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Resumo

Os softwares de simulacdo sao uma
opcao Iinteressante para o0 ensino em
unidades curriculares avancadas dos
cursos de engenharia. Este trabalho
avalia a utilizacao de um software na
UC Infraestruturas Ambientais — Il do
4° ano do Mestrado Integrado em
Engenharia do Ambiente. Verificou-se
gue este Instrumento contribui de
forma positiva para a aprendizagem,
facilitando a integracao de conceitos
aprendidos em UC anteriores do
Curso. No  entanto, apresenta
limitacOes técnicas e as outras
alternativas  disponiveis que nhao
tenham esta desvantagem tém custos
demasiado elevados para uma
utilizacao regular em sala de aula.
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Introducao

Uma das dificuldade sentidas na
aprendizagem da engenharia de
sistemas de tratamento de emissoes
poluentes é o0 estudo de processos
Isolados nao acompanhado por uma
visao consolidada e integradora da
Infraestrutura de tratamento como um

sistema completo, Interligado e
Interdependente.

A Unidade Curricular Infraestruturas
Ambientais-Il  visa, entre outros
objetivos, dotar o0s estudantes do

Mestrado Integrado em Engenharia do
Ambiente (MIEA) com competéncias
para integrar diferentes processos e
tecnologias em Infraestruturas
ambientais dedicadas ao controlo da
poluicao  permitindo-lnes  analisar,
operar, monitorizar e gerir de forma
Integrada, infraestruturas dedicadas,
por exemplo, ao tratamento de aguas
residuais.

Para este proposito considerou-se que
a utilizacao de um software informatico
para a simulacao de estacOes de
tratamento de aguas residuais (ETAR)
poderia proporcionar aos estudantes
uma ferramenta poderosa para o0
estudo do sistema de tratamento como
um todo. Foi selecionado o freeware
Steady desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Civil da
Universidade de Texas em Austin. Os
resultados da literatura indicam que
este tipo de ferramentas tém tido
recentemente um impacto significativo
no ensino das ciéncias [1] e da
engenharia [2].
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Fig.2 — Resultados de inquérito aos estudantes de |A-II
sobre a utilizacao do software Steady
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Fig.1l Imagem da interface do software Steady

O software Steady
Steady €& um programa que
disponibiliza um modelo geral de
simulacao de estacOes de tratamento
de aguas residuais. O modelo assume
condicOes de estado estacionario para
as correntes afluentes a uma dada
estacao e permite caracterizar a agua
residual atraves dos parametros
tradicionais (CBO;, SST, SSV, TKN e
NH;-N). Uma vez criado um layout de
estacao valido, o programa permite
criar o balanco massico global e
dimensionar 0S processos unitarios
envolvidos. Apos o calculo do balanco
massico, o0 software devolve o0s
calculos respeitantes a cada processo
unitario.
Utilizacao do software nas aulas de
Infraestruturas Ambientais-Il
Nas aulas TP de Infraestruturas
Ambientais—I| é promovido 0
desenvolvimento das capacidades de
tomada de decisao através da
e
é

resolucao de exercicios d
dimensionamento. Nas aulas P
fomentada a capacidade de
planeamento e andlise critica atraves
do desenvolvimento de estudos de
caso com recurso ao software Steady
(Fig. 1). Numa primeira fase, os alunos
utilizam o programa para desenhar
uma ETAR e trabalhar os aspetos de
Interligacdo dos processos unitarios.
Numa segunda fase, o software &
usado para a simulacao de uma ETAR
real do concelho de Aveiro, utilizando
dados reais. O software também é
usado para Ilustrar a influéncia de
alteracObes no sistema e para
compreender as suas limitacoes,
permitindo aos estudantes simular o
comportamento real da estacao pela
ligacdo do seu conhecimento teorico
com a experiéncia virtual.

5 - Primary Seftling
% 15
4 SplilterEm4 b
8 -Adivaled Sludge (Mod. 1) 12 - Gravity Thickener
|r>|E i A 11 -MiingBox _ __
. |_>___J1T
i - Primary Settiing L
: - 16 - Sludge Digesfion
I 18 g
3 - 5y
3 Hiﬂnglﬂiox 1B - Mixing
. :l | V
2 DAF Uniit | 19
2 13 - Mixing Box
1 - Source '_D::— ___________
D 1 24
- o7 ! _
|20 21 17 15ludge Dewatering
| 14 - Gravity Thickener _J_I_I

o

A0A117/2ME Mone 1241 BO0, 5756667

Sao feitos diversos exercicios de
alteracao das variaveis operatorias e
dos parametros de entrada permitindo
explorar as relacoes de
Interdependéncia entre 0S processos
componentes da ETAR.

Resultados

Estes exercicios em ambiente virtual
melhoram a compreensao do sistema
Integrado e da ocorréncia de certos
fendmenos, bem como a verificacao de
pressupostos  tedricos  aprendidos
anteriormente. O ambiente virtual
proporcionado por esta ferramenta
iInformatica € motivador e concorre para
uma experiéncia de aprendizagem
positiva, o que é confirmado pelas
apreciacoes dos estudantes (Fig. 2).
No entanto o0 software apresenta
algumas Ilimitacoes nao permitindo
representar a totalidade dos
componentes da ETAR, tendo este sido
0 principal Inconveniente assinalado
pelos estudantes. A utilizacao de outros
softwares sem esta limitacao torna-se
dificil dados os custos envolvidos [2],
0S quais variam entre os 2000 € e os
3000 € para uma licenca anual.

Conclusoes

As ferramentas de simulacao podem
ajudar a compreensao de conceitos
complexos ou a visualizacao de
fendomenos dificeis de avaliar em
experiéncias reais. No entanto, a
utilizacao destas ferramentas para fins
educativos apresenta ainda Varios
obstaculos, entre 0s quais se destacam
as limitacoes técnicas dos softwares
gratuitos e/ou 0s custos de aquisicao
dos softwares mais completos.
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