,1 9,7 0,91
Ferro ferroso 12,6 0,03 0,00
Sulfato total 136 129 128
Alcalinidade 342 480 380
CONCLUSOES

Sob aspectos pessoais, 0 aluno desenvolveu muito a proficiéncia na lingua inglesa, o relacionamento
interpessoal, principalmente a convivéncia com pessoas de diversas culturas, e passou pela experiéncia de ser
independente com a respectiva responsabilidade.

No campo académico, o estudante intercambista expandiu seus horizontes, teve contato com metodologias e
curriculos diferenciados, foi levado para uma realidade muito diferente da formagéo no Brasil. Mesmo estando
fora do seu curso de origem por 12 meses, o estudante ndo atrasou a data inicialmente prevista para a sua
colacdo de grau. O aluno estabeleceu contatos com a Universidade de Cardiff, vinculos estes que podem
pavimentar uma provavel pds-graduagéo na area da engenharia sanitaria ou ambiental.

Destaca-se que o estudante retornou fortemente influenciado pela experiéncia do estagio no laboratorio, de tal
forma, que despertou o seu interesse para 0 saneamento ambiental. Na disciplina engenharia ambiental, lidou
com varios poluentes da agua e técnicas de tratamento, aprendeu a realizar testes para determinar concentragao
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de varios poluentes em campo. Lidou com a vida académica de pesquisa, aprendeu técnicas de laboratério,
ainda que ndo muito aprofundadas.

Na comparagdo entre o curso de origem, na UFAM, e o curso do intercambio, na Cardiff University, é possivel
afirmar que esse Ultimo se caracteriza por bem menos aulas e muito mais estudos e praticas, menos
academicismo e muito mais relagdo com a futura vida profissional, em menos tempo e por meio do aprender

fazendo, ou seja, flexibilizacdo curricular, que embora conste de todas as diretrizes dos cursos de engenharia
na pratica € muito pouco realizada no Brasil.
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