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PREFACIO

"Uma das unicas certezas que tenho na vida € uma frase que vivencio no meu dia a dia
de Paulo Freire: “Educagdo ndo Transforma o mundo. Educacdo muda pessoas. Pessoas
Transformam o mundo.” Para boa parte de nés a busca e a forma de apresentar novos
conhecimentos nas engenharias em dire¢do ao desenvolvimento sustentédvel é um desafio, no
qual estes trés jovens Doutores em Engenharia de Processo graduados em Engenharia Ambiental
e de Petrdleo assumiram como responsabilidade de introduzir estes trabalhos realizados em
diferentes regides do nossos pais, desde o Parana até o Amapa, entendo que 0 nosso mestre
Paulo Freire estava correto. Se a grande questdo é o Desenvolvimento Sustentavel? De maneira
clara e suave, estes trés jovens doutores nos ajudam ter um novo olhar sob as perspectivas
destes trabalhos elaborados nas mais diversas instituicdes brasileiras com enfoque da Engenharia
com Desenvolvimento Sustentavel. As instituicbes acabam por mostrar um raio-x do que alguns
alunos tem desenvolvido em suas salas de aula nos Institutos de Tecnologia, Universidades
Particulares e Federais. Portanto, buscar a exceléncia técnica, se inicia com primeiros passos
para se atingir um horizonte, mas acima de tudo, acredito que a proposta técnica deste trabalho &
dar um passo adiante, inspirar e assim conseguir atingir novos modelos de engenharia para o
desenvolvimento sustentavel. Assim sugiro aos leitores uma reflexéo sobre o tema e os trabalhos,
e a partir dai ter uma conjuncao de aspectos para que possam ultrapassar limites, de avancar, de
fazer melhor do que foi feito até entdo. Afinal, qualquer atividade na questao de desenvolvimento
sustentavel ira demandar reflexéo, técnica, tempo, conhecimento & energia.

Tenham uma boa leitura!!!

Dr2 Cleide Mara Faria Soares"
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CAPITULO 1

ANALISE DA DEGRADAGAO DAS TERRAS NA SUB BACIA DO RIO TAPEROA
ANALYSIS OF LAND DEGRADATION IN THE TAPEROA RIVER SUB-BASIN

Julia Soares Pereira’

Jodo Miguel de Moraes Neto?
Viviane Farias Silva3

Kalyne Sonale Arruda de Brito*

Resumo

O municipio de Taperoa localiza-se na regido central do Estado da Paraiba. Esta incluido na area
geogréfica de abrangéncia do semiarido do Brasil, tendo como critérios o indice pluviométrico, o
indice de aridez e o risco a seca. O objetivo geral da pesquisa é analisar os niveis de degradagéo
a partir de um estudo espago temporal da cobertura vegetal, degradacao das terras, além das
vulnerabilidades da regido, sendo elas social, econdmica, tecnoldgica, ambiental e de
susceptibilidade as estiagens. Foram realizados estudos comparativos dos anos de 1990 e 2015,
dentro dos limites geograficos apresentados. Os resultados em relagéo aos niveis de degradagao
das terras, houve redugéo nos niveis de degradagao baixa € moderado baixa (6,4 km2; 72,0 km2),
0 que apresenta uma reducdo nas areas mais preservadas da regido. No entanto, o nivel
degradacdo moderada teve aumento significativo (116 km?2), este avango no processo de
degradacao é consequéncia do desmatamento para diversos fins.

Palavras-chave: cobertura vegetal; degradagéo dos solos; risco

Abstract

The municipality of Taperod is located in the central region of the State of Paraiba. It is included in
the geographical area of coverage of the semiarid region of Brazil, having as criteria the
pluviometric index, the aridity index and the risk to drought. The general objective of the research is
to analyze the levels of degradation based on a study of the temporal space of vegetation cover,
land degradation, in addition to the vulnerabilities of the region, which are social, economic,
technological, environmental and susceptibility to droughts. Comparative studies of the years 1990
and 2015 were carried out, within the geographic limits presented. The results in relation to the
levels of land degradation, there was a reduction in the levels of low and moderate low degradation
(6.4 km2; 72.0 km2), which shows a reduction in the most preserved areas of the region. However,
the level of moderate degradation increased significantly (116 km2), this advance in the
degradation process is a consequence of deforestation for various purposes.

Keywords: vegetal cover; soil degradation; risk

INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil possui uma area de 393.897 km? enquadrada no nivel de
degradacdo ambiental moderado, 81.870 km?2 em nivel grave e 98.595 km2 em nivel muito grave
(MMA, 2010). Marengo et al. (2011) afirmam que com o inicio da agricultura que foi expandindo
para a regiao semiarida, grande parte da area era ocupada por enormes fazendas de criagdo de
gado, com uso de pasto nativo, a caatinga com pequenos agricultores com agricultura de

subsisténcia, considerados extremamente vulneraveis as condigdes ambientais.

' (Autora) Doutorado em Engenharia agricola pela UFCG, Campina Grande — PB, julia_eng@hotmail.com
2 Dr. Prof. em Engenharia Agricola. UAEA/UFCG, Campina Grande — PB, moraes@deag.ufcg.edu.br

3 Dra. Profa. em Engenharia Florestal pela UFCG, Patos - PB, flordeformosur@hotmail.com;

4 Dra. Profa. Magistério Superior pela UNIFAP - Amapa, line.brito@hotmail.com;
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No dominio do semiarido, bioma caatinga, é caracterizado baixa pluviometria
influenciando o curso dos rios, que secam em determinadas épocas, diminuindo a disponibilidade
de agua para plantas, animais e para 0s homens, aumentando a aridez do ambiente. O clima &
entdo um fator determinante na caatinga, definindo a paisagem e os habitos dos moradores deste
bioma. Nesse contexto Chaves et al. (2013), relatam que estudos da vegetagéo e uso da terra
vém sendo desenvolvidos, com o objetivo de obter informagdes a partir de imagens de satélite e
de outros produtos do sensoriamento remoto, em busca de facilitar a analise e a interpretacéo dos
dados de superficie, para posterior estudo e avaliagdo buscando melhor aplicagdo na gestao do
municipio.

A degradacédo esta intimamente ligada a dinamica das vulnerabilidades verificadas na
regiao, sendo que a pobreza e a vulnerabilidade séo condigdes que se reforcam mutuamente,
seguido da deficiéncia nas politicas publicas, as condi¢des climaticas desfavoraveis e solos de
reduzida aptiddo agricola, principalmente quando estes recursos naturais s@o explorados por
métodos insustentaveis do ponto de vista da sua preservagao.

Estudos da vegetagéo e uso da terra vém sendo pontos de pesquisa, com o objetivo de
obter informagdes a partir de imagens de satélite e de outros produtos do sensoriamento remoto,
em busca de facilitar a anélise e a interpreta¢do dos dados da superficie terrestre, pois indices de
vegetacdo ressaltam o comportamento espectral de alvos de interesse de diversos ambientes,
possibilitando distinguir alteragdes ao longo de décadas de degradagdo tanto antrépica, quanto
natural. Florenzano (2011), relata que no cenario em que a interferéncia das agdes antrdpicas
acabam por comprometer a preservagdo da vegetacdo, as ferramentas geotecnoldgicas de
monitoramento através de imagens de Sensores Remotos podem ser amplamente utilizadas na
analise da degradacéo vegetal.

Nesse contexto, a realiza¢do de pesquisas cientificas sobre a degradagéo ambiental, sua
destruicdo ou regeneragdo, associado a vulnerabilidades da populagdo, com o uso de
geotecnologias que proporcionam verificar 0 uso do solo € aumento ou redugdo dos impactos
ambientais em uma area, sdo fundamentais para a gestdo dos recursos naturais e identificagao
dos fatores que causam a degradagdo ambiental, bem como para a tomada de deciséo das
politicas publicas na busca da sustentabilidade ambiental para a preservagdo do meio ambiente.
Assim foi realizado a analise da degradacéo das terras no municipio Taperoa - PB utilizando as

imagens do satélite Landsat 5 e 8 referentes ao periodo de 1990 e 2015.
MATERIAL E METODOS

As imagens utilizadas neste trabalho foram adquiridas a partir do Catalogo de Imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponiveis de forma gratuita no site da
instituicdo. O critério de selecdo das imagens baseou-se principalmente na quantidade e
distribuigdo de nuvens da area de estudo, obtidas a partir do satélite TM/Landsat - 5, com data de
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passagem 14/03/1990, e OLI/Landsat - 8, com data de passagem 06/05/2015, referentes a orbita
215 e ponto 63.

As técnicas de processamento digital de imagens foram divididas em 3 etapas:

Pré — Processamento de imagens: é o conjunto de processamentos por onde passa as
imagens, visando minimizar, ao maximo, suas distorgdes. Estas distorcbes podem ser
classificadas em radiométricas e geométricas. As distorgbes radiométricas alteram os niveis de
cinza de cada elemento da imagem. J& as distorcdes geométricas alteram a distribui¢do espacial
dos elementos de imagem, afetando escala, afinidade, orientagéo, entre outras.

Realce de imagens: esta técnica tem por objetivo modificar, através de fungdes
matematicas os niveis de cinza ou os outros valores digitais de uma imagem, de modo a destacar
certas informagdes espectrais, melhorando a sua qualidade visual e facilitando a analise posterior
pelo fotointérprete.

Anélise de imagens: esta relacionada com a extragdo de informagéo de imagens. Inclui a
segmentacéo e classificagdo de imagens. A segmentagao tem por objetivo fragmentar uma regiéo
em unidades homogéneas, considerando algumas de suas caracteristicas intrinsecas, como por
exemplo, o nivel de cinza dos pixels, textura e contraste. J& a classificagdo de imagens visa a
categorizagdo da cobertura da terra, distinguindo as composicdes de diferentes materiais
superficiais, sendo uma segmentagao especifica usando técnicas de reconhecimento de padrdes.

Os mapas finais das classes de vegetagdo e dos niveis de degradagao das terras
foram criados no modulo SCARTA do software usado, SPRING.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos niveis de degradagao das terras (Figuras 1 e 2) obtido com base em
imagens TM/Landsat-5 para 0 ano de 1990 e OLl/Landsat-8 para o ano de 2015, processadas no
SPRING 5.2.7 e complementado com trabalho de campo, apresentado na Tabela 1 evidenciam
que a degradagdo na area de estudo ocorreu variagdes significativas, caracterizadas por seis
niveis de degradagao ambiental: muito baixo, baixo, moderado baixo, moderado, moderado grave
e grave, além dos niveis foi observado o corpo d‘agua presente na imagem. Esses niveis de
degradacao foi estudado por Barbosa et al, 2005, através de varias pesquisas de campo em torno

de sub bacias hidrografica no semiarido do Brasil.



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Universidade Faderal de Campina Grande
Cantro da Tacnclogio am Recursae Naturoie
Pés—Groduogic em Engenhorio Agrcalo

Doutorado: Engenhara Agricala

Mapa Digital dos Classes de Degradacdc das Terras no Municpio de Tapercd — 1880
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Figura 1. Classes de degradagao das terras no municipio de Taperoa/PB/Brasil, ano 1990.

Universidade Faderal de Campina Grande
Cantro da Tacnelogio am Recursae Naturoie
Unidade Pes—Groduocan em Engenhoria Agricola

Mapa Digital das Closses de Degradacac das Terras no Municipio de Taperoa —2015 Doutorado: Engenharfa Agricola
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Figura 2. Classes de degradagao das terras no municipio de Taperoa/PB/Brasil, ano 2015

O comportamento dos niveis de degradagdo das terras, Tabela 1, teve variagbes
significativas durante intervalo da pesquisa, e pode ser observado que os niveis de degradagédo
baixa e moderado baixa tiveram reducles, 0 que apresenta uma reducdo nas areas mais
preservadas desta regido. No entanto, o nivel de degradagdo muito grave teve total redugéo e
degradacdo moderada teve aumento significativo, este avango no processo de degradagéo é
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consequéncia do desmatamento para diversos fins, o risco a degradagéo é evidente. Conforme o
Ministério do Meio Ambiente, 0 melhor caminho para se evitar a desertificagéo é a prevencgao, por
meio do uso racional dos recursos naturais, ndo permitindo que situagdes extremas se tornem
cada vez mais comuns dentro da paisagem diminuindo recursos importantes para sustentabilidade

do homem no campo.

Tabela 1. Quantificagao dos niveis de degradagao das terras, no periodo de 1990 e 2015 no
municipio de Taperoa/PB/Brasil.

Niveis de Degradagao 1990 2015

Area (kmd) % Area (km?) %
Degradagao Muito Grave 23,98 3,62 0,0 0
Degradagao Grave 87,32 13,17 87,28 13,17
Degradagdo  Moderada 267,25 40,32 256,47 38,69
Grave
Degradagao Moderada 156,11 23,55 272,35 41,09
Degradagdo Moderada Baixa 114,21 17,23 4223 6,37
Degradagao Baixa 10,54 1,59 415 0,63
Agua (Corpos d‘agua) 3,45 0,52 0,40 0,06
Total 662,86 100 662,86 100

O nivel de degradagdo muito grave teve seu valor reduzido no ano de 2015 a zero,
diminuicdo significativa em relagdo a 1990, 23,98 km2, correspondendo a 3,62% da éarea,
mostrando que houve recuperagédo dessas areas. Essa recuperacdo foi resultante do abandono
das atividades agropecuarias, pois as terras com esse nivel sdo improprias para a utilizagéo na
agropecuaria, e com isso os produtores buscam outras areas e deixam essas abandonadas,
havendo assim, uma regeneragao lenta (Figura 3).

Constata-se, na mesma tabela que os niveis de degradagdo grave permaneceu com 0
mesmo percentual (13,17%). Observa-se, ainda que o nivel de degradacdo moderada grave
ocupava em 1990, uma area total de 267,25 km2 (40,32%) e que com o passar dos anos foi de

256,47 km? (38,62%). O nivel moderada grave identificado encontra-se em pequena redug&o.
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Figura 3. Area do municipio de Taperoa/PB/Brasil, com caracteristica de reducéo em nivel
de degradagéo.

Fonte: Pereira, 2016.

Nas areas identificadas, as principais espécies florestais encontradas foram algaroba

(Figura 4), malva, xique-xique e mandacaru. Foi possivel observar também bastante solo exposto,
com aparecimento de sulcos/vogorocas € auséncia de matéria organica no solo. Os
desmatamentos, de forma geral, expdem o solo a maior incidéncia dos raios solares, inibindo a
vida microbiana e propiciando a perda da matéria organica. Os desmatamentos causam também a
desagregagéo das gotas de chuva, acelerando o processo de degradacdo das terras. A area tem
uma densidade populacional moderada, mas essa caracteristica demogréfica aumenta as
possibilidades de modificagéo da bacia, e praticamente ndo existem passaros, pequenos roedores

e répteis.

Figura 4. Area do municipio de Taperoa/PB/Brasil, com presenca de algaroba.
Fonte: Pereira, 2016.
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Na degradacdo grave a vegetacdo é rala e/ou inexistente, com poucos exemplares de
jurema preta, malva, xique-xique e mandacaru. Observou-se a presenga de solo exposto,
pedregosidade alta e afloramentos de rochas. Além dos problemas ja citados com relagdo aos
desmatamentos, ele é responsavel também pela redugdo da infiltracdo de &gua no solo,
diminuindo a quantidade de agua para o abastecimento do lengol freatico, que ocasiona o
abaixamento do seu nivel. Praticamente toda a vegetagédo nativa foi retirada, sendo a algaroba a
unica espécie vegetal, isso tem uma explicacdo, devido esta ser extremamente alelopética, o
crescimento de outras espécies vegetais ao seu redor € inibida, prejudicando a alimentagéo dos
animais domésticos nos periodos de entressafra. Além disso, o consumo excessivo do fruto dessa
planta causa nos bovinos a doenga conhecida como “cara-torta”, o que reduz a produtividade do
rebanho. Na agricultura as espécies mais exploradas s&o feijdo e milho, ja na pecuéaria os mais
explorados séo bovinos, caprinos e ovinos.

Nas areas de degradagdo moderada grave a vegetagao é rala e/ou arbustiva, com alguns
exemplares de jurema, algaroba, malva, pereiro, xique-xique € mandacaru. Observou-se, também,
a presenga de solo exposto, com grandes areas em processo de erosdo e pedregosidade alta.
Muitos agricultores realizam queimadas para “limpar” os terrenos para o préximo ano, essa pratica
é realizada sem nenhuma orientag&o técnica e a maioria dos agricultores ndo sabe dos maleficios
que essas queimadas trazem ao solo. A pecuéria extensiva é realizada por grande parte dos
agricultores e essa forma de criagdo compacta os solos e causa erosao. A densidade populacional
€ de média a alta, e é possivel observar passaros e pequenos roedores.

Houve um aumento da degradag&o moderada entre as datas analisadas. Nas terras com
este nivel de degradacéo, a agricultura é constituida basicamente por feijdo e milho. As espécies
florestais mais encontradas foram pereiro, malva, algaroba, jurema, juazeiro € marmeleiro. A
quantidade de solo exposto € menor do que no nivel moderada grave, a densidade populacional é
média, e sdo encontradas aves como o galo de campina, caboclo e golado. Ja na pecuaria, a
caprinovinocultura € a atividade mais realizada pelos agricultores.

Mesmo sabendo da importéncia socioecondmica da pecuaria para a regido, essa
atividade também gera pressdo sobre os recursos naturais. A criacdo de caprinos, principal
atividade da regido, pode levar a morte centenas de espécies vegetais, pois, por possuir um habito
alimentar aéreo, chega a roer até as cascas das arvores, destruindo os vasos liberianos, o0 que
leva a interrupgéo do transporte de seiva bruta e elaborada, e a consequéncia disso € a morte da
planta. Ja os bovinos, de peso especifico superior até ao de maquinas agricolas, como de um
trator, por exemplo, pode em pouco tempo de pastejo compactar uma determinada area,
reduzindo o potencial produtivo da mesma.

Nas areas com degradacdo moderada baixa, a densidade populacional observada foi
baixa, a vegetacdo arbustiva € de porte baixo, representada basicamente por jurema, malva,
algaroba, marmeleiro e por exemplares isolados de pereiro, aroeira, juazeiro, macambira, coroa de

frade, xique-xique e mandacaru. Observou-se ainda ocupagao agricola com milho, feijao, batata-
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doce e muitas fruteiras: cajueiro, mangueira, goiabeira e coqueiro. Foram encontrados muitos
passaros € insetos.

O nivel de degradacdo baixa ficou caracterizada pela pouca interferéncia humana. A
densidade da vegetacdo é de média a alta. As espécies vegetais mais encontradas foram pereiro,
catingueira, marmeleiro, jurema, algaroba, juazeiro, malva, alecrim, xique-xique, mandacaru, coroa
de frade e macambira. Os solos dispdem de muito detrito orgénico, 0 que reduz a erosdo nos
periodos de chuva. Atividades como agricultura e pecuéria séo menos frequentes, a quantidade
de aves e répteis é grande.

Ja a degradagéo muito baixa é caracterizada pela pequena densidade populacional. Este
nivel se encontra nas serras e a preservagao se deve a dificuldade de acesso do homem a essas
serras. A vegetacao é densa, predominante de porte arbustivo, com alguns exemplares arbéreos.
Nos topos das serras h& grandes extensdes de rocha expostas caracterizando areas de
afloramento, ocupadas por espécies tipicas, como umbuzeiro, juazeiro, mufumbo, cumaru, jatoba,
pereiro, quixabeira, aveloz, catingueira e jurema, além de muitas cactaceas e gramineas. Foi
observado uma grande quantidade de passaros, roedores, répteis e animais de pequeno e médio
porte, 0s solos sdo conservados e férteis, com muita matéria organica.

Na América Latina, vastas areas se encontram afetadas com diferentes niveis de
degradagao, onde as principais causas apontadas sob 0 ponto de vista socioecondmico é a
aplicacéo de modelos de desenvolvimento caracterizados pelo uso néo sustentavel dos recursos
naturais e praticas agricolas inadequadas (COSTA FILHO, 2007).

O avancgo do processo de degradagdo ambiental do bioma Caatinga deve-se a varios
fatores. Parafraseando Thomaz e Costa et al. (2009) e Brasileiro (2009), os principais fatores que
contribuem para a degradacdo desse bioma sdo: as praticas agricolas inadequadas, o
desmatamento, a infertilidade e a compactagédo do solo, 0s processos erosivos e a salinizagdo de
algumas areas.

Segundo Candido (2000), o desmatamento nas areas tem provocado sérios problemas de
erosao edlica, laminar e hidrica. Com isso, a degradacdo ambiental das regides semiaridas esta
relacionada a uma série de fatores intrinsecos, entre os quais se podem citar a agao antropica,
como consequéncia direta da falta de sustentabilidade, as altas taxas de evapotranspiragdo, 0s
baixos indices pluviométricos e 0 mau uso da terra.

A agricultura € uma atividade que gera impactos ao meio ambiente, seja em grande ou
pequena escala; isso dependera das técnicas e praticas que forem utilizadas para cultivar a terra.
As praticas agricolas ineficientes que retiram a cobertura vegetal original do solo, deixando-o
vulneravel aos processos erosivos. O desenvolvimento continuo dessas praticas, de retirada de
produtos sem a reposicdo de nutrientes, acarreta a perda da fertilidade da terra. Levando em
consideracdo o tipo de solo da regido, isso pode intensificar os processos de degradacdo do
bioma. A agricultura irrigada, realizada sem levar em conta as caracteristicas fisicas da localidade,

também pode acarretar sérios problemas, como salinizagéo, eroséo e lixiviagdo. O uso de
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maquinas também pode interferir na boa conservagdo do solo, pois podera ocasionar processo de
compactagao, entre outros (SANTOS, 2009).

A retirada da cobertura original do solo do bioma caatinga € um dos primeiros indicadores
dos processos de degradacdo e desertificagdo da regido, pois, além de interferir nas condigdes
fisicas, afeta o desenvolvimento e a manutencdo de atividades ligadas ao social, econémico,
cultural (ANDRADE e OLIVEIRA, 2004). Precisa-se urgentemente da implementacdo de
estratégias e de planejamento que visem ao uso racional dos recursos e, consequentemente, a
melhoria da qualidade de vida no semiarido. Pode-se dizer que a erosdo € um dos problemas
mais graves na escala de degradacéo, porque geralmente provoca impactos irreversiveis ao meio
ambiente. No que diz respeito ao Nordeste, mais precisamente ao semiarido, 0s processos
erosivos tornam-se preocupantes, ja que o solo esta cada vez mais vulneravel devido a agéo
antropica intensificadora e a prépria fragilidade do material pedolégico: solos rasos, cascalhentos
e muitas vezes areno-argiloso (SA et al.,1994).

A salinizagdo tem contribuido bastante para o aumento da degradagéo do semiérido: ‘A
salinizagdo é um processo que ocorre basicamente pelo acumulo de sais soluveis e/ou sédio
trocavel no complexo de troca do solo” (SAMPAIO, 2005). A suscetibilidade dos solos a
salinizagdo dependera da agua que ¢é utilizada na irrigagdo de lavouras, como também dos tipos e
perfis de solos predominantes.

A compactagéo do solo é ocasionado por praticas de manejo inadequado dos rebanhos,
principalmente na pecuaria extensiva. Nesse tipo de técnica de criagdo de animais, geralmente o
rebanho fica a solta em grandes extensbes de terras sem que os proprietarios tenham a
preocupagao em fazer o rodizio apropriado do pasto. Pode-se afirmar, portanto, que os processos
de compactagdo do solo através de algumas atividades econdmicas, como a pecuaria, néo
degradam tanto o meio ambiente local, quanto outras. Porém, embora a pecuaria ndo seja uma
atividade das mais prejudiciais ao bioma caatinga, se somada aos demais impactos que a regiéo
vem sofrendo, podera haver um efeito bem mais intenso. A preocupagéo com o desmatamento € 0
aceleramento dos processos de degradagdo do bioma caatinga tem levado pesquisadores, érgaos
governamentais, ONGs, setor privado e outros atores sociais a empenharem-se na busca de um
desenvolvimento econdmico sustentdvel para a regido Nordeste. Foi assim que muitas
experiéncias alternativas surgiram, como a agroecologia, 0 extrativismo controlado de algumas
matérias-primas da caatinga e o turismo ecolégico (PRUDENCIO e CANDIDO, 2009).

A necessidade crescente de representagdo do espago geografico e dos fendmenos
possibilitou o surgimento de avangos tecnoldgicos como: a cartografia digital, o sensoriamento
remoto (SERE) e o geoprocessamento (SIG’s). O que permitiu uma constante analise e
sistematizacdo do conhecimento geografico para o aprimoramento de pesquisas em Geografia,
principalmente dentro do ambito da questdo ambiental. A analise de mudangas ambientais
ocorridas em uma regido somente pode ser amplamente estudada com o emprego de imagens de
satélites (SERE) que possibilitam o estudo do espago ao longo do tempo e também do

geoprocessamento (SIG), que permite a aquisicdo, armazenamento e manipulagdo de
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informagdes de forma rapida e eficiente, proporcionando a tomada de decisbes e dirimindo os
impactos ambientais (RODRIGUEZ, 2005).

CONCLUSAO

Os resultados apresentados permitem concluir que:

- Em relag&o aos niveis de degradacéo das terras, houve redugao nos niveis de degradacao baixa
e moderado baixa (6,4 km? 72,0 km2), 0 que apresenta uma redugdo nas areas mais preservadas
da regido. No entanto, o nivel degradagcdo moderada teve aumento significativo (116 km2), este
avango no processo de degradagao € consequéncia do desmatamento para diversos fins, o risco

a uma degradacao de nivel elevado é evidente.

- Em toda a area estudada e pelos relatos da populagdo em mais de 10 anos sem produtividade,
muitas areas foram abandonadas, dando prioridade a agricultura de subsisténcia, o que mostra o
aumento da vegetagdo semidensa. Ja a redugéo da vegetagao que apresenta densidade e o solo
mais exposto foram caracteristicas da exploracdo da pecuéria extensiva, desmatamento,
implantagé@o de loteamentos da construgédo civil e 0 aumento da densidade demografica. Essas
atividades provocam perdas de biodiversidade, desencadeando processos erosivos e provocando

assoreamento dos agudes.

- As atividades antrépicas como: utilizagdo inadequada das terras agricolas, praticas deficientes
no manejo de solos e agua, desmatamento, remogdo da vegetagdo natural, pastoreio excessivo,
rotagdo incorreta de culturas e praticas nao conservacionistas contribuiram diretamente na

degradacéo.
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CAPITULO 2
DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE REUSO DE AGUA PLUVIAL PARA CONDOMINIO

MULTIFAMILIAR
DIMENSIONING OF A RAINWATER REUSE SYSTEM FOR MULTIFAMILIARY CONDOMINIUM
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Resumo

A agua um recurso finito e fundamental para a vida, é necessario tracar estratégias para usa-la de
maneira inteligente, de modo a preservar os recursos naturais. Desta forma, o objetivo desse
projeto é dimensionar um sistema de captagdo e armazenamento de agua pluvial para atender as
areas comuns de um condominio multifamiliar, analisando os principais pardmetros exigidos pelo
Ministério da saude para reuso destinado a fins ndo potaveis, além de avaliar a relagao custo
beneficio e o nivel de interesse dos moradores em contribuirem com o projeto. Realizou-se uma
andlise qualitativa da &gua pluvial e analise quantitativa da futura economia de recursos
financeiros com a adogdo desse sistema, para o qual foi dimensionado um reservatério com 120
m? de capacidade de armazenagem. Com isso, estimou-se que em aproximadamente 70 meses
havera um retorno financeiro do investimento no sistema, pela diminuigdo da demanda de agua
potavel no condominio.

Palavras-chave: Agua. Pluvial. Consumo. Aproveitamento. Reliso.

Abstract

Water is a finite and fundamental resource for life, it is necessary to devise strategies to use it
intelligently, in order to preserve natural resources. Thus, the objective of this project is to design a
rainwater collection and storage system to serve the common areas of a multifamily condominium,
analyzing the main parameters required by the Ministry of Health for reuse for non-drinking
purposes, in addition to assessing the relationship cost benefit and the level of interest of residents
in contributing to the project. A qualitative analysis of rainwater and a quantitative analysis of the
future economy of financial resources was carried out with the adoption of this system, for which a
reservoir with 120 m® of storage capacity was designed. Thus, it was estimated that in
approximately 70 months there will be a financial return on investment in the system, due to the
decrease in the demand for drinking water in the condominium.

Keywords: Water. Rain. Consumption. Use. Reuse.

Introdugao

A necessidade da agua para sobrevivéncia humana é incontestavel. Considerada o
principio da vida, agua é também fundamental para a conservagao dos ecossistemas do planeta.
Apesar de tamanha importéncia, ao longo dos anos esse recurso vem sendo utilizado de maneira
desordenada. O planeta terra tem a maior parte da sua superficie coberta por agua, por isso a
ideia de que esse bem seja infinito, porém apenas uma pequena parte dela é apropriada para fins

humanos e no tocante da potabilidade essa parcela é ainda menor.
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Além disso, a ocupagdo desordenada, o aumento populacional e a poluicdo dos
mananciais reduzem ainda mais a quantidade de agua potavel no mundo. Assim, é notavel que a
disponibilidade de agua com o passar dos anos é inversamente proporcional a demanda. Essa
situacdo tem alavancado pesquisas e inovagdes que permitem a redugdo do consumo de agua
potavel, através da reutilizagdo de aguas pluviais, e quica, além desses beneficios, o financeiro.

No Brasil, apesar de possuir um grande patrimdnio hidrico, a escassez tende a aumentar
devido o desperdicio e a alta concentragdo populacional em areas onde ha pouca disponibilidade
de agua. Além disso, o intenso desmatamento das areas de nascente, principalmente do serrado,
para a utilizagdo do terreno na agropecuaria, torna-se prejudicial ao ciclo hidrolégico.

Segundo Mancuso (2003), observa-se que a agua é utilizada ndo s6 para o consumo
humano, como também indiretamente na agricultura, pecuaria e industria. Assim sendo, torna-se
necessario adotar medidas para economiza-la. O uso inteligente € uma maneira de preservar 0s
mananciais, para isso € preciso conscientizar a populagdo fazendo com que a ideia de economizar
a agua seja difundida através dos meios de comunicagdo, palestras educacionais, bem como
trabalhos cientificos.

Ademais, o desenvolvimento de técnicas e sistemas para reutilizar a d4gua representa um
marco importante no uso inteligente da agua. Hoje em dia, a construgdo civil busca almejar o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que, este setor gera grandes impactos ao meio ambiente
através do consumo excessivo de recursos naturais e da geragéo de residuos. A necessidade de
reduzir este problema fez com que o setor procurasse melhorar seu desempenho ambiental na
concepgdo e construgdo de seus empreendimentos. Neste contexto, o presente trabalho tem
como foco o desenvolvimento de um sistema para redug¢do do consumo total de agua potavel
através do reaproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis, bem como a sua anélise de
tempo de retorno do investimento, como incentivo a dissemina¢do da importancia do uso

inteligente e reuso de agua.

Metodologia

Delimitagdo da Area de Estudo e Levantamento de Dados Pluviométrico

O caso em estudo deu-se a partir de um condominio X, localizado no municipio de Séao
Cristovao/SE. Este Condominio € composto por trés torres. Cada torre € composta por 6
pavimento, contendo 8 apartamentos em cada pavimento. Totalizando 168 unidades
habitacionais. A analise dos dados pluviométricos se fez necessario o levantamento da série
historica de chuvas da regido desejada. Neste caso, por ser mais proximo do condominio
estudado e ter os dados necessarios disponiveis para consulta, foi utilizada a série histérica da
estacao pluviométrica localizada na cidade de Aracaju/SE.

O dado da precipitagéo total anual foi obtido com a leitura dos mapas disponibilizados pelo
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para a estimativa dos dados da precipitagéo
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média mensal utilizou a leitura de mapas disponibilizado més a més de cada ano pelo site do
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE).

Analise Laboratorial da Agua Captada

O Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa do Estado de Sergipe (ITPS) foi o laboratério
escolhido para fazer a andlise da agua captada. Para que se conseguisse avaliar o sistema de
tratamento necessario para a utilizagdo da agua captada. Desta forma, para que fosse feito essa
anélise, o primeiro passo foi montar o sistema para captar uma amostra dessa agua, conforme
lustrado na Figura 1. A captagdo seguiu as orientacdes do laboratério, utilizando copos
descartaveis inutilizados que foram higienizados antes da coleta e o sistema foi posicionado no
telnado afim de facilitar a captacdo. O material foi coletado na manha do dia vinte e seis de
outubro de 2017.

s L

g

-l = .

Figura 1: Sistema de captagdo para amostra Iboratbﬁél.
Componentes Basicos de um Sistema de Captagdo de Agua Pluvial

Segundo ACQUASAVE (2008), o sistema de captagéo de dgua da chuva é composto por
quatro componentes basicos: Captagéo da agua, filtragem, armazenamento, distribuigéo.

O projeto para captacdo da agua da chuva foi feito para que a agua fosse captada através
do telhado das trés torres do condominio. Essa agua sera direcionada para calhas e através de
tubos condutores sera levada para os reservatdrios inferiores onde ficardo armazenadas. Foram
utilizados 4 reservatorios enterrados interligados por torre. Através de uma bomba a agua sera
impulsionada até um reservatério superior menor e por fim utilizando-se da gravidade sera levada
até as torneiras posicionadas proximas das areas comuns.

Como o intuito do projeto é a utilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis, no
sistema para captacdo e relso foi utilizado apenas um filtro. O armazenamento foi feito em
reservatorio enterrado de polietileno para que a agua nao sofresse a influéncia da luz e do calor,
retardando desse modo a agdo das bactérias. O reservatério escolhido em projeto j& possui um

extravaso de descarte.
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Analise Quantitativa do Consumo de Agua do Condominio e Dimensionamento do

Reservatorio.

O consumo de agua do condominio nas areas comuns, como na limpeza e irrigagoes dos
jardins, realizou uma pesquisa de campo com os moradores para estimar o consumo médio de
cada apartamento e subtraiu esse valor do consumo total médio do condominio dos Ultimos doze
meses, disponibilizado pelo sindico. Dessa forma estimou-se o valor para esse consumo.

O dimensionamento da capacidade do reservatério de agua pluvial de acordo com a NBR
15527 (ABNT, 2007), pode ser feito com qualquer método, a critério do projetista. Para esse
estudo o dimensionamento do reservatdrio de armazenamento foi realizado com trés diferentes
métodos, para que pudesse avaliar qual melhor atenderia a esse estudo de caso. Os métodos
utilizados foram:

Método Pratico Brasileiro ou Método Azevedo Neto

O Método Pratico Brasileiro ou Método Azevedo Neto, foi o primeiro método empirico
apresentado na NBR 15527 (ABNT, 2007). O volume do reservatoério de agua pluvial é calculado
por meio da equagao 1:

V=0042xPxAxT (1)
Onde: V é o volume do reservatorio de agua pluvial (L); P € a precipitagdo média anual (mm); A é
a area de captagdo em projegéo no terreno (m?); e T é o numero de meses de pouca chuva ou

Seca.

Método Pratico Inglés

O dimensionamento do reservatoério de agua pluvial pelo método pratico inglés, segundo a
NBR 15527 (ABNT, 2007), deve-se utilizar da equagao 2:
V=005xPxA (2)
Onde: V é o volume de agua pluvial, ou o volume do reservatério de agua pluvial (L); P é a
precipitagdo média anual (mm); e A é a area de captagdo em projecado no terreno (m?).

Método baseado na Demanda

Nesse método levou-se em consideracdo a oferta e demanda para cada més, com base
em valores de precipitacdo mensal dos Ultimos trinta anos para essa regiéo e no valor médio da
demanda de agua do condominio. Desconsiderou as possiveis perdas durante o escoamento e
considerou-se que, os dados historicos de precipitacdo sdo representativos para as condiges

futuras. Dessa forma, o calculo foi feito més a més através da equagao 3:
St = (PxA) + S(t—1y — Dy (3)
Onde: P ¢ a precipitagdo média no tempo t (mm); A é a area de captagéo (m?); S; é o volume de

agua pluvial no reservatorio no tempo ¢ (L); S(;—1) € 0 volume de agua pluvial no reservatorio no

tempo t — 1 (L); e D € a demanda de agua pluvial no tempo ¢ (L).
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Para esse estudo de caso, notou-se que o volume ideal de armazenamento suficiente
para suprir a necessidade anual do condominio sem que fosse necesséario utilizar a &gua

disponibilizada pela companhia de abastecimento é facilmente encontrada aplicando a equagéo 4.

V=D+50%D (4)

Onde: V é o volume do reservatério (m®); e D é a demanda média mensal do condominio (m?).
Analise de Custo de Implementagao e Avaliagao de Retorno de Investimento e Eficiéncia

Os custos de implantagdo do sistema proposto, foram levantados dados referentes ao tipo
de reservatério a ser instalado; condi¢des de instalagbes, materiais e mao-de-obra. De posse
desses dados utilizou o software ORSE (Orgamento de Obras de Sergipe), programa disponivel
gratuitamente pela CEHOP (Companhia Estadual de Habitagdo e Obras Publicas) para encontrar
o valor total de investimento para a implantagao do sistema.

A avaliagdo da eficiéncia do sistema, no &mbito financeiro determinou-se o consumo
mensal em m* do gasto do condominio para areas comuns e o valor pago referente a este
consumo. O condominio, esta ligado a rede publica de coleta de esgoto, portanto o custo do
consumo de agua foi acrescido com o custo de coleta de esgoto, que é 80% do custo de agua
tratada. Este valor foi calculado através da equagdo , levando em consideragcdo os valores

disponiveis no quadro tarifario da DESO,

Gm=Ta+Te (5)
Ta = Tm + (quantidade de m3excedente a Tm x Fc) (6)
Te=08xTa (7)

Onde: Gm é o valor do gasto mensal em reais; Ta é o valor pago pelo consumo de adgua
em reais; Te é o valor pago pelo servigo de coleta de esgoto em reais; Tm é a valor da taxa
minima de consumo; e Fc é o valor para cada faixa de consumo.

Em seguida, para determinagédo da economia mensal, diminuiu do valor encontrado a
partir da estrutura tarifaria da DESO os gastos mensais referentes as taxas minimas que devem
ser criteriosamente pagas a companhia de abastecimento e saneamento. O valor pago inclui o
consumo de agua e os gastos com coleta de esgoto. A partir dai, realizou-se uma analise dos
valores economizados mensalmente com a implantagéo do sistema. Levando em consideragao o
custo para implantagéo, a viabilidade econdmica e a permissividade de projeto, uma vez que, 0
projeto foi realizado em condominio existente e habitado.

Para determinar o tempo de retorno utilizou da equagéo 8.

T, = S 8)

E=Gm—Tx 9)
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Onde: T;. é tempo de retorno em anos; C;,,, € 0 custo total para implantagédo do projeto em

reais;E € a economia mensal em reais; Gm é gasto mensal em reais; e Tx é o valor da taxa

minima para consumo de &gua e coleta de esgoto.

Aplicagdo de Questionario de Educagao Ambiental

Por fim, realizou-se um questionario com 100 moradores do condominio, com o intuito de

avaliar o interesse e 0 entendimentos de cada um sobre o reuso de agua.

Resultados e Discussoes

O valor médio para precipitacdo anual dos ultimos 30 anos foi de 1160 mm, pouco
superior ao valor médio para os Ultimos 10 anos, onde com o calculo da média obteve-se valor
igual a 1100 mm. E perceptivel que as chuvas sdo mais abundantes nos meses de abril a agosto,
tendo seu ponto méximo no més de maio. Nos demais, os indices pluviométricos caracterizam o
periodo de estiagem sendo 0s meses de novembro e dezembro 0s mais secos.

De acordo com os resultados da Tabela 1 é possivel afirmar que o valor de 0,2 uH
encontrado na analise laboratorial de cor aparente da agua atende a norma que estabelece como
parametro valor menor que 15 uH para reuso de agua para fins ndo potaveis. Bem como, no
resultado do ensaio de turbidez o valor encontrado foi menor que o limite de 5 uT para amostras
de 100 ml.

Tabela 1: Comparativos dos resultados obtidos na anélise com os padrées exigidos pela NBR
15527.

Parametros Resultado Analise Padroes NBR 15527 (ABNT, 2007)
Turbidez 4,60 uT < 2,0 uT, para usos menos restritivos <
50uT
Cor Aparente 0,2 uH <15uH
Coliforme Totais 2,2 x 10* NMP/100mL Auséncia em 100mL

No entanto, a analise quantitativa de coliformes totais obteve o resultado de 2,2 x 10°
NPM/100mm, ultrapassando o limite minimo estabelecido por norma, no entanto, esse valor ja era
esperado, uma vez que, durante a coleta por mais cuidadosa que seja existe a possibilidade de
contaminagdo, e considerando que foram analisadas apenas uma amostra. Além disso, foi
coletada a amostra das primeiras aguas que cairam, o que pode ter interferido na qualidade da
agua, uma vez que, o ideal seria coletar a agua ap6s um tempo de chuva, pois esta possui uma
qualidade melhor, pelo fato de haver menos sélidos suspensos no ar e a probabilidade de

contaminagao ser menor.
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Vale ressaltar ainda, que a técnica do ITPs relatou que é comum a presenca de coliformes
totais em amostras de agua pluvial. Porém, ainda assim, é necessario a utilizagdo de um sistema
de tratamento com filtro. Nesse caso, ndo sera necessario a cloragéo pois a dgua sera utilizada
apenas para reuso nao potavel. Com isso, é preciso instalar placas para advertir os usuarios sobre
as restricdes do uso da agua ao lado dos pontos de distribuicéo.

O valor total encontrado para a area inclinada de captagédo foi 1267,32 m?, configurando
um alto potencial de captagdo. A NBR 15527 (ABNT, 2007) n&o especifica como determinar o
numero de meses de pouca chuva ou seca utilizado no Método de Azevedo Neto para o
dimensionamento do reservatorio. Desse modo, neste trabalho, os meses que possuem uma
precipitagdo igual ou inferior a 80% da precipitacdo média mensal considerada em projetos de 126
mm, de acordo com a NBR 10884 (1989), foram considerados como de pouca chuva ou estiagem.
Encontrando um valor igual a 7 meses. Esse resultado, coincide com o valor de nimero de meses
de pouca chuva ou estiagem disponibilizado pelo site da Secretaria de Estado e Meio Ambiento e
dos Recursos Hidricos (SEMARH,2017).

Na analise do consumo médio mensal por apartamento encontrou-se o valor de 6,65 m?,
visto que a média de ocupagao por apartamento € de 2 pessoas. Com os valores mensais de
consumo total (consumo do condominio mais consumo de cada apartamento) disponibilizado pelo
sindico, obteve-se um valor médio de 1197m® por més. Com isso, encontrou-se 0 consumo
mensal médio de 79,8 m® utilizados para atender as necessidades do condominio nas areas
comuns.

No comparativo entre os métodos de dimensionamento do reservatdrio, observou-se que
pelo Método de Azevedo Neto para dimensionamento de reservatério obteve-se um volume igual
a 432,21 m?, nesse caso o custo de implantagdo seria elevado e poderia ocorrer ociosidade de
agua armazenada, além de apresentar um volume de armazenamento superdimensionado. O
resultado encontrado para o dimensionamento de acordo com o Método Prético Inglés foi de 73,50
m?, disponibilizando um volume de reservatorio que nao supriria 0 consumo mensal em nenhum
dos meses do ano.

De acordo com Nicolau (2017), o Método de Azevedo Neto superdimensiona o volume do
reservatorio, pois utiliza a variavel de meses de pouca chuva, porém nédo descreve como defini-la.
Com isso, este método é mais aplicado em regides onde ocorre escassez de agua em
determinados periodos do ano e ndo existe outra fonte de abastecimento de agua. Em
contrapartida, o Método Inglés, &€ menos complexo e de facil aplicagéo, desse modo é mais
aplicado em residéncia unifamiliar ou em pequenos estabelecimentos.

Com isso, para obter também o volume do reservatorio utilizou-se um procedimento de
calculo baseado na demanda. Sendo assim, observou que um reservatdrio com um volume de
120 m® seria o ideal para esse projeto. Pois, durante o periodo em que o volume captado é maior
que a demanda, o reservatorio conseguira armazenar a quantidade suficiente para suprir a
necessidade nos meses em que o volume captado é menor que a demanda. O comportamento

mensal do reservatorio esta ilustrado na Tabela 2.
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Tabela 2: Comportamento do reservatorio para cada més.

Més Agua armazenada (m?) Descarte (m?)
Janeiro -13,05 0
Fevereiro -4,69 0
Marco 17,45 0
Abril 117,74 0
Maio 120 167,18
Junho 120 144,09
Julho 120 110,83
Agosto 120 48,09
Setembro 120 1,79
Outubro 115 0
Novembro 89,36 0
Dezembro 62,14 0

E possivel observar que o periodo em que o reservatorio comegara a funcionar influéncia
no seu comportamento para o primeiro ano, pois se 0 sistema for instalado em janeiro ou
fevereiro, por ser um dos meses criticos quanto ao volume de chuva, o total armazenado néo
atendera a demanda inicialmente. Com tudo no decorrer do ano o reservatorio ird armazenar o
volume suficiente para o abastecimento dos mesmos meses do ano seguinte e ainda trabalhara
com uma folga para os meses em que a precipitagao for menor que a média obtida. Nos meses de
maio a setembro devido aos altos indices de pluviosidade, o reservatério ndo suporta toda a dgua
captada, sendo assim a parte que excede os 120 m? é direcionada para a rede de drenagem
pluvial através do extravasor acoplado ao mesmo.

O valor total de reserva foi dividido para as trés torres do condominio. Dessa maneira sera
instalado em cada torre quatro reservatérios inferiores interligados de 10 m3, mais um reservatorio
superior de 1,5 m3. O reservatério escolhido foi o da linha de cisternas de alta densidade da
Amanco, devido a sua disponibilidade no mercado, alta capacidade de armazenamento (10000L),
facilidade de instalagdo e transporte. Além disso essa linha permite que os reservatérios sejam
enterrados, facilitando o desenvolvimento do projeto de locagao.

A calha para captagdo tem 36 cm de largura, feita de concreto com uma manta
impermeabilizadora, que ja era utilizada na drenagem do telhado anteriormente. De acordo com o
dimensionamento executado pelo software AltoQl Hydros os tubos de drenagem terdo didmetros
de 100 mm, que apos se unirem através de uma jun¢éo 100 x 150 mm, tornam-se um unico tubo
de 150 mm por onde a agua sera conduzida até o reservatorio.

Antes de chegar ao reservatorio a agua é direcionada para o filtro utilizado no sistema. O
filtro escolhido para o Sistema foi 0 CICLO 250. Sua escolha foi baseada nas especificagdes do
fabricante. Pois, segundo o Manual de Instalagdo da CICLODAGUA (2017), ele é apropriado para
reaproveitamento de agua pluvial em fins ndo potaveis e comporta telhados de até 350m?,
separando até 99% das particulas sélidas, além de contar com um sistema préprio de descarte.

No caminho percorrido pela tubulagdo foram utilizados, joelhos de 45°x 150mm, sendo

que o Hydros calcula a perda de carga gerada pelas conexdes, assim como a vazao necessaria
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para o bom funcionamento do sistema. Para a interligag&o dos reservatorios usou-se um tudo de
110mm de PVC soldavel marrom, posicionado na parte inferior do reservatorio, a fim de que elas
recebam a agua captada igualitariamente.

Para impulsionar a dgua até o reservatorio superior foi utilizada uma bomba, adotando-se
o didmetro de suc¢é@o de 32 mm de PVC soldavel, também indicado pelo Hydros, o tubo sai direto
do reservatorio até a bomba. O didmetro de recalque utilizado foi de 25mm de PVC soldavel,
apropriado para agua fria. Do reservatorio superior, ilustrado na Figura 2, a 4gua vai até os dois
pontos de abastecimento através da gravidade. As torneiras foram instaladas a uma altura de
30 cm do solo, em cada lado da torre.

O investimento total para instalagdo desse projeto foi orcado em R$ 144.501,66 e mais
detalhadamente no Apéndice E. Através do quadro tarifario da DESO (companhia de saneamento
de Sergipe), obteve-se o valor em reais referente ao gasto mensal de 79,8m?. O valor encontrado
foi de R$ 2134,12. Porém para o calculo da estimativa do tempo de retorno foi abatido desse valor
a quantia de R$ 59,40 referentes a taxa minima mensal de agua e coleta de esgoto, obtendo-se
R$ 2074,72 de economia mensal.

Considerando que o consumo de cada apartamento seja maior que a taxa minima de 10
m? ofertada pela DESO, o valor gasto pelo condominio sera rateado entre 0s moradores. Com a
instalacdo desse projeto ndo havera necessidade da taxa de rateio ser repassada para os
conddminos, pois a demanda sera suprida com o reservatério de captagdo de agua pluvial.

De posse dessa informagdo e com base nos dados das estimativas de custo de
implantagéo, operagédo dos sistemas e de economia mensal, notou-se que em 70 meses o total
economizado ira se equiparar ao total investido. A partir do 71° més o sistema de aproveitamento
de agua da chuva passara a ser lucrativo. Além de, poupar anualmente um volume de 957,6 m* de
agua tratada para fins ndo potaveis. Devido a escassez de agua e a crise hidrica iminente o
desenvolvimento de técnicas, que reduzam os gastos de agua potavel, torna-se de extrema

importancia, com base nisso a viabilidade do sistema é reforgada.
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Figura 2: Detalhe da estacao elevatoria do sistema.

Através do questionario aplicado a uma amostra de 100 pessoas, obteve-se o perfil dos
moradores do condominio em questdo. Ao analisar o questionario foi possivel perceber que
maioria das pessoas consideram o consumo de baixo a razoavel, alguns entrevistados
consideraram o consumo alto em relagdo ao valor pago na conta de agua. Com relagdo ao nivel
de interesse por parte dos moradores na preservagao ambiental obteve-se um alto nimero de
pessoas que se interessam pelo tema, sendo esse um ponto positivo para o projeto. Desse modo,
a minoria pouco ou nada interessada poderia ser informada através desse trabalho sobre a
importancia de cuidar bem dos recursos naturais.

Em relagdo ao conhecimento sobre relso de agua todos os entrevistados afirmaram
conhecer essa técnica. Ao serem abordados sobre o reuso de agua da chuva no condominio,
grande maioria dos entrevistados mostrou-se receptiva a ideia, demonstrando consideravel
interesse. Cerca de 92% dos entrevistados cofiam no relso de agua, porém com algumas
ressalvas, a grande preocupacao dos conddminos estd na destinacdo da agua aproveitada. O
reaproveitamento para consumo humano ainda é acompanhado de desconfianca e resisténcia de

44% dos entrevistados. Ao caracterizar o destino da agua para fins ndo potaveis o interesse dos
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moradores aumenta, sendo o projeto baseado nesse fim, essa informagao viabiliza o sistema com
relacao a aceitagao dos condéminos.

E perceptivel o interesse dos condéminos na economia gerada pelo sistema, no valor
gasto na instalag&o, e a recuperagao do investimento inicial. Cerca de 81 % dos entrevistos tem
um interesse grande pelo projeto, desde que este traga um beneficio financeiro de curto a médio
prazo. Com isso nota-se que a sustentabilidade atrai a ateng@o das pessoas, porém é necessario
o retorno financeiro para a viabilizagao de um sistema sustentavel.

A aplicagao do questionario foi de suma importancia para o desenvolvimento do projeto,
pois permitiu conhecer o perfil dos moradores, além de analisar o nivel de conscientizagao
ambiental. De posse dessas informagdes a viabilidade do projeto quanto a aceitagdo publica é
comprovada, entretanto & notdvel a necessidade de disseminar durante as reunibes de
condominio a ideia de preservagdo dos recursos naturais, através de palestras informativas e

distribuicao de panfletos para que a sustentabilidade por si s6 seja também uma ideia atraente.

Consideragdes Finais

A crise hidrica e o esgotamento dos recursos naturais fazem parte de um cenario futurista,
porém, real. Na busca de técnicas que minimizem o consumo de agua potavel, a instalagéo de um
sistema de reaproveitamento de &guas pluviais mostra-se tecnicamente viavel, desde que a agua
seja reutilizada para fins ndo potaveis onde a tubulagdo de agua da chuva e a de &gua potavel
nao se misturem e os pontos de abastecimento de agua pluvial estejam sinalizados para evitar a
contaminagao dos usuarios.

Para o dimensionamento do sistema, o consumo do condominio, a precipitagdo média
mensal dos Ultimos 30 anos e a area de captagdo foram determinantes na obteng¢éo do volume do
reservatorio, este por sua vez atende a demanda do condominio em todos os meses do ano,
armazenando agua suficiente para suprir os meses de outubro a fevereiro, onde os indices
pluviométricos sdo mais baixos e o volume de chuva ndo atenderia a demanda. Sendo assim, a
economia de agua potavel é satisfatoria e consideravel, além disso o projeto representa um auxilio
ao sistema de drenagem, contribuindo para o escoamento do condominio.

Através da coleta de dados e analise da opinido publica constatou-se que o nivel de
aceitagdo do projeto pelos moradores ¢ alto, grande parte deles tém um interesse em preservagao
dos recursos naturais, contudo a ideia de sustentabilidade por si sd ainda precisa ser
amadurecida, sendo assim o retorno financeiro é determinante para aceitagdo da implantagdo do

sistema.
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CAPITULO 3

ENERGIA E SUSTENTABILIDADE: A IMPLANTAGAO DA ENERGIA EOLICA NO BRASIL
ENERGY AND SUSTAINABILITY: THE IMPLEMENTATION OF WIND ENERGY IN BRAZIL

Lucas Cardoso Machado dos Santos'
Yuri José Luz Moura?

Resumo

O referido trabalho objetiva apresentar um levantamento sobre a implantagdo da energia edlica,
no territério brasileiro, como uma das melhores fontes de energia renovavel para a preservagao da
sustentabilidade, mostrando conceitos e ideias estudadas a partir da pesquisa de trabalhos
académicos de autores com relevancia sobre o tema. A producdo e implantagéo dessa fonte de
energia se apresentam como um dos pontos principais para preservar 0s recursos ambientais.
Metodologicamente, o trabalho tem carater exploratério e descritivo diante de estudos
bibliograficos que se discorre ao longo deste. Os resultados obtidos mostram que o Brasil diante
do seu potencial edlico, apresenta grandes proporgdes no crescimento da produgéo edlica,
incluindo os incentivos e investimento no desenvolvimento de novos projetos de energia.
Conclusivamente, s&o notaveis os grandes beneficios gerados pela implantagéo e produgéo da
energia edlica, verificando-se a preservagdo dos pilares da sustentabilidade, ou seja,
socioambiental e econdmico.

Palavras-chave: Fontes de energia sustentavel. Energia edlica. Sustentabilidade.

Abstract

This work aims to present a survey on the deployment of wind energy, in the Brazilian territory, as
one of the best sources of renewable energy for the preservation of sustainability, showing
concepts and ideas studied from the research of academic works of authors with relevance on the
theme. The production and implementation of this energy source are presented as one of the main
points for preserving environmental resources. Methodologically, the work has an exploratory and
descriptive character in the face of bibliographic studies that are discussed along this one. The
results obtained show that Brazil, given its wind potential, has great proportions in the growth of
wind production, including incentives and investment in the development of new energy projects. In
conclusion, the great benefits generated by the deployment and production of wind energy are
notable, with the preservation of the pillars of sustainability, that is, socio-environmental and
economic, being verified.

Keywords: Sustainable energy sources. Wind energy. Sustainability.

1. INTRODUGAO

Atualmente a problematica socioambiental apresenta grande espag¢o no ambito social,
principalmente por ser ocasionada pela agdo humana e pela confirmagédo de que afeta tanto o
equilibrio ecoldgico do planeta, como a existéncia de diversas formas de vida. Além disso, a
natureza ainda continua sendo tida como uma simples fonte de recursos e um lugar para abrigar
as falhas das atividades humanas (Silva; Reis; Amancio, 2011).

A degradacdo do meio ambiente e as mudangas climaticas tém estado frequentemente
em discurs@o em noticiarios, entre os cientistas, 6rgaos governamentais e no mundo empresarial
(Pinto; Martins; Pereira, 2017). Diante desta situagéo, vem se buscando novas formas de
preservacdo ambiental, empregando a sustentabilidade como pilar principal para o

desenvolvimento de praticas conservadoras do meio ambiente.
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Em 12 de fevereiro de 2005, entrava em vigor o acordo climatico Protocolo de Quioto, o
qual estabelecia trés mecanismos para reduzir a emissdo de gases de efeito estufa, dentre eles o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, onde paises em desenvolvimento como o Brasil, podem
ajudar os paises signatarios do acordo a reduzir suas emissdes a partir da venda de créditos de
carbono como, por exemplo, projetos de energia renovavel (Falleiro; Gastaldini; Andrade 2014).

No ano de 2008, muitos paises, inclusive o Brasil, obtiveram programas oficiais para
propagacdo das fontes de energias renovaveis, principalmente hidricas e biomassa. Contudo as
chamadas “outras fontes”, foram beneficiadas com os avangos de pesquisas e aplicagdes. Dentre
essa “outras fontes” estd a energia solar, geotérmica, do mar e a energia eoélica, onde séo de
carater renovaveis e portando corretas do ponto de vista ambiental (ANEEL, 2008).

Uma das fontes de energia renovaveis que vem ganhando espago no territorio brasileiro é
a energia eolica, a qual é obtida da energia cinética das massas de ar. Entre os anos de 2010 e
2015 a oferta dessa fonte de energia cresceu numa média de 21% ao ano no mundo, o que tende
para uma consolidagdo desse tipo de energia na matriz energética brasileira ser incontestavel
(Rodrigues; Perobelli; Vasconcelos, 2017).

Neste sentido, diante do exposto apresentado, o presente estudo tem por finalidade
apresentar, através de pesquisa bibliogréfica, um levantamento sobre a implantagdo da energia
eblica, no territério brasileiro, como uma das melhores fontes de energia renovavel para
preservacdo da sustentabilidade. A principal justificativa é apresentar a energia edlica como uma
promissora fonte energética limpa, onde atende aspectos de fonte correta a favor da preservagao

do meio ambiente.

2. ENERGIA EOLICA

A energia edlica é aquela obtida a partir da energia cinética das massas de ar, a qual é a
incidéncia da movimentacdo do vento sobre as pas do cata-vento. Ao movimentar, as pas déo
origem a energia mecanica que aciona o rotor do aerogerador, que produz a eletricidade. O
potencial de energia elétrica a ser produzido, proveniente da transferéncia de energia mecanica,
esta diretamente relacionado a velocidade do vento, a densidade do ar e a area coberta pela
rotacao das pas (ANEEL, 2008).

Atualmente a capacidade de energia edlica instalada mundialmente, em 91 paises, € de
mais de 591 GW (Gigawatt), fator pelo o qual a energia edlica esta se tornando uma das fontes de
energia mais barata disponivel (GWEC, 2019). Até o final do ano de 2018 foram instaladas mais
de 51 GW de energia edlica, ou seja, um crescimento de 9,1%, os quais podem cobrir cerca de
6% da demanda de eletricidade (WWEA, 2019).

O ano de 2018 foi caracterizado por um crescimento da energia eélica em paises como
China, india, Brasil, alguns mercados asiaticos e alguns paises africanos. Enquanto na Europa
alguns paises como Alemanha, Franga, Espanha e Italica, mostraram um desenvolvimento fraco

(WWEA, 2019). Contudo, o mercado de energia edlica no mundo é bastante promissor, apontando
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um crescimento de mais de 300 GW de capacidade nos préximos cinco anos, segundo a GWEC

Market Intelligence.

2.1. ENERGIA EOLICA NO BRASIL

Em meados de 1992 foi instalada a primeira turina edlica no pais, no arquipélago de
Fernando de Noronha, possuia torre de 23 metros de altura e rotor com 17 metros de diametro,
possuindo um gerador com poténcia de 75 kW (Quilowatt), posteriormente sendo instaladas
centrais edlicas em Gouveia-MG e no Ceara. Centrais como essas que no ano de 2003
compunham uma poténcia de 22 MW (Megawatt) instalada no Brasil (ANEEL, 2008).

O desenvolvimento da energia edlica no pais comegou a ganhar forgas em 2002 a partir
do PROINFA (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas), o qual incentiva o desenvolvimento
de geracao de energia alternativa. Outro fator importante para o crescimento da energia edlica no
pais se deu, no ano de 2007, com a sua insergao nos leildes de energia no mercado regulado,
onde é a principal forma de contratagao de energia no Brasil (Rodrigues; Perobelli; Vasconcelos,
2017).

O Berasil é favorecido em termos de vento, onde é duas vezes maior que a média mundial,
e pela volatilidade de 5%, que corresponde a oscilagao da velocidade, o que favorece o volume a
ser produzido. As regides com maiores potenciais etlicas sdo Nordeste, principalmente no litoral,
Sudeste e Sul (ANEEL, 2008).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Edlica - ABEEOLICA, os ventos
passaram a ser 0 segundo recurso mais utilizado no Brasil para produgdo de energia elétrica,
sendo mais de 7 mil aerogeradores, em 601 parques eélicos, em 12 estados, alcangando 15 GW
de capacidade instalada (Figura 1). Houve um crescimento de 15,5% da geragéo de energia edlica
no pais no primeiro semestre de 2019, comparando com o mesmo periodo do ano de 2018, com
acréscimo de 14,2% (ABEEOLICA, 2019).

Figura 1:Evolugao da Capacidade Instalada.
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Com todo esse desenvolvimento na produgao de energia edlica, o Brasil é o oitavo maior
pais do mundo em geracao eolica e o quarto maior em expanséo dessa fonte (ANEEL, 2017). A
energia edlica no Brasil € a segunda maior fonte de energia renovavel em produgéo de energia
elétrica. E quanto a geragé@o de energia eolica por estado, o estado da Bahia se destaca com
1.611 MW produzidos (Tabela 1), representando um aumento de 59% em 2019 (ABEEOLICA,
2019).

Tabela 1: Ranking - 10 maiores geradores de energia edlica, 2019.

Posicio Estado 2019 (MWmédios) 2018 (MWmédios)

1¢ Bahia 1.611 1.013 50%
2% Rio Grande do Norte 1.124 1.110 1.3%
30 Piaui 544 517 5.2%
40 Rio Grande do Sul 524 546 -41%
5¢ Ceard 503 505 -0,4%
6* Pernambuco 236 248 -4 8%
™ Maranhdo 97 75 29,8%
i Paraiba 49 51 -4.1%
9 Santa Catarina 30 18 67,9%
10° Sergipe 6 8 -25,8%

Fonte: http://abeeolica.org.br/noticias/ccee-geracao-eolica-cresce-155-no-primeiro-semestre/

2.2. FATORES POSITIVOS PARA MAIOR INVESTIMENTO EM ENERGIA EOLICA

O Brasil tem como grande forca no potencial elétrico as fontes de energia hidrelétrica,
porém esse setor sofre desvantagem em relagédo as variagdes climaticas, pois as baixas chuvas
resultaram na reducdo das reservas de volume nas barragens hidrelétricas. Com isso a energia
eblica tem como papel de complementar o sistema de geracdo de energia (Herrera; Dyner;
Cosenz, 2017).

O territorio brasileiro possui um grande potencial eolico, com area de aproximadamente
0,8% de todo o territério com ocorréncia de ventos com velocidades médias iguais ou superiores
de 7 m.s" ao nivel de 50 m acima do solo, com capacidade de potencial de 143,4 GW (Pinto;
Martins; Pereira, 2017). Boa parte desse potencial tem destaque nas regiées Nordeste, Sudeste e
Sul, onde ha uma melhor predominancia de ventos favoraveis, destacando-se os estados da
Bahia, Rio Grande do Norte e Piaui, dados observados na tabela 1 (ABEEOLICA, 2019).

A geragdo de energia eoélica constitui uma alternativa viavel para as demandas de
distribuicdo de energia, pois em relagéo as centrais de pequeno porte, é favoravel para suprir o
abastecimento de pequenas localidades. Em relagdo as centrais de grande porte, é favoravel para
a minimizagao dos impactos socioambientais, reduzindo a emissao de gases poluentes e redugao
da dependéncia de combustiveis fosseis (ANEEL, 2005; Nascimento; Mendonga; Cunha, 2012).

Os custos para a geracdo de energia eolica é um fator que deve ser analisado diante

varias circunstancias. Fazendo um comparativo entre os tipos de geradores elétricos, os custos de
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operagao e manutengédo (O e M), os custos fixos e os custos de capacidade, se tornam maiores
na geragao de energia edlica em relagéo as demais, verificavel na tabela 2 (Souza. et al., 2014).
Porém, a geragéo de energia edlica a longo prazo, torna-se mais vidvel em relagao as
demais fontes geradoras. Visto que, os custos de administragéo e operagéo, os custos variaveis e
os custos de eficiéncia sdo menores ou irrelevantes, consequentemente tornando-se mais barata
em relacdo as outras fontes de producdo de energia (Souza. et al., 2014). Além de futuramente
haver o aumento no prego dos combustiveis como gas natural e do carvao, o que resultara o

aumento de beneficios sociais da energia eolica (Kennedy, 2005).

Tabela 2: Tipicos custos fixos e variaveis de tecnologias avangadas de geragao de energia.

Custo da Custo Custo Custo Eficiéncia Custo
TIPO DE Capacidade Fixo Fixo Varidvel | (maior valor | Varidvel
GERADOR durante a O&M | (SMWD)' [ de 0&M de ($/MWh)’
noite (SkW) | (8/kW/ano) ($/MWh) | aquecimento)

Carvao 1090 16 159 2 0,355 12.1

Pulverizado

Combusivels 1090 21 165 21 0438 103

Fosseis

Gis Natural® 445 16 7.6 1.5 0,541 20,8

Sistema Nuclear | 10002090 B3| 167508 | Nose | Naose 38
Aplica Aplica

Turbina Eolica® |  1425-1600 15 23.325.9 0 Naose 0

Aplica

Fonte: Souza; Lima; Martins; Queiroz, 2014.

3. METODOLOGIA

No presente estudo foi utilizado o método de pesquisa exploratéria com a finalidade de
analisar a produgéo de energia eélica no Brasil como uma fonte de energia renovavel benéfica ao
nivel socioambiental, partindo de uma revisdo bibliografica composta por autores de grande
relevancia na area.

Segundo Gil (2008), um estudo bibliografico trata-se daquele que tem por base, materiais
ja publicados como livros e artigos cientificos, tendo como principal vantagem dar ao pesquisador
maior facilidade em juntar dados quando os mesmo precisariam de uma coleta muito dispersa
pelo espacgo, podendo assim ter uma gama de informagdes mais ampla do que se fizesse uma
pesquisa primaria. Além disso, o autor destaca que o estudo exploratorio tem por objetivo
"desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas
mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores”.

Diante do exposto apresentado, € importante salientar que a pesquisa tem por base
estudos em fontes secundarias como trabalhos académicos, livros e afins, que aqui foram
selecionados. Além disso, os resultados tém carater essencialmente qualitativo, onde ha exposto
a analise de conceitos e ideias. Assim sendo, o referido estudo transcorre a partir do método
conceitual analitico, ou seja, foram utilizados conceitos e ideias de outros autores, coincidentes

com 0 objetivo da pesquisa, para a formulagdo de uma anélise cientifica.
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Para o presente estudo foi feita pesquisa de artigos publicados em livros e bases de
dados eletronicas. Foram utilizados os livros Atlas de Energia Elétrica do Brasil 22 Edicéo e Atlas
de Energia Elétrica do Brasil 3% Edi¢&o, e as bases de dados EBSCOhost, SciELO, ScienceDirect
e Google Académico. A coleta de dados nas bases eletrénicas foi feita utilizando os seguintes
descritores, Energia e Sustentabilidade, Energia Renovavel, Energia Edlica, e Energia Eélica no
Brasil. Foram selecionados para a amostra trabalhos publicados em inglés e portugués, nos
ultimos 14 anos (2005 a 2019), incluindo pesquisas de campo, monografias, dissertagdes e teses,
que abrangesse os quatro descritores, anteriormente listados, e com texto completo na integra. Ao
todo foram analisados dez artigos, além dos livros anteriormente descritos.

Diante da busca feita usando as palavras-chave anteriormente descritas, foram
encontrados 21 artigos que foram sendo analisados e incluidos ou excluidos de acordo com os
métodos também j& descritos, onde inicialmente, em avaliagdo aos titulos, foram excluidos 11
artigos por ndo conterem relagdo com o tema do presente trabalho. Prosseguindo com a anélise
do tema em discursdo, foram estudados dois livros que apresentam conceitos e ideias relevantes

para a construgado do referido trabalho.

4. RESULTADOS E DISCURSSOES

Ao longo dos anos a produgao e consumo de energia elétrica vem provocando maleficios
para a sustentabilidade e preservacdo dos recursos ambientais, tornando-se um desafio de
extrema importéncia enfrentado pelas organizagdes e pela sociedade como toda. No entanto,
novas formas de incentivo ao desenvolvimento sustentavel vém sendo discutidas para minimizar
essa situagdo, como o estabelecimento de novos meios de producdo de energia, as energias
renovaveis. Destaca-se a energia edlica como uma das mais propicia em termo de producéo e
sustentabilidade ambiental (Jugend; Figueiredo, 2017; Nascimento; Mendonga; Cunha, 2012).

Diante da analise realizada para a constru¢ao deste estudo e dos expostos apresentados
anteriormente, foi possivel identificar que a fonte de energia edlica é bastante propicia a ganhar
mais espago diante as formas de producdo de energia. Para melhor entendimento dos resultados
obtidos através da pesquisa bibliografica, anteriormente descrita, segue uma tabela apresentando

as principais teses colocadas pelos autores citado neste trabalho.

Tabela 3: Analise comparativa.

AUTOR TiTULO IDEIA PROPOSTA
ANEEL, 2005 e 2008. Atlas de Energia Elétrica no | Energia etlica como alternativa
Brasil. viavel para as demandas de

distribuicdo  de  energia,
apresentando as  regides
Nordeste, Sudeste e Sul com
principais potenciais edlicos.

Falleiro; Gastaldini; Andrade, | Projetos de Energia Renovavel | O Brasil ~ possui  grande
2014, no Ambito do MDL - Perfil dos | potencial em projetos de
Projetos Mecanismo de
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Localizados no RS.

Desenvolvimento Limpo, o0s
quais  proporcionam  uma
economia de baixo carbono e
diminuigdo de emissdo de
Gases de Efeito Estufa.

Herrera; Dyner; Cosenz, 2017.

Usando  Simulagdo  para
Analisar a Penetracdo de
Energia Edlica: O Caso da
Regido Norte e Nordeste.

O aumento no uso da energia
edlica na matriz elétrica
brasileira deve aumentar o
desenvolvimento de regides
mais pobres como o Norte e
Nordeste.

Kennedy, 2005.

Planejamento de  Energia
Edlica: Avaliando Custos e
Beneficios a Longo Prazo.

Os beneficios sociais oriundos
da energia edlica dependem
de qudo grande sera o0s
beneficios ambientais.

Nascimento;
Cunha, 2012.

Mendonga;

Inovacdo e Sustentabilidade
na Producdo de Energia: o
Caso do Sistema Setorial de
Energia Edlica no Brasil.

Inovagbes na energia eodlica
brasileira contribuem para a

redugdo dos impactos
ambientais, além de gerar
beneficios econdémicos,

ambientais e sociais.

Pinto; Martins; Perreira, 2017.

O Mercado Brasileiro da
Energia  Edlica, Impactos
Sociais e Ambientais.

A energia edlica além de ser
economicamente viavel deve
apresentas  reducdo  nos
impactos socioambientais.

Souza; Lima; Martins; Queiroz,
2014.

Gestao Energética e Inovagédo
Sustentavel: A Formacdo de
Preco da Energia Eodlica no
Estado do Rio Grande do
Norte.

O prego da energia edlica
depende dos custos com
equipamentos, 0s quais ainda
sao tecnologias caras,
proporcionando problematicas
de produgdo e implantagéo.
Porém 0s incentivos
governamentais tendem, no
futuro,  possibilitar  novos
produtores nesta area,
decorrente a lucro em menor
prazo de retorno.

Fonte: Autoral

Os resultados observados com a analise do comparativo, anteriormente apresentado,

mostram ideias bastante significativas. No aspecto ambiental a energia edlica proporciona a

reducdo de poluentes atmosféricos como a emissdo de gases de efeito estufa, face as fontes de

energia ndo renovavel. Além disso, para a instalagdo de usinas edlicas ndo € necessario areas

muito grandes, comparadas com usinas hidrelétricas e solares.

Em termos de potencial o Brasil possui grandes vantagens, pois boa parte do seu territorio

€ propicio para a produgéo de energia edlica, com destaque para as regides Nordeste, Sudeste e

Sul. Por conta destes fatores favoraveis muito se tem incentivado e investido em projetos edlicos,

com a criagdo de programas como o PROINFA, e de leildes que permitem a entrada de novos

investidores no setor de producdo de energia edlica. Os investimentos sdo importantes para o

auxilio da implantacdo de novos projetos e de pesquisa sobre potencial eolico nas areas de

melhor incidéncia dos ventos (Junior et al., 2014).
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Apesar dos custos dos equipamentos tecnoldgicos geradores ainda serem altos,
tornando-se um obstaculo na produgdo e implantagdo, ha uma perspectiva de ganhos
econdmicos, pois 0s beneficios socioambientais e 0s incentivos governamentais tendem a gerar

lucro em menor prazo de retorno.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do estudo apresentado, foi possivel verificar que a energia edlica é uma das fontes
de energia elétrica mais vidveis para preservacdo e desenvolvimento sustentavel, frente a
problematica situagdo mundial, principalmente no Brasil, de devastagdo ambiental. Com isso o seu
crescimento vem sendo favorecido por agdes de incentivo e investimento governamentais.

Os resultados indicam que o desenvolvimento da energia edlica teve apice quando se
houve a necessidade de buscar novas formas de preservagdo dos pilares da sustentabilidade
(socioambiental e econdmico). No Brasil os fatores positivos para a implantagéo e producao de
energia edlica sdo bastante relevantes frente ao desenvolvimento social em regides pobres como
Norte e Nordeste.

Apesar do grande crescimento desta fonte de energia, como observados nos dados, os
custos de implantagéo e produgéo ainda sdo altos. Porém estudos apontam retornos econémicos
a longo prazo, fazendo com que o comercio edlico se torne cada vez mais promissor. Este
trabalho € um passo para futuras pesquisas e desenvolvimento de ideias na analise da energia

edlica, proporcionando a preservagao da sustentabilidade.
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CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO PARA O TRATAMENTO DO EFLUENTE DE ABATEDOURO DE FRANGO
CASE STUDY FOR THE TREATMENT OF CHICKEN SLAUGHTERHOUSE EFFLUENT

Juliana Margal de Oliveira’

Lays Carvalho de Aimeida 2
Marcela de Araujo Hardman Cortes?
Nayara Bezerra Carvalho*

Resumo

Para que a carne de frango chegue até a mesa da populagao, é necessario passar por processos
que geram grande quantidade de efluente rico em matéria orgénica, solidos e gorduras
prejudiciais ao meio ambiente. A vista disso, o presente estudo teve como objetivo analisar os
parametros qualitativos do efluente de um abatedouro de frango, verificando os impactos
ambientais causados com essa atividade, de modo a direcionar um sistema de tratamento para
diminuir o impacto gerado pelo mesmo. Como resultados da analise obteve-se valores de 7,33
para pH; 0,1 mL/L de s6lidos sedimentaveis; 110 uT de turbidez; 58,12 uH de cor aparente; 321,77
mg O2/L de DBO; 670,35 mg O2/L de DQO; 16,7 mg K/L potassio; 1,88 de Fésforo total; >1,6-106
de coliformes totais. Sendo assim, foi realizado o dimensionamento de um reator UASB tendo
0,8560 m de largura por 0,8560 m de comprimento € 4 m de profundidade para o seu devido
tratamento.

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Sistema de Tratamento. UASB.

Abstract

For chicken meat to reach the population's table, it is necessary to go through processes that
generate a large amount of effluent rich in organic matter, solids and fats harmful to the
environment. In view of this, the present study aimed to analyze the qualitative parameters of the
effluent of a chicken slaughterhouse, verifying the impacts caused by this activity, in order to direct
a treatment system to reduce the impact generated by it. As results of the analysis, pH values of
7.33 were obtained; 0.1 mL/L of sedimentable solids; 110 uT of turbidity; 58.12 uH apparent color;
321.77 mg O2/L BOD; 670.35 mg O2/L COD; 16.7 mg K/L potassium; 1.88 total phosphorus;
>1.6-108 of total coliforms. Therefore, a UASB reactor was dimensioned having 0.8560 m wide by
0.8560m long and 4 m deep for its due treatment.

Keywords: Environmental impact. Treatment System. UASB.

INTRODUGAO

Devido a crise financeira que vém afetando o pais, os brasileiros tendem a procurar
alternativas para suprir a necessidade do consumo de fontes de proteinas mais acessiveis, sendo
a carne de frango essa fonte. A carne de frango continua sendo o principal impulsionador do
crescimento da produgdo total de carne. Baixo custo de produgéo, o ciclo de produgéo curto
facilita que os produtores reajam aos sinais do mercado, simultaneamente, realizem melhorias na
genética, saude animal e praticas alimentares. Os baixos precos dos produtos contribuem para

fazer das aves a carne preferida de ambos produtores e consumidores (OECD/FAQ, 2020).
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O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne de frango, seguido apenas pela
China, Unido Europeia—28 e Estados Unidos. S6 no ano de 2019 foram exportadas cerca de 750
mil toneladas (ABPA, 2020). Em 2016 o Brasil bateu recorde em relagéo a série historica iniciada
em 1997, foram abatidos cerca de 64,09 milhdes de cabegas de frango a mais em relagao ao ano
anterior, totalizando 5,58 bilhdes de abate de frango (IBGE, 2016).

A industria de processamento de frangos produz um efluente com alto potencial poluidor,
visto que o caminho percorrido desde o abate do frango até a mesa do consumidor final é longo.
Durante esse processo s@o gerados efluentes compostos por matéria orgénica que é decorrente
da grande quantidade de sangue, elevado teor de gorduras, fragmentos de tecidos, esterco,
conteido estomacal ndo-digerido e conteudo intestinal que despejados de maneira incorreta em
corpos hidricos tem como consequéncia a diminui¢do da quantidade de oxigénio no meio aquatico
resultando a mortalidade dos seres daquele habitat. Contendo assim, sélidos, gordura e
nutrientes, tornando se obrigatério estudo de alternativas para o tratamento das aguas residuais
gerada por ela (RODRIGUES et al., 2016a).

Se faz necessario o gerenciamento da poluigdo dos residuos avicolas, porém ha
dificuldades da concordancia da industria a esta atividade, da qual precisa ser mudada. Para isso,
se faz necessario obter provas que o efluente avicola é um poluidor ambiental, requer tratamento
por meio de estudos, e o empreendimento deve estar de acordo com as diretrizes do
licenciamento ambiental (HAERVEY et al., 2017).

Segundo FAGNANI et al. (2019), o abate de aves nos frigorificos gera efluentes que na
maioria das vezes é composto por alta quantidade de fésforo, nitrogénio, carbono organico total,
demanda quimica de oxigénio, sélidos suspensos totais e demanda bioquimica de oxigénio. O
consumo médio de agua nos abatedouros de aves € de aproximadamente 30 litros de agua por
animal abatido, incluindo todas as etapas do processamento. Assim, o efluente avicola contendo
altas concentracgdes de poluentes € direcionado repetidamente no meio ambiente.

A reducéo dos poluentes das industrias provenientes do abate de frango pode ser feita por
meio de projetos de tratamento que integra o gerenciamento eficiente das aguas, medidas de
controle de geracdo de residuos na propria planta, controles de processo e varios niveis de
tratamento biolégico (FERNANDES JUNIOR; MENDES, 2006).

Grande parte dos abatedores de aves ndo possui sistema adequado para o tratamento do
efluente. Lamentavelmente, néo existe fiscalizagdo rigorosa para essa atividade que impacta o
meio ambiente com o seu lancamento as redes sem nenhum tipo de tratamento. E necessario que
haja uma destina¢ao apropriada nos processos, assim como em todos os subprodutos e residuos
do abate, atendendo as leis € normas vigentes, sanitarias e ambientais. Considerando essa
situacao foi realizado um estudo de caso do efluente proveniente do abate de frango, cedido de
um frigorifico na cidade de ltabaianinha/SE para que fosse possivel projetar um sistema de
tratamento do mesmo.

O presente estudo tem como objetivo avaliar os parametros qualitativos e quantitativo de
efluente de um abatedouro de frango e projetar um sistema de tratamento. Partindo de uma visao
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de fatos e fendmenos da qual se tem o desejo de conhecer. Assim, o presente estudo recorreu a

uma pesquisa exploratoria, e o efluente avicola sendo o objeto de estudo.

2. METODOLOGIA

O estudo em questéo apresenta uma proposta de dimensionamento do sistema para o
tratamento de efluente para evitar que corpos hidricos sejam poluidos, prejudicando assim o meio
ao seu redor. Foi realizado em forma de um estudo de caso, a partir da visita de campo no
abatedouro, com entrevista ao funcionario e coleta do efluente para posterior analise laboratorial e
proposta de dimensionamento de um reator para o tratamento do efluente por ele gerado.

O caso em estudo deu se a partir de um abatedouro avicola localizado no centro da
cidade de Itabaianinha no estado de Sergipe, em um bairro de porte pequeno com atividade
comercial, de predominancia residencial, com a populagdo de aproximadamente 38.910
habitantes (IBGE, 2010),

Foi realizada reunido com o empreendedor para que fosse explicado todas as etapas do
abate da ave, como também autorizagdo para visita no estabelecimento ao todo para o registro

das imagens presentes neste estudo.

2.1 Visita do Empreendimento
As imagens compreendidas na Figura 1 ilustram a real situagdo do abatedouro na sua

geracdo de efluente. Desde a primeira etapa do abate é gerado efluente, e ndo se tem um
tratamento adequado para seu langamento na rede de esgoto. O processo é constituido por
sangria (0 sangue € cozido e aproveitado para venda), empenduramento (1-b), depois é levado
para caldeira (1-d) para amolecer a pele e segue para a maquina de pelar (1-c), apos essa etapa €

encaminhada a mesa de corte (1-€) e direcionada a venda.

Figura 1: (a) Recepgéo das aves, (b) empenduramento, (c) caldeiras, (d) depenador, (€) mesa de corte, (f)
gradeamento e (g) coleta do efluente.

Fonte: Autoras, 2021.
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O abatedouro em estudo vende em média cerca de 150 frangos por semana, em média é
utilizado cerca de 10 L de agua por cabega, segundo o proprietario, logo € gerado cerca de 1.500
L de efluente por semana que € langado na rede de esgoto sem nenhum tipo de tratamento do
efluente, passando apenas por um gradeamento (Figura 1-f), vale ressaltar que a agua utilizada é
de pogo artesiano.

O local apresenta uma area de 144 m?, contém dois corredores de 8,40 m x 1m que
podem serem utilizados para a implementag¢do de um reator anaerdbio ou usar o espago (2,20 m x

2,20 m) ocupado por uma caixa d’agua para a construgdo do mesmo.

2.2 Andlise Laboratorial
Para a andlise laboratorial foi necessario a retirada do efluente proveniente da caixa

coletora de esgoto do abatedouro (Figura 1-g), a amostra foi retirada por um balde devidamente
higienizado e posteriormente transferido para os recipientes disponibilizados pelo Instituto
Tecnoldgico e de Pesquisas do Estado de Sergipe, localizado na Rua Campo do Brito, N°371,
Treze de Julho, Aracaju — SE. Foram realizadas os ensaios de potencial de Hidrogénio (pH),
sélidos sedimentaveis (SS), turbidez, cor aparente, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
demanda quimica de oxigénio (DQO), fosforo total e coliformes totais utilizando o método de
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW), preparado e
publicado em conjunto com American Public Health Association (APHA); American Water Works
Association (AWWA); Water Environment Federation (WEF) (2012) e o potassio pelo método de

Espectrofotometria de Absorgao Atémica.

O ITPS disponibilizou recipientes de poliestileno e de vidro com instrucdes de como
deveria ser realizado a coleta. A coleta microbiol6gica e fisico-quimica foram realizadas as 12h00
na cidade e ltabaianinha/SE e entregue ao laboratério de analise no dia seguinte as 7h00 na
Cidade de Aracaju/SE.

Para a coleta, esperou-se o expediente do frigorifico encerrar para coletar a amostra. Com
um balde higienizado de 5 L foi mergulhado dentro da caixa coletora de esgoto do frigorifico. Foi
evitado o recolhimento de material sélido. As méos e os antebragos foram lavados com agua e
sabao, antes da coleta. A coleta do efluente para o exame microbiolégica foi a primeira a ser
coletada de dentro do balde, armazenada em recipiente de vidro esterilizado, deixando um espago
de ar no frasco (torno de 2,5 cm) para facilitar a mistura ou agitacdo antes da analise
microbioldgica.

Foi transferido o efluente para um recipiente de polietileno de 1 L para a analise fisico-
quimica através de um funil. Encheu o recipiente até transbordar, sem deixar vestigios de bolhas
na superficie.

Os recipientes foram identificados com etiqueta contendo nome, data e hora da coleta.
Logo apds lacrados e mantidos em refrigeracdo em uma caixa de isopor com gelo até a entrega
no dia seguinte no ITPS.
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2.3 Dimensionamento

Com a crise econdmica mundial, € buscado no meio do tratamento do saneamento

dispositivo econdmico e eficiente, entre eles destaca-se o Reator UASB que trabalha com

bactérias anaerdbias, ndo sendo necessario nenhum sistema de ventilagdo para a oxigenagéo,

além se ser uma técnica bastante discutida na literatura. Vale ressaltar que no comego do

processo € necessario empregar bactérias anaerébias.

Para o respectivo estudo sera exposto o dimensionamento para a proposta do tratamento

de efluente avicola por meio do reator UASB, com base na metodologia de célculo apresentada

por Szymanski et al. 2010 (Tabela 1). Uma questao que se deve destacar € que os reatores UASB

nao satisfazem em alguns casos a todos os requisitos ambientais solicitados, sendo assim é

necessario um pos-tratamento.

Tabela 1: Metodologia de célculo para dimensionamento do reator UASB.

Parametro Valor Equacao
Carga organica inicial (S¢) 0,67035 Kgbao.m
Vazao diaria do efluente 0,25 m3.d-!
Carga organica volumétrica 0,82 Kgpao.m3.dia!
Carga Bioldgica - Kgpao/Kgstv
Demanda quimica de oxigénio - kg.m-3
Eficiéncia de remogao de DQO do 65%.
processo
Fator de convers&o de biogas por -0,45 Nm? kg' de DQO
DQO removido

Fonte: Autoras, 2021.

A Tabela 2 demostra as equagdes de volume, tempo de detencao hidraulica, velocidade

ascendente de fluxo, area, largura, comprimento carga hidraulica, carga biolégica para a proposta

do dimensionamento do Reator UASB, com o complemento das equagdes para a produgdo de

biogas.
Tabela 2: Proposta do dimensionamento para o Reator UASB e sua producgéo de biogas.
Equacgao Parametro Observacao
Volume do reator _ S0Q V=m3 O valor maximo da Carga
“cov So= KgDQO.m?3 Organica volumétrica (COV)
Q= m3.d-" no reator & de 15 Kgoao. nr
COV: KgDQO. ™. dia" dat.
So= Carga organica inicial.
Q= Vazao diaria do efluente.
Tempo de Dias
detengdo TDH =&
hidraulica:
Velocidade _H v=mh, H= Altura do reator.
ascendente de V=TDH H=m
fluxo
Area A - Vu A,=m2
Y H V,=m3,
H=m
Largura e L =VA L= L= Largura do reator.
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comprimento Lo = A L,y=m L= Comprimento.
20 — 7

Ly
Carga hidraulica CHV = Q CHV=m3.m?3. dia”! Adota-se como CHV maxima
volumétrica: Ty 5 m3.m3.dia"
Carga biologica cB =23 ( CB= Kgbao/Kgstv M= Kgsrv presente no lodo do

M M= Kgsrv reator (20 kg.m").
Determinagéo da CO=Q.DQO CO: kgpao.dia’ Q: vazé&o diaria do efluente
carga organica: Qm? avicola.

DQO: kg.m*®

Produgao de PB=CO.E.F E=65% E: eficiéncia de remocao.
biogas pela F=0,45Nm? kg'de DQO F: fator de converséo de
biodigestao removida biogas por DQO removido.
anaerobia do
efluente avicola
Determinagéo da GEB = PB.PCIB GEB=Kcal.dia™"; GEB: quantidade de energia
quantidade de PCIB= kcal.Nm-? contida no biogas.
energia do PCIB: poder calorifico inferior
biogas: do biogas.

Fonte: Autoras, 2021.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A coleta foi realizada e levada para analise em laboratério onde foram obtidos os
resultados apresentados na Tabela 3. A partir da andlise dos resultados fisico-quimicos
proveniente do abatedouro de frango que passou apenas por um sistema simples de gradeamento
(Figura 1-f), pode-se observar que possui uma alta concentragdo em quase todos 0s seus ensaios
como os sdlidos sedimentaveis (SS), Turbidez, cor aparente, demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), potassio e fosforo. Dos valores obtidos, apenas o
pH e o SS estdo dentro dos valores aceitaveis pelas CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011.
Vale ressaltar que os valores encontrados na literatura, s&o maiores que os obtidos nesse estudo

de caso, uma vez que suas caracteristicas dependem de varios fatores, dentre eles o grau de

diluigao.
Tabela 3: Anélise fisico-quimica e microbiolégica do efluente sem tratamento.

Ensaio Resultado Unidade Padrao LQ
pH 733 - 5-9 1-12
Sélidos Sedimentaveis 0,1 mL/L 1 0,1
Turbidez 110,0 uT - 0,01
Cor Aparente 58,12 uH - 02
DBO (Método 321,17 mg Oz/L Remog&o 0,5
Respirométrico) >60%
DQO 670,35 mg O,/L - 4
Potassio 16,76 mg KIL - 0,010
Fosforo Total 1,88 mg P/L - 0,037
Coliformes Totais >1,6 - 10° NMP/100 mL

Fonte: Autoras, 2021.
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Segundo Gongalves et al. (2016), apds realizarem anélises durante 6 meses em lagoas
para o tratamento proveniente de abatedouro de frango, apresentaram como resultados valores
maximos de 7,3 para o pH, a DBO de 1801 mg/L, a DQO com 4230 mg/L, fésforo 24 mg/L e
posteriormente ao tratamento a remogdo de 90%. Percebe-se que presente estudo de caso
apresentou 0 mesmo valor do pH em relagao ao trabalho apresentado por Gongalves et al. (2016)
e que o pH para o langamento esta dentro do permitido pela CONAMA.

Mediante aos padroes do CONAMA para o langamento do efluente em corpo hidrico, foi
possivel detectar segundo o0 CONAMA 430/2011 que os materiais sedimentaveis estao dentro do
padrdo para o despejo, ja a turbidez ultrapassou com o valor de 110 uT, sendo 0 maximo
permitido de 100 uT. Ao verificar o CONAMA 357/2005 o efluente em estudo apresentou um alto
grau de DBO com 321,77 mg O2/L onde € permitido apenas o seu despejo de até 5 mg/L, para o
fosforo total & permitido 0,15 mg/L e a amostra apresentou valor superior com 1,88 mg/L.

No estudo realizado por Schoenhals et al. (2006), foram encontrados resultados do
efluente de frango in natura proveniente de um abatedouro de municipio do Espirito Santo do
Pinhdo- SC com 53,3 mg P/L para o fésforo, turbidez de 920 uT, DQO 1020 mg O2/L e DBO 771
mg O2/L, valores estes, superior ao do presente estudo que apresentou valor de 110 uT.

Ao estudar o efluente de uma estagao de tratamento para efluente avicola localizado em
Sete Lagoas/MG, Lima (2014) acompanhou por 40 semanas o0 monitoramento da DQO e DBO, em
um sistema de tratamento com capacidade em atender efluente de 3000 aves/dia, com o0 consumo
de 30 L/ave, resultando em uma vazéo de 90 m®/dia, obtivendo valores compreendido entre 1215
mg/L a 5226 mg/L de DQO enquanto que a analise deste trabalho apresentou valor inferior, com
670,35 mg/L para DQO, da mesma forma apresentou valor inferior para a DBO de 321,77 mg/L
comparando ao encontrado por Lima (2014) entre 870 mg/L a 1890 mg/L. Provavelmente a DQO e
DBO apresentaram valores inferiores aos da literatura pelo fato do empreendimento reaproveitar o
sangue do frango que contém uma grande carga organica.

O CONAMA néo apresenta valores para a DQO e cor aparente. A partir desses resultados
pode se concluir que é necessario um sistema de tratamento do efluente antes do seu despejo na
rede de esgoto.

Silva et al. (2012) ao investigar um abatedouro avicola localizado no Estado do Parana,
que abate cerca de 150.000 aves/ dia encontrou para coliformes totais um valor de > 2400
NMP/100 mL, tendo se um intervalo de confianga de minimo >150 e maximo >4800, valor bem
inferior quando se compara ao do abatedouro de pequeno porte do estudo presente que resultou
em um valor de >1,6-108, ressaltando que ambos se encontram fora do padrao CONAMA para o
despejo do efluente.

Ressalva para o estudo de Rodrigues et al. (2016), com um abatedouro avicola para o
tratamento de efluentes em escala real, com uma vazao aproximada de 90 m3/dia, composto por 1
(uma) peneira estatica de ago inox, com orificios de 1,0 mm de didmetro, 1 (uma) caixa de gordura
gravimétrica de 12m3, 1 (um) tanque de equalizag&o e acidificagéo (TAE) de 24m? em seguida o
Reator UASB com 108m?* e como tratamento terciario o efluente passou por 1 (um) filtro um filtro
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anaerobio de 117,6 m® apds passar no sistema apresentou o0s seguintes resultados dos valores
médios de eficiéncia de remogéo das unidades que compdem a ETE no tratamento de &guas
residuarias do abate de frango:
e Caixa de gordura: 52,8 + 17,1 % de DBO; 57,3 £ 20,9 % de DQO; 59,1 + 16,5% de SST;
61,8 £ 15,2 % de SSV.
o Reator UASB: 63,6 + 22,1 % de DBO; 55,8 £ 22,2 % de DQO; 50,4 + 20,7 % de SST; 36,2 + 20,3
% de SSV.
e Filtro anaerdbio: 69,2 + 21,2 % de DBO; 60,8 + 24,6 % de DQO; 72,9 £+ 20,9 % de SST; 72,65 +
17,5 % de SSV.
e Global: 94,8 + 4,7 % de DBO; 89,8 + 9,9 % de DQO; 91,6 + 10,5 % de SST; 91,5 + 10,8 % de
SSV.

A partir dos dados das amostras coletada no abatedouro da cidade de Itabaianinha/SE, foi
possivel calcular o dimensionamento de um reator UASB. No entanto, durante a anélise dos
resultados dos ensaios fisico-quimico notou-se uma discrepancia entre os valores obtidos e os de
outros estudos da literatura, implicando em um baixo dimensionamento. Dessa forma, optou-se
pela utilizagdo dos dados apresentado por Del Nery et al. (2007), que em seu estudo, apresentou
valores compreendendo entre 2360 a 4690 mg/L de DQO para o efluente avicola, como também a
utilizagéo de 1,2 Kg DQO/m?dia para a COV.

Diante da analise do efluente, o reator em estudo apresentou a dimenséo de 0,85 m de
largura x 0,85 m de comprimento, com 4 m profundidade, de acordo com a ABNT NBR 12.209
(2011) com o seu paragrafo 6.4 — Tratamento Anaerobio com Reator do Tipo UASB que define a
profundidade entre 4 m a 6 m, Na Tabela 4 estdo os comparativos de dimensionamento e
reaproveitamento do biogas entre os valores obtidos a partir das variaveis do estudo de caso com
as apresentadas na analise de Del Nery et al. (2007). Com o aproveitamento de 2640,398 Kcal/dia

de quantidade de energia contida no biogas.

Tabela 4: Dimensionamento para o reator UASB.

Unidade Caso de Del Nery
estudo (2007)
Volume de agua L 10 30
Volume do reator V (m?) 0,204375 1,475
Carga organica inicial So (KgDQO/m?) 0,67035 2,36
Vaziao diaria Q (m*/dia) 0,25 0,75
Carga organica volumétrica Cov 0,82 1,2
(KgDQO/mddia)

Tempo de detengao TDH (h) 19,62 472
hidraulica
Velocidade ascendente de v (m/h) 4,892966 2,033898
fluxo
Altura do reator H (m) 4 4
Area do reator Au (m?) 0,051094 0,36875
Volume do reator Vu (m?) 0,204375 1,475
Largura do reator L1 (m) 0,226039 0,607248
Comprimento do reator L2 (m) 0,226039 0,607248
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Carga hidraulica CHV (m3¥m?3dia) 1,223242 0,508475
volumétrica

Carga bioldgica CB (m*/dia) 0,008379 0,0885
Kgstv presente no lodo do M (kg/m?) 20 20
reator (20 kg.m?3)

Carga organica CO (KgDQO/dia) 0,167588 1,77
Demanda quimica de DQO (kg/m?) 0,67035 2,36
oxigénio

Produgao de biogas pela PB 0,049019 0,517725
biodigestao anaerébia

Eficiéncia de remogao de E % 0,65 0,65
DQO do processo (65%)

Fator de conversao de F (Nm?/dia) 0,45 0,45
biogas por DQO

Quantidade de energia GEB (Kcal/dia) 249,9987 2640,398
contida no biogas

Fonte: Autoras, 2021.

De acordo com o CONAMA 357/2005 e CONAMA 430/2011 o efluente proveniente do
abatedouro de frango do estudo de caso esta fora do padrao para o seu langamento em corpos
hidricos quando se trata da DBO, fosforo e coliformes totais, além de que, a legislagdo néo dispde
de valores padrbes para o langamento em relagéo a cor aparente, mas a analise apresentou
valores elevados, sendo necessario tratamento antes do despejo em corpos hidricos. E possivel a
aplicacéo desse tratamento, com um custo acessivel trazendo beneficio ao meio ambiente.

O orgamento de obra da implementagéo do tratamento de efluente do abatedouro foi
realizado de acordo com as caracteristicas estruturais do empreendimento, como também a partir
dos parametros fisico-quimico do efluente do mesmo. Foi Realizando uma estimativa do custo da
obra, valores foram baseados pelo ITPS para as analises do efluente e o0 Departamento Estadual
de Habitagao e Obras Publicas no soffware ORSE- Sistema de Orgcamento de Obras de Sergipe
(2017), obtendo o seguinte orcamento: analise Laboratorial (pH, SS, turbidez, cor aparente, DBO,
DQO, Potassio, Fosforo Total, Coliformes Totais) - R$: 172,73; duas plantas - R$: 400,00 (cada);
construgdo do UASB - R$: 861,34; Escavagdo manual - R$: 415,28; 15 m de Tubo PVC (100mm) -
R$: 370,50; Reaterro Manual R$: 356,40, totalizando o valor de R$: 2.576,25.

Como o empreendedor ndo dispde de licenga ambiental para a realizagdo das suas
atividades de abate avicola, sugere-se que 0 mesmo providencie o processo de requerimento para
o Licenciamento Ambiental, junto ao 6rgdo ambiental licenciador estadual, Administracao Estadual
do Meio Ambiente — ADEMA. O empreendimento estudado encontra-se em plena produgéo,
portanto devera solicitar a Licenca de Operacdo, apresentando dentre toda a documentacao
exigida, os projetos referentes aos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios, atmosféricas e
industriais, planta de situacdo georreferenciada, planta baixa do empreendimento, acompanhado
da devida Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART, do técnico responsavel pela elaboragao.
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Além disso deve cumprir com a exigéncia do 6rgao ambiental referente a presenga de no
minimo 1 (um) médico veterindrio no momento da atividade do abate. Ja os procedimentos de
manejo pré-abate sdo executados dispondo de autonomia para tomada de quaisquer agdes
necessarias para assegurar a conformidade com as presentes normas, pois estes irdo responder
pelas questdes de bem-estar animal perante autoridades oficiais.

Diante das circunstancias apresentadas neste trabalho a respeito do despejo incorreto do
efluente proveniente do abate de frango em corpos receptores, nota-se a necessidade do
tratamento do mesmo, garantindo a preservagdo do meio ambiente e, consequentemente, a vida
humana. E de grande importancia o estudo do mesmo para o bem estar de todos, trazendo
informagdes acerca de estruturagdo necesséria para a sobrevivéncia da coletividade. Logo, €
necessaria uma legislagao rigida e que tenha eficiéncia para que ndo ocorra poluigéo dos cursos
d’adgua. Deve ser ressaltado que esse problema ndo é apenas local, e sim nacional e o
consumidor ao se envolver com o problema agravante deve cobrar do empreendimento para que

ele diminua o seu potencial poluidor.

CONSIDERAGOES FINAIS

O efluente proveniente do abate do frango traz consigo elevada carga de poluente,
proveniente principalmente da matéria organica, como consequéncia causa a falta de oxigénio no
meio aquatico, impossibilitando a vida de espécies aquaticas como também da flora neste meio,
ou até mesmo podendo ocasionar que o corpo de agua fique imprdprio para atividades humana.

A utilizagao de um sistema de tratamento para as aguas resultante do abate de frango é
indispensavel para reduzir os impactos ao meio ambiente. A partir disso, foi desenvolvido sistemas
para o seu tratamento que permitem que essa agua seja langada em um corpo hidrico sem agredi-
lo, de acordo com as resolugdes CONAMA 357/2005 e 430/2011.

Desse modo, este estudo apresentou os impactos ambientais provenientes do efluente do
abatedouro de frango como o aumento da DQO, DBO, diminuigdo do OD, a eutrofizagéo, o
desenvolvimento dos animais, distdrbios respiratérios, auxilio da formagdo de chuva acida, e
propdes o dimensionamento de um reator UASB.

Destarte que a implementacdo do tratamento nos abatedouros de frango é de suma
importancia para que ndo venha ocorrer a degradagao de cursos de d’agua. Apds a realizacéo
desse estudo de caso, verificou-se a necessidade de que haja fiscalizagdo rigorosa a respeito do
despejo desse efluente, com autos de infragbes emitidos por érgéos fiscalizadores para o

empreendimento que ndo cumprir com a legislagéo em vigor.
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CAPITULO 5
INSERGAO DE GERAGAO DISTRIBUIDA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA:

uma experiéncia no condominio Praia do Rodeadouro em Juazeiro, BA

Deise Cristiane do Nascimento!
Dinani Gomes Amorim?

Enio Silva da Costa3
Regivaldo José da Silva*
Ricardo José Rocha Amorim?®

Resumo

O modelo atual de desenvolvimento sustentavel € um paradoxo por ser antiecondmico a medida
que esgota os recursos naturais, além do mais, coloca em risco as geragdes futuras e o bem-estar
social da populagdo. Como alternativas para minimizar o impacto ambiental oriundo do
crescimento da populagéo, producdo e consumo, buscou-se fontes de recursos renovaveis na
geracdo de energia, conhecidas como energias mais limpas. Sendo assim, a geragdo de
eletricidade por meio da energia fotovoltaica € uma das alternativas, pois é capaz de gerar energia
elétrica através da radiagao solar, tornando-se sustentavel por ser renovavel, reduzindo o impacto
sobre 0 meio ambiente no que converge a poluigdo. Para tanto, buscou-se discutir a inser¢éo e
geragao distribuida de energia solar fotovoltaica no condominio Praia do Rodeadouro em
Juazeiro, BA. Nos resultados, conclui-se que embora 0 modelo proposto seja adequado a
realidade da populagdo do condominio, os objetivos ndo foram alcangados no que converge a
renda e a sustentabilidade ambiental.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica, Energia elétrica, Desenvolvimento sustentavel.

Abstract

The current model of sustainable development is a paradox because it is uneconomic as it
depletes natural resources, moreover, it puts future generations and the social well-being of the
population at risk. How alternatives to minimize the environmental impact arising from population
growth, production and consumption, we sought sources of renewable resources in energy
generation, known as cleaner energy. Thus, the generation of electricity through photovoltaic
energy is one of the alternatives, as it is capable of generating electrical energy through solar
radiation, making it sustainable because it is renewable, reducing the impact on the environment in
which pollution converges. Therefore, we sought to discuss the insertion and distributed generation
of photovoltaic solar energy in the Praia do Rodeadouro condominium in Juazeiro, BA. In the
results, it is concluded that although the proposed model is adequate to the reality of the population
of the condominium, the objectives were not achieved in what converges income and
environmental sustainability.

keywords: photovoltaics, electricity, sustainable development.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento das populagdes urbanas provocou uma relagdo conflituosa e
problematica entre sociedade e natureza. S&o varias as catastrofes provocadas pelo homem ao
meio ambiente que fazem com que as pessoas comecem a (re) ver a ideia criada de que as fontes
de recursos sejam infinitas ou inexoradas.

Jamais se pensou tanto em Meio Ambiente como nos dias contemporaneos. A inquietagéo
com a natureza é de fato uma convergéncia mundial irreversivel. Nas concepgdes de Braga
(2005), ndo se pode desvincular os padroes e metas ambientais dos padroes e metas
ambicionados para a sociedade humana. Quanto maiores forem as aspiragdes de preservacao
ambiental, menores as probabilidades de desenvolvimento socioeconémico e vice-versa. A
natureza e suas leis nos informam que tudo estar conectado, interdependente e, que se algum
lado ganhou, é porque o outro perdeu.

Nessa perspectiva, 0 modelo capitalista de consumo de produtos e coisas supérfluas ja
nao garante mais a sustentabilidade dos recursos naturais e além do que coloca em risco a
continuidade das geragdes futuras e o bem-estar das atuais. Empresas, Estado-nacéo e
sociedades esté@o experimentando a degradacédo dos sistemas e estédo emergindo em uma adogao
de alternativas para driblar os impactos ocorridos ao meio ambiente. Sendo assim, a tecnologia, 0
conhecimento e 0s recursos sdo usados de formas mais inteligentes passando a levar em
consideragéo a preservagdo da natureza.

Em vista disso, dentre as fontes de recursos energéticos considerados primarios séo
classificadas em renovaveis e nao renovaveis. Os recursos renovaveis possuem a capacidade de
regenerar-se, sdo alternativas para aliviar a pressdo sobre 0 uso dos recursos nao renovaveis.
Dentre essas fontes, se tem a energia solar, conhecida como energia limpa por reduzir a emisséao
de gases poluentes na atmosfera. Um sistema de energia que tem como fonte o sol, o sistema
fotovoltaico é capaz de gerar energia elétrica através da radiagdo solar, tornando-se sustentavel
por ser renovavel para a matriz energética do Brasil (PORTAL BRASILEIRO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS, 2016).

Essa energia € econdmica em comparagdo com 0s sistemas energéticos convencionais.
Durante o ano inteiro, o Brasil € um dos paises que mais apresenta indices de radiagdes solares,
esse fator contribui para que a energia fotovoltaica tenha expanséo no pais, e com isso, tanto o
setor publico como o privado tém apresentado investimentos nessa area. No entanto, fatores de
ordem institucional acabam por ndo favorecer o crescimento dessa energia. Nesse sentido, este
artigo tem por objetivo discutir a inser¢do e geragéo distribuida de energia solar fotovoltaica no

condominio Praia do Rodeadouro em Juazeiro, BA.
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METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado um estudo bibliogréfico e descritivo, a
primeira reuniu informagdes fundamentadas referente a autores que discutem o tema, na leitura
de livros e artigos com o intuito de levantar o conhecimento acerca do assunto abordado. Sendo
assim, a pesquisa bibliografica foi desenvolvida com base em material j& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos (SEVERINO, 2000).

A pesquisa descritiva, conforme Andrade (2003, p. 124), “compreende os fatos
observados, registrados, analisados e interpretados que dimensionam um estudo cientifico
original. Descrever um fendmeno é antes de tudo observar a sua agé@o”. Segundo descreve
Severino (2000, p. 24), “ela tem a funcdo de identificar e obter informagdes sobre as
caracteristicas de um determinado problema ou questao”.

Dessa forma, de acordo com a abordagem da pesquisa descritiva adotou-se 0 no método
qualitativo, configurando-se em um estudo de caso. Assim, o levantamento das informagdes foi
realizado no local de estudo, através de registro de fotos e observacdo “da energia solar

fotovoltaica implantada no condominio Praia do Rodeadouro”.
MUDANCAS CLIMATICAS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Mesmo com interferéncias ainda pequenas para solucionar o problema das mudangas
climaticas, ndo é de hoje que o primeiro passo foi dado a fim de alcangar um resultado satisfatério
em relagdo ao meio ambiente. A primeira conferéncia ambiental do mundo ocorreu em 1972 em
que reuniu os maiores Chefes de Estado do mundo. A Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, também conhecida como Conferéncia de Estocolmo, promovida pela
Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), surgiu para tratar das questbes relacionadas a
degradacdo do meio ambiente, dando inicio aos assuntos relacionados as mudangas climaticas e
propondo diversas conferéncias internacionais (BUNDE; RIZZI; CARVALHO, 2020).

No decorrer dos anos varias convengdes surgiram, como a Convengdo de Berna,
Genebra, convencéo do Clima ocorrida no Rio de Janeiro também conhecida como Rio 92. Outros
acordos como protocolos assinados por diversos paises marcaram épocas como o protocolo de
Kyoto no Japéo e de Montreal no Canada, que segundo Godoy e Pamplona (2007, p. 5), foi “de
grande importancia para continuidade das discussdes referentes a poluicdo do ar e um dos
precursores da convengao do clima”.

Entre os periodos de realizagbes de eventos mencionados, a ONU discutiu a ideia de
desenvolvimento sustentavel, em Estocolmo, na Suécia em 1972, e que passou a ser mais bem
conceituado e utilizado nas décadas de 80 e 90. Nessa concepgdo o risco ambiental do
crescimento econdmico deveria ser levado a sério, preocupagdo que se expressa no mote que

deve ser entendido como desenvolvimento sustentavel: aquele que “atende as necessidades do
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presente sem comprometer a possibilidade de as geragbes futuras atenderem as suas
necessidades” (ROMEIRO, 2012, p.70).

Essa definicdo permitiu levantar as seguintes indagacgdes: as necessidades essenciais
dos pobres, em especial nos paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, e as limitagdes
impostas pelas tecnologias e organizagdes sociais referentes a capacidade do meio ambiente em
atender as necessidades bésicas presentes e futuras (FEIL; SCHREIBER, 2017, p.9).

No contexto do desenvolvimento sustentavel, o tratado internacional Protocolo de Kyoto
(Japdo), foi criado na 3° conferéncia, e criou diretrizes para mitigar o impacto dos problemas
ambientais oriundos dos modelos de crescimento industrial e consumo. Estabeleceu a redugao
por parte dos paises industrializados dos gases de efeito estufa (GEE) em pelo menos 5,2%,
estipulando trés mecanismos de flexibilizagao: comércio de emissdes, implementagao conjunta e
MDL (Mecanismo de desenvolvimento limpo) comparados aos niveis de 1990. A figura 1, traz
informagdes acerca dos paises que lideram o ranking das emissdes de CO2 em 2015, no mundo.

A China ficou em primeiro lugar na emissdo de CO2, 13.067.691 quilotoneladas, em 2015
0 que equivale a mais que o dobro do segundo colocado, isso se deve ao modelo econdémico
proposto pelo pais, com uso intensivo de combustiveis fosseis. O pais € um dos maiores

consumidores mundiais de carvao, perdendo apenas para os Estados Unidos da América.

FIGURA 1 - Emiss&o de gases de efeito estufa em toneladas de CO2 equivalente, excluindo uso
da terra e mudancga no uso da terra, em 2015.
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FONTE: Estudos da JRC sobre emissdes fosseis de CO2, 2019.

Desde 1870, os Estados Unidos lideraram a emissdo de CO2 perdendo sua posicao
somente em 2005 para a China. O pais néo ratificou o Protocolo de Kyoto (tratado de 1997 que
determina a redugdo das emissdes de gases em 5% pelos paises industrializados até 2012).
Tradicionalmente, se destacaram por ser a maior fonte mundial de liberagéo de CO2 por queima
de combustiveis fosseis. O desmatamento tropical pela queima da biomassa, para uso agricola da
terra, para pastos e para uso de madeiras, é também um grande responsavel pelo aumento das

emissdes na atmosfera camada de ar que envolve a Terra (JENKINS, 2018).
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Fontes de energia renovaveis com prego acessivel tornaram-se, fundamental para
economia e individuos, a fim de reduzir as desigualdades sociais. Assim como os demais paises,
0 Brasil através da economia verde, tem impactado no meio ambiente as hidrelétricas da
Amazbdnia, no represamento dos rios e no livre fluxo das aguas e dos peixes.

De acordo com a ONU, no ano de 2000 foram estabelecidos oito objetivos para o milénio
que visavam combater a pobreza até o final de 2015. E, de acordo com Antonio Guterres,
Secretario Geral da ONU, em setembro de 2015, representantes dos 193 Estados-membros se
reuniram em Nova York e reconheceram que a erradicagdo da pobreza, incluindo a pobreza
extrema, € o maior desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel. Desde entdo, houve progresso em relagdo aos objetivos determinados, e foram
determinados 17 objetivos, onde os paises-membros da ONU adotaram a nova agenda de
desenvolvimento sustentavel, com a finalidade de estruturar um acordo global sobre a mudanca
climatica (ONU, 2020).

Os objetivos a serem alcangados s&o relacionados a educacao, pobreza, desigualdade,
clima, fauna e energia, dentre outros, os quais sdo os Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel -
ODS, destacando o objetivo 7, 11, 12 e 13 como relacionados a energia limpa, cidades
sustentaveis, consumo e produgao responsaveis e a¢oes contra a mudanga global do clima (ONU,
2020).

A fim de alcangar tais objetivos, o Brasil j& havia investindo em alguns programas para
melhorar suas condi¢des, dentre elas o Programa Luz para Todos (LPT) criado em 2003, pelo
governo federal, que foi um marco na distribui¢do de energia para comunidades mais carentes e
energia limpa em diversas regides do pais (FREITAS; SILVEIRA, 2015).

Essa relacdo, entre pobreza e meio ambiente expde a impreciséo e a contradigdo na
tentativa de definicdo do tema, segundo Nobre e Amazonas (2002, p.25), o conceito de
desenvolvimento sustentavel “surgiu ndo s6 como uma nogao fadada a produzir consenso, mas
também como enigma a ser criticado pela sua vaguidao, imprecisao e carater contraditério”. Por
isso, ha varias interpretagfes do conceito, setores diferentes tendem a interpreta-lo de acordo com
seus proprios interesses, percepgdes e necessidades. Os autores ainda afirmam que, o termo e
seu conceito € um meio para que as politicas publicas da problematica ambiental sejam
institucionalizadas em nivel global pelo governo, e suas entidades.

A declaragdo da Rio-92 ou Eco-92, na cidade do Rio de Janeiro, foi um marco que
globalizou o conceito de desenvolvimento sustentavel entre diversos paises. Seu objetivo principal
era ultrapassar os limites ambientais locais impostos e expandir-se em agdes que visassem
conscientizar a humanidade, influenciando seus modos de pensar, de produgéo e de consumo
(FEDERAL, 1996).

A meta era implementar uma nova postura de desenvolvimento, que valorizasse 0s
aspectos sociais, econdmicos e ambientais, ou seja, otimizar todo o processo produtivo. Com a
Rio-92 foram elaboradas agdes a serem seguidas pelos paises participantes, uma delas foi a
agenda 21, um programa de governo de ambito nacional que tinha o intuito de tornar as
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sociedades mais sustentaveis, conciliando a preservagdo ambiental, a justica social e a eficiéncia
econdmica, baseando-se no seguinte pensamento: ‘pensar globalmente, agir localmente”
(FEDERAL, 1996).

Este documento estabeleceu a importancia de cada pais em se comprometer a refletir,
global e localmente, sobre a forma pela qual governos, empresas, organizagfes né&o-
governamentais, e todos os setores da sociedade poderiam cooperar nas possibilidades de
condigdes para possiveis solugdes dos problemas socioambientais. Uma de suas principais
qualidades era o fato de incluir as agendas locais, que conservava a cultura e o conhecimento de
suas determinadas localidades.

No ano 2002, foi realizada em Johanesburgo na Africa do Sul, a conferéncia Rio-92 + 10,
que teve como principal objetivo verificar as agbes firmadas durante a Eco-92 e a partir dai
instaurar novas agdes destinadas ao desenvolvimento sustentavel e seu alcance maximo nos
paises em desenvolvimento e subdesenvolvimento (DINIZ, 2002).

O modelo atual de desenvolvimento ndo garante a sustentabilidade dos recursos naturais,
e, além disso, ainda coloca em risco a continuidade de geragdes e o bem-estar dos aqui
presentes. Para Sachs (2004), os cinco pilares do desenvolvimento sustentavel s&o: social,
ambiental, territorial, econdmico e politico.

Sendo assim, a energia solar surge na contemporaneidade como uma forma, uma
possibilidade de atenuar os impactos ambientais gerados por outras fontes de energia nao
renovaveis. Aparentemente tem-se a errdnea ideia de que a energia solar foi descoberta
recentemente. Porém sua descoberta € antiga e ja havia relatos em 1839 pelo fisico francés
Edmond Becquerel (1820 — 1891), sobre a captacdo de energia através do sol (SILVA, 2004)

A esse fendmeno adotou 0 nome de efeito fotovoltaico, pois desenvolve forga energética
pela agdo da Iuz. Becquerel estudou o espectro solar, magnetismo, eletricidade a ¢ptica. E
bastante conhecido pelos seus trabalhos sobre a luminescéncia e fosforescéncia. Descobriu 0
efeito fotovoltaico, que é a base de funcionamento da célula solar. Dai em diante foi se
aprimorando, passando pelo inventor americano Charles Fritts (1850 — 1903), e sua primeira
bateria solar feitas com folhas de selénio em 1883, chegando a primeira célula solar preparada a
base de silicio, desenvolvida por cientistas (SILVA, 2004).

Atualmente o que se encontra no mercado sdo células de silicio com trés tipos diferentes:
silicio cristalino, monocristalino e silicio amorfo (MACHADO; MIRANDA, 2014). Os painéis
fotovoltaicos sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas que podem ser
interconectados de forma a permitir a montagem de arranjos modulares que, em conjunto, podem
aumentar a capacidade de gerag&o de energia elétrica. Cerca de 80% das células s&o fabricadas
a partir do silicio cristalino; 20% utilizam filmes finos. No entanto, o silicio utilizado na industria
fotovoltaica é o silicio de grau solar (SiGS) que possui uma pureza de 99,99%, (SILVA, 2015).

No Brasil, apesar de possuir jazidas de quartzo de alta pureza, ainda ndo se tem muito
destaque nesse segmento de energia solar, devido a varios fatores que néo contribuem para sua

ascensao, como o custo alto, pois a aquisicdo desse sistema energético tem um custo bastante
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elevado devido a importagédo de seus materiais vindos principalmente do maior produtor, a china.
Porém, segundo a Empresa de Pesquisa Energética — EPE os custos para esse seguimento,
principalmente em residéncias, centros comerciais poderéo cair entre 2010 e 2020.

Sendo ainda necessario, mesmo apds essa redugdo, alinhar a disseminacdo de
conhecimento do produto as populagdes mais pobres sobre esse tipo de energia renovavel, onde
seria mais bem aproveitado. Outro fator que interfere so os interesses publico que envolve os
outros tipos de energia, hd de se reconhecer um aumento de investimento no seguimento de
energia renovavel, como o proprio programa Luz para Todos do Governo Federal que distribuiu
energia solar para comunidades remotas.

As resolugbes normativas estabelecidas a exemplo da 482, 488 e 493 de 2012, que
dentre os beneficios estabeleceu o sistema net metering, muito utilizado no EUA. Somente
pagardo a diferenca do que foi produzido e injetado, seguidos de descontos em impostos como
ICMS para aplicagdes de células solares em médulos ou painéis. Incentivos de financiamento
através de bancos como BNDES que pratica taxas de juros baixas e amortizagao de até 20 anos,
contanto com 0 PROESCO¢ desenvolvido também pelo BNDES para ag¢bes que contribuam para
redugdo de energia (SILVA, 2015).

A Caixa Econdmica Federal também atuou oferecendo condigdes favoraveis para o
consumidor adquirir sua energia solar. Apesar da energia ser economicamente viavel e
ecologicamente sustentavel, o poder publico ainda foca em areas que gerem riquezas. Exemplo
disso é o caso ocorrido na cidade de Juazeiro na Bahia em que recebeu a implantagdo de placas
solares em dois condominios do programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV), sendo a primeira
mini-usina com geragao de energia solar distribuida.

O projeto teve um investimento de R$ 7 milhdes, financiados a maior parte pelo fundo
socioambiental da Caixa. Foram instalados nos telhados das unidades habitacionais 9.156 painéis
solares de 230 Watts-pico’ (Wp) cada, isso apenas num periodo de 36 meses. O projeto entrou
em vigor em fevereiro de 2014 e continuou até outubro de 2016 (CUNHA; TORRES; SILVA,
2017).

Seu faturamento foi de R$ 3.134.065,80, o equivalente a 97.939,55 por més. O
condominio ficou com 40% das receitas, e os outros 60% foram divididos entre as mil unidades
habitacionais, cada uma recebeu R$ 1.880,44, o equivalente a uma média de 58,76 por més. Apds
o fim do experimento sua conexao nao foi reestabelecida (CUNHA; TORRES; SILVA, 2017).

Inicialmente os moradores do Condominio Residencial Praia do Rodeadouro passaram a
receber um valor de aproximadamente R$ 200,00 (duzentos reais), o qual foi reduzindo
gradativamente, chegando ao ponto de cada familia recebe a quantia de R$: 6,00 (seis reais).
Com isso os moradores comegaram a questionar sobre 0s valores que estavam recebendo, o que

por sua vez conduziu ao final do projeto.

6 Promover a eficiéncia energética no pais, por intermédio de apoio a projetos de combate ao desperdicio e de
racionaliza¢do do uso da energia.

7 Medida de poténcia energética, normalmente associada com células fotovoltaicas.
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Sendo assim, atualmente nao hé informagdes sobre o prego exato de venda da energia.
Em relagdo ao Fundo de Investimento o valor deveria atingir R$ 200.000,00 (duzentos mil reais), a
finalidade do fundo seria realizar obras dentro do préprio conddémino, sendo que a Unica obra
realizada foi a construgao do Centro Comunitario.

De acordo com Cunha, Torres e Silva. (2017) o projeto de placas de energia solar nos
residenciais Praia do Rodeadouro e Morada do Salitre, atendiam mais de 1.000 familias, e o
projeto contava com:

i.  Instalagdo de Placas Solares e cata-vento para geracdo de energia limpa, utilizando os
telnados das Moradias do dois Residenciais.

i.  Fonte de renda para os Condéminos e para o préprio Residencial.

jii. ~ Parceria entre Caixa econdmica Federal e empresa Brasil Solar.

iv. A Energia gerada seria vendida em um mercado especifico e o Valor da mesma seria
repassado da seguinte Forma: » 60% para os Condéminos,

v.  30% para o Fundo de Investimento da Caixa Econdmica Federal,

vi. ~ 10% para o Condominio.

H& de se reconhecer que o retorno do investimento ndo é significativo, conforme
apresentado nos dados anteriores, apesar que nao foi dado a oportunidade de resposta desse
sistema no longo prazo, sendo que para ser ter um retorno de sistema de energia fotovoltaica em
uma casa comum demora aparentemente anos. N&o tem como viabilizar a instalagéo de um
sistema assim se o prazo for tdo curto. Cabe ressaltar que mesmo tendo retorno financeiro maior,
com a geragao de energia féssil, no caso a hidrelétrica. O Rio Sdo Francisco tem apresentado
vazdo na barragem de sobradinho fixada em 600m?/s, a menor da sua histéria e inferior a metade
do minimo recomendado pelos 6rgdos ambientais responsaveis (GOMES; BORJA, 2018).

Nesse sentido, deve-se levar em consideragdo os impostos cobrados sobre recursos
naturais como petréleo, agua e outros, dessa forma se especula a possibilidade de se taxar a
energia solar e edlica. Uma discusséo que tem como propésito cobrar pelo uso do sol e do vento.
As mesmas condigdes impostas sobres 0s outros recursos naturais, apesar que com excegdo do

sol e do vento, os outros materiais so finitos, dando entéo a condi¢éo de taxas pelo uso.

FIGURA 2 - Condominio Residencial Praia do Rodeadouro Juazeiro, BA.

Fonte: autores (2020)
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FIGURA 3 - Placas Solares instaladas no Condominio Residencial Praia do Rodeadouro Juazeiro-
BA.
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Fonte: autores (2020)

Diante ao exposto, 0 Protocolo de Kyoto® estabeleceu um acordo entre 55 nagbes com o
compromisso mais rigido para redugao de emissao de gases que piore o efeito estufa. As energias
limpas vao de acordo com esse tratado, pois diminui as dependéncias de recursos ofensivos ao
meio ambiente, impede mais construgdes de hidrelétricas que alagam territrios cultivaveis e
habitaveis, tirando também o fluxo natural do rio, podendo esse deixar de existir devido a outros
agravantes.

Ha uma crescente demanda por fontes de energia renovaveis devido a preocupagdo com
0 meio ambiente e sua poluicdo causada pela oferta de combustiveis tradicionais. Estudos
recentes mostram uma tendéncia de crescimento da demanda energética de 4% em
consequéncia da melhoria de qualidade de vida nos paises em desenvolvimento, 0 que equivale a
dizer que se o consumo de energia dos paises subdesenvolvidos continuar nesse ritmo ele pode
ultrapassar o consumo dos paises desenvolvidos em virtude da melhoria dos parametros

socioecondmicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos fatos analisados, percebe-se grandes desafios a serem discutidos. A energia
solar ¢ uma fonte sustentavel durante seu processo de utilizacdo, porém sua fabricacdo e seu
destino pds fim de uso ainda apresentam indices de polui¢do. Logo, ainda ha muitos pontos a
serem discutidos, pois para cada problema solucionado, surge um novo caso a ser debatido. O
que ndo se pode € deixar essa situacdo cair no esquecimento e manter a populagéo atenta e

informada sobre as mudancas climaticas, quais suas consequéncias e agdes a serem tomadas. O

8 Protocolo de Kyoto € um acordo internacional entre os paises integrantes da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), firmado com o objetivo de se reduzir a emiss@o de gases causadores do efeito estufa e o consequente
aquecimento global.
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governo e empresas tem o dever de proporcionar condigdes decentes ao meio em que esta
inserido, como o proprio conceito de desenvolvimento sustentdvel propde em atender as
necessidades presentes, sem comprometer vidas futuras. Suas a¢des como vimos sao pequenas
diante da imensiddo de oportunidades possiveis.

N&o h& uma propagacgédo de conceito sustentavel, nesse sentido, cabe destacar que a
insercao de geracao distribuida de energia solar fotovoltaica no condominio Praia do Rodeadouro
foi descontinuado por medida da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEL), pois de acordo a
agéncia o projeto violou as regras existentes para geracdo de energia do consumidor, pois sua
base tinha como principio a venda de energia, 0 que por sua vez ndo é permitido. Portanto, ndo
havendo a possibilidade de reversdo dessa decis@o o projeto tornou-se invidvel para a
comunidade, embora estivesse o valor recebido por morador fosse de apenas R$ 6,00 ainda

assim seria uma possibilidade para melhoria no longo prazo.
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CAPITULO 6
MANUFACTURE OF PLATES FOR THERMAL INSULATION IN COVERINGS WITH
CARTONED PACKAGING
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Resumo

Embalagens cartonadas sdo compostas pela sobreposicdo de camadas de papel, plastico e
aluminio. Devido a sua composicao e a dificuldade para separagdo dos seus componentes, as
embalagens se tornam um material de dificil reciclagem. Com a inten¢do de aumentar o numero
de embalagens cartonadas a serem reutilizadas e em conjunto proporcionar isolamento térmico as
edificacbes, este trabalho busca a aplicagdo de mantas de embalagens cartonadas como
materiais isolantes, que trabalham como barreira na transferéncia de calor. Assim, escolheu-se um
local de instalag@o, onde as mantas térmicas foram aplicadas com a face aluminizada voltada para
cobertura. As verificagbes térmicas realizadas estabeleceram reducao térmica média de 4,7°C.
Portanto, a manta instalada com a face de aluminio voltada para a cobertura obteve éxito na
reducédo de temperatura. O uso desse material contribui muito com o meio ambiente, reutilizando
produtos antes descartados, que pode exercer a fungao de isolante térmico, na construgao civil.
Palavras-chave: embalagens cartonadas; isolamento térmico; mantas térmicas.

Abstract

Carton packs are composed of overlapping layers of paper, plastic and aluminum. Due to its
composition and the difficulty in separating its components, packaging becomes a material that is
difficult to recycle. With the intention of increasing the number of carton packs to be reused and
together providing thermal insulation to buildings, this work seeks to apply carton packs as
insulating materials, which work as a barrier in the heat transfer. Thus, an installation location was
chosen, where the thermal blankets were applied with the aluminum face facing the roof. The
thermal checks carried out established an average thermal reduction of 4.7 ° C. Therefore, the
blanket installed with the aluminum face facing the roof was successful in reducing the
temperature. The use of this material contributes a lot to the environment, reusing products
previously discarded, which can exercise the function of thermal insulator, in civil construction.
Keywords: carton packs; thermal insulation; thermal blankets.

Introdugao

Devido ao crescimento da populagdo mundial, a producdo de lixo no planeta tem
aumentado consideravelmente. De acordo com pesquisas realizadas pela Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU), séo produzidas pela humanidade mais de 2 bilhdes de toneladas de lixo
por ano. Estima-se que 99% dos produtos consumidos séo utilizados e jogados fora, dentro de um
prazo de até seis meses. Assim, para acomodar 7,6 bilhdes de pessoas no mundo, seria

necessario 70% de outro planeta Terra, como recurso para absorver o lixo gerado (ONU, 2018).
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As embalagens cartonadas s@o materiais de alto consumo universal, cujo gerenciamento
do residuo é complexo, principalmente nas etapas de coleta, tratamento, reciclagem e destinagéo
final. Em 2015, a taxa de reciclagem das embalagens cartonadas, no Brasil, foi de apenas 21%
(CEMPRE, 2015).

Assim, mesmo com recursos desenvolvidos para a reciclagem das embalagens, ainda é
insuficiente diante da necessidade de melhora na destinacao final desse produto, de modo a
possibilitar beneficios no &mbito social, ambiental e financeiro. Desta forma, surge como
alternativa, a reutilizagcdo das mesmas na fabricagéo de mantas térmicas para coberturas, a serem
aplicadas na construgéo civil.

As embalagens cartonadas apresentam um grau significativo de refletdncia da radiagao
solar, cuja impede a passagem de calor para o interior das edificagdes pelo processo de radiagao.
Desta forma, torna-se uma alternativa viavel para redugé@o na transferéncia de calor entre o
ambiente externo e interno, e permite maior conforto térmico (SANTOS, 2019).

Em Sergipe, as temperaturas sao relativamente altas, consequentemente, provoca
desconforto térmico na maioria das residéncias, principalmente no tocante a popula¢do de baixa
renda, que possui poucas opgdes de recurso para solucionar tal situagdo. Desse modo, a
aplicacdo da manta com embalagens cartonadas para redugéo na temperatura, pode se tornar
uma alternativa para abrandar o problema.

Dentro desse contexto, é necessario estudos sobre a interferéncia da manta na redugéao
de calor em coberturas, e a capacidade de refletdncia, de modo a trazer resultados que

esclaregcam sua real eficacia no conforto térmico em edificagdes.

Metodologia

Neste presente objeto serdo apresentados os procedimentos utilizados para coleta das
embalagens cartonadas, a apresentacdo da confecgdo das mantas com as embalagens, bem
como a caracterizagéo dos locais de aplicagdo e métodos para aferigao da influéncia das mantas

no isolamento térmico.
2.1 Coleta das embalagens cartonadas

Para a execugao da pesquisa foi realizada a coleta de embalagens cartonadas por meio
de campanhas na internet, na busca por colaboradores que sao consumistas de produtos que
possuem como involucro as embalagens cartonadas, € por parceria com uma empresa que fabrica

produtos, cujos envoltério sdo essas embalagens.
2.2 Dimensionamento

Ap6s a coleta das embalagens, realizou-se o dimensionamento para identificar e
quantificar os materiais a serem utilizados na confeccdo das mantas térmicas de caixas
cartonadas. Com base nas dimensdes das embalagens, quantificou-se 0 numero de caixas
utilizadas na confecgao de 1 m? de manta reciclada (Equagéo 1). No entanto, para fins de calculo,

foram abatidas da area total das caixas, a area das emendas e a area de recorte.



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

QTD Caixas = Lm (1)

(Area total da embalagem—Area de recorte e emenda)

A unido das embalagens cartonadas ocorreu por meio da fita Silver Tape, que para
calculo da quantidade de fita (QTD Fita) por metro quadrado de manta reciclada, utilizou-se a

Equacéo (2).

QTD Fitas = ((2 x Base da caixa) + (2 x Altura da caixa) X QTD caixas) —
1mp/ cada face (2)

Assim, para fins de dimensionamento, com base na area da edificagdo e informagdes
acerca da geometria das caixas, pdde-se através das equagdes, estipular o consumo de material

utilizado na fabricagao das mantas para instalagao.
2.3 Orgamento das mantas de embalagens cartonadas

Apb6s o dimensionamento da manta, realizou-se um levantamento orgamentario dos
materiais e processos a serem utilizados na aplicagdo das mantas térmicas recicladas. Os
levantamentos orgamentarios se realizaram através de empresas comerciais de Sergipe € do
Sistema de Orgamento de Obras de Sergipe — ORSE, cujo objetivo foi estipular os custos das

mantas para 1m?, afim de estabelecer a alternativa mais econdémica.
2.4 Confecgao das mantas

Para a confeccdo das mantas, fez-se necessario passar por processo de limpeza e
abertura das embalagens, de modo que seja retirada toda substéncia que se encontre em seu
interior e fossem abertas da forma mais adequada para a confec¢do. Apds abertas e limpas as
embalagens foram agrupadas umas as outras por meio de fitas Silver Tape prateada (Fita forte e
impermeavel composta por uma camada externa de polietileno e uma camada interna de adesivo

a base de borracha) na conformidade possivel para a confecgao de placas de 1 m2.
2.5 Caracterizagao do local

A escolha do local se empreendeu de modo avaliativo, junto a necessidade de
implantagdo de mantas térmicas, com o intuito de viabilizar maior conforto térmico a edificagdo. O
local de operacgdo, trata-se de um depoésito de materiais que possui como cobertura a telha de
fibrocimento, cuja estrutura do telhado fica reduzida as Tergas (estrutura de madeira responsavel
pela sustentacdo da telha). O depésito ndo detém qualquer tipo de forro, portanto, viabiliza a
aplicacéo da manta e ajuda na afericdo da temperatura para realizagéo do estudo.

A aplicacdo das mantas, para estudo no depdsito de materiais, foi realizada com a face
aluminizada voltada para cobertura, a fim de comprovar maior refletancia e promover maior
conforto térmico ao ambiente. Definido o local da pratica da pesquisa e 0 modo de instalagao das
mantas no ambiente, tornou-se possivel o encetamento do estudo para comparagéo da eficiéncia

térmica das mantas de embalagens cartonadas.
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2.6 Aferi¢ao da temperatura

O processo de afericdo de temperatura € umas das etapas mais importantes e primordiais
na realizagdo do estudo, nessa fase, buscou-se reconhecer e comprovar o conforto térmico no
interior do local. Somente de posse dos dados obtidos, foi possivel comprovar a efetividade da
diminuigdo da temperatura, comparando os indices térmicos antes e apds a instalagéo da manta
de embalagem cartonada.

As afericdes das temperaturas foram realizadas durante trés dias, anteriormente e
posteriormente a aplicagdo da manta, no periodo das 8:00 as 17:00 horas. Para efetuar as
devidas aferigdes no interior do local de implantagdo da manta, instalou-se um aparelhamento
compacto de alta precisao e facil operagdo. Assim, a etapa inicial se deu pela instalagéo do IDE
(Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado). Arduino

disponivel no link: <https://www.arduino.cc/en/Main/Software>.

O sensor de umidade e temperatura DHT11 utilizado, é basico e de baixo custo. Possui
um termistor e um sensor capacitivo para medir a temperatura € a umidade do ar, que permite
fazer leituras de temperaturas entre 0°C a 50°C Celsius e umidade de 20% a 90%. Esse sensor é
de facil utilizacdo e requer tempo entre duas leituras consecutivas, com intervalo minimo de um
segundo entre as leituras.

Dentre as caracteristicas do sensor DHT11, identifica-se a tensao de alimentacdo de 3V a
5V, corrente maxima de 2,5mA durante a conversao, possui uma precisao de 5% para a umidade
e de £2°C para a temperatura. A taxa de amostragem é de até 1Hz (uma leitura por segundo) com
dimensdo de 155mm x 12mm x 55mm e detém quatro pinos com 0.1 polegadas de
espagamento. Para que se possa efetuar as leituras, instalou-se as configuragdes do sensor
(GITHUB, 2019).

Apbs a instalacdo das configuragdes no windows do sensor no IDE do Arduino, os
arquivos de programa séo inseridos na pasta Libraries os dados do sensor DHT11. A posteriore,
utilizou-se Jumpers Macho-Macho com comprimento de 10 cm, cuja secgéo do fio condutor é de
24 AWG. Utilizou-se este conector para interligar o sensor ao Arduino a trés metros de distancia.
Com o suporte do protoboard ou matriz de contatos, equipamento pequeno e de facil
manipulagdo, utilizou-se essa ferramenta para montar o circuito do sistema de afericdo de
temperatura.

A placa de Arduino utilizada foi conectada a um computador através de um cabo USB. E
uma placa micro controladora baseada no chip ATmega328, microcontrolador produzido pela
Atmel, possui 14 pinos digitais I/O, 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16MHz, conexao
USB, conector de energia, barramento ICSP e botdo reset. O Arduino desempenha o papel de
controlador inteligente do sistema, através da captacdo de dados do ambiente. A leitura dos dados
captados pelo sistema se deu através da programacgédo IDE de um sistema que corresponda a
leitura desejada em plataforma com linguagem C/C++.

A programagao do microcontrolador independente foi desenvolvida com o objetivo de

aferir a temperatura num intervalo de 10 segundos. Entretanto, o equipamento ndo possuia um
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sistema de salvamento automatico dos dados, fazendo-se necessario que o operador, apds as
aferi¢Oes, realizasse o salvamento manual dos dados na planilha Excel. A posteriore, realizou-se a
elaboragéo de graficos com os dados obtidos nas aferi¢des, a fim de comparar as temperaturas

para comprovagao da eficacia da manta.

Resultados e discussoes

Através dos métodos e aplicagdes estabelecidos anteriormente, tornou-se possivel obter

resultados acerca da aplicacéo das mantas térmicas ecoldgicas.

3.1 Coleta das embalagens cartonadas
A coleta das embalagens cartonadas realizadas através de campanhas obteve a
arrecadagéo de aproximadamente 600 caixas, enquanto, a parceria com uma empresa promotora
de embalagens cartonadas proporcionou a arrecadagé@o de 1138 caixas cartonadas, quantidade
consideravel para a confeccdo e aplicagdo das mantas. A manta confeccionada apresenta
dimensé&o de (1 m x 1 m), cuja unido entre as embalagens cartonadas se sucedeu por fitas Silver
Tape (fita reforgada de mdaltipla aplicagao de alto desempenho, composta de filme de polietileno

reforgcado com tecido laminado de algodao, possui alta resisténcia ao rasgo e a tragéo).
3.2 Dimensionamento e orgamento das mantas de embalagens cartonadas

O dimensionamento e orgcamento das mantas tem como objetivo, identificar a quantidade
de caixas necessarias para confecgdo das mantas, bem como, possibilitar a identificacdo dos

custos de producado e implementacao.
3.2.1 Dimensionamento

No dimensionamento, foi estabelecida a quantidade de caixas cartonadas necessarias
para a confeccdo de 1 m? de manta. Com base nas dimensdes da embalagem de 0,270 m por
0,270 m, a area util da caixa foi de 0,0729 m?, todavia, parte do material foi recortado (retirando as
imperfeicdes da caixa) para atingir 0 acabamento desejado. Por conseguinte, as caixas passaram
a ter dimensdo de 0,102 m por 0,102 m e realizou o abatimento de 0,0104 m? da area util,
destinado para emenda das caixas. Assim, através da Equagédo 1, pdde-se estabelecer a
quantidade de caixas cartonadas utilizadas na confec¢do de um metro quadrado de manta

reciclada, conforme calculo a seguir:

1 m?

QTD Caixas = — r
(Area total da embalagem — Area de recorte e emenda)

1 m?

TD Caixas =
QTD Caixas = 50759~ 0,0104)

QTD Caixas = 16 unidades
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Entretanto, devido a inconformidade que algumas caixas apresentavam, transcorreu-se
um recorte maior da area total das embalagens, com o intuito de aperfeigoar o acabamento, de
modo a remover a parte da embalagem que ndo apresentava a face aluminizada.
Consequentemente, os tamanhos distintos identificados nas embalagens cartonadas exigiram a
configuragdo de um novo dimensionamento para adequacdo da area da manta de 1m? Desse
modo, para fins de dimensionamento de acordo com a realidade das embalagens, utilizou-se

ainda a Equacéo 1, assim a area de recorte e emenda para 0,0229 m?.

1 m?
QTD Caixas =

(Area total da embalagem — Area de recorte e emenda)

1 m?
(0,0729 — 0,0229)

QTD Caixas =

QTD Caixas = 20 unidades

A fim de dimensionar a quantidade de fita Silver Tape, utilizou-se a Equagdo 2, em
consonancia com a pior situagdo, que seria a quantidade de fita para 20 caixas e as dimensdes da

caixa com desconto dos recortes e emendas, conforme calculo a seguir:

QTD Fitas = ((2 x Base da caixa) + (2 x Altura da caixa) X QTD caixas)

— 1mp/ cada face
QTD Fitas = ((2x0,250) + (2 x 0,180) x 20 caixas) — 1x 4 faces

QTD Fitas =9,20m

Para fins de calculo e dimensionamento, baseado na area de utilizagao in loco das mantas
térmicas instaladas, o local tem area total de 45,41 m?, entretanto, devido a inclinagéo do telhado
e a ndo linearidade das paredes, ocasionou 0 aumento da area equivalente para 56,85 m2 Assim,
observou-se que para a confec¢do de 1m? de manta com caixas cartonadas sao necessarias 20
unidades caixas cartonadas e 9,20 metros de fita tape.

A partir dos dados demonstrados anteriormente, pode-se estimar a quantidade de caixas
cartonadas e fitas silver tape utilizadas na confeccdo das mantas para aplicagédo no local.
Empregou-se 1137 unidades de caixas para 56,85 m? e 11 unidades de fita (48 mm x 50 m) para

uma area de 26,40 m2.

3.2.2 Orgamento

A realizacdo do orgamento levou em consideragao dois cenarios. No primeiro caso, 0
levantamento foi realizado com base nos custos dos materiais para execucdo do projeto,
desprezando a mao de obra. No segundo, os valores estimados consideraram o custo da méo de
obra (necessaria para fixagdo das mantas no telhado) e os materiais, visto que, pretendeu-se
nesse contexto estabelecer os precos de aplicagdo da manta do ponto de vista comercial. O prego
das embalagens cartonadas foi desconsiderado em ambos os casos, por serem providas da
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reutilizagdo. No projeto, o orgamento ateve-se aos gastos contidos a utiliza¢do da fita Silver Tape,
pois, detinhamos uma equipe disponibilizada para fixagdo das mantas no telhado.

No primeiro cenario, a confec¢do e instalagdo das mantas no local ao levar em
consideragdo apenas o custo das fitas, o valor unitario médio das fitas (48 mm x 50m) foi de 30,00
reais, como foram utilizadas 11 unidades, obteve-se um custo total de 330,00 reais.

Na realizagcdo do orcamento destinado a comercializagdo da manta de embalagens
cartonadas, utilizou-se o sistema ORSE - Orgamento de Obras de Sergipe, a fim de obter todos os
custos necessarios para implantagdo da manta. Considerando o prego da fita Silver Tape e o
custo da mao de obra para um dia e meio de trabalho (equivalente a 12 horas). Assim, obteve-se

um custo total de implementacdo da manta de R$ 653,03.

3.3 Produgao e aplicagao das mantas de embalagens cartonadas

A implantacao das mantas confeccionadas com embalagens cartonadas transcorreu com
0 objetivo de consolidar os dados referente a redugdo da temperatura interna da edificagdo. No
Deposito de Materiais do local de instalagéo, a aplicagéo das mantas efetuou-se entre a estrutura
de madeira para fixacdo da telha (tercas) e as telhas de fibrocimento, com face aluminizada
voltada para o ambiente externo. Para facilitar a aplicagdo, sucedeu a unido de 6 mantas, de
modo a formar a dimens&o de 1 m x 6 m, com objetivo de vencer 0 vao no sentido transversal da
edificagao.

A medida que as telhas eram retiradas, as mantas eram fixadas na estrutura de madeira
por meio de pregos. No posicionamento foi adotado o transpasse entre as mantas de 5 cm (Figura
01), para assegurar a total refletancia, sem passagem de luz ou calor. No local de sobreposigao,

observa-se dupla camada de caixa cartonada, o que ocasiona eficiéncia na vedagao.

Figura 01 - Modo de fixagdo das mantas no telhado.

Fonte: Autor (2019).
Apbs a fixagdo de todas as mantas, foram usados fios de arame galvanizado (amarrados

nas extremidades da estrutura de madeira e esticados) com o propdsito de consolidar a manta e
impedir a formacdo de ondulagdes entre os espagos da estrutura. Assim, foi finalizado todo o
processo de aplicagao (Figura 02) e pdde-se dar inicio as afericdes da temperatura interna.
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Flgura 02 - Processo de aplicagéo da manta flnallzado
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Fonte: Autor (2019).

3.4 Aferigoes das temperaturas

No presente estudo, as aferi¢des da temperatura foram realizadas nos dias com maxima
incidéncia solar sobre a edificagcdo. Contudo, algumas afericbes ocorreram em dias de chuva,
devido a indisponibilidade de tempo, para finalizagéo da pesquisa.

Assim, através da obtengdo de dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
pbde-se conhecer as condigdes do tempo de acordo com as temperaturas minimas € maximas em
Aracaju, nos meses de abril e maio. Os indices registrados no periodo das verificagdes
apresentaram temperatura minima de 22,60°C e maxima de 31,9°C. As temperaturas minimas e
maximas das afericdes nos meses de abril e maio de 2019. Os indices térmicos foram obtidos até
as 18 horas, segundo o Coordinated Universal Time (UTC).

As temperaturas do depésito de materiais do local de aplica¢édo, foram obtidas através
dos equipamentos (Sensor DHT11, Jumpers 10 cm, Protoboard e Arduino) programados para
afericdo da temperatura. Durante o processo de coleta dos dados, as leituras realizadas pelos
equipamentos foram programadas para registrar as informag6es no intervalo de 10 segundos.
Adotou-se como faixa horaria de afericdo o intervalo de 08:00 as 17:00 horas, com base no
periodo de maior incidéncia solar, obtendo-se 3.240 aferigbes diarias. Em seguida, foi calculado o
erro absoluto e relativo da quantidade de afericbes, cujo resultado médio obtido foi de + 72
afericdes e percentual de erro de + 2%, respectivamente. O desvio padrdo em relagéo ao erro foi
de + 210 aferi¢des, com percentual de falha de £ 6 %.

Nas temperaturas da edificacdo, foi realizada a média aritmética dos dados obtidos, com
0 objetivo de aumentar o intervalo de afericbes de 10 segundos para 30 minutos, a fim de
simplificar a analise dos resultados. As conferéncias foram realizadas durante trés dias antes da
instalacdo da manta e trés dias apds a aplicacdo. Antes da aplicagdo das mantas, a maxima
temperatura obtida foi de 39,6°C e a minima foi de 30,48°C. As temperaturas médias obtidas
foram de 36,47°C no primeiro dia, 36,40°C no segundo e 36,42°C no terceiro.

A temperatura maxima encontrada ap6s a aplicagdo da manta foi de 36,00°C e minima
de 26,99°C. As afericdes realizadas durante os trés dias apresentaram temperaturas médias de
30,36°C no primeiro dia, 30,48°C no segundo dia e 34,04°C no terceiro dia de aferi¢do. No grafico
ilustrado na Figura 03, podem ser identificadas as tempéries resultantes das conferencias
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realizadas antes e ap0s a aplicacdo da manta com face aluminizada voltada para cobertura, e
perceber um ganho térmico consideravel.

Figura 08 - Comparativo das temperaturas antes e ap6s da aplicagéo da manta de embalagens cartonadas.
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As afericbes das temperaturas realizadas no ambiente interno eram elevadas em
relacdo ao meio externo, devido a presenca de telha de fibrocimento comum e ventilagdo
insuficiente. Assim, realizou-se o comparativo entre as verificagdes realizadas antes e ap6s a

implementa¢do da manta (Figura 04), obtendo-se um ganho térmico médio de 4,7 °C no interior
do deposito.

Figura 04- Ganho térmico na edificagao.
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Morais (2004) evidencia a utilizagdo de coberturas ajardinadas como alternativas viaveis
para isolamento térmico, gerando beneficios ambientais que atinge a edificacdo e a regido em
volta. Com a aplicagéo de coberturas ajardinadas, foi estabelecida amplitude térmica e diferengas
nas temperaturas externa e interna, o que corresponde a uma diminuigdo da temperatura de
3,8°C no verdo e 1,8°C no inverno. Ao comparar a diminuicdo encontrada no estudo, frente a

reducdo gerada pela implementagdo da manta de embalagem cartonada, a utilizagédo da manta
obteve maior éxito
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De acordo com Andrade (2007), na analise do comportamento térmico de uma cobertura
verde com grama braquiaria em relagdo as lajes tradicionais, estabeleceu uma redugdo na
temperatura de 5,47°C. Em contrapartida a aplicacdo desenvolvida na pesquisa, verificou-se uma
reducdo de 4,7°C. Ao relacionar a margem de erro de afericdo de ambas as pesquisas, 0S
indicadores estdo dentro da mesma faixa de resultados. De modo que, conforme identifica o

estudo anterior, as amostras atingidas na diminui¢ao da temperatura interna atendem os objetivos.

Consideragoes Finais

A reciclagem € uma técnica de destinagdo final dos residuos sdlidos que atua em
consonancia com a preservagao ambiental, de forma que ocorre o condicionamento do material
sem degradar o meio ambiente. Todavia, devido ao custo de implementagdo do processo de
reciclagem de determinado material, tem-se identificado como alternativa mais viavel
economicamente a reutilizagdo. Com base no estudo, pode-se perceber que a reutilizagao
consegue direcionar os residuos de forma sustentavel e com custo inferior, quando comparado a
reciclagem.

Portanto, com o objetivo de adotar o processo de reutilizacdo das embalagens
cartonadas, desenvolveram-se campanhas de arrecadagéo, que proporcionaram a coleta de 1138
unidades de caixas em parceria com uma empresa promotora de residuos e 600 unidades com as
campanhas das midias sociais. As embalagens coletadas possuiam dimensdes distintas, ao
passo que, as caixas advindas das midias sociais e da empresa, detinham area de utilizacdo de
0,0625 m? e 0,05 m?, respectivamente. Assim, de posse das caixas coletadas foram utilizadas
1137 unidades na produgao das mantas térmicas para cobrimento de 56,81 mZ.

Com a andlise dos dados obtidos, através do levantamento orgamentario realizado no
ORSE, pbde-se estabelecer o custo de implantagdo das mantas de embalagens cartonadas em
uma éarea total de 56,81 m? com custo total de implementagdo R$ 653,03. Embasado no
quantitativo, sucedeu-se a comprovacao da viabilidade econémica no revestimento de coberturas
com mantas produzidas com embalagens cartonadas.

Contudo, a fabricagdo em larga escala ou industrial das mantas, a base de embalagens
cartonadas, pode deter custo inferior ao levantado a anteriore, dado que os materiais utilizados na
fabricacdo da manta foram comprados em pequena escala, ja os precos dos materiais em larga
escala podem reduzir significativamente.

Com relagéo as verificagcbes térmicas realizadas pelo presente estudo, as afericbes
realizadas no local estabeleceram uma reducdo térmica média de 4,7°C apds a aplicagédo da
manta de embalagem cartonada. Assim, pdde-se constatar que a implementacdo da manta com a
face de aluminio voltada para a cobertura tem eficiéncia comprovada.

Com fundamento nos dados anteriores, comprovou-se a eficiéncia das mantas na
diminuicdo da temperatura interna das edificagcdes e na promogéo do conforto térmico, em virtude
que o conforto térmico obtido no local era perceptivel no momento da instalagéo.
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A obtencdo das embalagens cartonadas em larga escala é tangivel, visto que, segundo
a pesquisa de mercado, a geragdo desse material pela populagdo se da em grande quantidade,
no entanto, a quantidade gerada pelo setor comercial (empresas de produtos alimentares) foi
inconclusiva.

Conclui-se que a fabricagdo das mantas de embalagens cartonadas, bem como sua
aplicagéo, tem potencial para adquirir conforto térmico em edificagdes a baixo custo, ocasionando
a destinagéo sustentavel do residuo. Tratando-se de uma tecnologia a ser desenvolvida através
de novos estudos, a fim de potencializar o conforto térmico com a diminuicdo da temperatura.
Como sugestao para estudos posteriores, pode-se desenvolver pesquisas na aplicagéo desse
componente em locais distintos que necessite de redugdo de temperatura como paredes, piso,
dentre outros, a fim de aferir sua eficiéncia. E possivel ainda, realizar novos estudos que
potencialize a diminuigdo da temperatura gerada pela utilizagdo desse material, em conjunto com

outros residuos ou componentes industriais que aumentem sua eficiéncia.
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CAPITULO 7
NOVOS CRITERIOS DE CULTIVO EM VIVEIROS FLORESTAIS: E POSSIVEL AUMENTAR O

CRESCIMENTO DAS MUDAS E REDUZIR AS PERDAS DE AGUA E NUTRIENTES'

NEW CULTIVATION CRITERIA IN FOREST NURSERIES: IT IS POSSIBLE TO INCREASE GROWTH OF
SEEDLINGS AND TO REDUCE WATER AND NUTRIENTS LOSSES

Richardson Barbosa Gomes da Silva?
Magali Ribeiro da Silva®

Mbonica Moreno Gabira*

Danilo Simdes®

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo verificar como os angulos foliares médios afetam a captagéo da
agua de irrigacdo, a lixiviagdo e o crescimento das mudas arboreas em diferentes volumes de
irrigacdo. Mudas de nove espécies, com diferentes angulos foliares médios, foram submetidas a
quatro volumes de irrigagéo (8, 10, 12 e 14 mm) aplicados diariamente por microaspersores
aéreos em delineamento de parcelas subdivididas inteiramente casualizadas. Foram avaliadas as
variaveis: fracao de lixiviagao, altura, didmetro do colo, massa seca aérea, radicular e total, indice
de qualidade de Dickson e area de projecao da copa. As espécies com angulos foliares médios
positivos facilitam a captacdo da agua, permitindo a aplicagdo de menor volume de irrigacao para
aumentar o crescimento. Por outro lado, algumas espécies com angulos foliares médios negativos
dificultam a captagéo da agua, exigindo a aplicagéo de maior volume de irrigagao.
Palavras-chave: Manejo hidrico. Lixiviagdo. Microasperséo. Arquitetura da planta.

Abstract

This research aimed to ascertain how mean leaf angles affect irrigation water capture, leaching,
and the growth of tree seedlings given different volumes of irrigation. Nine species of tree
seedlings with different mean leaf angles were submitted to four irrigation volumes (8, 10, 12, and
14 mm) applied daily by overhead microsprinklers in a split-plot design completely randomized.
The variables leaching fraction, height, stem diameter, shoot, root, and total dry mass, Dickson
quality index, and crown projection area were evaluated. The tree seedling species with positive
mean leaf angles facilitate irrigation water capture, allowing the application of lower irrigation
volume to increase growth. On the other hand, some tree seedling species with negative mean leaf
angles hinder irrigation water capture, requiring the application of higher irrigation volume.
Keywords: Water management. Leaching. Microsprinkler. Plant architecture.

Introdugao

Os viveiros florestais tem buscado, tradicionalmente, maior eficiéncia produtiva e
econdmica. No entanto, ha crescente interesse em reduzir os impactos ambientais na producdo de
mudas (Riikonen & Luoranen, 2018), especialmente aqueles relacionados ao uso da agua para
irrigacao.

O objetivo da irrigacado em viveiros florestais é fornecer agua artificialmente para atender

as necessidades hidricas das plantas (Irmak et al., 2001). Assim, a conservagdo da agua na

1 Este capitulo contém partes traduzidas do artigo publicado na revista Forests 2020, 71 (11), 1198. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/f11111198
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monica.gabira@gmail.com.

5Professor da UNESP - Campus de Itapeva. E-mail: danilo.simoes@unesp.br.



https://doi.org/10.3390/f11111198
mailto:richardson.silva@unesp.br
mailto:magali.ribeiro@unesp.br
mailto:monica.gabira@gmail.com
mailto:danilo.simoes@unesp.br

ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

producao das mudas atende aspectos ambientais e sociais, enquanto a melhoria da qualidade das
mudas com menos insumos beneficia economicamente o produtor (Fulcher et al., 2016; Ahmed et
al., 2020). Nos viveiros de espécies tropicais, ha grande dificuldade para definir um Gnico manejo
de irrigagao, pois sdo muitas espécies cultivadas em diferentes estagios de crescimento (Yeager
et al., 2010; van lersel et al., 2013; Tawegoum et al., 2015). A maioria dos viveiros aplica agua em
excesso, resultando em baixa eficiéncia da irrigagéo e crescimento das mudas (Mathers et al.,
2005), especialmente na irrigacdo por microaspersao, um sistema de irrigagdo comumente usado
na produgao de mudas em recipientes (Augusto et al., 2007).

A arquitetura de cada espécie esta entre as caracteristicas que podem influenciar a
eficiéncia da irrigacdo (Lea-Cox et al., 2001). A arquitetura da planta é definida como a
organizag&o tridimensional do corpo da planta. Para as partes da planta que estdo acima do solo,
isso inclui 0 padrao de ramificagdo, bem como o tamanho, a forma e a posi¢éo das folhas e dos
orgdos florais (Reinhardt & Kuhlemeier, 2002). Os angulos formados entre a superficie da folha e
o plano horizontal s&o definidos como angulos foliares médios e representam a principal variagao
entre as espécies na distribuicdo da orientacdo das folhas (Falster & Westoby, 2003).

Estudos sobre a influéncia da arquitetura das plantas na captacdo da agua de irrigagéo
sa0 escassos (Zapata et al., 2018; Zhou et al., 2018), principalmente aqueles relacionados aos
angulos foliares médios em mudas de espécies arbdreas. A falta de conhecimento sobre como os
angulos foliares médios afetam a captacdo da &gua de irrigagdo em sistemas com
microaspersores aéreos dificulta a redugao das perdas de agua e nutrientes (Yeager et al., 2010).

Portanto, esta pesquisa teve como objetivo verificar como os angulos foliares médios
afetam a captagéo da agua em diferentes volumes de irrigagdo e como isso afeta a lixiviagao e o

crescimento das mudas de espécies arbdreas.

Material e Métodos
Caracterizagao dos angulos foliares médios

Para a caracterizagdo dos angulos foliares médios de nove espécies arbéreas tropicais
[(Genipa americana L. (58°), Magnolia ovata (A.St-Hil.) Spreng. (57°), Psidium cattleyanum
Sabine (55°), Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho (42°), Lafoensia pacari A.St.-Hil.
(38°), Esenbeckia leiocarpa Engl. (31°), Guazuma ulmifolia Lam. (-14°), Heliocarpus
popayanensis Kunth (-54°) e Croton floribundus Spreng. (-56°)], 30 mudas de cada espécie no
tamanho padrdo para plantio em campo foram medidas usando transferidor de plastico
transparente de acordo com Falster & Westoby (2003). Os angulos médios formados entre a
superficie da folha e a horizontal (8 = 0° — plano horizontal; 8 = 90° — verticalmente para cima;
8 =-90° — verticalmente para baixo) foram medidos na primeira e na segunda folha totalmente

expandidas, a partir do topo de cada muda.
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Desenho Experimental e Tratamentos

O experimento foi conduzido em esquema de parcelas subdivididas, nos quais o0s
tratamentos de volumes de irrigacdo comumente usados para a producdo de mudas em
recipientes (Silva et al., 2014; Silva & Silva, 2016; Delgado et al., 2017; Gabira et al., 2020) foram
alocados nas parcelas principais e os tratamentos dos angulos foliares médios em subparcelas em
delineamento inteiramente casualizado.

Os tratamentos consistiram em quatro volumes diérios de irrigacéo (8, 10, 12 e 14 mm)
aplicados com sistema de irrigacao por microaspersdo aérea as 10 e as 15 h e mudas de nove
espécies arboreas tropicais com diferentes angulos foliares médios, conforme mencionado
anteriormente. Cada volume de irrigagdo foi distribuido aleatoriamente em dois suspensos,
totalizando 8 parcelas principais. Cada canteiro recebeu duas bandejas de cada uma das nove
espécies que foram alocadas aleatoriamente nas chamadas parcelas subdivididas. Cada bandeja

continha 12 mudas, totalizando 1.728 mudas no experimento.

Cultivo no viveiro

O experimento foi conduzido em viveiro localizado em Botucatu, Estado de S&o Paulo,
Brasil (22° 51’ 22" 'S, 48° 26’ 01” O). O clima da regiao é Cfa (clima quente com chuvas no veréo
€ Seco no inverno, e a temperatura média no més mais quente € superior a 22 °C), segundo a
classificagéo climatica de Kdppen. Bandejas de polietileno com 288 células (68 x 34 x 5 ¢cm, célula
de 15 cm3) foram preenchidas com substrato a base de turfa esfagno, perlita e palha de arroz
carbonizado (2:1:1; volume) e colocadas em casa de sombra com redugdo de 50% da luz. A
semeadura foi realizada manualmente, colocando uma semente em cada célula da bandeja. A
casa de sombra dispunha de sistema de irrigagéo por microaspersao aérea com vazao de 200 L h-
1 que foi acionado por painel elétrico por 20 segundos a cada 30 minutos das 9 as 16 h. Aos 30
dias ap6s a semeadura, as mudas de cada espécie foram transplantadas para recipientes do tipo
tubete com 92 cm3 de volume (3,7 cm de didmetro de topo e 13 cm de altura) contendo 0 mesmo
substrato. Em cada bandeja de polietileno (62 x 42 x 3 cm) com 108 células, a densidade era de
115 recipientes por metro quadrado.

Antes da aplicagdo dos volumes de irrigagdo, a altura média (x desvio padréo; cm) de
cada espécie foi medida para garantir que néo diferisse estatisticamente (p < 0,05) entre as
parcelas: Genipa americana L. (58°) 3,4 £ 0,9; Magnolia ovata (A. St.-Hil.) Spreng. (57°) 4,5 £ 0,5;
Psidium cattleyanum Sabine (55°) 8,8 £ 1,2; Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho (42°)
4,8 +1,2; Lafoensia pacari A.St.-Hil. (38°) 13,3 + 1,3; Esenbeckia leiocarpa Engl. (31°) 7,9 £ 1,0;
Guazuma ulmifolia Lam. (-14°) 9,6 + 1,0; Heliocarpus popayanensis Kunth (-54°) 11,7 £ 1,6 e;
Croton floribundus Spreng. (-56°) 5,0 + 0,8.

Para iniciar a aplicagdo dos volumes de irrigacdo, as bandejas foram distribuidas
aleatoriamente em canteiros suspensos e cobertos com plastico difusor de luz, mantendo as
mudas cobertas para evitar a interferéncia da chuva. O sistema de irrigagdo por microaspersao
superior foi ativado por painel elétrico para fornecer o volume de agua especificado para cada



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

tratamento. O coeficiente de uniformidade de Christiansen (Christiansen, 1942) e a uniformidade
de distribuicdo (Merriam & Keller, 1978) desse sistema de irrigacdo foram 90,2% e 85,8%,
respectivamente.

Quando os tratamentos de volume de irrigagdo comegaram, a fertilizacdo também foi
iniciada. As mudas de todos os tratamentos receberam 4 mm de solugéo nutritiva duas vezes por
semana por meio de sistema de ferti-irrigacdo por microaspersdo. A solu¢do nutritiva era
composta de fosfato de monoaménio purificado, sulfato de magnésio, nitrato de potéssio, nitrato
de célcio e ureia nas concentragbes de 295; 8; 200; 160; 38 e 52 mg L' de N, P, K, Ca, Mg e S,
respectivamente, e solugdo de micronutrientes de acido bérico, molibdato de sddio e sulfato de
manganés, zinco, cobre e ferro em concentragées de 4,6; 3,9; 1,2; 0,6; 0,3 € 25 mg L-! de B, Mn,
Zn, Cu, Mo e Fe, respectivamente.

Em todos os tratamentos, na fase de rustificacao, a fertilizagao foi aplicada por 30 dias, e
as mudas receberam 4 mm de solugdo nutritiva duas vezes por semana, via sistema de ferti-
irrigac@o por microaspersado aérea. A solugao de rustificagdo tinha concentragdo de 700 mg L-' de
K (cloreto de potassio), enquanto os micronutrientes eram mantidos no mesmo nivel mencionado
anteriormente. Conforme esperado, devido aos diferentes padrdes de desenvolvimento das
espécies, especificamente aos ritmos de agregacao do sistema radicular no substrato, o ciclo de
produgéo do viveiro variou entre as espécies. Assim, o ciclo de produgdo em viveiro de Magnolia
ovata (A.St.-Hil.) Spreng. (57°), Esenbeckia leiocarpa Engl. (31°) e Croton floribundus Spreng. (-
56°) foi de 150 dias; de Guazuma ulmifolia Lam. (-14°) e Genipa americana L. (58°) 120 dias;
para Psidium cattleyanum Sabine (55°), Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho (42°),

Lafoensia pacari A.St.-Hil. (38°) e Heliocarpus popayanensis Kunth (-54°) 90 dias.

Avaliagées

Para verificar como os angulos foliares médios afetaram a captura da agua de irrigagéo
em diferentes volumes de irrigagdo e como isso afetou o crescimento das mudas, as seguintes
variaveis foram avaliadas ao final do ciclo de producgéo: altura, didmetro do colo, massa seca
aérea, radicular e total, indice de qualidade de Dickson e &rea de projecdo da copa e fracdo de
lixiviagao.

A altura e o didmetro do colo de cada espécie foram medidos em 48 mudas por volume de
irrigacdo. A altura foi medida da base do caule até a gema apical. O didmetro do colo foi medido
no colo da raiz. A massa seca da parte aérea foi medida seccionando as mudas préximas ao
substrato, dividindo-as em duas partes. As raizes foram lavadas com agua sobre peneira. As
raizes e a parte aérea foram secas até a massa constante em estufa a 70 °C e, a seguir, pesadas
em balanga eletrénica de precisdo M3102 (BEL Engineering®, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). A
massa seca total foi determinada pela combinagdo da massa seca da parte aérea e da raiz. Para
cada espécie, essas variaveis foram avaliadas em 20 mudas por volume de irrigacdo. O indice de
qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960) foi determinado nas mesmas mudas usadas para

obter massa seca de acordo com a seguinte formula:
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MST

H MSA’
D © MSR

10D =

onde IQD é o indice de qualidade Dickson, MST (g) € a massa seca total, H (cm) é a altura, D
(mm) é o didmetro do colo, MSA (g) é a massa seca aérea e MSR (g) é massa seca radicular.

A érea de projecé@o da copa foi medida para cada espécie em 8 mudas por volume de
irrigacdo. De acordo com Wink et al. (2012), dois didmetros de copa foram medidos seguindo a
orientagéo norte-sul x oeste-leste com régua milimetrada para determinar o didmetro médio da

copa. Assim, a area de projecédo da copa foi determinada de acordo com a seguinte formula:

s
APC = 7 - dcm?,

onde APC (cm?) é a area de projecédo da copa e dcm (cm) é o didmetro da copa médio.

A frac&o de lixiviagao (%) foi medida ao final do ciclo de produgéo para cada espécie em 8
mudas por volume de irrigagdo. De acordo com Lea-Cox et al. (2001), a fracdo de lixiviagdo é
definida como a quantidade de agua e nutrientes (solugdo) que escorre do fundo do recipiente
dividido pela quantidade total de solugao aplicada no recipiente. Para quantificar a solu¢do que
escorre do fundo do recipiente, sacos plasticos foram presos com elasticos. A solugdo total
aplicada ao recipiente foi quantificada por meio da soma da quantidade de solugéo retida no
substrato apds a irrigagdo somada a solugdo que escorreu pelo fundo do recipiente. Para
quantificar a quantidade de solug&o retida no substrato, a massa de todo o conjunto recipiente +
muda + saco plastico foi pesada antes e apds cada irrigacdo. Todas as massas foram medidas em

balanca eletrénica de precisdo M3102 (BEL Engineering®, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil).

Anélise de dados

Os dados de crescimento e fragao de lixiviagao foram submetidos a analise multivariada
de componentes principais (PCA). Os critérios de autovalores foram usados para definir o nimero
de componentes principais usados na reducao da dimensionalidade. Apenas os componentes que
apresentaram autovalores maiores que 1, em valor absoluto, foram considerados significativos
(Hair Jr. et al., 2009) para realizar a analise de variancia. Além dessas variaveis, a area de
projecdo da copa foi utilizada na discussédo dos resultados.

A analise de variancia foi realizada sobre os principais efeitos do volume de irrigagéo e do
angulo foliar médio, bem como sua interagdo. A normalidade foi avaliada por meio do teste de
Shapiro-Wilk. Os dados foram analisados por meio do teste de Scott-Knott para comparar os
tratamentos (p < 0,05). A analise dos dados foi realizada com o pacote do software STATISTICA

versdo 8.0.

Resultados
As trés componentes principais da PCA [PC1 (eixo x), PC2 (eixo y) e PC3 (eixo z)] a partir
das variaveis de crescimento e fragao de lixiviagao foram responsavel por 90% da variancia total.
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As variaveis que distinguiram os grupos de resposta foram massa seca total (PC1), fragcdo de
lixiviagdo (PC2) e altura (PC3).

Para a primeira e a segunda componente principal (eixos X e y), observamos a formagéo
de quatro grupos de resposta. Dois grupos superiores e dois grupos inferiores foram diferenciados
pela variavel fragéo de lixiviagdo. Nos grupos superiores, as espécies com angulos foliares -56 e -
14° estavam mais distantes da espécie com angulo -54°. Nos grupos inferiores, as espécies com
angulos 31, 38, 42, 55 e 57° estavam distantes da espécie com angulo 58°.

Na andlise de variancia, o angulo foliar e o volume de irrigagdo interagiram
significativamente para afetar a fragdo de lixiviagdo (p < 0,05). Para todos os angulos foliares
médios, 0 aumento do volume de irrigagdo aumentou a fragéo de lixiviagdo em diferentes niveis.
As espécies com angulos -56, -54 e -14° apresentaram menores fra¢des de lixiviagdo em todos os
volumes de irrigagdo, confirmando o agrupamento realizado pela analise das componentes
principais. Em espécies com angulos 31, 38, 42, 55, 57 e 58°, a fragéo de lixiviagao foi maior em

todos os volumes de irrigagéo (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito da interacdo entre angulo foliar médio e os volumes de irrigagdo sobre a fragdo de lixiviagéo (%) das
mudas (média + desvio padrdo)".

Volumes de irrigagao (mm)

Angulo
foliar médio (°) 8 10 12 14
58 40,9 £ 2,8 Ed 62,5+2,1Cc 66,7 £4,3Cb 72,7+3,2Da
57 46,7 +2,8 Dd 54,1 +2,4Dc 745+3,1Bb 81,6 £2,6 Ba
55 44,8 +3,3Dd 60,3+1,2Cc 62,8 £1,3Db 73,1+1,8Da
42 574+2,0Cc 71,9+ 1,4Bb 73,1+1,3Bb 78,7+29Ca
38 61,0 £2,5Bd 724 +15Bc 74,8 £1,5Bb 83,8+0,8Ba
31 759 +1,7 Ac 82,0 £1,7 Ab 87,7123 Aa 88,5117 Aa
-14 6,3+2,9Gd 1M1,1+£29Fc 17,8+£2,3Gb 409+ 36Fa
-54 8,6 +2,8Fd 27,3+3,2Ec 432+ 4,0Eb 54,6 +2,5Ea
-56 2,1+1,7Hd 12,7+35Fc 278+2,7Fb 40,0+ 4,7 Fa

1 Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Desenvolvido pelos préprios autores.

Para cada angulo foliar médio, o volume de irrigacao afetou significativamente a altura e a
massa seca total (p < 0,05). Nas espécies com angulos -54, 31, 38, 42, 55, 57 e 58°, 0o aumento
no volume de irrigagéo reduziu os valores de massa seca total e altura em diferentes niveis. Nas
espécies com angulos -56 e -14°, o volume de irrigagdo 14 mm foi necessario para produzir maior

massa seca total e altura (Figuras 1 e 2).
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lo foliar médio, médias com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo com o teste de

Figura 1. Efeito dos volumes de irrigagdo para cada angulo foliar médio sobre a altura (cm) das mudas. Em cada
Scott-Knott (p < 0,05). Barras de erro indicam o erro padrao.
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Figura 2. Efeito dos volumes de irrigagéo para cada angulo foliar médio sobre a massa seca total (g) das mudas. Em

cada angulo foliar médio, médias com a mesma letra ndo diferem significativamente entre si de acordo com o teste de

Scott-Knott (p < 0,05). Barras de erro indicam o erro padréo.
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Comparadas as espécies com angulos foliares médios positivos

-56, -54 e -14° apresentaram as menores fracdes de lixiviagdo, no entanto, os volumes de



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

irrigacdo aplicados nessas espécies promoveram resultados de crescimento diferentes entre si.
Em espécies com angulos -56 e -14°, 0 aumento do volume de irrigacdo aumentou a massa seca
total e a altura, enquanto a espécie Heliocarpus popayanensis Kunth (-54°) apresentou resposta
oposta (Figuras 1 e 2).

O éangulo foliar e o volume de irrigacdo interagiram significativamente na variavel area de
projecédo da copa (p < 0,05). Em espécies com angulos -54, 31, 38, 42, 55, 57 e 58°, 0 aumento
no volume de irrigacao reduziu a 4rea de projecdo da copa. E importante destacar que a espécie
Heliocarpus popayanensis Kunth (-54°) apresentou a menor area de projecao de copa dentre
todas as espécies. Em espécies com angulos -56 e -14°, o volume de irrigagéo 14 mm foi

necessario para produzir maior area de proje¢do da copa (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da interagéo entre angulo foliar médio e os volumes de irrigagdo sobre a area de projecdo da copa
(cm?) das mudas (média * desvio padréo)'.

Volumes de irrigagdo (mm)

Angulo
foliar médio (°) 8 10 12 14
58 1060,1 £ 8,1 Aa 849,0+ 84 Ab 741,7£5,6 Ac 622,1+4,7Ad
57 473,9+2,2Ca 419,6 +2,7Bb 266,7 +4,7 Dc 167,8 £4,3Dd
55 108,9 +4,4 Ga 91,6 £5,4 Gb 745+29Hc 68,8 + 2,4 Gd
42 2426 +29Ea 210,4 £58 Eb 153,3+ 3,1 Ec 112,3 + 3,5 Ed
38 172,0 £ 52Fa 139,3+4,0Fb 121,3+52Fc 89,4 +53Fd
31 5158 £4,1Ba 408,9+3,5Cb 306,8 £3,8 Cc 265,0 £ 4,1 Cd
-14 366,1 £ 3,6 Dd 387,3+4,1Dc 423,3+3,8Bb 574,7+4,3Ba
-54 60,1+391a 430+341b 346+361c 26,1+2,7Hd
-56 75,3+ 2,6 Hd 82,0+ 2,6 He 91,2+4,7Gb 1239+ 3,6 Ea

1 Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e mintscula na linha nao diferem entre si de acordo com o
teste de Scott-Knott (p < 0,05).
Fonte: Desenvolvido pelos préprios autores.

Discusséo

Em nosso estudo, demonstramos como os angulos foliares médios afetam a captura da
agua de irrigagdo em diferentes volumes de irrigacdo e como isso afeta a lixiviagdo e o
crescimento das mudas de espécies arbdreas. Para espécies com angulos foliares médios -54,
31, 38, 42, 55, 57 e 58°, a aplicagdo do volume de irrigacdo 8 mm foi suficiente para produzir
maior crescimento, representado pelas variaveis massa seca total e altura (Figuras 1 e 2) e menos
lixiviagdo (Tabela 1). Além disso, nas espécies com angulos foliares médios positivos, o tamanho
da area de projegcdo da copa contribuiu para a captagdo de agua de irrigacdo (Tabela 2). De
acordo com Grossnickle & MacDonald (2018), uma relagao positiva entre a altura inicial da muda e
o crescimento em altura subsequente foi relatada em 70% dos estudos. A maior altura é benéfica
em locais com plantas daninhas devido a melhoria da capacidade competitiva.

Para espécies com angulos foliares médios -54, 31, 38, 42, 55, 57 e 58°, maiores volumes
de irrigacdo aumentaram a captura e deposi¢ao de agua no substrato; entretanto, nestes casos,
isso € indesejavel devido a baixa capacidade de armazenamento nos recipientes do tipo tubete
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(92 cm?3). Mesmo que o substrato tenha excelentes propriedades de retengéo, a proteg¢édo contra o
excesso hidrico é pequena, causando desperdicio de &dgua e nutrientes. Quantidades excessivas
de irrigacdo podem resultar na lixiviagdo de nutrientes, aumentando a probabilidade de
degradacao das aguas superficiais e subterrdneas. Através do monitoramento do contetdo de
agua do substrato, economias substanciais de &gua de irrigacdo podem ser alcangadas sem
afetar adversamente o crescimento e a qualidade das mudas (Stowe et al., 2010). As diferengas
na capacidade de armazenamento de agua na copa podem ser explicadas pela orientagao das
folnas das espécies arboreas. Quando as folhas ficam mais paralelas a superficie, promovem
maior retencdo de agua. Em contrapartida, quando as folhas estdo orientadas mais
perpendicularmente a superficie, auxiliam no derramamento de agua (Attarod et al., 2015) para o
substrato ou fora dele. Silva & Silva (2016) relataram que a deposi¢éo da agua de irrigagéo no
substrato aplicada por microaspersores aéreos estava relacionada as variaveis de crescimento
das mudas, principalmente a altura e a massa seca aérea.

Ao contrario das outras espécies com angulos foliares médios negativos, as mudas da
espécie Heliocarpus popayanensis Kunth (-54°) ndo necessitaram de grandes volumes de
irrigacdo para aumentar seu crescimento (Figuras 1 e 2). Isso ocorreu porque esta espécie
apresentou a menor area de proje¢do da copa dentre todas as espécies (Tabela 2), 0 que atenuou
a dificuldade da agua de irrigacao atingir a superficie do substrato. De acordo com (Attarod et al.,
2015), a capacidade de armazenamento da &gua na copa das espécies, além do efeito do angulo
foliar médio, deve-se as diferengas no tamanho da folha, indice de area foliar, textura da folha e
hidrofobicidade das superficies das folhas e caule.

Para espécies com angulos -56 e -14°, a captura da agua de irrigagéo e o direcionamento
para o substrato foi mais dificil e o volume de irrigagdo 14 mm foi necessario para produzir maior
massa seca total e altura (Figuras 1 e 2). Além disso, as areas de projegdo da copa dessas
espécies dificultaram a chegada da agua ao substrato (Tabela 2). Isso mostra que quando os
angulos foliares médios dificultam a chegada da agua a superficie do substrato, principalmente em
menores volumes de irrigacdo, a absor¢do de agua e nutrientes diminui e, consequentemente,
reduz-se o crescimento das mudas. Para o melhor gerenciamento dos recursos hidricos, o ideal
seria que ndo houvesse fragao de lixiviagao, no entanto, isso ndo sugere devamos simplesmente
reduzir o volume de irrigacdo. Se pequenos volumes de agua forem aplicados para eliminar a
lixiviagdo, sem considerar a manutencao de agua adequada no recipiente, o crescimento também
sera reduzido (Warren & Bilderback, 2010).

Em resumo, a partir do conhecimento demonstrado aqui sobre o impacto dos angulos
foliares médios na captura da agua de irrigagdo em diferentes volumes de irrigagéo, lixiviagdo e
crescimento de mudas de espécies arbdreas, o angulo foliar médio e a area de proje¢édo da copa
podem ser usados como novos critérios para agrupamento das espécies em viveiros florestais
com sistemas de microaspersdo aérea. Esse agrupamento pode melhorar a eficiéncia da
irrigacao, evitando o desperdicio de agua e nutrientes e aumentar o crescimento e a qualidade das
mudas (Figura 3).
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Figura 3. Esquema para demonstrar os efeitos dos angulos foliares médios (8) e das areas de projegao da copa
sobre a captagao de &gua da irrigagao e o seu direcionamento ao substrato.

Espécies com 6 positivos Algumas espécies com A combinag&o 6 negativo e
facilitam a captura de agua 8 negativos dificultam a pequena area de projecéo da
captura de &gua copa atenua a dificuldade da

agua chegar ao substrato

Fonte: Desenvolvido pelos préprios autores.

Consideragdes Finais

Este estudo demonstra que mudas de espécies arbéreas com angulos foliares médios
positivos facilitam a captura da &gua de irrigagéo e o direcionamento dela até o substrato em
sistemas de microaspersdo aéreos; portanto, a aplicagdo de um volume de irrigagédo menor (8
mm) resulta em menor lixiviagdo e maior crescimento.

Por outro lado, algumas espécies arboreas com angulos foliares médios negativos
dificultam a captagéo da agua de irrigacao e o direcionamento dela até o substrato; assim, para
promover maior crescimento, é necessario compensar a agua ndo capturada aplicando maior
volume de irrigacdo (14 mm) as mudas.

Quando a espécie tem angulo foliar médio negativo, mas sua area de projegéo da copa é
pequena, a dificuldade da agua atingir diretamente o substrato é atenuada e menores volumes de

irrigacdo sdo suficientes para produzir maior crescimento.
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CAPITULO 8
OTIMIZAGAO DO CUSTO DE PILARES RETANGULARES SUBMETIDOS A FLEXO-
COMPRESSAO RETA
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Resumo

A elaboracéo de projetos estruturais € uma das areas de atuagdo de um engenheiro civil no
exercicio de sua fungéo, objetivando uma boa resisténcia da estrutura com o menor custo
possivel. No presente artigo, deu-se foco no dimensionamento de pilares, buscando aperfeigoa-lo
de forma a reduzir custos e a utilizar o0 maximo das propriedades fisicas do concreto e do ago.
Tomando-se a NBR 6118/2014 como base de dimensionamento, utilizou-se o plug-in de teste de
hipéteses do Microsoft Excel “Solver” para criar uma planilha automatica, onde apds insergéo
alguns parametros de dimensionamento, ¢é feito todo o célculo dos esforgos e resisténcias da
secdo do pilar adotada e, a partir disto, é calculada pelo “Solver” a combinagao étima, obtendo-se
assim o melhor custo-beneficio possivel para o caso especificado. Por fim, & gerado um relatério
com todas informagdes detalhadas do processo de calculo e da solugdo 6tima adotada.
Palavras-chave: Pilares. Otimizag¢&o. Dimensionamento. Excel. Solver.

Abstract

The structural design development is one of the actuation areas of a civil engineer in the exercise
of his function aiming a good resistance of the structures with minimal cost possible. In present
article, was gave focus on sizing of pillars looking for improve it to reduce costs and to use at
maximum its physical properties of the components. Then, using the NBR 6118/2014 as basement
of sizing, was used the Microsoft Excel hypothesis test plug-in “Solver” to create an automatic
spreadsheet, where after insert some parametric data of sizing, all forces and resistance
calculation will done to the section adopted. After, will use the Solver to calculate the best option,
looking for the best cost benefit possible to this case. So, is generated a report with all detailed
information about the calculation process and about the optimized solution adopted.

Keywords: Pillars. Optimization. Sizing. Excel. Solver.

1.INTRODUGAO

Certamente, a Engenharia Civil tem como uma de suas bases a elaboragdo e a
concretizacdo de estruturas eficientes que modifiquem de forma positiva a sociedade, mas para
que elas sejam consolidadas, torna-se imprescindivel balancear os custos e os beneficios
intrinsecos a cada construgéo. Entao, o éxito de qualquer projeto depende da prévia analise dos
materiais, processos e terrenos a serem utilizados, pois, desse modo, os problemas podem ser,
antecipadamente, observados e elucidados, assim, diminuindo o valor durante a realizagdo das
obras. Tais fatores fazem com que a Engenharia Civil seja um ramo repleto de complexidade que,
por analisar cada obra de modo diferenciado, consegue atuar em diversos projetos, tais como: os

arquitetdnicos, hidraulicos, estruturais e de drenagem.
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Sobre 0s projetos, conforme citado anteriormente temos diversos tipos e areas especificas,
e em nosso foco, teremos o estrutural, onde serdo definidas as dimensdes e as posigdes das
vigas, dos pilares e das lajes, levando-se em consideragédo os carregamentos atuantes em toda a
estrutura para, com isso, definir as melhores posigdes e as se¢des dos elementos estruturais. A
fim de garantir uma estrutura com melhor custo beneficio e mais seguranga, € extremamente
importante que cada vez mais tenhamos dimensionamentos mais refinados a fim de atender tanto
aos requisitos de qualidade e seguranca da estrutura, quanto do orgamento final do projeto.

Apesar de atualmente existrem diversas ferramentas que otimizam tanto o
dimensionamento quanto o tempo de elaboragdo de projeto, é importante que o profissional por

tras da elaboragao dos projetos esteja ciente de que mesmo os softwares podem falhar.
1.1 OBJETIVO

O artigo objetiva a elaboragdo de uma planilha automatica de teste de hipdteses que, a
partir das opgoes escolhidas pelo usuario, consiga fornecer a melhor combinagéo de resisténcia e
de custo-beneficio dos materiais. Para a otimizagdo considerou-se que a se¢éo trabalhara entre

0s dominios 3 e 4.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Geometria das Segoes

Tal trabalho tem como foco as segdes retangulares com arranjo simétrico das armaduras
em relagdo a sua vertical, apenas submetidas a um momento fletor que resulte em flexao reta. A
profundidade relativa ao topo é a variavel basica de posi¢cdo de qualquer ponto da segédo (di),

sendo definida por:

_di
Bi_hy

(1)
A profundidade relativa ao cobrimento das armaduras (d'd") é dada por:

_d’

6 = hy (2)
A profundidade relativa da altura da linha neutra (x) x) é dada por:
=x

Bx = hy (3)
Onde:

hy: hy: Altura da se¢éo
x: x: Altura da linha neutra

d': Cobrimento
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O usuario é responsavel em informar na planilha uma das classes de agressividade
ambientais definidas na NBR 6118/2014. Com base nessa informacéo, sera considerado para o

cobrimento as espessuras apresentadas na figura 1.

Figura 1 - Cobrimento nominal para estruturas de concreto, com base na classe de agressividade ambiental.

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

Tipo de estrutura Componente ou l | g I i | v
elemento Cobrimento nominal
mm
Laje? 20 25 35 45
Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido™” Todos 30 35 45 55

") Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosao fragilizante sob tensao.

? Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

3 Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatoérios, estagdes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118/2014.

2.2 Trabalhos relevantes de otimizagao

SIAS e ALVES (2014) abordam o estudo do dimensionamento de se¢des transversais de
pilares sujeitos a flexo compressao, através de trés modelos de otimizagdo, no qual utilizam os
algoritmos da programagdo quadratica sequencial, o dos pontos interiores e os algoritmos
genéticos. A funcédo objetivo explicitada no trabalho é a fungéo de custo do pilar em fungéo da
secdo transversal do pilar e da area de ago. Os pesquisadores destacam que para se obter
resultados assertivos no algoritmo de otimizagcdo, devem-se atentar para a quantidade de
variaveis relacionadas a fungao objetivo, pois quanto mais simplificado 0 método utilizado, maior
sera o comprometimento dos resultados e, consequentemente, estara divergente do objetivo de se
obter o projeto 6timo do problema dado.

ALVES et al. (2017) propdem a resolugao do problema de otimizagéo para pilares esbeltos
de concreto armado de alta resisténcia, através da analise dos diagramas de interacdo momento-
forca normal-curvatura (M, N, 1/r). Desse modo, foi utilizado o método de pontos interiores, com
auxilio da plataforma do Matlab. Os resultados obtidos dos dimensionamentos foram comparados
com o software TQS, para analise dos efeitos de segunda ordem atuantes nos pilares. Os autores
ressaltam a importéncia da analise mais criteriosa da curvatura, pois a utilizagdo do método
aproximado, aliado a maiores comprimentos equivalentes, pode impossibilitar a utilizagdo da
segao do concreto, ou 0 aumento consideravel da area de ago da segéo do pilar.

DANTAS (2018) desenvolveu um programa computacional para verificagéo de pilares de
concreto armado. Para isto, foi desenvolvida uma planilha no Microsoft Excel, para resolu¢do dos
problemas de flexdo composta obliqua e dos esforcos de segunda ordem local em pilares
biapoiados de concreto armado. O autor comparou os resultados obtidos através dos métodos

tradicionais de dimensionamentos e dos diagramas de interagéo, com os softwares disponiveis no
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mercado. A partir da andlise feita, concluiu que os métodos que utilizam os diagramas de
momento-curvatura para avaliar a ndo-linearidade fisica, tendem a ser mais precisos, resultando
em dimensionamentos mais econémicos.

CRESCENCIO e CASTRO (2019) tratam do dimensionamento de pilares de canto, de
extremidade e intermediério. Para automatizagdo dos célculos desenvolvidos no trabalho, foi
utilizado uma planilha eletronica, através do método do padrdo com curvatura aproximada. O
trabalho apresenta algumas limitagdes, uma vez que o programa desenvolvido ndo trata dos
efeitos de fluéncia, no processo de dimensionamento, limitando-se assim, o indice de esbeltez do

elemento.

2.3 Consideragdes para o estado limite tltimo
Para o estado limite dltimo (ELU) do concreto, emprega-se o diagrama tensé@o-deformagao
idealizado, que no concreto esta representado, através modelo parabola-retdngulo como na figura

2 a sequir:

Figura 2 - Comportamento do concreto no Estadio Il
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Fonte: Pinheiro, 2007.

A NBR 6118/2014, permite que, para efeito de calculo, em vez de usar o diagrama

parabola-retangulo (Figura 2), seja usado um diagrama retangular equivalente. Esse diagrama

pode ser substituido pelo retangulo de profundidade y = A2-x ¥ = #"* | onde o valor do
parametro A pode ser tomado igual a:
1=08, para fer

IA

50 MPa;
(4.1)

A = 08- (fa - 50)/400, para fek > 50 Mpa
(4.2)

A tenséo constante atuante até a profundidade ¥y pode ser dada por:

o ac- fed @ Fed no caso da largura da secdo, medida paralelamente & linha neutra,

nao diminuir a partir desta para a borda comprimida;
(5)
e 09 -ac- fcd

(6)
Onde:

0.9 - ac - fed no caso contrario.
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o fcd= % fed = % v. € 0 coeficiente de ponderagdo do concreto no ELU, em
combinagdes normais de acao, de valor 1,4
(6.1)

o ac = 085%¢ = 085 para concretos de classes até C50;
(7.1)

o ac = 085 - [1,0- (fck - 50) /200%¢ = 0:85 - [L0- (fck - 50) / 200] para
concretos de C50 até C90. (7.2)

Nesse modelo, €., € a deformacao especifica de encurtamento do concreto no inicio do
patamar plastico e €.,6 a deformacdo especifica de encurtamento do concreto na ruptura.
Segundo a norma NBR 6118/2014, para concretos de classes até CA-50, pode-se adotar os

valoresde €., = 2,0 %o € g¢y, = 3,5 %o.

2.4 Dominios de Deformagao

Segundo Bastos (2020), os dominios s&o representagbes das distribuicdes das
deformagbes que ocorrem nas segdes transversais dos elementos lineares, quando submetidas
aos carregamentos, e podem ser classificados em seis diferentes tipos (Figura 3), séo eles:
dominios 1, 2, 3, 4,4a e 5.

Figura 3 - Dominios de deformagéo.
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Fonte: Bastos, 2020.

Ainda conforme Bastos (2020), as deformacgdes podem ser definidas como de alongamento
e encurtamento, derivadas dos carregamentos de tracdo e compressdo respectivamente. As
formas de ruptura convencionais podem ocorrer por deformacao plastica do ago sob tensdes de
tragéo (reta “a”, dominio 1 ou dominio 2), ou por atingir o encurtamento limite do concreto (reta “b”,
dominios 3, 4, 4a ou 5).

Os casos de solicitagdo do dominio 3, serdo os de flexdo simples ou os de tragdo ou
compressao com grande excentricidade. A se¢do transversal possuira uma parte tracionada e

outra parte comprimida, e tera o estado-limite Gltimo, desta vez, caracterizado pela deformagéo de
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encurtamento fixa na borda superior da secéo, ou seja, €cu = 3,5%0. Nessas condigdes, a segéo é
denominada subarmada. Tanto o concreto como o ago trabalham com suas resisténcias de
calculo. Portanto, ha o aproveitamento maximo dos dois materiais. A ruina ocorre com aviso, pois
a peca apresenta deslocamentos visiveis e intensa fissuracao (PINHEIRO, 2007).

Ainda conforme Pinheiro (2007), para o dominio 4, permanece-se a deformagdo do
concreto em seu estado ultimo na borda comprimida e a deformagéo no ago variando entre a €yq €
0. Em outras palavras, o concreto atingiu o seu maximo, porém o ago néo, entdo é uma situagao
de mal aproveitamento, onde a armadura se encontra superarmada.

Sendo assim, aplicando o principio do diagrama de tensao-deformacéo, pode-se determinar

a equacdo das deformacdes, validas somente para os dominios 3 € 4.

Figura 4 - Diagrama de deformagéo na se¢&o genérica no ELU
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Fonte: Adaptado de PINTO, 2017, p. 277.

Segundo Bendd (2011, APUD SANTOS, 1994), as deformagdes variam linearmente (Figura
4), permitindo, assim, empregar a semelhanga de tridngulos para obter a deformagéo nas fibras,

conforme a Hipétese de Navier-Bernoulli:

E¢ __ Esdi

) £ £
x x—di fc _ _Ssd_
x x—di

(8)
Vale ressaltar que, para simplificar os calculos, as deformagdes aqui calculadas seréo todas
em relagdo a um mesmo ponto, independente de qual dominio esteja a se¢ao. Neste trabalho, o

ponto considerado sera no topo da secdo transversal (zona mais comprimida). Substituindo na

expressao de €sdi€sdi 0s parametros adimensionais, anteriormente, definidos, a deformagédo pode

ser expressa na seguinte forma:

Bx—Bi

& =35 o 9)

Ainda conforme Bendd (2011, APUD SANTOS, 1994) as parcelas do esforco normal e do
momento fletor resistidas pelo concreto ficam determinadas, quando se obtém a resultante das
tensdes no concreto (Rcc Rec) € seu ponto de aplicagdo em relagdo a fibra mais comprimida,
enquanto que, para 0 ago, basta calcular as deformagdes em cada uma barra das camadas
superiores e inferiores, onde, a partir destas deformacgdes, pode-se obter a resultante das tensdes

nas barras (ogyyp € /).
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As equagdes referentes ao momento fletor e esforgo normal surgem da analise do equilibrio
estatico que ocorrem na se¢ao. Desse modo, realizando o somatério de forgas normais, tem-se:
YF=0 (10)
Ny =R, —Rs+R'sN; =R.. —R,+FR,

(11)

Logo, a for¢a normal resistente pode ser definida como:

Nd = 0,68-b-x - fog + Agmin(Oaup — Olns)NAd = 0,68 b x " feg + Asmin(Tsup — Oiny)
(12)

Realizando-se 0 somatorio de momentos fletores no centro da pega (h/2), tem-se:
LMy, =0 (13)
Md = 0,68-b- x- fcd (h/2 - 0,4x) + As,sim (Gyp + 0ins) (h/2 - )
(14)

Substituindo a area de ago determinada (12), encontra-se a area de ago correrspondente a

cada barrra da secao do pilar através da seguinte equagao:

As,min
N° Barras

A _ Asmin
s.barra —

N® Barras s,barra

(15)

O diametro real da barra @ @ € dado por :

_ As,barrax‘l‘
0= |fsbanaxt (16)

E a &rea de ago real por camada A, : A,
A; = N° Barras X A; parrq As = N°Barras X Agparra

(17)
3. METODOLOGIA
3.1 Formulagao da Otimizagdo do Custo

Para a resolugdo do problema otimizado de pilares de se¢do retangular utilizou-se o Solver
de forma automatizada através da programacao feita em linguagem VBA. Utilizou-se o VBA com o
objetivo de criar um formulario intuitivo, que possibilitasse a otimizagdo rapida e pratica dos
pilares, facilitando o melhor entendimento dos valores encontrados, por meio do dimensionamento
e, de modo, que a partir da entrada de dados fornecida pelo usuario a planilha calculasse o menor
custo por metro linear de pilar.

O Solver é um suplemento do Microsoft Excel utilizado para resolver problemas de
modelagem matematica. Consoante o Suporte da Microsoft (2020), através do Solver é possivel
determinar um valor ideal (méximo ou minimo) para uma férmula em uma célula, conforme
restricdes, ou limites, impostos pelo usuario nos valores de outras células de formula presentes na

planilha.
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Neste caso, para a anélise do custo final do processo de otimizag¢do, pode-se escolher
quais as células variaveis a serem utilizadas no processo de dimensionamento, sendo estas a
largura (hx), altura (hy), resisténcia caracteristica a compressao do concreto (Fc), conforme o

seguinte fluxograma (Figura 5).
Figura 5 - Fluxograma da rotina da otimizag&o de pilares

Inicia variaveis

(hx, by, for, N, M)

Escolha Vanaveis da otimizacao
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Método de
Deformactes
O O
Fim

Fonte: Produzido pelos autores.

O problema de otimizagdo se baseia em encontrar a solugao 6tima, ou seja, a melhor
solucdo, para maximizar ou minimizar a fung&o objetivo. Para o presente trabalho, definiu-se a
funcéo objetivo como sendo o custo do pilar por metro linear, que engloba o custo do concreto, do
aco e das formas utilizadas. Assim, a fungéo objetivo a qual deseja-se minimizar pdde ser definida
por:

Custo(x) = Ceone X Aconc T Caco X Qo X Paco + Cr X Py
(19)

Onde, Cconc é 0 custo do concreto por unidade de volume (R¥M?); Aconc € a area da segéo
transversal do pilar (m?); Caco € 0 custo do aco por unidade de massa (R$/Kg); Qntago quantidade
total de barras de ago presente no pilar; paco € 0 peso aproximado de ago (Kg/m); Ct é o custo da
forma por unidade de area (R$/m?) e Pr é o perimetro da segéo transversal do pilar (m). Vale
ressaltar que os custos dos materiais foram obtidos, através do software de orgamento de obras,
ORSE (2020).

A elucidacdo para a fungéo objetivo determinada, por meio do método “Evolutionary”,
presente na ferramenta solver, consiste em alternar sucessivamente as variaveis da otimizagao
durante o tempo maximo de 30 segundos, até alcangar o valor minimo da fungéo, com base nos
limites impostos pelo programa. Na interface do programa o usuério podera conferir os resultados
do dimensionamento, referentes as caracteristicas dos materiais, geometria do pilar e o custo final
por metro linear. Desse modo, com base nas restricdes, variaveis de otimizacdo e da funcao
objetivo definida, pode-se obter o custo minimo para o pilar analisado, como se pode verificar na
parte dos resultados (Figura 6).
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Figura 6 - Resultados da otimizag&o do pilar.
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seu respectivo coeficiente de ponderacéo

Fonte: Produzido pelos autores.

3.2 Dados e Restri¢oes

As restrigdes das dimensdes minimas referentes a se¢éo transversal dos pilares estdo de
acordo a ABNT NBR 6118/2014, na qual se recomenda que as dimensdes minimas dos pilares
devem ser de 19 cm, sendo toleravel 14 cm. No entanto, deve-se atentar que sera necessario
aplicar os fatores de ponderagdo nos esforgos de calculo, conforme o quadro 01. Ademais, a
norma explicita que a se¢do minima transversal do pilar deve ser de 360 cm?, a taxa de armadura
compreendida entre 0,8 % e 4% da secdo do pilar e 0 espagamento méximo das barras

longitudinais ndo devera ultrapassar o limite de 40 cm.

Quadro 01 - Valores do coeficiente adicional ¥n.

Secdes Minimas de Pilares
hx (cm) *n Area Min. (cm?) hy min (cm)
19 1 360 18,9
18 1,05 360 20
17 1,1 360 21,2
16 1,15 360 22,5
15 1,2 360 24
14 1,25 360 25,7

Fonte: Produzido pelos autores.

Tendo em consideragdo os limites das regides e dominios, definidos por Pinto (2017),
utilizou-se o Bx Bx no limite dos dominios 3 e 4. Logo, tem-se que para o limite inferior expresso
na seguinte equacao:

Bx =0,259(1 — §)Bx = 0,259(1 — §)
(20)
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Para o limite superior, tem-se a seguinte equagao:
Bx =0,628(1 —§)Bx < 0,628(1 —6)
(21)

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizando-se diversos testes no solver, observou-se que altura da segéo utilizada no
dimensionamento e a posi¢do da linha neutra apresentavam maiores influéncias nos momentos
resistentes e consequentemente no custo final do pilar, do que a largura e a resisténcia
caracteristica do concreto (F«). E importante destacar que a altura mencionada esta sempre
paralela ao eixo do momento que esta atuando na pega, ou seja, se o pilar estiver submetido ao
momento M, a altura utilizada sera o hx da segao.

E importante destacar que os resultados obtidos através do Solver s&o variaveis, uma vez
que dependendo do processamento do computador utilizado pelo usuario e do tempo de
processamento definido no Solver, pode-se obter valores diferentes a cada otimizagéo. Desse
modo, para uniformizar os resultados obtidos, através das otimizagbes, foram utilizadas
excentricidade ex =4 c¢m, 4 barras na vertical e 2 na horizontal.

Para melhor visualizagdo da comparagdo entre os resultados obtidos, mediante as

otimizagOes, pode-se observar nos quadros 2, 3,4 e 5:

Quadro 02 - Resultados da otimizag&o do hx.

Nk Md Md calc. hx Fck As total | Custo
Segdo hy (cm) X (cm)

(KN) (KN.cm) (KN.cm) (cm) (Mpa) (cm?) (R$/m)

1 600 3360,00 3381,00 20,13 30 30 16,10 6,28 63,14

2 700 3920,00 4167,70 22,93 30 30 19,22 6,28 66,53

3 800 4480,00 5530,70 24,83 30 30 20,77 9,82 78,21

4 900 5040,00 6726,90 27,95 30 30 23,95 9,82 81,98

5 1000 5600,00 8056,00 31,14 30 30 27,15 9,82 85,84

6 1100 6160,00 9434,70 34,28 30 30 30,34 9,82 89,65

7 1200 6720,00 11051,80 | 37,56 30 30 33,56 9,82 93,61

Fonte: Produzido pelos autores.

Quadro 03 - Resultados da otimizagdo do hy.

Secio Nk Md Md calc. hx by (cm) Fck X (cm) As total | Custo
(KN) (KN.cm) (KN.cm) (cm) (Mpa) (cm?) (R$/m)

1 600 3360,00 4889,30 30 19,00 30 25,71 6,28 61,78

2 700 3920,00 5400,10 30 22,30 30 25,96 6,28 65,77

3 800 4480,00 6037,30 30 25,98 30 25,98 6,28 70,22

4 900 5040,00 7176,50 30 27,66 30 25,98 9,82 81,64

5 1000 5600,00 7824,00 30 31,37 30 25,98 9,82 86,12

6 1100 6160,00 8466,60 30 35,06 30 25,98 9,82 90,59

7 1200 6720,00 9152,50 30 38,85 30 25,93 9,82 95,17

Fonte: Produzido pelos autores.
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Os resultados apresentados no quadro 02, mostram que quando o hx e a posi¢éo da linha
neutra sdo utilizadas como variaveis na otimizagéo, obteve-se, inicialmente, maiores custos e
menores momentos do que a otimizagé@o do hy (quadro 03), uma vez que, quanto maior a altura
da secdo paralela ao eixo do momento atuante, o pilar resistira a maiores esforcos atuantes,
devido aumento no comprimento do braco de alavanca, sendo assim, sera necessaria menor area
de ago e, consequentemente, o custo final do pilar serd menor.

E necessario frisar que, para estas otimizagdes do hx e hy, fixou-se o Fe para 30 Mpa, visto
que, ao se utilizar Fek 20 Mpa, sera necessario utilizar elevada taxa de armadura para resistir a
esforgos superiores a 1000 KN, tornando o custo final bastante elevado. Vale ressaltar que, nos

projetos estruturais, habitualmente adota-se um Fcx Unico para todos os pilares.

Quadro 04 - Resultados da otimizagao do Fck.

Nk Md Md calc. hx Fck As total | Custo
Segéo hy (cm) X (cm)

(KN) (KN.cm) (KN.cm) (cm) (Mpa) (cm?) (R$/m)

1 600 3360,00 6361,90 30 30 20 24,31 9,82 83,06

2 700 3920,00 7578,30 30 30 25 23,46 9,82 83,70

3 800 4480,00 6912,50 30 30 25 25,42 9,82 83,70

4 900 5040,00 8135,70 30 30 30 24,56 9,82 84,47

5 1000 5600,00 9318,80 30 30 35 23,92 9,82 85,24

6 1100 6160,00 10253,80 30 30 40 23,95 9,82 86,31

7 1200 6720,00 9481,00 30 30 40 25,67 9,82 86,31

Fonte: Produzido pelos autores.

Para a otimizag&o do f..Fck (quadro 04), tem-se os resultados da otimizacao fixando tanto a
altura util, quanto altura e a base da seg&o, variando apenas o Fc. Portanto, os custos
mantiveram-se praticamente constantes de uma combinagao para outra. Eles sdo maiores do que
quando se utiliza todas as variaveis e 0s momentos resistentes sdo maiores que 0s momentos

desejados.

Quadro 05 - Resultados da otimizagdo das variaveis.

Nk Md Md calc. hx Fck As total | Custo

Segédo hy (cm) X (cm)
(KN) (KN.cm) (KN.cm) (cm) (Mpa) (cm?) (R$/m)
1 600 3360,00 3326,50 20,14 25,43 35 16,26 6,28 59,26

2 700 3920,00 3882,40 19,98 27,30 40 15,93 6,28 61,53
3 800 4480,00 4436,20 19,58 29,53 45 15,31 6,28 65,06
4 900 5040,00 4990,10 19,34 31,18 50 14,92 6,28 67,74
5
6

1000 5600,00 5544,30 20,15 32,75 50 15,93 6,28 70,66
1100 6160,00 6101,20 19,85 37,48 50 15,49 6,28 75,34
7 1200 6720,00 6655,70 21,37 36,51 50 17,40 6,28 76,79

Fonte: Produzido pelos autores.

Como pode ser observado no quadro 05 ao considerar as variaveis Fc, hx, hy e a posicao

da linha neutra na otimizagdo, obteve-se momentos mais proximos dos momentos de projeto,
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além disso, reduziu-se as seg¢Oes dos pilares e a area de ago das barras, consequentemente,
obteve-se maior redugao do custo final do pilar. Por fim, para se obter menores custos finais
durante a otimizagdo, criou-se o quadro do quantitativo minimo dos materiais (Quadro 06),
referente a se¢éo do pilar, Fek € barra de ago, para resistir aos esforgos normais atuantes no pilar.
Vale salientar que esses dados foram coletados durante as otimizagdes realizadas na planilha,
sendo que, para isso, foi adotado as 4 barras na vertical e 2 barras na horizontal e excentricidade
de 4 cm. Entéo, para arranjo de barras diferentes do explicitado nesse trabalho, deve-se analisar

os resultados e adotar o que melhor se adeque ao projeto.

Quadro 06 - Quantitativo minimo dos materiais para se obter menores custos.

Esforgos (KN) Secao (hx e hy) Fck (Mpa) Barra de ago
Até 250 KN 19 cm 20 Mpa 10,0 mm
300 — 450 KN 19 cm Fex < 40 Mpa 10,0 mm
500 — 1250 KN h>19cm Fek = 40 Mpa 10,0 mm
1300 — 1950 KN h>19cm Fek = 40 Mpa 12,5mm
2000 — 2550 KN h>19cm Fek = 40 Mpa 16,0 mm
2650 — 2800 KN h>19cm Fek = 40 Mpa 20,0 mm
2800 — 3000 KN h>19cm Fo 2 40 Mpa 25,0 mm

Fonte: Produzido pelos autores.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se a importancia da automatizagdo do processo de calculo desenvolvido pela
planilha, em vista da complexidade do dimensionamento da armadura longitudinal de pilares, que
deve ser executada por processos interativos. Atendendo, assim, o objetivo almejado através do
presente trabalho. Ressalta-se que a planilha, além de fornecer ao usuério a area de ago, o custo
por metro linear de cada insumo, diferentes opgdes de otimizagdo e o detalhamento da segéo,
fornece também, um memorial de calculo simplificado.

Analisando-se os resultados obtidos durantes os dimensionamentos, percebeu-se que 0 hx
tem maior influéncia na redugéo do custo dos pilares que as demais variaveis, fato esse que pode
ser comprovado devido ao aumento no comprimento do brago da alavanca, desse modo a peca
resiste a um maior momento fletor. E importante destacar, no entanto, que o usuario deve estar
atento aos avisos emitidos pela ferramenta, visto que se for utilizado segdo menor que 19 cm, a
planilha adotara um incremento nos esforgos, devido aos coeficientes de majoragao impostos pela
ABNT NBR 6118/2014. Outrossim, a ferramenta mostra-se ser bastante eficaz para redugéo dos
custos durante o processo de dimensionamento de pilares, otimizando diversas variaveis e
garantindo seguranga nos resultados, em vista de que foram adotados os procedimentos exigidos
pela ABNT NBR 6118/2014.

Vale ressaltar que nos projetos estruturais, adota-se um Fek Unico para todos os pilares,
logo, durante o uso do programa devem ser analisadas pelo usuario todas as opg6es de acordo
com o Fek global adotado do projeto em questdo. Além disso, as diferencas encontradas nos
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dimensionamentos, devem-se, portanto, aos valores dos esforgos normais, os quais para algumas
otimizagbes, 0 momento fletor resistente elevado aumenta a se¢do e a area de ago necessaria

para resistir aos esforgos e, consequentemente o custo do pilar.
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CAPITULO 9
PROPOSTA DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NO BAIRRO PONTO NOVO EM

ARACAJU-SE: APLICABILIDADE E DESAFIOS DE UM NOVO MODELO

SOLID WASTE MANAGEMENT PROPOSAL IN THE PONTO NOVO NEIGHBORHOOD IN ARACAJU-SE:
APPLICABILITY AND CHALLENGES OF A NEW MODEL
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Brendo Morgado Borges?
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Resumo

Tendo em vista a problematica em torno do descarte irregular dos residuos sélidos, o foco do
presente trabalho foi realizar um levantamento de dados acerca dos residuos solidos do bairro
Ponto Novo, em Aracaju-SE, para elaboragéo de uma Proposta de Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos com base no modelo aplicado na Espanha desde meados da década de 1990. A
pesquisa possuiu uma abordagem descritiva e quantitativa, conduzida primeiramente por
questionério estruturado com 39 perguntas via Formularios Google. Nos resultados, ao analisar a
dindmica do comportamento da populagédo de Ponto Novo ficou evidenciado a deficiéncia em
politicas de sensibilizagdo e incentivo a populagdo em relagdo ao meio ambiente e o pouco
comprometimento com questdes que envolvem a educacdo ambiental e os residuos solidos.
Entretanto, a populagdo demonstrou interesse em participar de um programa de coleta seletiva no
bairro em questao.

Palavras-chave: PPGRS. Residuos Sélidos. Educagdo Ambiental. Coleta Seletiva.

Abstract

Owing to the problem surrounding the irregular disposal solids waste, the focus of the present work
was to achieve a data survey about the solids waste in the Ponto Novo neighborhood, in Aracaju-
Se, to elaborate a Proposal to the Solid Waste Management Plan based on the model applied in
Spain since the mid-1990s. The research has a descriptive and quantitative approach, conducted
primarily by a structured questionnaire with 39 questions by Google Forms. In the outcomes, while
parsing the dynamics of the behavior of the population of Ponto Novo, it was evidenced the
deficiency in policies of sensitization and incentive to the population in relation to the environment
and the little commitment with issues that involve environmental education and solids waste.
However, the population demonstrated interest in participating in a selective collection program in
the neighborhood in question.

Keywords: SWMP. Solids waste. Environmental Education. Waste Sorting.

Introdugao

Em virtude do crescimento populacional e a elevada taxa de urbaniza¢ao, acompanhado
do desenvolvimento tecnolégico voltado exclusivamente ao consumo tem gerado um custo
ambiental muito alto para a sociedade e a natureza, devido as limitagdes da sua capacidade no
abastecimento regular de recursos naturais e de absorver os residuos resultantes do consumo da
populacdo (SOTELO; BENITEZ; EUGENIA, 2013).
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Desta forma, a World Wildlife Fund (WWF) preconiza que, todos os anos, sao
consumidos 50% a mais dos recursos que o planeta pode nos oferecer, com projecdes de chegar
aos 100% antes de 2050, caso mantenha-se o estilo de vida atual.

De acordo com o Panorama de Residuos Sélidos da Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE) (2019), em 2018, foram geradas 79
milhdes de toneladas de residuos, um aumento de pouco menos de 1% em relagdo ao ano
anterior, 0 Nordeste gerou 35.554 toneladas de residuos, sendo 734 toneladas em Sergipe. Desse
montante, 92% (72,7 milhdes) foi coletado. Apesar do alto indice de coleta, acima de 90% do total
gerado, o referido estudo apontou problemas quanto a disposicdo final, com 40,5% ainda
destinado a lixdes e aterros controlados, que ndo contam com um conjunto de sistemas e medidas
necessarios para proteger a salde das pessoas e 0 meio ambiente contra danos e degradagdes.

A destinagao inadequada de residuos gera problemas como o esgotamento de aterros
sanitarios, aterros controlados e lixdes, a obstru¢do do sistema de drenagem, a prolifera¢do de
insetos e roedores, além da contaminagdo de aguas subterréneas pela penetragao, através do
solo, de metais de alta toxidade e de chorume, o desperdicio de materiais reciclaveis, e o
consequente prejuizo a salde publica e ambiental dos municipios (MELO, 2014).

Para auxiliar a minimizar e reverter essa situagéo, em 2010, foi sancionada a Lei Federal
n® 12.305 (BRASIL, 2010), que trata sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS. A
PNRS coloca em perspectiva, dentre outras providéncias, o fim dos lixdes em todo o territorio
nacional, a implantagdo da coleta seletiva e da logistica reversa, tendo por principio a
responsabilidade compartilhada entre governos, empresas, associagdes de catadores (as) e toda
a populagdo (ESTRE, 2019).

Para o estabelecimento do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), devera
ser levado em conta o projeto do empreendimento e este, por sua vez, sera interferido pelos
critérios estabelecidos no PGRS, na execugao das agdes voltados a gestao dos residuos sdlidos e
as acgles para educagdo ambiental, nas diferentes fases podendo interferir no andamento do
projeto de gestdo (JUNDIAI, 2020).

Segundo Melo (2014), algumas medidas urgentes para diminuir a quantidade de lixo e o
impacto dos residuos no meio ambiente sdo a coleta seletiva, a reciclagem de materiais e a
compostagem — que devem ser realizados de forma integrada, dentro de um programa continuo,
com 0 apoio do poder publico municipal e de empresas, conjuntamente com um programa de
conscientizagao da populagao, pois a educagdo ambiental deve estar presente e de acordo com
as politicas publicas de redugéo e destinagéo do lixo.

Sendo assim, segundo Saffer et al. (2014), atualmente na Espanha, mais de 99% do
territdrio nacional tem o servico de coleta seletiva funcionando. Enquanto que no Brasil, a maioria
dos servigos de coleta seletiva se concentra nas regides Sul e Sudeste e ndo abrange todos os
bairros, tendo que apenas 22% dos municipios brasileiros possuem coleta seletiva e 17% da
populacdo do pais é atendida por esse servigo. (CEMPRE, 2019).
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Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma Proposta de Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos no bairro Ponto Novo, em Aracaju — SE, com base no
modelo que tem sido aplicado na Espanha desde a criagdo da Lei 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos (ESPANHA, 1998), que tem como objetivo prioritario das diretrizes, uma maior
conscientizagao da populacdo, contribuindo para a prevengao na geragao dos residuos, seguido
da reutilizag&o, reciclagem, valorizagao organica e/ou energética e por fim, a redugéo do rejeito

em aterros sanitarios.

Desenvolvimento
Procedimentos metodolégicos

O presente estudo apresenta uma pesquisa com carater exploratério descritivo, cujo
método de abordagem é qualitativo e quantitativo. No qual foi realizado no bairro Ponto Novo, o
qual ocupa uma area de aproximadamente 1,84 km?, situado na zona sul do municipio de Aracaju,
no estado de Sergipe. Possui 81% dos lotes de uso residencial e os outros 19% em uso comercial
e de servicos, onde 100% dela é considerada urbana (FRANCA, 2014).

Questionario

A pesquisa apresentou carater descritivo, onde buscou-se analisar dados qualitativos por
meio da aplicagdo de um questionario a populagado. O mesmo foi composto por 39 perguntas no
total, sendo 38 objetivas e apenas uma pergunta subjetiva, abordando temas como residuos
solidos, coleta seletiva e PGRS, através da plataforma GoogleForms. O questionario foi repassado
através de diferentes redes sociais, tais como, Instagram e Whatsapp para um maior alcance do
publico alvo.

Buscou-se atingir o numero minimo de respostas necessarias para abranger o tamanho
da amostra calculada, para obtengdo de um bom nivel de confianga da amostra. A analise dos

dados obtidos foi feita a partir de graficos e tabelas gerados através do programa Microsoft Excel.

Segregagao, caracterizagdo e classificagdo dos residuos a partir da composigao
gravimétrica

Para o estudo da segregacdo, caracterizagdo e classificagdo dos residuos a partir da
composi¢ao gravimétrica para o bairro Ponto Novo, utilizou-se de coleta de dados no 6rgao
competente do municipio, como a Empresa Municipal de Servigos Urbanos (EMSURB) e coleta de
informacdes e médias publicadas na literatura, baseando-se entdo, por dados fornecidos pelo
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (2012) e também através do Plano
Intermunicipal de Residuos Soélidos do Sul e Centro Sul de Sergipe (PIRS/SE) (2014) para

obtencao dos dados necessarios.

Elaboracao da Proposta do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos para o bairro
Ponto Novo
A Proposta do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PPGRS) foi embasada de

acordo com o Guia Municipal de Residuos Sélidos (2015) da Federagé@o Espanhola de Municipios
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e Provincias e a elaboragdo do plano ocorreu em cinco etapas, das quais foi possivel avaliar a
situagdo dos residuos sélidos no bairro, pesquisar e elaborar estratégias e a¢oes de sensibilizagao
para orientar a percepcao da populagdo sobre esta questao, visando uma futura implementagéo
do PPGRS.

A primeira etapa constitui a elaboragdo do projeto de Educagdo Ambiental, para maior
sensibilizacdo dos moradores acerca do tema, de acordo com a Lei 9.795, de 27 de abril de 1999
(BRASIL, 1999). Para a elaboracédo desta etapa aplicou-se o questionério, relacionado a tematica
de residuos solidos na regido, visando identificar a percep¢ao que os moradores tinham sobre o
ambiente de estudo e sobre a contribuicdo que cada um poderia aportar para o sucesso do
PPGRS. Na etapa de Educagdo Ambiental foram propostas agdes e programas de incentivo e
sensibilizagdo ambiental ao publico alvo.

A segunda etapa constitui na definicdo da forma de acondicionamento dos residuos
sélidos do bairro, através da descricdo de equipamentos e contentores para auxiliar a separagéo
dos residuos solidos na fonte e a recuperagéo de residuos sélidos reciclaveis, de acordo com a
Resolugdo CONAMA n° 275, de 25 de abril de 2001.

Na terceira etapa consistiu no detalhamento da coleta e transporte dos residuos solidos,
de acordo com a NBR 12980/1993 (ABNT, 1993) e a NBR 13221/2017 (ABNT, 2017). As quais
visam a forma adequada da coleta dos residuos e como também o seu transporte, de modo a
evitar danos ambientais e proteger a saude publica.

A quarta etapa consistiu na descrigao da triagem, tratamento e destinagéo final dos RSU,
através do detalhamento dos galpbes de selegdo dos residuos reciclaveis, tratamento dos
materiais organicos e reciclaveis e sua destinagao correta, tal como aplicado no Guia Municipal de
Residuos Sélidos (2015) do modelo espanhol.

Na quinta etapa consistiu na divulgacdo da PPGRS, através de cartazes, redes sociais,
palestras em Unidades Basicas de Saude da Familia (UBSF), igrejas, escolas, condominios, entre
outros, para uma maior e melhor visibilidade da populacéo sobre o tema.

Por fim, elaborou-se um cronograma para implementagdo da Proposta do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PPGRS) com o tempo de execugao de cada etapa.

Para o desenvolvimento e manutencdo do PPGRS, utilizou-se a técnica do monitoramento
citada por Assuncdo (2010), com o objetivo de desenvolver e acompanhar mecanismos e
procedimentos para a avaliagdo sistematica da eficiéncia e eficacia das agdes programadas.
Desta forma, o monitoramento deve se basear na implantagao de relatorios mensais de atividades
com o acompanhamento das coberturas, dos volumes de residuos solidos transportados e
tratados e dos rejeitos aterrados, como também deverdo ser incluidos nos relatorios de
monitoramento os custos praticados no manejo dos residuos, as atividades de capacitacdo do

corpo técnico e das mobilizag6es sociais e de educagao ambiental do bairro.
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Resultados e discussao
Questionario

Os resultados apresentados a seguir referem-se ao questionario aplicado aos moradores
do bairro Ponto Novo, totalizando 76 questionarios respondidos. Isso € justificavel pelo momento
de pandemia do virus COVID-19, na qual, coincidiu com o periodo de divulgacdo dos
questionarios.

Assim, consequentemente diminuiu de forma expressiva a comunicagdo e os contatos
interpessoais, que por virtude, ndo foi possivel atingir o nUmero minimo de respostas necessarias
para respeitar o0 tamanho da amostra calculada de 394 questionarios.

As duas perguntas iniciais do questionario foram para identificar em qual bairro e rua
exatamente os moradores residem, visto que, no bairro Ponto novo ha um conjunto residencial,
chamado Castelo Branco. Dentro deste contexto, 84,2% responderam que residem no bairro
Ponto Novo e 15,8% moram no conjunto Castelo Branco.

Predominantemente, os moradores sdo solteiros (as) (82,9%) em comparag¢do com outros
estados civis, ndo possuindo filhos (75%) em sua maioria. Consideravelmente, 56,6% dos
entrevistados eram do género feminino e 43,4% do género masculino, quando perguntados sobre
a faixa etéria, 10,5% possuem de 14 a 18 anos, 39,5% de 19 a 25 anos, 31,6% de 26 a 35 anos,
9,2% de 36 a 45 anos, 6,6% de 46 a 59 anos e 2,6% possuem 60 anos ou mais.

Segundo Azilah, Foziah e Ho (2015), é esperado que haja uma maior participagéo por
parte dos mais jovens em programas de gerenciamento de residuos como a coleta seletiva, visto
que, os jovens sdo potencialmente conscientes e futuros multiplicadores de agdes da educagédo
ambiental.

Em relagdo a escolaridade, em sua maioria informaram que possuem ensino superior
(39,5%), e que 34,2% estédo cursando ou esté incompleto. Com relagao a baixa escolaridade 5,3%
alegaram ter concluido o ensino fundamental e 1,3% néo ter concluido. Corroborando, MENEZES
et al (2019) conclui em seu estudo, que regides de maior poder aquisitivo e grau instrucional
indicam maior tendéncia na geragao de materiais reciclaveis, e que em contrapartida, familias de
baixa renda e com menor grau de instru¢do ha uma maior geracdo de matéria organica quando
comparado a outros tipos de residuos.

Quando questionados, se ja participaram de alguma palestra ou evento sobre EA, 26,3%
disseram ja ter participado uma vez, 35,5% afirmaram ter frequentado mais de uma vez e cerca de
38,2% declararam nunca ter participado de nenhum evento sobre educagéo ambiental.

Quando indagado se havia coleta de residuos ou ndo e com qual frequéncia, 13,2%
afirmaram ndo haver coleta de residuos, em contrapartida outros 13,2% argumentaram ter coleta
todos os dias, em geral 57,9% revelaram possui coleta de 2 a 3 por semana, enquanto 15,8%
possuem coleta apenas 1 vez na semana.

Na mesma percepgao, foram questionados a respeito da quantidade de lixeiras presentes
no bairro, 78,9% foram categéricos ao informar que nao existem lixeiras nas proximidades,

enquanto 17,1% disseram haver apenas 1 ou 2 lixeiras, 2,6% disseram haver entre 3 a 4 lixeiras e
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1,3% informaram haver encontrado de 5 a 6 lixeiras para coleta seletiva, sendo nimeros
extremamente baixos e insuficientes quanto a dimensao populacional presente no bairro.

Quando perguntado, o que é coleta seletiva, majoritariamente responderam ter
conhecimento (88,2%) (Figura 14). Contudo, Queiroz e Pedrini (2014) denotam que, mesmo que
os individuos estejam cientes do conceito de coleta seletiva, podem ndo compreender todos os
fatores envolvidos, além da sua pertinéncia e necessidade. E quando abordados se realizavam
coleta seletiva em suas residéncias e com qual frequéncia, em ambas as respostas,
predominantemente n&o segregam os residuos em seus lares (61,8%).

A respeito da eficiéncia do programa de coleta seletiva atual na cidade de Aracaju, 38,2%
declaram pouca eficiéncia, 32,9% reiteram razoavel, além disso, outros 23,7% informam nao ter
eficiéncia alguma e apenas 5,3% alegam ser eficiente.

Vale ressaltar que, apesar de o municipio possuir um Plano Estadual de Coleta Seletiva
(GOVERNO DO ESTADO DE SERGIPE, 2014) o seu uso é de agéo voluntaria, por isso, ndo ha
uma realizagdo completa da coleta seletiva no municipio, deixando a desejar a efetividade da
gestdo residuos sélidos domiciliares, diante disso os resultados apresentados evidenciam a pouca
efetividade da coleta seletiva no bairro em questao.

O presente questionario também avaliou o conhecimento dos entrevistados em relagéo
aos termos empregues na gestdo de residuos sélidos, como: logistica reversa, ecoponto e seu
interesse em encaminhar seus residuos ao ecoponto, compostagem e o conhecimento da
existéncia sobre o Plano Municipal de Residuos Sélidos logo, as Figuras 1a, 1b, 1c, 1d e 1e
exibem os resultados a seguir:

Figura 1: Gréficos sobre o conhecimento dos entrevistados acerca de temas como logistica
reversa (1a), ecoponto (1b), interesse em encaminhar seus residuos ao ecoponto (1c),
compostagem (1d) e conhecimento da existéncia sobre o Plano Municipal de Residuos Solidos
(1e).
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Segregagdo, caracterizagdo e classificagdo dos residuos a partir da composigao

gravimétrica

No diagnostico preliminar, verificou-se que no bairro, objeto do estudo, ndo possuia
padrao de contentores de residuos, em residéncias horizontais a disposi¢do do residuo era em
calgadas, enquanto que nas residéncias verticais, como condominios, a disposi¢do era em
bombonas de 200 litros.

Devido ao estado de Sergipe ndo possuir informagdes e dados consolidados para a
caracterizagdo dos RSU para todos os municipios, o IPEA (2012) apresenta uma estimativa
realizada para o Brasil, na qual indica que de acordo com a média de consumo e de estudos a
composicao gravimétrica dos residuos, a matéria organica representa mais da metade (51,4%)
dos residuos urbanos, seguido dos materiais reciclaveis como papel, papelao e embalagem longa

vida (tetrapak), plastico, vidro, aco e aluminio, com quase 32%.

Elaboracao da Proposta de Gerenciamento de Residuos Sélidos

A proposta do PGRS foi desenvolvida com base no diagnéstico atual do bairro Ponto
Novo e no modelo aplicado na Espanha desde meados da década de 1990, quando entrou em
vigor a Lei 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (ESPANHA,1998) e também a criagdo da Lei
11/1997 de Embalagens e Residuos de Embalagens (ESPANHA, 1997), visando melhorar o
sistema vigente, proporcionando solugfes disponiveis e estabelecendo metas a serem atingidas
pelo bairro em relagéo a gestao de residuos sélidos, coleta seletiva e educagao ambiental.

Juntamente com os 6rgéos municipais da Espanha, tais organiza¢des se uniram para uma
melhora no gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, e com isso, nas plantas de triagem dos
aterros sanitarios, ocorre a separagao desses residuos reciclaveis dos organicos e 0s mesmos
séo destinados para as usinas das respectivas organizagoes. E tém-se mostrado que as taxas de
reciclagem no pais estdo aumentando ao longo dos anos.

Devido ao sucesso do funcionamento de tal gestdo de residuos sélidos aplicada na
Espanha, buscou-se adaptar este modelo a realidade do bairro Ponto Novo, trazendo assim, uma
insergcdo da sociedade para a conscientiza¢do das agdes ambientais, por meio da sensibilizagao e
educacdo ambiental, a inclusdo social junto com os catadores de residuos reciclaveis, as
cooperativas locais e as administragdes publicas responsaveis, para propor uma melhoria do
Plano de Gestdo de Residuos Sélidos atual vigente no municipio.

O modelo de PPGRS proposto engloba, além de uma conscientizagdo maior da
populacéo, contentores seletivos, coleta eficiente com a apoio das cooperativas de reciclagem
(ndo mesclando os residuos novamente), também se visa uma maior segregacdo dos materiais
nos centros de triagem, valorizagdo organica para compostagem, valorizagdo energética com
producdo de biogas para a propria planta de triagem, e assim, menor volume de rejeitos
destinados aos aterros sanitérios (MITECO, 2020).
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Projeto de Educagao Ambiental

Segundo Silva & Souza (2018) a forga motriz para qualquer implementagdo de modelo de
gestdo de residuos sélidos é o proprio cidad&o (criangas ou adultos), que sdo os geradores de
residuos, e para isso € necessario adotar uma conduta ambiental com atuagdo constante.

Desta forma, propde-se que a educacdo ambiental seja primeiramente disseminada em
forma de palestras nas escolas sobre a conscientizagdo da educagao ambiental com dinédmicas
acerca do assunto e posteriormente sera apresentado a proposta de gestdo de residuos a ser
implementada de forma clara, simples e intuitiva, sempre com interagdo com o publico ouvinte.

Desta maneira, os valores adquiridos tornam-se habitos que séo levados por toda a vida e
a aplicagdo de tais programas tém papel fundamental para o aprimoramento desses valores
ambientais que tem por objetivo estabelecer um processo de educagdo ambiental humanista,

democratica e participativa.

Forma de Acondicionamento dos Residuos Sélidos

Conforme a proposta deste trabalho o acondicionamento dos residuos podera ser
realizado em dois locais diferentes para disposigéo, tais como, contentores e ecopontos. Os
residuos como: Plasticos, Metais, Vidros, Papel/Papelédo e Organico, que sdo residuos néo
perigosos (Residuos Classe Il), de acordo com a NBR 10.004/2004, podem ser acondicionados
em contentores devidamente identificados por suas respectivas cores, além da nomenclatura e
informagdes dos materiais colocados em cada contentor correspondente.

Sendo assim, sugere-se que o acondicionamento de origem organica e de reciclaveis
devera ser feito de acordo com o contentor de carga lateral.

Segundo A21 Granada (2020), para o acondicionamento dos residuos, faz-se
necessario seguir alguns critérios, tais como: os aspectos fisicos das ruas, como suas topografias,
as disténcias entre os contentores que devem assegurar que o usuario disponha de pontos de
depdsito a uma distancia adequada, de aproximadamente 50 metros para a fragdo organica e 100
metros para a fragdo reciclavel, e por fim, a visibilidade, pois, os contentores devem ser
posicionados em zonas visiveis para 0s usuarios.

Os ecopontos auxiliam na reducdo de descarte irregular dos residuos, devido a suas
caracteristicas, e por certos residuos se enquadrarem como perigosos (Residuos de Classe 1), de
acordo com a NBR 10.004/2004.

Além da forma da separagdo ser bastante vantajosa do ponto de vista logistico no
descarte final, os ecopontos e os contentores apresentam inimeros beneficios ao meio ambiente,
evitando contaminagdo dos solos e aguas subterraneas pois 0s residuos uma vez depositados
serdo destinados de forma correta diminuindo também quantidade de residuos que chegam ao

aterro.
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Forma de Divulgagao do PPGRS do Bairro Ponto Novo

Como forma de divulgagdo do modelo de gestédo de residuos sdlidos, pode ser utilizada as
midias sociais, como, por exemplo, telejornais locais, criagdo de uma conta no Instagram, criagao
de aplicativo para celular, devido a maior visibilidade e o rapido alcance dos respectivos publicos
alvos.

Além disso, sugere-se empregar também a disseminagdo por outdoors em pontos
estratégicos do bairro e carros de som com campanhas informando sobre a importancia e

divulgagéo do projeto proposto.

Consideragdes Finais

As ideias que nortearam a elabora¢do da proposta de gestdo de Residuos Solidos
Urbanos para o bairro Ponto Novo, na capital sergipana, podem ser identificadas devido as
tendéncias mundiais atuais, cuja a prioridade é a redugao do volume de residuos gerados desde o
inicio da cadeia produtiva.

Visto que, 38,2% dos entrevistados nunca participaram de palestras ou oficinas de
educagdo ambiental, também se observou que 67,1% dos moradores do bairro ndo sabem a
destinagdo final de seus residuos solidos, isso justifica o fato de os mesmos néo terem
conhecimento acerca de um Plano Municipal de Residuos Sélidos (PMGRS).

Entretanto, os moradores acreditam que a coleta seletiva € muito importante para garantir
um ambiente de qualidade para as geragdes futuras e também se interessam em participar de um
programa de coleta no bairro.

A elaboragdo de PPGRS consistiu na inspiragdo de um modelo de gestdo de residuos
sélidos aplicado na Espanha desde meados da década de 1990, quando entrou em vigor a Lei de
Residuos no pais, propondo assim, a coleta seletiva de maneira mais proxima e cotidiana da
populacéo, através de contentores distribuidos a cada 50 metros para fragdo orgénica e 100
metros para fragdo reciclavel e pontos de coleta de residuos especiais, como os ecopontos,
facilitando a deposicédo dos residuos da populagéo.

Medidas e incentivos de educagdo ambiental continua para real efetividade do modelo e
divulgagéo da proposta nas redes sociais, para um maior alcance da informagao ao publico alvo
foram idealizadas na PPGRS. E também o monitoramento do PPGRS como forma de acompanhar
a evolugéo do sistema de gerenciamento a ser implantado no bairro, através da verificagdo de
acdes e metas planejadas, e proposicdo de agles corretivas, dando assim, continuidade no

projeto.
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CAPITULO 10
PROPOSTA DE MELHORIA DO ATUAL PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS

SOLIDOS DE CONDOMINIO VERTICAL EM ARACAJU - SE
PROPOSAL TO IMPROVE THE CURRENT SOLID WASTE MANAGEMENT PLAN FOR A VERTICAL
CONDOMINIUM IN ARACAJU - SE

Gabriela Oliveira Valenga'

Breno Sedély Souza da Conceigéo?
Nayéra Bezerra Carvalho®

Claudia Santana Arcieri Miranda*
Rodrigo de Oliveira Carvalho®

Resumo

Este artigo objetivou elaborar uma proposta de melhoria para o atual plano de gerenciamento de
residuos sdlidos (PGRS) de um condominio vertical em Aracaju-SE. Por meio da literatura, visita
in loco, entrevista e aplicagdo de questionario aos moradores, foi obtido que 78,8% destes sabiam
0 que era coleta seletiva, porém apenas 15,4% realizava a separacdo de residuos; uma geragéo
per capita de 0,8 kg.hab-'.dia"'; e gravimetria de 31,3% de reciclaveis, 52,5% de matéria organica
e 16,2% de outros residuos. A proposta de melhoria foi elaborada com enfoque na educagao e
sensibilizacédo ambiental, com treinamentos dos funcionarios, cartilhas, palestras; novos coletores
e sinalizagéo; e destinacgao final adequada baseada na classificagdo dos residuos. O documento
com o PGRS também foi elaborado para ser entregue ao condominio e espera-se que
futuramente, com os resultados positivos, 0 condominio decida ir além e realize a compostagem
da matéria organica.

Palavras-chave: Armazenamento. Coleta seletiva. Educagao ambiental.

Abstract

This article aimed to elaborate an improvement proposal for the current solid waste management
plan (PGRS) of a vertical condominium in Aracaju-SE. Through literature, site visits, interview and
questionnaires to residents, it was obtained that 78.8% of residents knew what selective collection
was, but only 15.4% performed the separation of waste; per capita generation of 0.8 kg.hab-1.day-
1 and gravimetry of 31.3% recyclables, 52.5% organic matter and 16.2% other wastes. The
improvement proposal was prepared with a focus on environmental education and awareness, with
training of employees, booklets, lectures; new collectors and signaling; and appropriate final
destination based on the classification of waste. The document with the PGRS was also prepared
to be delivered to the condominium and it is hoped that in the future, with the positive results, the
condominium will decide to go further and compost the organic matter.

Keywords: Storage. Selective waste collection. Environmental education.

1.INTRODUGAO

No Brasil a regido com menor indice de cobertura de coleta de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) é o Nordeste, onde 1.794 municipios geraram 53.975 toneladas em 2018, 81,1% foram
coletadas; e dos residuos coletados, ao menos 6 em cada 10 toneladas sdo descartados em
aterros controlados e lixdes (ABRELPE, 2019). Segundo Zago e Barros (2019), a falta de
conhecimento sobre os impactos que os residuos solidos causam - contaminag@o da agua, do

solo, proliferagdo de doencas, quando estes sdo destinados incorretamente ou queimados.
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A Lei 12.305 (BRASIL, 2010) institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e
estabelece novos pardmetros na gestdo de residuos sdlidos, se dispondo a trazer novas
ferramentas & legislacdo ambiental brasileira, como, acordo setorial, responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, logistica reversa, coleta seletiva, catadores de
materiais reciclaveis e o Sistema de Informagdes Sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos - SINIR
(BRASIL, 2020).

Cada tipo de residuo tem um processo proprio de reciclagem, contudo na medida em que
os residuos solidos sdo misturados, sua reciclagem se torna mais cara ou mesmo inviavel, pela
dificuldade de separa-los de acordo com sua constituicdo ou composi¢do (BRASIL, 2020). A
segregacao dos residuos é essencial para que estes possam ter uma destinagéo final adequada
(ANDRADE, 2019).

Frente a isso, 0 objetivo deste trabalho foi elaborar uma proposta de melhoria no atual
plano de gestdo dos residuos solidos de um condominio vertical, em Aracaju SE, através de uma
pesquisa quali-quantitativa, tendo como objetivos especificos: levantamento de dados para a
andlise da gestdo de residuos reciclaveis e diagnostico das possiveis falhas, por meio da
aplicacéo de questionario com os condéminos e visitas in loco; caracterizagéo e classificagdo dos
residuos sdlidos do condominio para analisar as melhorias necessarias no acondicionamento,
coleta e destino dos mesmos; propor um programa de sensibilizagéo e educa¢do ambiental, por
meio da transferéncia de informagdes e agdes, essenciais ao processo de gestdo de residuos
solidos; e elaborar um documento do plano de gerenciamento de residuos solidos para ser

entregue ao condominio vertical.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizagao do condominio vertical

O condominio vertical deste estudo de caso, localizado no Bairro Sao José, em Aracaju-
SE, possui uma torre de habitagédo contendo 12 pavimentos, sendo 4 apartamentos por pavimento
com aproximadamente 176 moradores. E constituido de uma 4rea comum com saldo de festas,
parquinho, saldo de jogos, sala de espera, piscina, garagem subterranea e cada apartamento com

area privada de aproximadamente 200 m.

2.2 Técnicas de coleta de dados

Para coleta de dados foram utilizadas as seguintes técnicas: pesquisa bibliografica, visitas
técnicas in loco com entrevistas e aplicagdo de questionario para moradores.
2.2.1 Ferramentas de coleta de dados
- Questdes para a entrevista semiestruturada relativas a: quantidade de moradores, tipos de
residuos reciclaveis coletados, local de armazenamento, horérios e dias de coleta, cooperativa

responsavel, funcionarios responsaveis e suas atribuicdes.
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- Questionario aplicado apenas para os moradores, através do aplicativo Google Forms, utilizando
20 perguntas (2 subjetivas e 18 objetivas), relacionadas aos dados socioeconémicos e ao
conhecimento dos moradores a respeito da destinacdo dos residuos reciclaveis e especiais,
gerenciamento dos residuos soélidos no condominio, coleta seletiva e sensibilizagdo ambiental,

sem identificagdo nominal do morador.

2.2.2 Visita técnica in loco e aplicacao do questionario

A proposta foi apresentada a sindica com a solicitagcao de autorizagao para realizagdo da
pesquisa e agendamento da visita in loco, obedecendo as medidas de prevencdo a COVID-19
recomendadas pelo Ministério da Saude.

Foram feitas duas visitas, a primeira para o reconhecimento do local de estudo e
realizacao de entrevista semiestruturada com o encarregado de servigos gerais do condominio.
Na segunda visita foi feita a coleta de dados do local de armazenamento dos residuos sdlidos,
didlogos com os funcionérios, observagao da dindmica dos moradores, funcionarios e ambiente, e
entrega do questionario.

Para a comunicagdo com os moradores e aplicagdo dos questionarios foram utilizadas
duas estratégias: a utilizacdo de mensagens encaminhadas pela sindica por meio do aplicativo
WhatsApp com o link do formulario (https:/bit.ly/RESPONDER-AGORA), para todos o0s

moradores; e panfletos alocados nos 3 elevadores — 2 sociais € um de servigo -, da torre do

condominio. Os panfletos continham um QR Code que direcionava ao link do Formulario.

Os dados da visita técnica in loco foram registrados em formato de anotagdes e registros
fotogréficos; os obtidos por meio da entrevista e questionario no prazo definido para recebimento
das respostas foram agrupados, tabulados, analisados de acordo com literatura pertinente para

elaboragéo do diagndstico da gestéo de residuos atual no condominio vertical.

2.3 Amostragem e caracterizagao dos residuos

Para a caracterizagao fisica dos residuos, foram determinadas a composi¢ao gravimétrica
(%) e a geragao per capita (kg.hab-'. dia') a partir de referenciais teéricos. Monteiro et al (2001)
traz, no Manual de Gerenciamento Integrado de residuos solidos, a geragéo per capita estimada
conforme o tamanho da cidade e do nimero de habitantes, e esse foi o referencial utilizado nesta
pesquisa.

Para se estimar a gravimetria foi utilizado como referéncia a identificagdo da composicao
média do lixo domiciliar brasileiro de acordo com os estudos de Pereira Neto (1991), apud
GUADAGNIN (2009).

2.4 Proposta de melhoria do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS)

A proposta foi elaborada tendo como base a Lei 12.305 (BRASIL, 2010). Dessa forma,
incialmente houve a descricdo do condominio vertical e diagnostico dos residuos sélidos gerados

ou administrados, classificacdo dos residuos - conforme NBR 10004 (ABNT, 2004) -, e calculo do
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volume de residuo gerado, obtido através da formula de Rodrigues e Leite (2009), para que fosse
tracado o fluxo de coleta e destino final que ocorria naquele momento, e a destinagdo correta dos
residuos do condominio fosse pensada a partir desse cenario.

A elaboragao do PGRS segue a sequéncia de Rodrigues (2015): diminuicdo da geragéo e
aumento da reutilizagdo dos residuos, melhoria da segregagdo, do acondicionamento e do
armazenamento, e destinacao final compativel com o tipo de residuo manuseado.

Para o acondicionamento correto a partir das cores, os coletores seguiram a
RESOLUCAO n° 275 (CONAMA, 2001). A proposta de coleta dos residuos para destinacéo final
foi elaborada a partir da classificagdo dos mesmos pela NBR 10004 (ABNT, 2004), e o novo

PGRS foi proposto ao condominio.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Visita técnica in loco

As visitas técnicas in loco e a realizagdo da entrevista semiestruturada, com o
encarregado de servigos gerais do condominio, possibilitaram o conhecimento da situagéo atual e
a construcao do diagnéstico do gerenciamento dos residuos solidos.

Os residuos do condominio vertical eram recolhidos todos os dias ho mesmo horario,
exceto em feriados, por uma funcionaria responsavel. Apenas plastico e papellpapeldo eram
considerados pelo condominio como residuos reciclaveis, e estes eram armazenados em um
deposito de 5,10 m?, localizado dentro da area comum do condominio, e acondicionados em um
unico saco de aproximadamente 400 | (litros), que atinge seu volume total em uma semana.

No percurso ao local de armazenamento e acondicionamento dos residuos reciclaveis ndo
havia nenhuma sinalizagdo. Esse fato foi relevante tanto para a etapa de diagnéstico do
gerenciamento dos residuos sélidos atual quanto para a elaboragao do PGRS.

A coleta dos residuos reciclaveis - plastico e papel/papeléo - era realizada toda terga-feira
pela Cooperativa dos Agentes Autdnomos de Reciclagem de Aracaju (CARE). Os outros residuos
(vidro, metal, matéria organica e outros - incluindo, muitas vezes, pilhas, baterias, medicamentos
vencidos) ficavam armazenados em um local externo ao lado da garagem, em 5 tonéis - cada um
com aproximadamente 200 | (litros) que enchiam completamente e eram coletados diariamente,

exceto aos domingos, pelos servigos de coleta urbana municipal.

3.2 Levantamento de dados a partir do Questionario aplicado aos moradores

Dos 176 moradores apenas 52 responderam ao questionario, 42,2% dos moradores
afirmaram possuir uma renda familiar mensal - ou seja a soma da renda de todos do apartamento
no més - de mais de 15 salarios minimos, evidenciando ser um condominio de alta renda.

Segundo Monteiro et al (2001), quanto maior o poder aquisitivo, maior o consumo de

supérfluos, e isso acarretara numa maior incidéncia de materiais reciclaveis e menor incidéncia de
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matéria organica. Dessa forma, € provavel que a porcentagem de matéria organica do condominio
vertical seja menor do que a estimada atraves da média brasileira (52,5%).

Quando questionados sobre o0 conhecimento do que é coleta seletiva, 78,8% afirmaram
conhecer embora apenas 15,4% realizava a separagéo de residuos em sua casa. Este resultado
diferiu do observado por Nakano (2019), num estudo realizado em condominio vertical na cidade
de Londrina (PR), pois 97% dos moradores afirmaram separar os residuos em suas casas.

Essa divergéncia nos resultados, sendo o de Londrina positivo, pode ser explicada
quando analisada a coleta seletiva em cada municipio. Em Londrina, a coleta seletiva € realizada
em 100% da area urbana, totalizando 230.095 domicilios, recolhendo, em média, 7.375.287 kg de
material reciclavel por ano, que sera encaminhado para reciclagem (CMTU, 2018). No municipio
de Aracaju, de acordo com Andrade (2019), a coleta seletiva ocorre por meio de catadores
autbnomos ou por cooperativas, € o principal problema apresentado pela administradora de uma
das cooperativas é a pequena quantidade de material reciclavel recebida diariamente e que se faz
necessaria a ampliagao da participagao da populagéo.

Os residuos, pilhas e baterias, 6leo de cozinha e medicamentos vencidos, apresentam um
potencial poluidor caso sejam descartados incorretamente, e de acordo com a Lei 12.305
(BRASIL, 2010), da Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, deve-se implantar a logistica
reversa a fim de reduzir impactos ambientais.

De acordo com o resultado obtido no questionario, 73,1% dos moradores descartam as
pilhas e baterias no lixo comum e 86,5% dos moradores jogam o 6leo no ralo da pia, ou seja,
ambos descartados de forma incorreta.

Segundo Barbiere (2011), o descarte incorreto de pilhas e baterias pode contaminar
mananciais e aquiferos, afetando a cadeia alimentar e podendo inclusive atingir os seres
humanos. Ja o descarte incorreto do 6leo de cozinha, de acordo com Santana Jr. et. al (2016),
além de contaminar os recursos hidricos, resulta no entupimento da rede de esgoto, e
consequentemente no mau funcionamento das estacdes de tratamento.

Nakano (2019) obteve como resultado apenas 13,04% jogando no ralo da pia, e a maior
parte dos moradores, 30,43%, colocando em garrafas identificadas no acondicionador do
condominio. O autor ressaltou a viabilidade deste método correto de descarte através de garrafas
fechadas, pois 0 6leo pode ser utilizado na produgao de sab&o.

Quanto aos medicamentos vencidos, no questionario foi observado que 90,4% dos
moradores entrevistados descartavam os medicamentos no lixo comum, de forma incorreta.

Para Santos e Frizon (2019) esse descarte domiciliar, incorreto, pode estar relacionado a
falta de informagédo do consumidor dos medicamentos. Dessa forma no plano de melhoria da
gestdo dos residuos solidos do condominio, se faz importante pensar no destino final dos
farmacos que, de acordo com Alvarenga e Nicoletti (2010), contém substancias que néo se
degradam naturalmente, e se descartados de forma incorreta podem ocasionar contaminagéo do

solo e consequentemente dos lengois freaticos, atingindo animais, vegetagéo e 0 homem.
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3.3 Caracterizagao dos residuos do condominio vertical

A geragéo per capita (kg.hab'. dia') foi estimada conforme o tamanho da cidade e o
numero de habitantes. A cidade de Aracaju- SE com populagdo estimada em 2020 de 664.908
habitantes (IBGE, 2019) se enquadra como cidade grande com geracdo per capita de
aproximadamente 0,8 kg.hab!. dia!, de acordo com os parametros definidos por Monteiro et al
(2001).

Nesta pesquisa foram considerados os componentes: papel/papeléo; plasticos; vidros;
metais; matéria organica e outros (onde estardo os medicamentos vencidos, pilhas, baterias). A
determinagdo do percentual de cada um desses componentes foi realizada utilizando a média
brasileira da composi¢do gravimétrica dos residuos domiciliares Pereira Neto (1991 apud
GUADAGNIN 2009). Dessa forma, para a gravimetria tem-se 31,3% de reciclaveis (somatorio de
papel/papeldo, plastico, vidro, metal ferroso e metal ndo-ferroso), 52,5% de matéria orgénica e

16,2% de outros residuos.

3.4 Proposta de melhoria do gerenciamento dos residuos sdlidos

Para complementar o diagnostico da situagdo atual foi realizada a classificagédo dos
residuos sélidos de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004), que classifica os residuos solidos
quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude publica, para que possam ser
gerenciados adequadamente.

Os residuos considerados como reciclaveis no condominio fazem parte dos Residuos
Classe Il — N&o perigosos. O vidro e o metal também classificados como Classe Il - N&o
perigosos, porém nao sdo segregados como reciclaveis no condominio. Os medicamentos
vencidos sao classificados como residuo especial (tipo B.2 residuo farmacéutico) de acordo com a
NBR 12808 (ABNT, 1993) e os residuos de equipamentos eletroeletronicos (REEE) e o 6leo de
cozinha, séo classificados como Classe | - Perigosos, pela NBR 10004 (ABNT, 2004). Ambos
sendo destinados de forma incorreta, como pdde ser visto nas respostas do questionario aplicado

aos moradores e dados compilados na Tabela 1.

Tabela 1: Situagao que antecede o novo PGRS

CLASSIFICAGAO DESTINAGAO (ANTES DO
TIPO VOLUME
. QUANTO AOS RISCOS PGRS)
DE RESIDUO GERADO
(NBR10.004/04)
Papel e papeldo 34,496 kg/dia I -N&o perigosos CARE
Plastico 4,083 kg/dia I -N&o perigosos CARE
Vidro 2,253 kg/dia [ -N&o perigosos Coleta urbana municipal

Metal 3,238 kg/dia I -N&o perigosos Coleta urbana municipal
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Matéria orgénica 73,92 kg/dia [ -N&o perigosos Coleta urbana municipal
Outros 22,809 kg/dia Diversas classificacoes Coleta urbana municipal
Total 140,799 kg/dia

Fonte: Autoria prépria (2020)

Para calcular o volume gerado por dia, Tabela 1, utilizou-se a férmula de Rodrigues e
Leite (2009), na qual o total de residuos soélidos produzido ao dia (Pt) foi o resultado da
multiplicagdo do numero de moradores do condominio (n) por 0,80 kg/hab/dia (geracdo per capta
adotada), perfazendo o valor total de 140,8 kg/dia.

O resultado do Pt foi multiplicado pelo percentual de cada tipo de residuo, Tabela 2, da
composicao média do lixo domiciliar brasileiro para encontrar o valor da producao diéria de cada
um (Pr).

Para calcular o volume gerado por dia de papel/papeldo e plastico levado ao local de
armazenamento dos reciclaveis foi considerado o percentual de 15,4% (moradores que realizam a
separagdo de residuos reciclaveis, papel/papeldo e plastico, de acordo com as respostas ao
questionério), totalizando 21,6832 kg/dia. Esse volume analisado junto & classificacdo dos
Residuos Classe Il - Ndo perigosos, evidencia o potencial de reciclagem néo aproveitado pelo
condominio. Dessa forma, as melhorias foram propostas a partir da criagdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) para o condominio, que teve como referéncia
Rodrigues (2015).

3.5 PGRS do condominio vertical

3.5.1 Diminuicao da geragao e aumento da reutilizagao

Rodrigues (2015), traz a conscientizagdo ambiental e 0s meios para que a mesma ocorra,
como pegas-chave desta etapa. A partir do questionario aplicado aos moradores, sobre
comunicagao e disseminagédo de informagéo, e do que foi visto no estudo realizado por Yoshida
(2016) sobre a estratégia da divulgagdo visual, foram sugeridas melhorias nos meios de
conscientizagao e educacdo ambiental.

Cartilhas virtuais podem ser enviadas via WhatsApp para os moradores, ou impressas €
dispostas nas areas comuns do condominio ou no elevador, abordando os temas: a diferenca
entre lixo e residuo, 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), 0 que pode ou ndo ser reciclado, como
separar o seu residuo, consequéncia da destinagéo incorreta, importancia da coleta seletiva e
reciclagem. Esses temas podem ser pautas nas reunides de condominio, com palestras, e no
treinamento dos funcionarios quanto a coleta, segregacdo e acondicionamento dos residuos

solidos.



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

3.5.2. Melhoria da segregagao

Furiam e Gunther (2006) em estudo sobre a avaliagdo da educagdo ambiental no
gerenciamento dos residuos sélidos no campus da Universidade Estadual de Feira de Santana
indicaram a utilizagdo de adesivos, colocados nos coletores, com a identificagdo do tipo de
residuo a ser descartado em cada recipiente especifico, como um estimulo para a segregagao
correta dos residuos.

Para adotar essa pratica no condominio em questdo sera necessario primeiramente o
aumento do numero de coletores dispostos nas areas comuns e novos coletores na area de

armazenamento dos residuos reciclaveis.
3.5.3. Melhoria do acondicionamento e armazenamento

3.5.3.1. Residuos reciclaveis

Os moradores deverao entregar os residuos reciclaveis (papel/papeldo, plastico, vidro e
metal) limpos - tirar 0 grosso com agua rapidamente ¢ suficiente, isso garante que os residuos néo
sejam contaminados e inviabilize sua reciclagem -e segregados por cada tipo de residuo a
funcionaria responsavel pela coleta, no mesmo horario da coleta dos residuos nao reciclaveis. O
saco de 200 | que acondiciona os residuos reciclaveis deve ser substituido por novos coletores.

Os coletores seguirdo o codigo de cores da RESOLUCAO n° 275 (CONAMA, 2001), e o
volume necessario para os mesmos (Tabela 2) foi considerando que todos os moradores passem
a realizar a coleta, e utilizando o dado do que era gerado de residuo semanalmente e o valor
indicado pelo Manual de Gerenciamento Integrado de residuos solidos (MONTEIRO et al, 2001)

para o0 peso especifico do lixo com caracteristica domiciliar (230kg/m?).

Tabela 2: Cor dos coletores de acordo com o cédigo de cores e 0 volume necessario

TIPO . COR ,
, GERACAO SEMANAL VOLUME NECESSARIO
DE RESIDUO DO COLETOR
Papel e papelao 241,472 kg/semana Azul 1049,8 |
Plastico 28,581 kg/semana Vermelho 124,31
Vidro 15,771 kg/semana Verde 68,6 |
Metal 22,666 kg/semana Amarelo 98,51

Fonte: autoria propria (2020)

O ideal é que o condominio acondicione em sacos plasticos coloridos de acordo com as
cores definidas para a coleta seletiva na RESOLUGAQ n° 275 (CONAMA, 2001), para que facilite
a entrega as cooperativas e a triagem apds a coleta.
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Foi planejado a distribui¢do de contentores com rodinhas para a area de armazenamento,
4 contentores para o papel/papelao de capacidade de 240 | (com 106 cm de altura, 57 cm de
largura e 72 cm de comprimento) e 3 de capacidade de 120 | (98 cm de altura, 48 cm de largura x
55 ¢cm de comprimento) para o plastico, vidro e metal, podendo-se utilizar contentores menores
para estes dois ultimos, ficando a critério da gestdo do condominio.

Para a area externa foi indicada a colocagéo de placas de identificacdo para acesso ao
deposito dos reciclaveis. Os novos coletores da area externa podem ser de 20 | com as cores
baseadas na RESOLUCAO n° 275 (CONAMA, 2001). E fundamental que sejam colocados
adesivos explicativos sobre o0 que deve ser depositado em cada um dos coletores.

Uma opcao sustentavel seria reutilizar bombonas de 200 |, que o condominio ja possui,
necessitando apenas pintar de acordo com as cores dos residuos, e posiciona-las no local de
armazenamento. De igual maneira na érea externa, as lixeiras ja existentes poderiam ser pintadas

e 0s adesivos colados para a diferenciagéo dos residuos.

3.5.3.2. Residuos nao reciclaveis

Os rejeitos, ou seja, os residuos de banheiro, embalagens muito sujas, fitas adesivas,
dentre outros, e a matéria orgénica irdo para o local de armazenamento dos residuos nao
reciclaveis. Futuramente o condominio poderia realizar compostagem com a matéria orgéanica num

local determinado da area comum.

3.5.3.3. Outros residuos

Os REEE, dleo de cozinha usado e medicamentos vencidos ndo devem ser coletados,
nem armazenados junto com os rejeitos e a matéria organica. Estes devem ser acondicionados e
armazenados separadamente pelos moradores, para que tenham a destinagéo final correta.

O ¢leo de cozinha deve ser acondicionado em garrafas pet, de acordo com Besen (2020).
Para acondicionamento e armazenamento da garrafa pet com éleo dentro de uma bombona de
maior tamanho, segundo Binoto (2010), podem ser utilizadas bombonas de tamanho variavel de

100 a 200 litros, sendo a opgao sugerida para o condominio analisado nesta pesquisa.

3.5.4. Destinagao final compativel aos tipos de residuos

Os residuos reciclaveis (papel/papeléo, plastico, metal e vidro) serdo destinados para a
coleta seletiva em parceria com as cooperativas. Ja os rejeitos e a matéria organica continuarao
sendo recolhidos pela coleta urbana municipal, sendo o residuo organico

O dleo de cozinha, os REEE e os medicamentos vencidos deverdo ser levados pelos

moradores até os pontos de coleta especificos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

As ferramentas e técnicas utilizadas nesta pesquisa possibilitaram o levantamento de
dados para a analise da gestéo de residuos reciclaveis do condominio e diagnostico das possiveis
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falhas; a caracterizagdo e classificacdo dos residuos sélidos do condominio para as melhorias
necessarias no acondicionamento coleta e destino dos mesmos; a sugestao de um programa de
sensibilizacdo e educagdo ambiental, por meio da transferéncia de informagdes e agdes; e
elaboragéo de um documento do plano de gerenciamento de residuos solidos para o0 condominio
vertical.

O diagnostico da situagdo atual obtido foi de que o acondicionamento, coleta e destinagao
dos residuos sdlidos ndo eram adequados e necessitavam de melhorias, pois apenas
papel/papeldo e plastico eram considerados como reciclaveis e tinham coleta seletiva e o
questionario mostrou que apesar de 78,8% dos moradores saberem 0 que € coleta seletiva
somente 15,4% realizava a separagao dos residuos reciclaveis. Outros residuos, como pilhas e
baterias, éleo de cozinha e medicamentos vencidos também eram descartados incorretamente
pela maioria dos moradores, 73,1% descartava as pilhas e baterias no lixo comum, 86,5% jogava
0 6leo no ralo da pia, 90,4% descartava os medicamentos no lixo comum, de forma incorreta.

Os residuos foram classificados de acordo com as normas pertinentes e o volume dos
mesmos foi calculado para definir a melhor forma de acondicionamento, armazenamento e
destinacao final. Novos coletores foram sugeridos, sendo 4 de 240 | para papel/papelao, 3 de 120 |
para plastico, vidro e metal, e uma bombona de 100 a 200 | para o 6leo; assim como adesivos
explicativos para os coletores da area externa, cartilhas virtuais e fisicas para educagéo ambiental,
palestras nas reunides do condominio e treinamento dos funcionarios.

Apos a elaboragdo desta pesquisa e do PGRS ficou evidente que para as melhorias
serem colocadas em pratica, a sensibilizagéo e educagdo ambiental serdo de extrema relevancia,
assim como a sinergia entre moradores, funcionarios e prestadores de servico. Os préximos
passos que o condominio pode seguir apds a execugdo desse plano de melhorias do
gerenciamento dos residuos solidos € a realizagdo de uma compostagem na area comum com a

matéria organica, para que a mesma tenha destinagao final adequada.
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CAPITULO 11
RECUPERAGAO DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE DE

NASCENTES NO MUNICIPIO DE PAO DE ACUCAR-AL

Grazielle Pereira do Nascimento'
Luiz Eduardo de Oliveira Carvalho?

Resumo

O estudo de recuperagéo das nascentes no Municipio de Pao de Agucar - Alagoas,tem o intuito de
estimular agdes voltadas a prote¢do hidrica como forma de melhorar as éreas de preservagao
permanente, bem como a sustentabilidade das pequenas propriedades, no que diz respeito aos
recursos naturais, avaliando as vantagens e desvantagens de cada método e possiveis
associagdes de metodologias voltadas ao processo de restauracdo das nascentes. E objetivo
também, conscientizar as pessoas e orientar as comunidades de trabalhadores rurais.
Palavras-chave: Recuperacdo. Nascentes. Ambiental. Sustentabilidade.

Abstract

The study of the recovery of springs in the municipality of Pédo de AgUcar - Alagoas, aims to
encourage actions aimed at water protection as a way to improve the areas of permanent
preservation, as well as the sustainability of small properties, with regard to natural resources,
evaluating the advantages and disadvantages of each method and possible associations of
methodologies aimed at the process of restoring springs. It is also an objective to raise people's
awareness and guide communities of rural workers.

Keywords: Recovery. Springs. Environmental. Sustainability

1. INTRODUGAO

Considerando a extrema urgéncia em recuperar as nascentes que exercem um papel
bastante importante para a regulagdo dos mananciais € manutencdo dos recursos hidricos,
propde-se esse estudo de recuperagdo das areas de preservagdo permanente (APPs) das
nascentes ndo s6 como ponto de partida estratégico para recuperagao dos recursos hidricos, mas
também para preservar a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo, gerar trabalho, manter e ampliar a beleza cénica de uma paisagem, e assegurar 0
bem-estar das popula¢des humanas.

As areas de preservacdo permanente de nascentes propostas neste artigo, tem por
finalidade a preservacdo e controle das bacias no municipio, agregando parceiros para a

realizacdo das recuperagdes essenciais na qualidade hidrica e vegetal.

1.1 OBJETIVO GERAL

e Recuperar areas de preservagdo permanente de nascentes, mesmo que
intermitentes localizadas em area rural ou urbana com caracteristicas rurais, de
propriedades privadas ou publicas.

' Graduada em Engenharia Ambiental pela Universidade Santo Amaro. E-mail: pngrazielle@yahoo.com.br
2 Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Tiradentes. E-mail: carvalholuiz.eng@gmail.com
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1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Recuperar a vegetacdo e as fungdes ecoldgicas das APPs de nascentes pre-
cadastradasadotando minimamente as seguintes etapas:

e Envolver os atores locais no projeto visando o comprometimento com os trabalhos;

e Eliminar os fatores de degradagéo (desmatamento, uso desenfreado dos recursos
naturais,erosao e supressao sem autorizacao).

e Implantar técnica de recuperagdo por meio de plantio de arvores nativas,
construgédo de cercas e barraginhas para diminuir 0 assoreamento e aumentar a
infiltragéo de &guas de chuva.

e Realizar os tratos culturais das areas durante todas as fases por pelo menos 12
meses emonitorar as areas conforme a técnica de recuperagao escolhida.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Localizagao geografica do municipio

O municipio de Pao de Agucar, situado a centro — oeste do Estado de Alagoas, com as
coordenadas geograficas de 9°44'54” de latitude sul e 37°26'12” de longitude oeste na sede do
municipio com uma altitude aproximada de 19m. Limita - se a norte com 0s municipios de S&o
José da Tapera e Monteiropolis, a leste com Palestina e Belo Monte, a sul com o rio Séo
Francisco/SE e a oeste com Piranhas. A area municipal ocupa 659,12 km2 (2,37% de AL), inserida
na mesorregido do Sertdo Alagoano e na microrregido de Santana do Ipanema.O municipio de
Pao de Agucar/AL é constituido da sede municipal, 21 povoados, 14 assentamentos, 102 sitios, 36

fazendas e 04 comunidades quilombolas.

2.2 Populagdo do municipio

De acordo com o Censo/2010 realizado pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografiae
Estatistica, 0 municipio de Pao de Agucar tinha 23.811 habitantes. Em 2015 o total estimado de
habitantes de 24.878, e em 2018 de 24.446 habitantes, e densidade demogréfica de 34,86
hab./km?2.

Segundo informagbes no IBGE, o municipio apresenta 17.8% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, 89.6% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagéo
e 3.2% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagao adequada (presenga de bueiro,
calgada, pavimentagdo e meio-fio). Quando comparado com os outros municipios do estado, fica
na posicao 41 de 102, 9 de 102 e 80 de 102, respectivamente. J& quando comparado a outras
cidades do Brasil, sua posigédo € 3803 de 5570, 1530 de 5570 e 3813 de 5570, respectivamente.

O Sistema de Abastecimento de Agua é de responsabilidade do SAAE- Sistema de
Abastecimento de Agua e Esgoto.
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2.3 Regiao hidrografica

O municipio de Pao de Agucar faz parte da bacia hidrografica do Rio S&o Francisco e esta
inserida na Regido Hidrografica - RH do Sertdo do S&o Francisco (figura 01), antes de ser
unificada era dividida nas regido hidrogréfica Riacho Grande (1765,0km2) regido hidrografica do
Rio Capia (2223,0m2)

RECUPERAGAO DAS AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE DE NASCENTES

PAO DE AGUCAR - ALAGOAS
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Figura 01 — Regido Hidrografica do municipio de Pao de Agucar — AL. Fonte: SEMAHR/AL(2020).

Elaboragdo: Os autores

2.4 Recuperagao das areas de preservagao permanentes de nascentes

As nascentes podem ser definidas como o afloramento do lencgol freatico, que vai dar
origem a uma fonte de agua de acumulo (represa) ou cursos d’agua (ribeirdes e rios). Elas se
localizam em encostas ou depressfes do terreno ou ainda no nivel de base representado pelo
curso d’agua local; podem ser perenes (de fluxo continuo), temporarias (de fluxo apenas na
estacao chuvosa) e efémeras (surgem durante as chuvas, permanecendo por apenas alguns dias
ou horas) (CALHEIROS et al., 2004).

De acordo com a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da
vegetacdo nativa XVII - nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade
e da inicio a um curso d'agua; XVIII - olho d’agua: afloramento natural do lengol freatico, mesmo

que intermitente.

Dispde, ainda, sobre a protecdo da vegetagdo nativa; altera as Leis n% 6.938, de 31 de
agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006;
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revoga as Leis n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida

Proviséria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e d& outras providéncias.

CAPITULO 1, DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE,
Secdo |, Da Delimitagdo das Areas de Preservacdo Permanente, Art. 4° Considera-se Area de
Preservacéo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os efeitos desta Lei: IV - as areas no
entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagao topografica,
no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Reis, Semédo, Gomes (2012, p. 48) Fica evidente a importancia de se conscientizar os
cidadaos para que atuem de maneira responsavel e mantenham o ambiente saudavel nopresente,
para que no futuro saibam exigir e respeitar os direitos proprios e os de toda a sua comunidade, o
que modificara suas relagdes com o ambiente tanto interiormente, como pessoa quanto como ser
coletivo.

De acordo com Segura (2001), a educagdo ambiental representa um instrumento
fundamental para uma possivel alteragdo do modelo de degradagao ambiental vigente. As préticas
educativas relacionadas a questao podem assumir fungao transformadora, o que faz osindividuos,
depois de conscientizados, se tornarem em objetos essenciais para a promogdo do
desenvolvimento sustentavel (Segura, 2001).

A vegetacdo predominante no semiarido alagoano do tipo Caatinga Hiperxerdfila
caracterizada por vegetagdo arbustiva e pouco densa com forte intensidade de cactaceas e
bromelidceas (CORDEIRO; OLIVEIRA, 2010) e Caatinga Hipoxerofila caracterizadas pelo extrato
arbustivo-arbéreo, com a maioria das espécies caducifolias e espinhentas, fazendo-se presentes
também, espécies da mata umida, o que lhe confere um carater de transi¢do entre estes biomas
(ALVES, 2008).

Segundo LEAL, TABARELLI & SILVA:

“Merece destaque a multiplicidade de comunidades vegetais, formadas por uma gama
de combinagdes entre tipos edaficos e variagdes microclimaticas. Sao inimeras e de
grande interesse a variedade de estratégias para sobreviverem aos periodos de
caréncia de chuvas queas espécies apresentam. Muitas plantas perdem suas folhas
para reduzir a perda de &gua nos periodos de estresse hidrico, renovando-as quando
as chuvas chegamde uma forma tao rapidae espetacular que a paisagem muda quase
que da noite para o dia; diversas ervas apresentam ciclos de vida anuais, crescendo e
florescendo no periodo das &guas; os cactos e bromélias acumulam agua em seus
tecidos e hd uma predominancia de arbustos e arvoretas na paisagem.Além disso,
existe na Caatinga uma proporgao expressiva de plantas endémicas. Diversas destas
plantas séo comumente utilizadas pela populagao por suas propriedades terapéuticas.”

3. METODOLOGIA

As atividades serdo desenvolvidas por uma equipe multidisciplinar, composta portécnicos
nas comunidades de Pao de Acucar, Assentamento Alemar; Assentamento Bezerra;
Assentamento Novo Horizonte (Garrincha); Assentamento Selma Bandeira; Sitio Boa Esperanga;
Sitio Boa Vista; Sitio Campo Novo; Sitio Jodo Leite; Sitio Soares; e Sitio Unido, coordenadas de
acordo com a distancia em relagdo ao municipio de Péao de Agucar, sendo que a distancia média
entre as comunidades ao longo da estrada principal € de aproximadamente 70 km.
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Serdo realizadas palestras, oficinas e reunides nas comunidades, sensibilizando os
pequenos produtores sobre os principios da sustentabilidade e os beneficios da preservacdo
ambiental, além de visitas as nascentes, diagnostico de sua situag&o, iniciando implantacdo e
condugéo do processo de preservagao/recupera¢do acompanhado pelos produtores.

Primeiramente, sera realizado um diagnostico ambiental da area das nascentes, contendo
informagdes relevantes sobre a origem da degradacdo, caracterizagdo regional e local,
caracterizacdo da area a ser recuperada.

Diante deste cenério, ap6s realizado o diagnostico ambiental a proxima etapa é avaliar e
escolher as espécies nativas do bioma caatingas as quais serdo plantadas em esquema de
sucessao ecoldgica. Sucessdo ecologica é todo processo ordenado de mudangas em um
determinado ecossistema a partir da insergcéo de espécies em um ambiente antes inabitavel ou
degradado. Esse processo ocorre, geralmente, apds uma perturbagéo, podendo ser uma floresta
desmatada, uma regido com lava vulcanica solidificada, area praiana recém separada do mar etc.

As espécies serdo plantadas segundo o Grupo Ecoldgico e funcionais, conforme o quadro

01.
ESPECIES
Pioneira Secundaria Climax
Répido crescimento; vida curta;que | Crescimento médio; vida média;que Crescimento lento; vida longa; que
germinam a pleno sol. germinam no sol e na sombra. germinam na sombra.

Quadro 01 - Grupos ecoldgicos e funcionais

Apos a etapa de avaliar e escolher as espécies, sera também definida para cada APP de
nascente uma técnica de recuperagdo conforme analise do diagndstico ambiental. Técnica 1:
Condugéo da regeneragao natural por isolamento da area com cerca; Técnica 2: Semeadura
direta; Técnica 3: Adensamento; Técnica 4: Enriquecimento com cercamento; e Técnica 5:

Nucleagao com cercamento

TECNICAS DE
RECUPERAGAQ

A regeneragdo natural consiste em deixar 0s

. . processos naturais atuarem livremente, uma vez que
CONDUGCAO DA REGENERAGCAO NATURAL POR

] a area apresente plantas nativas regenerantes em alta
ISOLAMENTO DA AREACOM CERCA

densidade e diversidade e baixa presenca de
espécies invasoras (EMBRAPA, 2020).
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A semeadura direta € um processo de recuperacdo da
vegetacdo de uma determinada area por meio do
lancamento de sementes em grande quantidade de
espécies nativas com bom potencial de germinagéo, a
qual pode ser manual, mecanizada ou ambas. Nesse
SEMEADURA DIRETA processo, devem ser semeadas espécies pioneiras,
em alta diversidade, ou junto com espécies
secundarias, dependendo da resiliéncia do local
(EMBRAPA, 2020).

Consiste na introducéo de individuos de espécies do
estadio inicial de sucessao (espécie de cobertura) nos
espagos com falhasde regeneragdo natural, para
acelerar a cobertura do solo por espécies nativas e
aumentar a chance da regeneracdo natural para
suprimir espécies indesejaveis. Tal preenchimento

pode ser feito com espécies pioneiras de crescimento

ADENSAMENTO
rapido e boa cobertura, utilizando semeadura direta

ou plantio de mudas. A adicdo destas espécies
contribui para melhorar as condigdes do soloe para o
aumento da diversidade em &reas distantes de
remanescentes de

vegetagdo nativa. (EMPRAPA,2020).
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Consiste na introdugdo de espécies, principalmente
dos estadios finais da sucessao ecoldgica, em areas
com melhores condi¢gdes do solo j& com presenca de
vegetacdo nativa, porém com baixa diversidade de
espécies. E uma técnica que deve ser proposta para
preencher espagos com falhas da regeneragao

natural. Visa a aumentar a biodiversidade aos niveis
ENRIQUECIMENTO COM

CERCAMENTO

naturalmente encontrados no ecossistema de
referéncia. Essa técnica também busca suprimir as
espécies indesejaveis que estariam se estabelecendo
nestas falhas. Pode ser realizado por meio de
sementes ou de mudas. (EMBRAPA, 2020).

Consiste na formagdo de "ilhas" ou nucleos de
vegetagdo com espécies com capacidade ecologica de
melhorar significativamente o ambiente, facilitando a
ocupagdo dessa area por outras espécies. Nesses
nucleos ha incremento das interagdes interespecificas,
NUCLEACAO COM CERCAMENTO envolvendo interagbes  planta-planta,  plantas-
microorganismos, plantas-animais, niveis de predagéo
e associagdes e 0s processos de reprodugdo vegetal,
como a polinizacdo e a dispersdo de sementes.
(EMBRAPA, 2020).

Quadro 02 - Técnicas de recuperagao
Depois de todo o processo de plantio, deve ser realizadas visitas frequentes nas areas

das nascentes para efetivar-se a manutengao e monitoramento continuada area de plantio.
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Pao de Acucar - AL
14 de ago de 2020 08:18:04

Figura 03 — Nascente Selma Bandeira, municipio de P&o de Agucar —AL.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As nascentes do municipio de Pdo de Agucar, as quais se incluem as nascentes de seus
formadores, apesar do desmatamento progressivo, ainda sdo passiveis de serem preservadas. A
execucao de um projeto como o proposto, ndo encerra nem esgota as possibilidades de utilizagao

das informagdes produzidas e divulgadas. Diante dessas dificuldades é essencial recuperar a
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harmonia e o equilibrio deste ecossistema, preservando o que se tem e reflorestando para

garantir a conservagao do mesmo.
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CAPITULO 12
SANEAMENTO BASICO: DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO DOS CONJUNTOS JARDIM

AMERICA E JARDIM ESPERANGA LOCALIZADOS EM JAPARATUBA (SE)

BASIC SANITATION: PARTICIPATIVE DIAGNOSIS OF THE GARDEN AMERICA AND THE HOPE GARDEN SETS
LOCATED IN JAPARATUBA (SE)

Fernando Rodrigues da Rocha Junior
Vitor Carlos Santiago Barreto?

Lays Carvalho de Almeida3

Renata Campos Escariz*

Nayara Bezerra Carvalho®

Resumo

O saneamento basico é um conjunto de servigos e infraestruturas fundamentais para desenvolver
o Estado, a construgéo civil e preservar a natureza. Este artigo objetivou o diagnédstico participativo
nos conjuntos Jardim América e Jardim Esperanga em Japaratuba/SE. O procedimento realizou
mediante Guia Para Elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento Basico publicado pelo
Ministério das Cidades e bibliografias auxiliares, como a Constituicdo Brasileira. Realizaram-se
visitas in loco para aplicar o questionario, registros fotograficos do saneamento, avaliagdo da
qualidade de agua no corpo receptor e distributivo, estudos de permeabilidade de pavimento,
entrevistas em drgéos responsaveis pelo saneamento e participacdo em audiéncias publicas.
Tudo isso resultou em estratégicas usadas para preparar diagnostico e elaborar propostas,
a exemplo, do dimensionamento de sistemas individuais de esgotamento sanitario, pré-projeto
de microdrenagem, fiscalizagdo da qualidade de agua e o aumento da coleta seletiva aliada a
reinsercao da prefeitura ao consorcio.

Palavras-Chave: Saneamento, diagnéstico e propostas.

Abstract: Basic sanitation is a set of services and essential infrastructure to develop the State, civil
construction and preserve nature. This article aimed at the participative diagnosis in the Jardim
América and Jardim Esperanga groups in Japaratuba / SE. The procedure was carried out through
a Guide for the Preparation of Municipal Basic Sanitation Plans published by the Ministry of Cities
and auxiliary bibliographies, such as the Brazilian Constitution. On-site visits were carried out to
apply the questionnaire, photographic records of sanitation, assessment of water quality in the
receiving and distributive bodies, studies of pavement permeability, interviews with bodies
responsible for sanitation and participation in public hearings. All of this resulted in strategies used
to prepare diagnoses and prepare proposals, for example, design of individual sewage systems,
micro-drainage pre-project, inspection of water quality and the increase of selective collection
combined with the reintegration of the city hall into the consortium.

Keywords: Sanitation, diagnosis and proposals.

INTRODUGAO

O saneamento basico é mencionado pela Lei 11.445 (BRASIL, 2007) da constituicdo
brasileira como dever do Estado e do cidaddo, sendo um conjunto de a¢des que propiciam o
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
sdlidos, além de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Desse modo, 0 saneamento

basico é compreendido e definido como servigo publico vinculado tanto a produgao de um direito
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social, quanto a produgéo de atividades essenciais para a coletividade, que garante de forma
universal e integral e reafirma o direito a salubridade ambiental estabelecido no Estatuto das
Cidades (ART. 2° DA LEI N° 10.257/2001). Além disso, torna-se necessario compreender que para
garantir a universalizagdo dos servicos de saneamento, é preciso estabelecer melhorias no
planejamento, fiscalizagao e regulagéo para satisfazer o interesse coletivo mediante importancia
de obras de engenharia para a melhoria da promog&o da saude publica.

Ademais, € atribuida constitucionalmente ao municipio a titularidade dos servigos de
saneamento basico, baseado no principio da predominancia do interesse. Na obstante,
apenas com a Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007), houve a insercao de forma legal do principio de
que 0s servigos publicos de saneamento basico séo regulados e fiscalizados pelo poder publico,
pois, permitiu-se delegar a prestagéo do servico de saneamento e sua regulagéo que, contudo,
mesmo nos casos de gestdo associada (consorcio publico ou convénio de cooperagdo) ou de
concessdo, apenas teriam validade se fossem definidos no campo da politica de
saneamento basico e se tivessem normas de regulagdo que antecipassem 0s meios para
cumprir suas diretrizes (GALVAO JUNIOR; SOBRINHO, 2012).

Acerca do saneamento basico de Sergipe, percebe-se que em sua grande parte, é
competéncia do Departamento de Saneamento do Estado de Sergipe (DESO). Estabelecido
como autarquia do Governo pela lei 1.965/63, o departamento foi transformado em economia
mista no ano de 1969. Hodiernamente, a DESO é responsavel por diagnosticar, planejar e
executar obras que envolvem os servicos de agua potavel e esgotos sanitarios em todo o
territdrio do estado (SANTANA, 2014). Destaca-se, conforme Brasil (2011), “que para se obter
recursos e servicos publicos, os municipios necessitam elaborar diagnosticos com as
necessidades locais, contendo conceitos técnicos de planejamento e possiveis solugdes para 0s
problemas existentes”.

Portanto, observa-se que a finalidade da participacdo cidada é almejar o fidedigno
envolvimento na tomada de decisdes que estabelecem nada menos que a configuragdo do
sistema, infraestrutura e atividades de saneamento dos municipios. Diante disso, para que seja
elaborado um Plano Municipal de Saneamento efetivamente participativo, deve-se fazer
presente a opinido da comunidade em uma elaboragdo conjunta com a administragao publica,
para que seja possivel a realizagdo do diagnostico descritivo da real situagéo e, dessa forma,
tomar decisdes concernentes a melhoraria da sociedade e do meio ambiente.

E compreensivel a necessidade ndo s6 do atendimento, como também da satisfagdo
do interesse coletivo, referente a melhoria da qualidade de vida. Por essa razdo, o presente
artigo tem como finalidade desenvolver um diagnéstico participativo do saneamento basico
nos conjuntos Jardim América e Jardim Esperanga mediante elabora¢do de questionario, a
fim de promover uma reflexo sobre os recursos e caréncias; a avaliagdo da qualidade de agua
no corpo receptor € na distribuicdo; a identificacdo da presenca de rede de esgoto; a
verificagdo de periodicidade do manejo de residuos solidos residenciais e a disposicao final
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dos residuos, além da analise da presenga de sistema de drenagem mediante registros

fotogréficos.

DESENVOLVIMENTO

A partir de diretrizes desenvolvidas pela Fundag&o Nacional de Saude (BRASIL, 2014),
foram realizadas agbes correspondentes a pesquisa de estudo de caso com analise qualitativo-
quantitativa do tipo descritivo-diagnéstica, visando ndo sé os cenarios atuais inseridos no que se
define como saneamento basico, como a possivel tomada de futuras decisdes, assegurando a
participagdo da sociedade e a administragéo publica, especificamente a prefeitura municipal.

A determinagao da area de estudo foi feita seguindo o planejamento adotado pela cidade
de Belo Horizonte (MG), que divide regides (bairros ou areas administrativas) com areas proximas
a um divisor de 4guas ou talvegues em chamadas “Areas de Planejamento”. Ademais, levou-se
em conta a indicagdo da FUNASA sobre a importancia de associar a &rea de estudo a areas em
crescimento. Sendo assim, a escolha da &rea de estudo foi condizente com os conjuntos Jardim
América e Jardim Esperanga, que sé@o areas adjacentes e que, além de possuirem grande
similaridade geopolitica, séo regides periféricas do municipio de Japaratuba-SE, com influéncia
direta em zonas de expansao.

A caracterizacdo da éarea foi feita por meio de pesquisas bibliograficas relacionadas
ao estado de Sergipe e especificamente a cidade de Japaratuba, com a intengdo de ndo apenas
criar uma descricdo do local, como também elucidar a situagdo da regido em pardmetros
estaduais. A designagéo abordou pontos relacionados a esferas relativas ao saneamento, levando
em consideragao setores de planejamento, geografia, clima e econémico-sociais.Nesse sentido, a
fim de assegurar a participagdo da administragdo publica, foram requisitadas informagdes quanto
aos orgaos responsaveis pelo saneamento basico municipal. Somado a isso, a realizagado da
coleta de informagdes também contou com a participagdo da comunidade, por meio de entrevistas
presenciais ocorridas nos dias 26 e 27 de outubro 2019. Durante as entrevistas houve a aplicacéo
do questionario referente ao abastecimento de agua, ao esgotamento sanitario, drenagem de
aguas pluviais e a periodicidade do manejo de residuos sélidos, com o intuito de avalia-los
qualitativamente e identificar os pontos com maiores deficiéncias. O questionario foi aplicado
seguindo o conceito de amostragem nao probabilistica por julgamento em 20 residéncias das ruas
dos conjuntos, abrangendo também setores de carater comunitario, econdémico e educacional,
com o propdsito de se obter um diagndstico social da populagdo (OLIVEIRA, 2001).

Como método de analise da qualidade da agua, além da consulta social, foi coletada uma
amostra de agua tratada na torneira de uma das residéncias do local estudado e uma amostra de
agua ainda bruta no manancial que abastece a regido. As amostras foram recolhidas no dia 23 de
outubro de 2019, seguindo instrugdes fornecidas pelos ITPS (Instituto Tecnoldgico e de Pesquisa
de Sergipe), com o intuito de avaliar os parametros fisicos, cor e turbidez; quimicos, pH, acidez,
cloretos, dureza, fosforo e nitrogénio; biologicos, como a presenca de Coliformes Totais e
Escherichia Coli.
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Os parametros investigados nas analises da qualidade de agua seguiram a metodologia
de Sperling (2014), que dispde os critérios a serem examinados levando em consideragdo a sua
natureza bruta. Sendo a origem da &gua usada para o abastecimento da regido do tipo doce e
superficial, o Quadro | apresenta os critérios estudados nas amostras. Vale destacar que todos os
resultados, tanto na dgua bruta quanto tratada, foram comparados aos parametros das resolugdes
n° 357 (CONAMA, 2005) e 2.914 (CONAMA, 2011).

Quadro | — Pardmetros e métodos para anélise de dgua superficial

Anélise de Agua para Abastecimento Humano
Caracteristicas Parametros Bruta | Tratada Método
. Cor X X SMEWW, 2017, 2120 C
Fisicas Turbidez X X Método nefeldmetro, incidéncia de luz em amostra.
pH X X Medidor PHmetro digital de bancada
Acidez X Método Titulométrico com uso de Fenolftaleina.
Quimicas Cloretos X Método de Mohr com uso de NaCl, AgNO3 e K2CrO4.
Dureza X X SMEWW, 2017, 2340 C
Fésforo X X SMEWW, 2017, 3120 (ICP OES).
Nitrogénio X X SMEWW, 2017, 4500-NH3 F
Biologicas CoIiform'es'Totails X X SMEWW 92232
Escherichia coli X X SMEWW 92232

Fonte: Autoria prépria

Para o diagnostico do esgotamento sanitario, foram buscadas informagdes referentes as
situagbes de langamentos dos efluentes mediante aplicagdo de questionario e registros
fotogréficos, identificando ndo s6 areas que nédo séo atendidas, como também as que possuiam
problemas com a falta de um adequado esgotamento sanitario.

Para orientar a elaboragéo do diagnéstico de drenagem de aguas pluviais € conhecimento
do perfil da area estudada, foi-se necessario buscar informagdes na prefeitura municipal sobre o
planejamento urbano, verificando a existéncia de um Plano Diretor Municipal. Além disso, a
identificacdo do nivel de atuagdo em drenagem urbana e os possiveis problemas (alagamentos,
transbordamentos de corregos, capacidade das tubulagdes insuficientes), foram feitas mediante
registros fotograficos e consulta a populagdo por meio do questionario.

Como forma de reforcar a situacdo atual da drenagem da regido, um estudo adaptado da
NBR 16416 (ABNT, 2015) foi realizado, com o propdsito de analisar o nivel de permeabilidade da
regido, por meio da verificagdo dos niveis de infiltracdo dos pavimentos existentes. O ensaio
consistiu no posicionamento de um cilindro com 30 cm de didmetro sobre o pavimento. A base do
cilindro foi vedada com massa de calafetar para evitar o vazamento da agua que é posteriormente
inserida. Foram adicionados 3,6 kg de &agua para pré-molhagem do pavimento, a norma
estabelece que se o tempo de infiltragdo da massa de agua na fase de pré-molhagem for maior
que 30 segundos, as duas outras fases do ensaio devem ser realizadas com a mesma massa de
3,6 kg.

Para ter discernimento acerca do manejo de residuos sélidos, houve a busca de dados de
unidades operacionais de transbordo, reciclagem, tratamento e disposi¢ao final com o auxilio dos
prestadores de servigos. Ja a identificacdo de problemas com a prestacdo de servigos, falta ou
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descontinuidade da coleta domiciliar e da varricédo e limpeza das vias, pontos de despejos
clandestino, vetores, mau cheiro, foram feitas mediante consulta a populacdo. Além disso, 0s
pesquisadores procuraram a existéncia de programas de reciclagem de residuos de construgéo
civil, coleta seletiva de lixo reciclavel, compostagem e cooperativas de catadores.

Com a intengdo de obter conhecimento acerca da proposta de implantagéo do Aterro
Sanitario de Japaratuba e opinido da populagdo sobre o empreendimento, os pesquisadores
participaram de uma audiéncia publica proposta pela Administragdo Estadual do Meio Ambiente e
Secretaria de Estado do Turismo na Camara Municipal de Japaratuba no més de setembro. Os
resultados coletados serviram como base para as propostas de melhorias dos pesquisadores,
quanto ao manejo de residuos do municipio.

Situada a 54 km de Aracaju, capital do estado, a cidade de Japaratuba possui uma area
de 374 km? e esta localizada no Leste Sergipano, um dos oito territorios agrupados pela Secretaria
de Estado do Planejamento e publicados por Santos (2012), com o objetivo de facilitar a
elaboragao de planos e execugéo de agdes no estado. Segundo Bomfim (2002), Japaratuba esta
inserida em duas bacias hidrolégicas, a bacia fluvial do rio Japaratuba e a do rio S&o Francisco,
possuindo vegetagdes do tipo caatinga, capoeira, cerrado e algumas regiées de mata. O clima
varia de megatérmico seco a subumido, com precipitacdo pluviométrica e temperatura anual
média de 1.628,8mm e 25,3°C, respectivamente.

De acordo com Santos (2012), a localidade possui geomorfologia caracteristica de
planicie litoranea com solo de alta permeabilidade, propiciando a formagdo de reservas
subterraneas. Porém, antigas linhas de praia apresentam depressdes intermediérias que, durante
o0s periodos mais chuvosos do ano (outono-inverno) propiciam a formagéo de lagoas e nos mais
secos (primavera-verao) formam brejos. Em estudo realizado por Santos (2012), Japaratuba é
considerada um municipio de porte médio, com influéncia regional nas cidades vizinhas, tais
como, Japoata, Pacatuba, Pirambu e S&o Francisco.

No que tange as condi¢Bes das habitagbes, todas as 20 casas entrevistadas eram feitas
de alvenaria, munidas de energia elétrica, pertencentes aos proprios moradores e 70% delas
possuiam de dois a quatro habitantes. Os servigos publicos, tais como, creches, escolas e postos
de saudes sao de alcance da populagao, porém quanto ao servigo de iluminagao publica, 45% dos
entrevistados afirmaram ser insuficiente.

Foi constatado, através de consulta a secretaria de meio ambiente, que o sistema de
abastecimento de agua do municipio de Japaratuba é operado pela DESO - Companhia de
Saneamento do Estado de Sergipe, tendo como fontes hidricas mananciais superficiais vindas da
Nascente do Rio do Prata e nove pogos profundos, com indices de atendimento da demanda
relativamente satisfatorio, apresentando em suas redes de distribui¢cdo uma cobertura de 98,64%
(BRASIL, 2017). O tratamento da agua usada no abastecimento da &rea em estudo é proveniente
da Nascente do Rio do Prata e seu tratamento é tido por simples desinfecgao (cloracéo).

Os dados do questionario mostram que 60% da populagdo relatou a presenca de

vazamentos na rede abastecimento, porém todos confirmaram que os vazamentos s&o reparados
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assim que notificados a DESO. Quanto a falta de dgua, 35% dos entrevistados relatou a existéncia
em épocas de seca. Outro problema apresentado pela populagao esta relacionado a qualidade da
agua, 55% classificaram-na como ruim pela alta concentragao de cloro e gosto desagradavel.

As coletas de amostras de agua bruta e tratada feitas segundo orientagéo do ITPS foram
levadas ao instituto para realizacdo das analises de qualidade e os resutados foram comparados
com as resolugdes n° 357/2005 e 2.914/2011 do CONAMA. A Tabela | apresenta os resultados

das analises e os limites estabelecidos para o abastecimento humano.

Tabela | - Resultados da Analise de Agua

Resultados de Analise de Agua Para Abastecimento Humano

- Parametros Agua Bruta Agua Limites baseados pelo CONAMA
Caracteristicas
Tratada
Cor (uH) <0,20 <0,20 <15,00
Fisicas :
Turbidez (NTU) 0,46 0,92 <5,00
pH 7,14 7,32 6,00 < pH < 9,00
Acidez Neutro Neutro
Cloretos (mg/L) 152,18 250,00
o Dureza 208,9 209,4 500,00
Quimicas (mg CaC03/L)
Fésforo 0,050 0,050 0,020
(mg P/L)
Nitrogénio (mg 0,20 <0,012 3,70
NH3/L)
Coliformes Totais Presenga Presenga Auséncia
Biologicas
Escherichia coli Presenga Auséncia Auséncia

Fonte: Autoria prépria

Pode-se notar 0 ndo enquadramento das amostras em alguns dos limites estabelecidos
pelas resolugdes 357/2005 e 2.914/2011 do CONAMA, tanto na presenca elevada de fésforo,
quanto na presenca de coliformes totais na agua tratada. Observa-se que o tratamento da agua foi
eficaz no combate da bactéria Escherichia coli, pois a mesma estava presente na agua em seu
estado bruto e ndo foi encontrada na amostra de agua tratada. Segundo Sperling (2014), os
coliformes totais (CT) sdo formados por um grande numero de bactérias, mas embora sua
presenca, segundo a resolugdo 2.914/2011, sirva como indicador de ocorréncia de
microorganismos patogénicos, ndo existe uma relagao direta entre a quantificacéo e identificagao
das bactérias patégenas.

A elevada quantidade de fésforo na dgua nao atinge diretamente a satde da populagéo,
mas 0 parametro quimico estd associado ao crescimento de algas, 0 que pode causar a
eutrofizacdo do manancial ou crescimento desse tipo de organismo em reservatérios. Com
realacdo a turbidez, o aumento do seu valor na amostra de agua tratada pode estar relacionado a
presenca de particulas suspensas advindas no decorrer da rede de abastecimento (SPERLING,
2014).

Portanto, € compreensivel que o municipio deva ter o interesse em preservar a area do
manancial. Além disso, para se chegar a qualidade da agua em padrbes de potabilidade, é
necessario ter a verificacdo de caracteristicas que estdo em desconformes com o padrdo de

potabilidade da &gua e de outros fatores de risco a saude, por meio da ampliagdo do numero
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minimo de amostras e da realizacdo de analises laboratoriais de pardmetros adicionais. Dessa
forma, a Secretaria de Saude Publica do municipio deve elaborar um plano de acdo e tomar as
medidas cabiveis, incluindo a eficaz comunicagéo a populagdo, sem prejuizo das providéncias
imediatas para a corregdo da anormalidade.

Ademais, por meio de dados publicados no site da Administragdo Estadual do Meio
Ambiente, elaborados pela construtora TPF Engenharia e pela Consultora Quanta, o municipio de
Japaratuba possui um sistema de esgotamento sanitério construido pela prefeitura municipal. N&o
obstante, o referido sistema se enquadra somente como rede coletora, ndo existindo tratamentos
dos efluentes langados antes do corpo receptor. Enfatiza-se, desse modo, que o Sistema Nacional
de Informagbes Sobre Saneamento, n&o inclui a cidade de Japaratuba na lista de cidades com
redes coletoras de esgoto (BRASIL, 2017).

No que se refere ao nivel de cobertura da rede coletora, segundo a prefeitura de
Japaratuba, o sistema atende apenas a parte central da malha urbana, regido que néo
compreende os conjuntos estudados. O dado anteriormente citado foi corroborado pela
populacéo, pois 100% dos entrevistados afirmaram que suas residéncias ndo possuem ligagao
com a rede publica coletora. Por conseguinte, foi verificada a existéncia de ligagdes clandestinas
de esgotos sanitarios ao sistema de drenagem, refluxo dos efluentes domésticos e obstrugao ao

escoamento por projetos mal concebidos, ver Figura |.

Figura | — Langamento, refluxo e obstrugdo dos efluentes domésticos

Fonte: Autoria Propria

Um dos problemas detectados através do questionario foi 0 mau cheiro ocasionado pelo
lancamento de efluentes a céu aberto. O esgotamento ndo langado nas ruas € oriundo dos dejetos
humanos que, em sua totalidade, sdo dispostos em fossas negras, segundo 100% dos
entrevistados. A fungéo da fossa negra pode ser associada a fungéo de um sumidouro, dispositivo
normatizado pela a NBR 13969/97, que é responsavel pelo langamento do efluente no subsolo. A
diferenca alarmante entre os dispositivos anteriormente citados, € que o sumidouro langa um
residuo previamente tratado, enquanto a fossa negra langa o residuo no subsolo sem nenhum
tratamento, 0 que causa a contaminagé@o do solo e lengol freatico. A Organizagdo Mundial da
Saude (WHO, 2018) afirma que a falta de tratamento ideal de esgoto esta relacionada a um

grande numero de doengas, como a diarreia, hepatite A, esquistossomose e tracoma.
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Dessa forma, com o objetivo de interromper a disposigao de esgoto a céu aberto e 0 uso
de fossas negras, foi proposto a adogéo de sistemas individuais por meio das NBR 7229/97 e
13969/97, que visam a construgéo e operagao de sistema de tanques sépticos, filtros anaerobios e
sumidouros para o tratamento de esgoto. O célculo para o dimensionamento dos dispositivos pode
ser realizado mediante informagdes coletadas, tais como, o numero médio de pessoas por
habitacao encontradas por meio da aplicagéo do questionario, a temperatura média do més mais
frio na cidade segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para a disposi¢éo
final do esgotamento sanitario € proposta a adogéo de um sumidouro, visto que, segundo Bomfim
(2002), toda a sede do municipio € composta por solos com areias finas e areias grossas com
niveis argilosos, que se caracterizam pela baixa fertilidade natural, textura muito arenosa, grande
profundidade efetiva e drenagem excessiva.

Além disso, € proposto pelos pesquisadores a realizagdo por parte da Administragéo
Publica de companhas educacionais de sensibilizagdo ambiental, como, por exemplo, a
propagancdo de panfletagem, projetos voltados para populagdo, que envolvem questbes de
saude, vetores e polui¢do dos corpos hidricos, no intuito de ascender a conscientiza¢do sanitaria e
do meio ambiente.

Alusivo a drenagem de aguas pluviais, durante a coleta de informagdes realizadas na
prefeitura municipal, os pesquisadores ndo encontraram informagdes pertinentes a rede de
drenagem existente na regido, todavia, foram encontrados elementos de microdrenagem

danificados, como, por exemplo, boca de lobo e sarjeta nas ruas dos conjuntos, ver Figura Il.

Figura Il - Danificacdo de boca de lobo e sarjeta

Fonte: Autoria propria

A aplicagéo do questionario revelou que todas as ruas da regido séo pavimentadas e que
ha ocorréncia de problemas nos meses chuvosos, como alagamento e retorno de esgoto. Vale
ressaltar que, de forma espontanea, os moradores informaram aos pesquisadores que a regiao
hoje habitada era uma grota, para onde escoava toda a contribuicdo de agua das regides
adjacentes. Para um melhor entendimento dos cursos de aguas pluviais na superficie da area de
estudo, foram marcados nove pontos em locais considerados estratégicos pelos pesquisadores a
partir da visita in loco, com o uso da ferramenta digital Google Earth Pro (2019). A ferramenta
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permitiu o levantamento das altitudes dos pontos escolhidos e a visualizagdo mais ampla da
regiao.

Destaca-se, em termos de pesquisa, que toda a area estudada apresentava pavimentacédo
de vias feitas com uso de paralelepipedo e que houve a sobreposicao com asfalto em algumas
delas, ndo sendo executada nenhuma pratica compensatoria no sistema de drenagem. Em virtude
da inexisténcia de bocas de lobo na maioria das vias € mudanga de pavimentagao citada, um
ensaio recentemente incorporado pela NBR 16416 (ABNT, 2015) foi realizado, para a verificagéo
da permeabilidade do pavimento por meio do célculo coeficiente de permeabilidade seguindo a Lei
de Darcy. O ensaio no pavimento asfaltico foi interrompido ainda na fase de pré-molhagem, por
consequéncia da nado infiltragdo da agua. A NBR 16416 (ABNT, 2015) determina que os
pavimentos permeaveis recém-construidos devem possuir valores superiores a 0,001 m/s, valor
muito acima do apresentado pelo pavimento composto de paralelepipedo. E importante ressaltar o
fato da pavimentagdo néo ser nova, porém, ainda assim, os resultados comprovam a
impermeabilidade de ambos os pavimentos utilizados na regiéo.

A combinagdo da impermeabilizacdo do solo, a falta de dispositivos coletores, a
contribuicdo de esgoto na rede de drenagem e uma alta precipitagéo, resultaram no
desmoronamento de cinco casas da regido no més de julho de 2019, além de causar a interdigéo
temporaria de outras residéncias da Rua México, localizadas em area de encosta. O incidente
aconteceu durante a madrugada do dia 11 julho de 2019 e foi presenciada pelos préprios
pesquisadores, a defesa civil do estado compareceu ao local e isolou a area. Destaca-se, que
regiao do desmoronamento recebe a contribuicdo de toda a agua e esgoto da area estudada,
estando localizada a jusante, ou seja, no ponto mais baixo dos conjuntos. Durante a realizagdo
das entrevistas com a populagéo, foi informado que a area sofria alagamentos durante os meses
mais chuvosos, ocasionado pelo transbordo da galeria de drenagem frequentemente obstruida.

Como proposta de melhoria para a drenagem urbana, os pesquisadores elaboraram um
pré-projeto seguindo o Manual de Drenagem Urbana da Cidade de Toledo PR (SUDERHSA,
2017), que recomenda a construcdo de bocas de lobo com um distanciamento maximo de 60
metros, quando a capacidade da sarjeta ndo é verificada. O manual também sugere que
instalagcdo seja realizada em ambos os lados da rua e que estejam localizadas um pouco a
montante das faixas de pedestres, evitando o cruzamento da populacdo pela corrente de agua.
Associa-se a mesma explicagdo ao trafego de veiculos a vazdo que cruza as intersecdes e
atrapalha a passagem do veiculo, situagdo recorrente nos crusamentos de ruas da regido
estudada.

Dando importéncia aos pontos anteriormente citados e tentando proporcionar alternativas
para 0 manejo das aguas pluviais, evitando a disposigcdo de toda agua em um s6 local como é
realizado atualmente na regido, a proposta de melhoria na rede de drenagem pode ser observada
na Figura Ill.
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Figura Il — Pré-projeto de localizagao de bocas de lobo
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Fonte: Autoria prépria

Relativo ao sistema de manejo dos residuos sélidos urbanos do municipio de Japaratuba,
sua administragdo é realizada pela prefeitura municipal por meio da Secretaria Municipal de
Obras, tendo a pratica de desconcentragdo administrativa, com a execugdo dos servigos de
limpeza urbana sendo total ou parcialmente terceirizada por duas empresas —a LOC Construgdes
e Empreendimentos Ltda e a ESTRE Ambiental S.A - que tém a responsabilidade de executar
todos os servigos, seja de coleta, seja de disposicao final dos residuos sélidos.

A pesquisa com a populagdo proporcionou informagdes acerca da frenquéncia e tipo de
coleta de residuos. O servigo de coleta é realizado de segunda a sabado, ndo havendo coleta
seletiva ofertada pela LOC, no entanto, um dos entrevistados afirmou que realiza a separagao dos
seus residuos de forma independente e os entrega a coletores de cidades vizinhas. Em relagéo a
varri¢do, foi observada que sua frequéncia na sede municipal ¢ feita diariamente. Ademais, pode-
se constatar, também, que a coleta de residuos de construgdo e demoligdo (entulho) de todas as
habitagbes pesquisadas é efetuada pela propria prefeitura, sempre que solicitada.

No que tange ao destino dos residuos sélidos, foi verificado que eles sdo encaminhados
para aterro sanitario do Centro de Gerenciamento de Residuos - CGR da empresa ESTRE
Ambiental, que tem sua localizagdo no municipio de Rosario do Catete, desde que o lixdo de
Japaratuba foi desativado, seguindo a Lei 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Ressalta-se que ha disposicdo de residuos no vazadouro a céu aberto da cidade,
denotando ainda o seu uso.

Além disso, no més de setembro do ano em curso, 0s pesquisadores compareceram a
uma audiéncia publica realizada pela ADEMA na Camara Municipal de Japaratuba, tendo como
objetivo a apresentagao da proposta de construgdo do Aterro Sanitario de Japaratuba. O projeto
propde que o empreendimento seja gerido pelo Consércio de Saneamento do Baixo Sao
Francisco, em parceria com os catadores de lixo da cidade, pratica utilizada pelo consorcio em
outros municipios, no entanto, a Cooperativa Ambiental de Reciclagem de Japaratuba encontra-se
desativada desde que o lixao foi interditado. Salienta-se o fato de que a prefeitura municipal ndo
faz parte do Consércio de Saneamento do Baixo Sdo Francisco, apenas aceitou sediar o
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empreendimento que, caso aprovado, seria construido em terreno privado. Nenhum dos
entrevistados durante a pesquisa feita nas residéncias da area estudada participou da audiéncia
publica, apenas 20% tinham conhecimento sobre a proposta de implantagdo e 65% dos
entrevistados so contra.

Como proposta de melhoria no manejo de residuos sélidos, os pesquisadores propdem a
pratica da coleta seletiva de residuo solido, tendo em vista que 0 mesmo é encaminhado a um
centro de gerenciamento, mas continua sendo coletado do mesmo modo de quando era disposto
em lixdo. O objetivo poderia ser alcangado de forma mais pratica e efetiva se a prefeitura
municipal voltasse a fazer parte do consorcio de saneamento e os catadores da cidade, agentes
que ja possuem pratica na coleta seletiva de residuos, fossem reativados atuando de forma efetiva

com a populagéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Destarte, compreende-se que o estudo do diagndstico descritivo realizado a nivel
preliminar por meio da aplicacdo de questionario, foi de suma importancia para verificagdo da
realidade da comunidade e a partir de uma analise técnica dos resultados, pode-se verificar a
necessidade de varias melhorias concernentes ao saneamento basico municipal.

O abastecimento de &gua apresentou desconformidade através da constatagdo da
presenca de coliformes totais na amostra de agua tratada e um nimero de fosforo igual a 0,050
(mgP/L), superior ao limite de 0,020 (mgPI/L) previsto. E apontado como solugdes, o aumento do
numero de amostras e pardmetros de qualidade da agua, além da efetiva participacdo da
Secretaria de Saude na fiscalizagdo. Relativo ao esgotamento sanitério, o langamento de esgoto a
céu aberto resultante da falta de uma rede coletora nos conjuntos, traz mau cheiro e risco a saude
da populagédo e meio ambiente. Visando o fim da disposi¢ao irregular de esgoto, os pesquisadores
projetaram um sistema de tratamento individual com eficiéncia total estimada de 92,92%,
composta por uma fossa séptica retdngular com capacidade superior aos 2,108 m* necessarios,
um filtro circular com 0,95 m de didmetro e 1,2 m de altura Util, além de um sumidouro, também
circular, capaz de langar os 400 litros diarios de contribuicao no solo.

A baixa presenca de dispositivos de drenagem urbana e baixa permeabilidade dos
pavimentos trazem riscos a populagao dos conjuntos, como o desabamento ocorrido no dia 11 de
julho de 2019. Dessa forma, o pré-projeto de locacdo de dispositivos coletores nas vias é
apresentado como proposta de melhoria do sistema de drenagem. Referente ao manejo de
residuos sdlidos, a falta de coleta seletiva e a néo participagdo da prefeitura no consércio de
saneamento basico, sendo o municipio possivel sede de um aterro sanitario, sdo pontos de
deficiéncia do sistema. Os pesquisadores propde a promoc¢édo da coleta seletiva por meio da
reativacdo da cooperativa de catadores, possivel a partir da associagdo da prefeitura ao consorcio
de saneamento. Além disso, vale ressaltar, que para o efetivo funcionamento do aterro, segundo

projeto, a cooperativa de catadores deve ser reativada (SERGIPE, 2019).
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Tudo isso se fez considerar de todas as variaveis socio-culturais e ambientais envolvidas
na formulacao das solugdes de saneamento, desde a adequagéo as necessidades, expectativas e
valores culturais da populagéo, até as vocagdes econdmicas e preocupagdes ambientais da area
estudada, pois ndo s6 fez gerar um diagndstico da atual situagdo, como trouxe propostas
importantes para o municipio de Japaratuba-SE, tendoa promogao e melhoria da salubridade

ambiental e da saude coletiva.
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CAPITULO 13
SEGURANGA DO TRABALHO E MEIO AMBIENTE: UMA REVISAO SISTEMATICA
WORK SAFETY AND THE ENVIRONMENT: A SYSTEMATIC REVIEW

Jandira Sousa Oliveira?

Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar e analisar, através de revisdo sistematica, a produgao
académica referente a artigos publicados no campo da Seguranca do Trabalho produzidas entre
os anos de 2015 a 2020 que s&o relacionados com o0 meio ambiente. Assim, foram encontrados
22 trabalhos académicos. Apds a leitura do titulo dos artigos restaram 15 textos. Apds a leitura
dos resumos sobraram 12 e depois da leitura na integra dos textos restaram um total de 5 artigos
selecionados, que compdem a andlise da pesquisa. Apoés a apresentagdo dos artigos
selecionados foi possivel perceber que os estudos que relacionam a seguranga do trabalho e os
riscos com o meio ambiente, apresentam uma grande diversidade em seus temas. Os cinco
estudos discutiram: drenagem de esgotos; manejo de camardes; riscos bioldgicos em cemitérios;
agravos causados por poeira e ruidos sonoros e pedreira; contaminagéo de fonte subterranea de
agua mineral por combustivel automotivo.

Palavras Chave: Seguranga do trabalho; Meio Ambiente; Revisdo sisteméatica.

Abstract

This article aims to present and analyze, through a systematic review, the academic production
referring to articles published in the field of Work Safety produced between the years 2015 to 2020
that are related to the environment. Thus, 22 academic papers were found. After reading the title of
the articles, 15 texts remained. After reading the abstracts, 12 were left and after reading the texts
in full, a total of 5 selected articles remained, which make up the research analysis. After the
presentation of the selected articles, it was possible to notice that the studies that relate work
safety and risks to the environment, present a great diversity in their themes. The five studies
discussed: drainage of sewage; shrimp management; biological risks in cemeteries; aggravations
caused by dust and noise and quarry; contamination of underground mineral water source by
automotive fuel.

Keywords: Work safety; Environment; Systematic review.

INTRODUGAO

Este texto é parte integrante de trabalho de conclusdo de curso em Especializagdo em
Engenharia de Seguranga do Trabalho pela Universidade Candido Mendes (UCAM).

A preocupagao com as condi¢des de trabalho e os riscos inerentes para a saude do
trabalhador existem desde a Grécia Antiga, pois de acordo com Pereira (2010) existem registros
histéricos de investigacdes lideradas por Hipocrates, tido como o “pai da medicina”, sobre as
doengas que agrediam os trabalhadores gregos que atuavam na escavagao de minas, muito por
causa do contato deles com o chumbo, um metal pesado toxico.

Com o advento da revolugdo industrial, a partir do século XVIII, a situagéo das condicdes
dos trabalhadores assalariados nas fabricas era preocupante. Entretanto, apenas no século XX,
estudos sobre carga de trabalho e doengas ocupacionais comegaram a ser discutidos com maior

frequéncia, sendo inclusive incluidas nas agendas politicas mundiais a partir de entao.

1 Graduada em Engenharia Ambiental pela Universidade Santo Amaro (UNISA) com Especializagdo em Engenharia
de Seguranga do Trabalho pela Universidade Candido Mendes (UCAM).
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No Brasil, o primeiro elemento legislativo referente a acidentes de trabalho foi o Decreto
numero 3724 de 15 de janeiro de 1919, que regulamentou as obrigagoes referentes aos acidentes
no trabalho, principalmente no que se refere as indenizagdes e outras questdes judiciais (BRASIL,
2019). Esse decreto pode ser considerado a pedra fundamental nas garantias juridicas sobre a
seguranga do trabalho no pais. Nesse caso, o termo seguranga do trabalho pode ser conceituado,
segundo Ferreira e Peixoto (2014), como sendo:

uma série de medidas técnicas, administrativas, médicas e, sobretudo, educacionais e
comportamentais, empregadas a fim de prevenir acidentes, e eliminar condi¢des e
procedimentos inseguros no ambiente de trabalho. A seguranga do trabalho destaca
também a importancia dos meios de prevencdo estabelecidos para proteger a
integridade e a capacidade de trabalho do colaborador (p. 28).

Dada a importancia desse tema para o prdprio desenvolvimento do pais € importante que
as Instituicbes de pesquisa produzam estudos sobre a Seguranga do Trabalho em seus diferentes
campos de intervengao. Assim, o objetivo deste texto académico é apresentar e analisar, através
de reviséo sistematica, a produgéo académica publicada entre os anos de 2015 a 2020, referente

a aplicabilidade da Seguranga do trabalho e sua relagdo com o meio ambiente.

METODOLOGIA

O estudo foi feito através de uma revisdo de literatura do tipo sistematica. A revisao
sistematica pode ser entendida como uma técnica metodoldgica rigorosa que visa “identificar os
estudos sobre um tema em questdo, aplicando métodos explicitos e sistematizados de busca;
avaliar a qualidade e validade desses estudos, assim como sua aplicabilidade no contexto onde as
mudancas seréao implementadas” (DE-LA-TORRE-UGARTE-GUANILO et al, 2011, pag. 1261).

De acordo com Sampaio e Mancini (2007) a revisdo sistematica apresenta algumas
vantagens em comparagao com os outros tipos de revisao de literatura mais comuns. A primeira é
a possibilidade de incorporar uma gama maior de resultados importantes, em oposi¢do as
limitages no que tange a leitura apenas poucos artigos. Além disso, existe a possibilidade de uma
‘avaliacdo da consisténcia e generalizacdo dos resultados entre populagdes ou grupos clinicos,
bem como especificidades e variagdes de protocolos de tratamento” (pag. 84).

De acordo com Mufioz et al (2002) uma pesquisa que se utiliza da técnica de revisdo
sistematica necessita ser organizada a partir de determinadas etapas: Inicialmente € importante
que se defina um tema especifico de investigagdo. Depois 0 pesquisador precisa escolher a(s)
base(s) de dados para realizar a busca dos textos académicos que deveréo fazer parte do estudo
de reviséo. Em seguida se define as palavras chave que ser&o inseridas no buscador da base de
dados. A partir dai, se procede a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo dos textos
encontrados. Por fim os textos selecionados serdo analisados, dentro dos critérios definidos pelo
pesquisador. Ainda de acordo com Mufioz et al (2020) a discussé@o precisa auxiliar o leitor a
entender todas as implicagOes referentes as evidéncias apresentadas, de maneira que:

Os autores devem abordar, na discussao, aspectos como: limitagdes metodoldgicas e
qualidade dos artigos incluidos na pesquisa, significAncia dos efeitos observados,
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consisténcia desses efeitos através dos diferentes estudos, clareza ou ndo da relagéo
dose-resposta, existéncia de algum fator indireto que reforce a evidéncia, outras
possiveis explanagdes para os efeitos observados e a aplicabilidade dos resultados.
(MUNOZ et al, 2002, pag. 4).

De acordo com Costa et al (2014), para que se possa ter um melhor direcionamento de

uma pesquisa de revisdo sistematica, é importante que algumas consideragdes sejam feitas:

O caminho natural de uma reviséo sistematica é remover artigos durante esse
processo por ndo apresentarem dados a serem extraidos, ou por ndo serem bem-
avaliados a partir dos critérios que foram estabelecidos pelos pesquisadores. Dessa
forma, néo se preocupe se perceber que isso estd acontecendo com seu trabalho. No
entanto, dependendo do objetivo da sua revisdo, mesmo artigos aparentemente
problematicos podem ser mantidos. Algumas revisdes podem ter por objetivo mostrar a
qualidade da producdo académica em determinada area, indicando problemas
metodoldgicos. Nesse caso, estudos que nao atendam satisfatoriamente os critérios de
avaliagéo devem ser mantidos, pois refletem exatamente a qualidade do campo (pag.
62).

Assim, a coleta de dados da pesquisa foi realizada através de levantamento de trabalhos
académicos indexados na base de dados Google Scholar, no dia 02 de agosto de 2020, tendo
como critérios de incluséo apenas textos em portugués, publicados entre os anos de 2015 a 2020,
utilizando como palavra chave “Seguranga do trabalho” e “ambiente”.

Assim, foram encontrados 22 trabalhos académicos. Apds a leitura do titulo dos artigos
restaram 15 textos. Apds a leitura dos resumos sobraram 12 e depois da leitura na integra dos

textos restaram um total de 5 artigos selecionados, que compdem a analise da pesquisa.

APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Como ja explicado, a amostra final selecionada para o presente estudo foi composta por
oito artigos cientificos publicados em revistas académicas. O quadro 1 apresenta um resumo das

informagdes dos textos selecionados.

Quadro 01 — Descri¢ao dos artigos selecionados.

Titulo Ano Tematica Local do Local do estudo
periédico

Riscos de Acidentes do Trabalho na execugdo | 2015 Drenagem de Mato Grosso Cuiaba - MT
e Manutenges em Obras de Redes de esgoto
Drenagem e Esgoto.
Gerenciamento de riscos na carcinicultura: | 2018 Cultura de Rio Grande do Mossoré - RN
andlise de uma empresa do Rio Grande do camardes Sul
Norte.
Vulnerabilidade ocupacional e ambiental dos | 2019 | Riscos biologicos Goias Estudo de revis&o
trabalhadores de cemitérios. em Cemitérios
Contribuigdo da seguranga do trabalho na | 2020 | Contaminag&o de Alagoas Agreste de
prevencdo de contaminagdo de solos nas fonte subterranea Pernambuco
areas dos postos de combustiveis numa cidade de 4gua mineral
do agreste de Pernambuco. por combustivel
Avaliagdo de ruido ambiental e poeira | 2020 | Poeira e polui¢do Tocantins Mirabele - MG
ocupacional em uma pedreira na cidade de sonora em
Mirabela — Minas Gerais. pedreira

Fonte: Elaboragao propria, 2020.
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O primeiro artigo a ser apresentado e analisado € o de Machado et al (2015), que teve
como objetivo a identificacdo dos riscos de acidentes de trabalho, através de fotografias, das
obras da Rede de Drenagem e de Coleta de Esgotos do municipio de Cuiaba, estado do Mato
Grosso. Os registros fotograficos foram comparados com a legislagao atual referente ao tema da
seguranga do trabalho, em especial a Norma Regulamentadora NR N°18, além das dificuldades
de implementag@o desta mesma Lei nas obras de saneamento basico. Através de um estudo
bibliografico, foi possivel identificar possiveis efeitos danosos, tanto fisico quanto mentais, além de
riscos de acidentes que a pratica de escavagdes pode ocasionar nos trabalhadores que atuam na
area.

Além disso, foi possivel levantar os possiveis problemas da gestdo administrativa que
podem ampliar os riscos de acidentes. Machado et al (2015) concluem levantando a necessidade
de um maior controle, tendo a legislagao trabalhista como base para sua implementagao para se
evitar um aumento no numero de casos de acidentes de trabalho. Deste modo, os autores
acreditam que este trabalho pode balizar consultas futuras de profissionais e empresas de varias
areas que se interessarem em enfrentar o problema do alto indice de doengas e acidentes
causados na area de saneamento.

A pesquisa de Silva et al (2018) teve como objetivo analisar as condigdes do ambiente de
trabalho de uma fazenda de criagdo de camarado, tendo como foco a verificagdo dos riscos e
acidentes laborais e doengas ocupacionais, através de uma avaliagdo no ambito de seguranca e
saude em uma empresa de criagdo de camarédo de Mossord, estado do Rio Grande do Norte.

O estudo se justifica pelo crescimento da carcinicultura no pais, mas os trabalhadores
também sdo expostos a diversas substancias, que podem levar a um comprometimento da saude.
Dessa forma, esse estudo se baseou nas véarias normas vigentes. Assim, 40 funcionarios foram
entrevistados, sendo que os resultados indicaram que 70% deles disseram estar conscientes no
que diz respeito ao uso dos equipamentos de protegéo individual. Entretanto, foram registrados
uma série de acidentes, sendo que cortes e feridas representaram 65,21%. De acordo com os
autores, a empresa analisada, de forma geral, cumpriu com todas as exigéncias legais.

A pesquisa de Souza et al (2019) teve como objetivo analisar os riscos ambientais do
trabalho dos coveiros, visando identificar quais os impactos no meio ambiente produzidos pelos
cemitérios. Além disso, os autores propdem solugdes com vistas a minimizar os fatores de riscos
dos trabalhadores e também do meio ambiente. A importancia esta no fato de que os cemitérios
podem ser considerados um aterro sanitario exclusivo de material biologico, e assim, carregam
diversos microrganismos causadores de doengas que podem colocar em risco 0 meio ambiente e
a saude publica, haja vista que a poluicdo por conta de cemitérios ocorre de forma continua e
silenciosa. Durante a execugéo de seu trabalho os coveiros acabam sendo expostos aos riscos
ambientais especificos de sua atividade e que podem causar sérios danos a saude do trabalhador.

Os autores observaram que os cemitérios do pais, em geral, ndo possuem profissionais
de seguranga que atuem na manutencdo e promogdo de cursos de capacitagdo, além da
disponibilizagéo de equipamentos de protecéo individual e coletivo. Assim, os autores indicam a
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necessidade de contratagdo de profissionais da area de Engenharia de Seguranga do Trabalho,
no intuito de prevenir 0s possiveis riscos a saude dos coveiros. Assim, no intuito de diminuir e até
eliminar os impactos ambientais é indispensavel a adequagao dos cemitérios, segundo as normas
regulamentares em vigéncia.

Bertolino et al (2020), produziram um estudo que teve como objetivo avaliar se a poeira
ocupacional e o ruido ambiental produzidos por uma empresa de minera¢do do municipio de
Mirabela, estado de Minas Gerais estdo dentro dos niveis permitidos pela legislacdo. Essa
pesquisa se justifica pelo fato de que a mineragao é um setor de extrema importancia para o pais,
mas que ao mesmo tempo pode causar grande degradagdo do meio ambiente, além de danos
saude dos trabalhadores, o que levou nos Ultimos anos a priorizagao cada vez maior de medidas
de seguranca e saude por parte das empresas. Os autores utilizaram um decibelimetro para medir
0 ruido ambiental, além de uma bomba gravimétrica que teve como fungéo coletar a poeira da
pedreira.

Os resultados indicaram que a quantidade de poeira respiravel foi considerada dentro do
aceitavel, mas no que se refere ao ruido do meio ambiente préximos ao britador foi percebido que
ele ndo estava dentro dos parametros permitidos pelas normas atuais, o que recomenda a
necessidade de uma maior protegao no que se refere aos funcionarios. Os autores entdo sugerem
para controle do ruido ambiental o uso de protetores auriculares, além da implantagdo do
isolamento acustico em maquinas que possuem as cabines fechadas. Em relagéo a poeira, é
necessario o uso de protetores respiratorios. Por ultimo, é importante a implantagao de programas
de educagdo ambiental que possam ser disponibilizados pelas empresas para 0s seus
funcionarios.

O ultimo estudo apresentado foi o de Silvestre et al (2020) que teve como objetivo
identificar a contaminagdo do solo em areas com postos de combustiveis num municipio
localizado no agreste de Pernambuco, que reune mais de 30 postos de combustiveis, além de 2
grandes distribuidoras de agua mineral que atuam tanto nas cidades vizinhas, quanto em outros
estados e até mesmo fora do pais. Essa informagdo € importante porque urge a necessidade de
analisar a situagdo em que as areas de postos de combustiveis estao situadas, pois pode ocorrer
a contaminagé@o no solo e consequentemente contaminar fontes de agua mineral, o que pode
comprometer a sua qualidade.

Isso porque apesar de popular, principalmente nos Ultimos anos, o ramo dos postos de
combustiveis necessita de atengao em sua instalagcdo e manutengao, pois uma falha pequena nas
suas instalagdes pode causar danos imensuraveis no meio ambiente. Assim, no momento em que
¢ identificado as areas contaminadas pelos vazamentos de combustiveis, € preciso que
imediatamente seja aplicado a NR20, que é a norma que regulamenta os produtos explosivos e
inflamaveis, a fim de evitar que a contaminacao atinja um aquifero.

Apos a apresentacdo dos artigos selecionados foi possivel perceber que os estudos que
relacionam a seguranga do trabalho e os riscos com 0 meio ambiente, apresentam uma grande

diversidade em seus temas. Os cinco estudos discutiram: drenagem de esgotos; manejo de
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camardes; riscos biologicos em cemitérios; agravos causados por poeira e ruidos sonoros e
pedreira; contaminagdo de fonte subterranea de agua mineral por combustivel automotivo.

Apesar de saltos temporais de 2015 a 2018, indicando a falta de estudos encontrados
publicados nos anos de 2016 e 2017, foi possivel perceber um leve aumento de estudos sobre
seguranga do trabalho e meio ambiente, pois foram encontrados dois estudos em 2019 e dois
estudos em 2020.

Dos cinco estudos analisados, apenas um foi feito através de revisao bibliografica. Os
outros foram pesquisas de campo produzidas respectivamente nas cidades de Cuiaba/MT,
Mossord/RN, Mirabele/MG e uma cidade do agreste de Pernambuco (o artigo nao especifica o
nome da cidade). Isso indica que trés das cinco regides do Brasil foram representadas. Apenas as
regides norte e sul ndo apareceram na analise.

Em contrapartida os periddicos onde os artigos foram publicados estéo respectivamente
nos estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Goias, Tocantins e Alagoas. Nesse cenario,
apenas a regido sudeste nao apareceu. Em relagéo as instituicdes de ensino superior que mantem
tais periodicos académicos, duas sdo ligadas a Universidades publicas federais: Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, Universidade Federal de Tocantins; e trés sdo mantidas por
instituicbes de ensino superior privadas: Centro universitario da regido da campanha, Faculdade
Araguaia e Centro Universitario Cesmac.

A prépria importancia e alcance dos estudos que se referem a seguranga do trabalho e
sua relagdo com o meio ambiente pode ser observado pelas tematicas preferenciais dos
periddicos que publicaram os estudos analisados. As areas foram: Psicologia, Engenharia,

Geografia, Estudos rurais, Ciéncias Agrarias e Meio Ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aqui retomamos o objetivo geral deste artigo que apresentou e analisou, através de
reviséo sistematica, a produgdo académica publicada entre os anos de 2015 a 2020, no que diz
respeito a aplicabilidade da Seguranga do trabalho e sua relagdo com o meio ambiente.

Foi possivel observar que, apesar de alguns anos ndo terem sido encontrados artigos, ha
uma tendéncia de aumento no numero de producdes académicas sobre seguranca do trabalho e
meio ambiente. Além disso, foi possivel observar que tanto instituicbes publicas quanto privadas
mantem periodicos académicos que ajudam na difusdo do conhecimento da tematica analisada.

Assim, é importante que mais pesquisas sobre o tema sejam produzidos pelo pais e que
mais periddicos promovam, inclusive com numeros especiais ou cadernos tematicos sobre
Seguranca do Trabalho e a relagdo com o meio ambiente, haja vista se tratar de elementos

extremamente importantes no que diz respeito as condigdes dos trabalhadores no Brasil.
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CAPITULO 14
TELHADO VERDE: COMPARATIVO DE EFICIENCIA ENTRE PROTOTIPOS EM ARACAJU-SE
GREEN ROOF: EFFICIENCY COMPARISON BETWEEN PROTOTYPES IN ARACAJU-SE

Layanny de Souza Barboza'
Renivan Ferreira Nascimento?
Nayara Bezerra Carvalho®
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Resumo

Neste trabalho, sdo apresentados os resultados de uma andlise quantitativa e qualitativa da dgua
drenada pelos telhados através da construgdo de protdtipos de telhados verdes e de uma
comparagdo com a agua escoada de um prototipo de telha ceramica convencional, tipo de telhado
mais comum em Aracaju-SE, com o objetivo de analisar a eficiéncia agua pluvial. Em relagéo a
capacidade de retengdo de agua, o telhado verde semi-intensivo foi 0 que apresentou melhor
eficiéncia quando comparado aos demais, com uma portagem média de 41,18%. No que se refere
a qualidade da agua escoada, tanto a agua capitada do telhado verde quanto do convencional,
nao atenderam a NBR 15527 (ABNT, 2007) por completo, sendo indicado o uso de sistemas de
desinfecgéo para a sua utilizagéo.

Palavras-chave: Telhado verde. Escoamento pluvial. Agua pluvial. Aproveitamento. Telha
ceramica.

Abstract

In addition, some studies show that the rainwater, captured with the aid of the green roof, can be
used for some non-potable household tasks. In this paper, we present the results of a quantitative
and qualitative analysis of the water drained by roofs through the construction of green roof
prototypes and a comparison with the runoff water of a conventional ceramic tile model, the most
common roof type in Aracaju-SE, with the objective of analyzing the efficiency of the green roof in
reducing the runoff and in the reuse of the rainwater. A comparative cost budget between the three
types of roofs. Regarding water retention capacity, the extensive green roof has an average of
32,48%, semi-intensive 41,18% and the conventional 6,47% in relation to the precipitated volume,
using a roofing approach.

Keywords: Green roof. Rain runoff, Rainwater, Reuse, Ceramic roof tile.

Introdugao

Impactos ambientais estdo diretamente ligados a acdo do homem. Isso decorre do
crescimento populacional e efeitos da urbanizagdo. Segundo o relatério das Organizagdes da
Nagdes Unidas (2017), intitulado “Nova Agenda Urbana”, a populagdo urbana global ird quase
duplicar-se até 2050, gerando problemas de sustentabilidade e infraestrutura assim como
escassez de recursos naturais.

Essas problematicas que vém sendo observadas incluem a demanda por recursos
hidricos e a grande quantidade de solo impermeabilizado, dificultando assim o processo de
drenagem dos eventos hidrolégicos, causando enchentes € o aumento de temperatura da
atmosfera (LAMERA, et al., 2013). Segundo dados da defesa civil, em Aracaju-SE s&o
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necessarios entre 35mm e 40mm de precipitagdo para a cidade alagar. Em junho de 2019,
ocorreram inumeros problemas relacionados ao sistema de drenagem, onde a quantidade de
chuva precipitada excedeu o volume de escoamento suportado pelo sistema de drenagem da
capital, ocasionando problemas para a populagdo (G1, 2019).

Assim, a necessidade de buscar novas alternativas que apresentem melhorias no
desenvolvimento da infraestrutura urbana tem se tornado essencial. Baseada na agenda urbana, a
Organizagéo das NacOes Unidas criou a agenda 2030, estabelecida em outubro de 2015, trata-se
de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e norteard agdes para os proximos 15
anos em areas cruciais para a humanidade e planeta. O ODS 11 que se refere a Cidades e
Comunidades Sustentaveis inclui metas que visam um crescimento otimizado sem comprometer
as necessidades das proximas geragdes (AGENDA 2030, 2019).

Neste cenario, algumas tecnologias construtivas que auxiliam na preservagéo do meio
ambiente estdo sendo empregadas, dentre elas pode-se citar os telhados verdes. Telhado verde é
um sistema construtivo que consiste no uso de vegetacdo cultivada em solo tratado sobre
camadas com tratamentos impermeabilizante e drenante adequados (COSTA et al., 2012).

Quando comparados com telhados convencionais, os telhados verdes proporcionam
diminuigdo da temperatura do ambiente (BALDESSAR, 2012). Ainda, ha a questdo econdmica,
pois, sua capacidade de isolagao térmica reduz o custo com usos de resfriadores e aquecedores
(VIEIRA et al., 2018). A reutilizagdo das aguas pluviais para fins ndo potaveis é também um
aspecto positivo (NETO; AMORIM; SOUZA, 2015). Além disso, as coberturas verdes
acrescentam valor a estrutura em que foi instalada, aumentando a area Util da edificagéo
(SANTOS et al., 2017). Ainda, cita-se a estética, visto que apresenta uma melhoria na imagem
ambiental dos edificios que detém essa tecnologia (BUDEL, 2014).

Com base nos conhecimentos apresentados e beneficios que o telhado verde pode
oferecer, se faz necessario o estudo desse tipo de tecnologia. Assim, este trabalho pretende
ressaltar a importancia da utilizacao de telhados verdes através da concepgédo e construcdo de
trés tipos de protétipos (extensivo, semi-intensivo e cobertura de telha ceramica), destinados a
realizacdo de experimentos que possibilitem analises quantitativas de escoamento por meio de
simulagdo de precipitacdo (regador). Além disso, estes experimentos visam a coleta das aguas
pluviais para que sejam feitas analises fisico-quimicas e microbiologicas, para estudo qualitativo

que aponte possiveis opcdes de reuso utilizando a norma vigente NBR 15527 (ABNT, 2007).

Metodologia

Caracterizagao da area de estudo

A area escolhida para a implantagdo dos protdtipos foi em uma residéncia localizada na
Rua G, numero 90, Loteamento Isabel Martins no Bairro Soledade na cidade de Aracaju no estado
de Sergipe. O local possui area de 30 m? e se trata de um local aberto onde possui contato direto

com a agua pluvial.
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Levantamento pluviométrico

Para elaborar uma analise dos dados pluviométricos com a finalidade de checar os
periodos com maior incidéncia de eventos chuvosos em Aracaju-SE, se fez necessario um estudo
da série histdrica de precipitagcdes na regido. Assim, foi feita uma leitura dos mapas fornecido pelo
site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Apds o levantamento dos valores referentes
aos anos de 1989 a 2018, foi feito o calculo da média anual desses 30 anos.

Para a avaliagao dos dados de precipitagdo média mensal foram levantados os dados dos
ultimos 30 anos através de mapas mensais de cada ano disponibilizados no site do Centro de
Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE). Os resultados dos gréficos sdo em

intervalos de precipitagdo, assim foi necessario fazer o calculo da precipitagdo média mensal.

Concepcao e especificagoes do projeto

Foram projetados trés tipos de protétipos sendo um de telhado verde extensivo, um de
telnado verde semi-intensivo e outro fabricado com telha ceramica. Os projetos foram produzidos
com o0 auxilio do software AutoCAD, na escala 1:200. O material utilizado como base para a
construgéo dos trés protétipos foi a madeira Pinus, com inclinagéo de 5% para os telhados verdes
e 30% para a telha ceramica. A base para os trés protétipos se trata de uma caixa com dimensdes
de 70 cm de largura, 70 cm de comprimento e altura de 30 cm.

Na execugdo dos dois prototipos de telhado verde foram utilizados lona pléstica para
camada impermeabilizante, argila expandida para a drenante, manta geotéxtil para a filtrante e
substrato. No telhado do tipo extensivo foi utilizada grama esmeralda e no semi-intensivo foi
colocada a grama esmeralda juntamente com vegetagdo de espécie asystasia e pingo de ouro.
Para o prototipo de telha convencional foi utilizada telha cerédmica tipo capa e canal, além de duas
camadas de lona que serviram como calha.

Além disso, em cada um dos prototipos foram utilizadas duas curvas 90° curtas com
didametro nominal de 50 mm e uma bucha de redugdo de 50 x 40 mm que servira de passagem
para a agua da cobertura até os reservatdrios (galdes de 20 litros) instalados na parte inferior dos

trés protoétipos utilizados para armazenar a agua drenada.

Estudo do substrato
Para a definigao do tipo de substrato utilizado, foi necessario um estudo de granulometria,
através do procedimento descrito pela NBR 7181 (ABNT, 1984). A metodologia utilizada para

posterior comparacgao foi a do Sistema Unificado dos Solos (SUCS).

Obtencao de dados para a analise quantitativa

Essa etapa baseou-se na utilizagdo de um regador com a finalidade de simular as
precipitacdes, para posterior analise quantitativa da agua escoada em razao da umidade do solo
dos telhados verdes.
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Foram feitas 2 medigdes, com o auxilio do regador de 5,1 L de volume, em cada protétipo,
no intervalo de 24 horas para cada ensaio, para obter um maior controle da umidade do solo.
Apbs encher o regador totalmente, os telhados foram molhados até acabar toda a agua do
regador. Em seguida aguardou-se o escoamento total da agua regada. Foram cronometrados os
tempos de simulagéo de chuva, atraso de escoamento e escoamento. Apds o final do escoamento
total da agua em cada ensaio, foi verificado o volume da agua escoada armazenada nos
reservatorios. Todas essas informagdes foram anotadas em uma planilha do Excel para posterior
andlise. As medigdes foram feitas nos dias 13/09/2019 e 14/09/2019.

Em seguida foram calculadas as respectivas vazoes, através da razdo entre o volume de
agua escoada e o tempo de escoamento da &gua precipitada.

O célculo de porcentagem de eficiéncia dos telhados foi feito em razéo da quantidade de
agua precipitada pelo regador (5,1 L) e do volume de dgua escoada em cada um dos telhados. Os
valores referentes a eficiéncia, baseiam-se na quantidade de &gua retida nos protétipos. Todos os
valores obtidos serviram de base para posteriores comparagdes com outras referéncias

bibliograficas.

Obtencao de dados para a analise qualitativa

Foram levantadas as caracteristicas da &gua drenada pelos protétipos baseadas em
parametros fisico-quimicos como: turbidez, cor aparente e potencial hidrogénio; e microbiol6gicos:
Coliformes totais e termotolerantes. A escolha desses parametros foi feita baseada na norma NBR
15527 (ABNT, 2007).

Nessa etapa foi considerado que caso as medi¢des ocorressem em periodo chuvoso
seriam coletados aproximadamente 2 L da agua da chuva de cada prototipo para posterior
analise. No caso de as medigdes ocorrerem em periodos ndo chuvosos, seria feita a coleta de
agua de uma cisterna da regido, em seguida a simulacdo da precipitacdo em todos os prototipos,
com a agua coletada, e com a dgua escoada e armazenada, seria feita a analise.

Uma fragédo da agua armazenada nos galdes instalados nos protétipos, foi armazenada
em garrafas PET devidamente limpas e esterilizadas e transportadas ao laboratério para posterior
analise. Os ensaios de turbidez, pH, cloro residual livre, cor aparente, foram realizados no
laboratério da Universidade Tiradentes (UNIT), campus Farolandia. A outra fragdo dessa agua
coletada, foi levada ao Instituto de Tecnologia e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), onde
foram realizados os ensaios de coliformes totais e termotolerantes. O ensaio foi realizado na data
13/11/2019. O método empregado na realizagdo das analises foi 0 “Standart Methods for the

Examination of Water and Wastewater”.
Resultados e conclusoes

Levantamento pluviométrico
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O valor médio para precipitagdo anual dos ultimos 30 anos foi de 1180 mm, um pouco
acima do valor médio para os ultimos 5 anos, onde obteve-se uma média com valor igual a 1080
mm. Na a precipitacdo média acumulada anualmente, foi possivel observar um maior volume de
chuvas no ano de 1989, e menores volumes nos anos de 1993, 2012 e 2016. Para os resultados
dos valores médios mensais dos Ultimos 30 anos, os meses de maio e junho alcangado os
maiores indices pluviométricos.

Além disso, ficou evidente que as chuvas sdo mais abundantes nos meses de abril a
agosto, tendo seu ponto maximo no més de maio. Nos demais, os indices pluviométricos
caracterizam o periodo de estiagem sendo os meses de novembro, dezembro e janeiro os mais

SeCos.

Elaboragao de projetos

Como mostrado na Figura 01 os projetos dos trés protétipos possuem dimensdes de 70 x
70 cm com inclinagdo de 5% para os telhados extensivo e semi-intensivo e de 30% para o
prototipo de telha ceramica e foram desenvolvidos com o auxilio do software AutoCAD. Além
disso, a Figura 01, evidencia que as camadas do protétipo de telhado semi-intensivo séo mais
espessas que a de telhado extensivo. As caixas dos protétipos possuem 30 cm de altura e no

protétipo de telha cerdmica possui uma estrutura de apoio e inclinagdo para as telhas.

Figura 01 — Projeto dos trés prototipos
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Fonte: Autoria propria

Estrutura e composi¢ao dos telhados verdes

A composigéo dos protétipos de telnados verdes foi construida com base no modelo mais
convencional e simples de um telhado verde e constitui-se de basicamente 5 camadas, como
mostra o corte esquematico dos telhados na Figura 07. Existem também outras variagdes onde se

adicionam camadas, como por exemplo, na utilizagdo de uma camada de manta antiraiz ou uma
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camada de substrato rigido. Essa composicdo depende de fatores como a conveniéncia do
usuario, espago disponivel, custo, capacidade de suporte e posi¢do da area desejada (JOBIM,
2013).

Figura 02 — Corte esquematico do telhado verde extensivo e semi-intensivo
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Fonte: Autoria propria

Cada camada desempenhou uma funcédo para garantir o bom desempenho do telhado
verde. A camada de vegetacdo, possui a finalidade de absor¢do da agua da chuva. A segunda
camada é o substrato que auxilia no fornecimento de agua e nutrientes para as plantas, sua
espessura varia conforme a escolha da vegetagdo (SANTOS et al., 2017); A préxima camada é a
filtrante, com a fungdo de capturar as particulas que sdo levadas pela dgua da chuva (SILVA,
2011); Em seguida, a camada drenante, que auxilia no processo de drenagem da agua da chuva;
A quinta e Ultima camada é a impermeabilizante e possui a fungao de impedir a infiltracdo de dgua
na estrutura (JOBIM, 2013).

Caracterizagao dos substratos utilizados

Ap6s o peneiramento e pesagem, foram obtidas as porcentagens do solo passado
acumulado em cada peneira e foi construida a curva granulométrica, onde foram identificadas as
porcentagens granulométricas do substrato. Obteve-se 5,18% de areia fina, 21,7% de areia média,
27,42% de areia grosa e 45,38% de pedregulho. Esses valores encontrados foram analisados de
acordo com a tabela da SUCS, e foi constatado que o solo se enquadra no tipo “areia ou solo
arenoso”.

Segundo Baldessar (2012), em telhados verdes, é recomendavel utilizar solos de aspecto
arenoso e com granulometria maior do que a das areias, silte e argila com aspecto arenoso.
Sendo assim, o tipo de substrato estudado coincide com o recomendado, ja que na analise, nao
foram encontradas porcentagens de silte e argila e as maiores fragdes séo de pedregulho e areia
grossa.
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Construgao dos protétipos e montagem dos telhados verdes

As bases dos telhados foram construidas em uma marcenaria localizada no municipio de
Pogo Verde-SE. Em seguida, foram transportados para a area de estudo. Para a montagem dos
telnados verdes foi adotada uma metodologia baseada nas recomendagdes de Santos et al.
(2017). Primeiro a base de madeira foi coberta com duas camadas de lona pléstica. Na camada
drenante, a argila expandida. Superior @ camada drenante, foi colocada a manta geotéxtil. Em
seguida foi distribuida o substrato. Por ultimo, foi posta a vegetacdo. Para o protétipo de telha

convencional, utilizamos telha ceramica. Na Figura 03 encontram-se os prototipos.

Figura 03 — Montagem dos protétipos
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Fonte: Autoria propria

Obtencao de dados quantitativos com regador

Ao longo do estudo, contatou-se que o aspecto do substrato (seco ou molhado) poderia
intervir no atraso do escoamento nos telhados verdes. Dessa forma, foram simulados 2 eventos
de chuva em um intervalo de 24 horas. A Tabela 01, apresenta os dados obtidos nos ensaios com
o regador do dia 13/09/2019 e 14/09/2019, em solo seco e molhado, respectivamente, e a vazédo

da agua escoada nos prototipos.

Tabela 01 — Dados obtidos com os ensaios

Dados Telhado verde Telhado verde Telhado
Extensivo semi-intensivo convencional
Solo seco no dia 13/09/2019

Tempo de precipitagao artificial 01°06” 01°07” 01'54”

Tempo do atraso de escoamento 0024 00'36” Imediato
Tempo de escoamento 0303” 04°07” 0112”
Volume 3,300 L 2,600 L 4,750 L
Vazéo 0,0180L/s 0,0105 L/s 0,066 L/s

Solo molhado no dia 14/09/2019
Tempo de precipitagao artificial 01°06” 01°05” 01'04”

Tempo do atraso de escoamento 00°25” 00'33” Imediato
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Tempo de escoamento 04'32” 05'33” 01'28”
Volume 3,550L 3,400L 4,790L
Vazéo 0,0131 Us 0,0102 Us 0,0544 Lis

Fonte: Autoria prépria

Como demonstrado na tabela acima, os resultados referentes ao volume armazenado nos
telnados verdes e a vazdo da agua escoada, condizem com o principio de que os telhados verdes
sdo eficazes na diminuicdo do volume de &gua que escoa regulamente em um telhado
convencional.

E notério a eficiéncia dos telhados verdes no que se refere & redugéo de escoamento
superficial. No tipo extensivo, obteve-se uma redugdo média de 32,84% em relagdo ao volume
precipitado, no semi-intensivo a média foi de 41,18% e no convencional de 6,47%. As médias
obtidas, coincidem com Santos et al. (2013), no qual alcangou-se, através de estudos em um
telnado verde com vegetagao tipo grama, uma média de 33,6% de agua retida. Em relagdo ao
atraso do escoamento, nota-se que no telhado convencional o escoamento € imediato, enquanto
nos outros, esse atraso é mais prolongado.

Quanto ao aspecto do substrato, é possivel observar que houve diminuicdo no volume da
agua escoada no solo umido, concluindo que o solo seco possui maior eficiéncia na retengédo de
agua. Entretanto, em relagéo ao atraso de escoamento, ndo foi notada uma diferenga significativa,
constatando que o estado do solo ndo influencia no retardo de escoamento, coincidindo com
Bacovis e Nagali (2015), que observaram que a eficiéncia em reter agua do telhado verde muda

em relagdo ao seu estado inicial de saturagdo, mas o tempo de retardo de escoamento nao.

Obtencao de dados qualitativos

Foram feitas anélises com a agua que passou pelo telhado convencional, que foi a prépria
agua retirada da cisterna, uma vez que as aguas das cisternas sdo drenadas de um telhado de
telna ceramica. Além disso, foram feitas as analises das aguas apds passarem pelo telhado verde
extensivo e semi-intensivo. A Tabela 02, apresenta o resultado dessas analises e um comparativo

com a legislagéo vigente.

Tabela 02 — Comparativo dos resultados com a NBR 15527 (ABNT,2007)

Telhado
Parametro Telhado Telha NBR 15527/2007
extensivo semi-intensivo ceramica

Cor aparente 81 uH 128 Uh 4 uH <15Uh

pH 7,22 7,21 7,44 pH de 6,0 a 8,0

Turbidez 5,83 T 14,7 Ut 0,94 uT <2,0uT, <50 para usos
menos restritivos

Coliformes totais Presenca Presenca Presenga Auséncia em 100 mL

Coliformes Presenca Presenca Presenga Auséncia em 100 mL

termotolerantes

Fonte: Autoria prépria
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Através dos resultados, nota-se que no pH o telhado verde, tanto o extensivo quanto o
semi-intensivo, apresentou limites dentro do estabelecido pela norma. O pH do telhado
convencional também & aceitavel. Esse resultado coincide com os obtidos por Ferreira (2015),
que, concluiu que os valores de pH obtidos da agua escoada pelos telhados verdes obedecem a
padrdes estabelecidos pela norma.

Nos parametros de turbidez, as dguas escoadas pelos dois tipos de telhados verdes néo
atendem a norma, apenas o de telha ceramica. Budel (2014), também chegou a essa conclusao
em seus ensaios. Quanto a cor aparente, somente os valores encontrados para o telhado
convencional, obedecem aos parametros estabelecidos pela legislagéo. Essa informagao, também
coincide com Savi (2012), quando concluiu que a coloragdo da agua escoada pelo telhado verde
apresentou teor significativamente maior.

Na andlise dos coliformes totais e termotolerantes foi indicado a presenga desses
paramentos em 100 ml da amostra, na dgua escoada pelo telhado convencional, o que indica que
essa agua nao obedece aos parametros propostos. Por consequéncia, a dgua escoada pelos
outros telhados j& estava contaminada antes mesmo da precipitacdo. Em razao disso, essas
anélises nao devem ser levadas em consideragéo. Klein (2017), indica que a quantidade de
coliformes tolerantes foram significativamente maiores na agua escoada pelos telhados verdes em
relagao aos telhados convencionais, salientando que a presenga do substrato pode ter provocado
uma maior quantidade desse parametro no escoamento.

Dessa forma, fica nitido que a utilizagdo da agua dos telhados verdes para fins néo
potaveis nédo atende a NBR 15527 (ABNT, 2007), por completo. Budel (2014), destaca que para a
utilizacdo dessa agua, é preciso a instalagdo de um sistema de desinfec¢do que elimine eventuais
agentes patogénicos. Neto (2012), indica que a qualidade da agua da chuva depende da
existéncia de tratamento da agua no processo de captacdo através de mecanismo de descarte da
agua nos primeiros momentos da precipitagdo, de filtros para folhas e de procedimentos de

desinfecgéo por radiagéo, ultravioleta, cloragéo e filtro lento de areia.
Consideragodes Finais

Através dos resultados obtidos na analise quantitativa da agua, conclui-se que os telhados
verdes possuem uma boa eficiéncia no retardo do escoamento da agua tanto para o substrato
seco, quanto para o umido. Além disso, o telhado verde mostrou-se eficiente na retencdo da agua,
principalmente em solo seco. Essas informagdes mostram que a utilizag¢do dos telhados verdes
pode contribuir significativamente na diminuicdo de picos de enchentes e se mostra uma
alternativa funcional e sustentavel para problemas de inundagdes nas grandes cidades, bem como
todas as suas outras vantagens: vida dtil do telhado, reducdo de ilhas de calor, isolamento
térmico, protecdo da edificagdo contra raios solares, entre outras.

Em relagdo a qualidade da agua, somente o quesito pH atendeu a NBR 15527 (ABNT,
2007), em relacéo a cor aparente, turbidez, coliformes totais e termotolerantes os resultados néo
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foram positivos. A agua escoada pelo telhado convencional néo preencheu o requisito de auséncia
de coliformes, portanto, ndo atendeu totalmente a norma citada anteriormente. Para a utilizagdo
das aguas provenientes dos telhados, é necessario um tratamento de desinfec¢do adequado da
agua. Tomada essa medida, poderia ser utilizada, segundo a NBR 15527 (ABNT, 2007), em
descargas de bacias sanitarias, irrigagdo de vegetagbes ornamentais, espelhos de agua, usos
industriais, lavagens de veiculos, calgadas e patios.

Além disso, levando em consideragdo que Aracaju-SE, € considerada uma cidade com
altos picos de enchentes, o telhado verde se mostra como uma alternativa de solugdo, uma vez
que os estudos mostraram que os telhados verdes reduzem o escoamento significativamente em
comparacgao o telhado convencional. Dessa forma, conclui-se que o aproveitamento e manejo da
qualidade de fontes de agua como as pluviais nas coberturas das edificagbes, através dos
telnados verdes, contribui para a minimizagé@o de problemas que decorrem da impermeabilizagao

do solo, por meio de uma solugao sustentavel.
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CAPITULO 15
VALORIZAGAO DE RESIDUOS DE CASCA DE BANANA COMO INGREDIENTE ECOLOGICO

PARA FABRICAGAO DE BOLO
VALORISATION OF BANANA PEEL RESIDUES AS ECOLOGICAL INGREDIENT FOR CAKE MAKING
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Resumo

O desperdicio de alimentos apresenta-se como um dos problemas vivenciados pela atual
sociedade. O presente estudo tem como objetivo desenvolver um bolo com aproveitamento
integral da banana utilizando a casca, avaliando sua variabilidade microbiologica e a anélise
sensorial de aceitagéo e inten¢do de compra do produto. Aplicou-se um teste triangular, que teve
por finalidade determinar se existiu diferenga perceptivel entre os dois produtos comparando as
trés amostras, das quais duas delas eram iguais e uma diferente. O bolo da casca de banana foi
submetido a andlise microbiologica sob técnica de amostragem por quarteamento quanto a
presenca de Salmonella, Escherichia coli, Coliformes Totais e Aerdbios Mesofilos. Verificou-se a
auséncia de tais organismos, a maior parte dos sujeitos preferiram o bolo da casca da banana.
Diante dos problemas relacionados a alimentagdo em todo mundo o estudo apresenta uma
alternativa de aproveitamento integral da banana.

Palavras-chave: Aproveitamento. Alimentos. Banana. Casca.

Abstract

Food waste is one of the problems experienced by today's society. The present study aims to
develop a cake with full use of the banana using the peel, evaluating its microbiological variability
and sensory analysis of acceptance and purchase intention of the product. A triangular test was
applied to determine if there was a noticeable difference between the two products by comparing
the three samples, two of which were the same and one different. The banana peel cake was
subjected to microbiological analysis using a sampling technique for the presence of Salmonella,
Escherichia coli, Total Coliforms and Mesophilic Aerobes. The absence of such organisms was
verified, most of the subjects preferred the banana peel cake. In view of the problems related to
food worldwide, the study presents an alternative for the full use of bananas.

Keywords: Harvesting. Food. Banana. Peel.

Introdugao

Identifica-se nos processos de distribuicdo e comercializagdo, grande desperdicio de

produtos de origem vegetal in natura em virtude da perda de qualidade, do processo de
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preparagdo e durante o transporte ou venda. No entanto, nessa cadeia ndo é considerado o
desperdicio que acontece no dmbito doméstico, ja que folhas, cascas e talos de horticolas séo
desprezados, muitas vezes devido aos tabus alimentares ou falta de informagbes sobre sua
utilidade como alimento e fonte de nutrientes especificos (PRIM, 2003).

Segundo um relatério da ONU um total de 842 milhdes de pessoas em 2011-2013, ou
cerca de um em cada oito pessoas no mundo, foram estimadas sofrendo de fome crénica, nao
recebendo regularmente comida suficiente para conduzir uma vida ativa (FAO, 2013).

A Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) 2008/2009, realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2011) identificou que mais de um tergo dos brasileiros n&o comem o
suficiente “as vezes” ou “normalmente”. No total cerca de 35,5% das pessoas sdo classificadas
nessa situagao (IBGE, 2011).

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) garante que o planeta produz uma vez e meia a
quantidade de alimentos necesséria para satisfazer toda a populagao do planeta, ou seja, produz
o suficiente para alimentar 6 bilhdes de pessoas. Mesmo assim, um em cada sete individuos
passa fome, e cerca de 6 milhdes de criangas de até cinco anos morrem de desnutricao todos os
anos nos paises em desenvolvimento, especialmente na Africa, Asia e América Latina (FAO,
2013).

Oliveira et al. (2002) alerta que uma alternativa vem ganhando robustez desde o inicio da
década de 1970, a técnica consiste no aproveitamento de residuos, principalmente cascas, de
certas frutas, como matéria-prima para a produgé@o de alguns alimentos perfeitamente passiveis
de serem incluidos na alimentagdo humana, além de resultar na redugéo do lixo organico e de
contribuir na erradicagdo da fome.

De cada 100 kg de frutas colhidas, 46 kg ndo sdo aproveitados, sendo que para cada
tonelada de banana industrializada aproximadamente 440 kg de cascas sdo gerados (SOUSA,
2010).

Ribeiro e Finzer (2010) ressaltam que a prevengdo contra a desnutricédo e a fome é o
melhor procedimento para garantir um crescimento saudavel para criangas e jovens, e a
manutengdo das atividades de adultos e idosos. Por isso, em muitos paises, 0 govemno e
organizagdes privadas, com o auxilio de universidades, criaram programas de suplementacdo
alimentar ou de melhora de qualidade dos alimentos de consumo em geral.

A partir de cascas de frutas e sobras de alimentos varias receitas podem ser elaborados,
como sugere o Caderno Tematico: A nutrigdo e o consumo consciente (GRAUBART, 2003). Silva
et al. (2020) afirmam que os produtos aproveitados do descarte da feirinha de organicos da UFCG
pode ter um bom proveito na alimentagdo de animais na forma de um suplemento de ragao
alternativa com um maior tempo de armazenamento.

Os subprodutos de frutas e hortalicas apresentam quantidades apreciaveis de fibra e de
outros constituintes importantes a alimentagdo humana. O consumo regular dessas fragées reduz

significativamente a prevaléncia de algumas doengas degenerativas, visto que sdo substancias
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biologicamente ativas que trazem beneficios a saude ou efeitos fisioldgicos desejaveis (MELO et
al., 2006).

A banana (Musa spp) segundo Salamoni (2008) esta entre as frutas cultivadas no Brasil,
apresenta um ciclo curto, é de facil propagagéo e producéo e praticamente continua o ano todo e
€ uma das frutas mais populares e consumidas pela populagao brasileira. Além disso, possui boa
aceitacao sensorial, sendo fonte de carboidrato, minerais (potassio, célcio, fosforo e ferro) e
vitaminas (A, B1, B2 e C10) (MESQUITA, 2009).

Além dos nutrientes da poupa da fruta, a banana possui também em sua casca algumas
propriedades especificas, contém defensivos naturais contra as moscas-das-frutas, e a
quantidade desses compostos aumenta com a maturacdo (GRAUBART, 2003).

Para Gondim et al. (2005) a casca da banana, principal residuo desta fruta, apresenta
uma grande quantidade de nutrientes possuindo em 100 g da amostra in natura: 4,91 g de
carboidrato, 1,69 de proteina, 0,99 g de lipidios, 300,92 mg de potassio, 66,71 g de célcio, 54,27
mg de sddio, 29,96 mg de magnésio e 1 mg de zinco, podendo ser utilizada como fonte alimentar
de nutrientes.

Apesar do consumo de frutas e verduras ser indicado para uma alimentagao saudavel, é
necessario ficar atento as formas de higienizacdo e preparo desses alimentos. O dossié da
ABRASCO (2012) ressalva que o processo produtivo agricola brasileiro estd cada vez mais
dependente dos agrotoxicos e fertilizantes quimicos. A lei dos agrotoxicos e o decreto que
regulamenta esta lei definem que essas substancias séo: “os produtos e os agentes de processos
fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos setores de produgéo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais,
cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agao
danosa de seres vivos considerados nocivos” (BRASIL, 1989; BRASIL, 2002).

Os efeitos nocivos do uso de agrotdxicos para a salde humana tem sido objeto de
diversos estudos elaborados por profissionais da salde, os quais tém detectado a presenga
dessas substancias em amostras de sangue humano, no leite materno e residuos presentes em
alimentos consumidos pela populagdo em geral, apontando a possibilidade de ocorréncia de
anomalias congénitas, de cancer, de doengas mentais, de disfungdes na reprodutividade humana
relacionados ao uso de agrotdxicos (SIQUEIRA; KRUSE, 2008).

Ao ingerir quantidades dentro dos Valores Diarios Aceitaveis (IDA) o ser humano néo
sofre nenhum dano a saude, o problema esta no excesso, se ultrapassar essas quantidades, as
consequéncias poderdo variar desde sintomas como dores de cabeca, alergia e coceiras até
disturbios do sistema nervoso central ou cancer, nos casos mais graves de exposigao, como é o
caso dos trabalhadores rurais. Quanto a higienizagéo indica-se 0 uso de solugdes de hipoclorito
de sbdio (agua sanitaria ou solugao de Milton) na propor¢ao de uma colher de sopa para um litro
de agua com o objetivo apenas de matar agentes microbiolégicos que possam estar presentes
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nos alimentos, ja que o processo de lavagem dos alimentos contribui apenas para a retirada de
parte dos agrotoxicos (BRASIL, 2008).

Neste contexto, transitando nas diferentes classes sociais, observa-se a necessidade de
buscar alternativas para se ter na mesa alimentos com alta qualidade e baixo custo no sentido de
desenvolver praticas alimentares mais saudaveis, reduzindo assim o desperdicio.

No entanto, ainda verifica-se a caréncia de informagdes a respeito de como inserir cascas
de frutas e verduras no cardapio, desencadeando assim, grande desperdicio de residuos
alimentares intra domiciliar, em escala comercial e industrial, além de favorecer o preconceito em
transformar em alimento o que para muitos seria “lixo”.

Assim, o presente estudo tem como objetivo desenvolver um bolo com aproveitamento
integral da banana utilizando a casca, avaliando sua variabilidade microbiologica e a anélise

sensorial de aceitagéo e intengé@o de compra do produto.
Material e Métodos

Inicialmente realizou-se uma avaliagdo diagndstica nos setores da Agroindustria e do
refeitério do Campus Vitéria no intuito de identificar as frutas mais utilizadas e consequentemente,
os residuos de frutas mais desperdigados. Constatou-se em maior quantidade a casca da banana,
seguindo-se da goiaba, maracuja, acerola e abacaxi.

No Laboratério de Tecnologia de Massas do Instituto Federal de Educagao, Ciéncias e
Tecnologia (IFPE), as bananas foram higienizadas, sanitizadas (solu¢do de hipoclorito de sédio
200 ppm de Cloro Residual Livre/10minutos). Apos serem submetidas ao processo de sanitizagéo
as cascas da banana foram ftrituradas em liquidificador doméstico, até ser obtida uma pasta

homogénea, para ser adicionada ao processo de fabricagao do bolo.
Formulag&o dos bolos

Foram elaborados trés bolos, dois contendo a casca da banana (experimental) e um
contendo a polpa da banana (padrdo). Os ingredientes utilizados na produgéo dos bolos foram
ovos, margarina, agucar, farinha de trigo com fermento, banana e a pasta da casca da banana.
Todos os ingredientes foram incorporados a uma batedeira industrial sedo por fim adicionada a
pasta de casca de banana, onde a massa obtida foi submetida a frono-pré-aquecido a uma
temperatura de 180°C (£10°C), por aproximadamente 40 min. O bolo padrdo seguiu a mesma

metodologia com substituicdo da pasta de casca de banana pela polpa de banana.
Anélise sensorial

A analise sensorial ocorreu no Laboratério de Analise Sensorial do Centro Académico de
Vitoria (CAV) da Universidade Federal de Pernambuco. Um painel sensorial treinado, formado por



ENGENHARIAS EM DIRECAO AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

16 alunos do curso de graduagdo em Nutricdo do (CAV)/UFPE com idades entre 21 e 26 anos,
que avaliaram as amostras. Aplicou-se um teste triangular (teste discriminativo), conforme
metodologia descrita por Meilgaard et al. (1991) que teve por finalidade determinar se existiu
diferenga perceptivel entre os dois produtos comparando as trés amostras, das quais duas delas
eram iguais e uma diferente. Um teste afetivo para identificar a aceitabilidade do produto também
foi aplicado utilizando-se uma escala heddnica estruturada em nove pontos variando os extremos
(9) gostei muitissimo e (1) desgostei muitissimo (ABNT, 1993).

Para o experimento foram elaborados dois bolos: um padrdo utilizando a fruta e o
experimental com a casca da banana. As amostras foram oferecidas aos painelistas,
acondicionadas em pratos descartaveis, codificadas em nuimeros aleatorios com trés digitos,
contendo porgdes padronizadas do bolo de cada tratamento, acompanhadas de bolacha tipo agua
e sal, um copo com &gua e a ficha de avaliagdo contendo os dados para o Teste Triangular e o
Teste Afetivo de Aceitabilidade.

Anélise microbioldgica

O bolo da casca de banana foi submetido a anélise microbiolégica no Laboratério de
Anélise Microbioldgica do IFPE — Campus Vitoria de Santo Ant&o, sob técnica de amostragem por
quarteamento quanto a presenga de Salmonella, Escherichia coli, Coliformes Totais e Aerdbios
Mesdfilos  (FENG;  WEAGANT, 2002; INTERNATIONAL  ORGANIZATION  FOR
STANDARDIZATION, 2002; WEHR; FRANK, 2004; DOWNES; ITO, 2001).

Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se do Programa Estatistico SPSS verséo 16.0. Para
identificar se houve diferenga significativa entre as amostras, aplicou-se um teste de Kruskal-
Wallis, seguido do teste de Wilcoxon comparando os pares de observagédo (amostra 587 — bolo da
fruta, amostra 246 — bolo da casca e amostra 894 — bolo da casca) adotando um nivel de

significancia de 5%.
Resultados

Na analise microbiologica do bolo da casca da banana, a contagem total de aerébios
mesofilos, apresentou média de 3,4 x 10-3UFC/g e desvio padrdo de 70,05 considerando
parametro de avaliagdo o valor compreendido entre 1,0 x 101 a 1,0 x 103 UFC/g.

Verificou-se a auséncia de coliformes totais, salmonela e de Escherichia Coli (Quadro 1)
onde os resultados obtidos se encontram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo
sanitaria brasileira (BRASIL, 2005).
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Quadro 1 - Diagnéstico de bactérias patogénicas no bolo de casca da banana.

Microorganismos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3
Coliformes totais Auséncia Auséncia Auséncia
Salmonela Auséncia Auséncia Auséncia
Escherichia Coli Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: Dados da pesquisa.

Apb6s a aplicagdo da analise sensorial, verificou-se que a preferéncia deu-se pelas
amostras 246 e 894, que correspondem ao bolo da casca da banana conforme classificagdo da
escala hedonica expressa nos Grafico 1, onde se pode observar um percentual menor de
individuos (n = 5) que apresentou respostas classificadas como “néo satisfatéria” (ndo gostou/nem

desgostou, desgostou ligeiramente e desgostou moderadamente).

Grafico 1 - Distribuicdo por frequéncia conforme Escala Heddnica referente a preferéncia pelo bolo da casca da
banana.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Gréfico 2 apresenta a indicacdo da classificagdo da amostra 587 que corresponde ao
bolo da fruta, banana. Um percentual maior de individuos apresentou respostas classificadas
como “ndo satisfatoria” (n = 10) Assim sendo, constatou-se um maior quantitativo de individuos
que expressaram respostas classificadas como “ndo satisfatoria”, apontando a preferéncia pelo

bolo da casca da banana.
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Grafico 2 - Distribuicdo por frequéncia conforme Escala Heddnica referente a preferéncia pelo bolo da fruta banana.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Aplicando-se o teste de Kruskal-Wallis, encontrou-se um p = 0,451, 0 que sugere
diferengas entre as amostras no ato das classificagdes entre o bolo da casca e o da fruta
conforme distribui¢do das amostras.

Objetivando saber se os julgadores identificam a amostra diferente e para identificar onde
exatamente encontrava-se a diferenca, utilizou-se o teste de Wilcoxon e comparou-se de forma
pareada as amostras A894 e A246, o que indica ndo haver diferenca significativa entre estas
amostras, 0 que ja era de se esperar, pois, as duas amostras eram do mesmo bolo, da casca da
banana. Ja entre as amostras A587 e A246 e A587 e A894, verificou-se diferenga entre as

amostras (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparagéo da classificagdo do paladar

Estatistica W
Amostras A894 — A246 0,317
Amostras A587 — A246 0,001*
Amostras A 587 — A894 0,003*

*Teste de Wilcoxon (W) - p < 0,05
Fonte: Dados da pesquisa.

Dos 16 participantes a inteng@o de compra apontou para o bolo da casca da banana onde
01 respondeu que certamente compraria o bolo, 05 provavelmente compraria, 06 talvez
comprariam, 03 provavelmente ndo comprariam e 01 certamente ndo compraria, 0 que expressa

uma preferéncia.
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De acordo com o teste sensorial afetivo realizado por Dotto (2004) para formulagdo de
bolos enriquecidos com farinha de banana, o mais aceito foi 0 bolo contendo 30% de farinha de
banana verde (FBV). O autor concluiu que a coloragdo escura conferida a massa pela FBV
possivelmente seria mais atrativa para o consumidor.

Zavareze et al. (2010) estudando a aplicagao de residuo industrial de soro de leite em
substituicdo aos sélidos do leite na producdo de bolos e utilizando teste de ordenagéo na analise
sensorial verificou que o soro de leite concentrado ou desidratado apresentou maior preferéncia
quando comparado ao padrdo (sem soro) ou com soro in natura. Verificou-se um incremento
médio de 10,9% no teor de proteina total de bolos formulados com o soro do leite 0 que resulta
tanto na melhoria da composi¢do nutricional quanto contribui para realgar caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais pertinentes a esse tipo de produto, como textura, cor e volume da
massa.

Guimaraes (2010) ao elaborar um bolo com a farinha entre casca de melancia (FEM)
obteve resposta positiva para formulagéo, utilizando 7% FEM com 70% de aprovagao entre os
julgadores para as caracteristicas globais, destacando-se o sabor. Neste estudo, mais de 60% dos
provadores referiram que comprariam o bolo.

A farinha de casca de batata (FCB) apresenta-se como alternativa de enriquecimento de
produtos de panificagdo quando em substituicdo a farinha de trigo em proporgéo de 6% sem
alterar significativamente a qualidade tecnolégica. A FCB ainda apresenta-se como fonte de fibra e
minerais como calcio, fésforo e magnésio agregando valor nutritivo aos produtos derivados
(FERNANDES et al., 2008).

Em consonancia a este estudo, Gondim et al. (2005) ao avaliar a composi¢ao nutricional
de cascas de frutas que geram residuos alimentares, destacou a contribui¢do que a casca da
banana pode oferecer se usada para consumo humano. A analise de micronutrientes revelou que
em 100g da casca apresenta niveis >5% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para célcio (8%),
ferro (8%), Magnésio (10%), zinco (7%), cobre (6%) e potassio (15%) que a caracterizam como
fonte alternativa destes nutrientes, além de ser fonte de fibras (7%) e possuir baixa caloria, apenas
35,3 kcal/100g.

A casca da banana representa cerca de 47 a 50% em peso da fruta madura, porém nao
existem grandes projetos para aproveitamento deste residuo em escala industrial; este em geral
limita-se a alimentagdo animal, porém em escala reduzida (TRAVAGLINI, 1993).

Novak (2003) apontam a existéncia de substincias cicatrizantes na banana verde,
fazendo com que o tratamento popular de aplicagao da casca de banana “verdulenta” em fissuras
mamilares ndo seja apenas um mito.

Esses resultados indicam que os alimentos elaborados com residuos de frutas tém além
de um alto valor nutricional uma boa aceitabilidade. Miguel et al. (2003) utilizou a produgéo de
compota, doce glaciado e geleia como estratégia para utilizacdo de residuos de meldo
minimamente processados com a utilizagdo de casas e polpa derivadas de aparas. A analise
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sensorial utilizando escala hedénica revelou notas acima de 7 para o compota, geleia e meléo
glaciado, demonstrando boa aceitagéo destes produtos.

Com a elaboragao de novas receitas pode ser avaliada a relagédo entre a aceitabilidade do
produto e decisdo de compra do consumidor, através da analise sensorial, onde é possivel
verificar se as alteragdes feitas ndo levariam a uma rejeicdo do produto final. Estas anélises
demonstram diretamente a opinido que o consumidor tem sobre determinadas caracteristicas

sendo elas especificas ou globais do produto.
Consideracgdes finais

Apesar da escassez de estudos na literatura cientifica sobre produtos elaborados a partir
de residuos de vegetais, observa-se a tendéncia de alguns que apresentam alternativas para
minimizar o desperdicio de alimentos agregando valor nutritivo em formulagdes de produtos
alimenticios, além de reduzir o impacto destes residuos no meio ambiente.

O homem necessita, de qualquer modo, de uma alimentagdo sadia e rica em nutrientes,
que atenda as suas necessidades nutricionais diarias, e isto pode ser alcangado com a utilizagéo
de partes de alimentos que normalmente s&o desprezadas. Sendo assim, é importante a utilizagéo
de cascas, talos e folhas, pois o aproveitamento integral dos alimentos, além de diminuir os gastos
com alimentagéo e melhorar a qualidade nutricional do cardapio, reduz o desperdicio de alimentos
e torna possivel a criagdo de novas receitas, como, por exemplo, sucos, doces, geleias, farinhas,
dentre outros.

Diante dos problemas relacionados a alimentagdo em todo mundo (desnutri¢éo,
obesidade, fome oculta e etc.), o estudo apresenta uma alternativa de aproveitamento integral da
banana. O bolo analisado ndo apresenta bactérias patogénicas, sendo, portanto, recomendado
para ser produzido e utilizado como uma opgéo para aproveitamento da casca da banana, pois

além de conter um alto valor nutricional, o bolo obteve uma boa aceitabilidade.
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CAPITULO 16
VIABILIDADE DO REAPROVEITAMENTO DE LODO GERADO NA ESTAGAO DE

TRATAMENTO DE ESGOTO (ETE)
FEASIBILITY OF REUSING SLUDGE GENERATED IN THE SEWAGE TREATMENT PLANT (STP)

Caio Henrique de Souza Santana’
Silvia Mecenas Gomes 2

Lays Carvalho de Almeida3
Renata Campos Escariz*

Nayara Bezerra Carvalho®

Resumo

O lodo de esgoto é o subproduto ou residuo sélido gerado nas Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) com maior volume, é atualmente um dos problemas a serem discutidos mundialmente
devido ao grande impacto socioambiental que por conta da sua alta complexidade e produtividade
acompanhada do crescimento populacional, tem sua disposigéo final feita, na maioria das vezes,
de forma inadequada e sem controle de legislagbes. Este artigo busca realizar uma reviséo da
literatura acerca do cenario do saneamento basico e as questdes que envolvem os processos do
tratamento de esgoto assim como a destinagdo do lodo gerado, apontando as possibilidades de
aplicacao do lodo de esgoto investigadas por outros autores.

Palavras-Chave: Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Lodo de Esgoto. Saneamento Basico.

Abstract: Sewage sludge is the by-product or solid waste generated in the largest volume of
Sewage Treatment Plant (STP), is currently one of the problems to be discussed worldwide due to
the great socio-environmental impact that, due to its high complexity and productivity accompanied
by population growth, has its final disposition made, in most cases, inappropriately and without
control of legislation. This article seeks to conduct a literature review on the basic sanitation
scenario and the issues surrounding the treatment processes as well as the destination of the
generated sludge, pointing out the possibilities of application of sewage sludge investigated by
other authors.

Keywords: Sewage Treatment Plant (STP). Sewage Sludge. Basic Sanitation.

INTRODUGAO

O aumento populacional de grandes centros urbanos gera impactos ao meio ambiente,
alteragdes no ecossistema, disturbios na fauna e flora local, criagdes de microclimas urbanos, bem
como poluicdo de corpos hidricos superficiais ou subterraneos. Assim, o setor de saneamento
basico esta intrinsicamente ligado ao desenvolvimento urbano sustentavel de maneira a buscar
sempre reduzir os efeitos nocivos consequentes desse processo (SILVA, 2015).

A engenharia ambiental tem evoluido bastante no sentido de melhorias de processo e
sistemas de tratamento de agua e esgoto. Vale ressaltar que também faz parte do ciclo do
saneamento a coleta de aguas pluviais, limpeza urbana, descarte de residuos solidos e gestdo de
recursos hidricos (DANTAS et al. 2012).

O lodo gerado nas estagdes de tratamento de esgoto (ETE) € um subproduto poluente e

contaminante, fatores que eventualmente potencializados quando nao tratados devidamente e sua
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disposi¢ao inadequada implica diversos problemas ao meio ambiente e contrapde as atribui¢oes
do saneamento (VON SPERLING, 2014).

Com a construgdo de novas estagdes de tratamento de esgoto (ETE) para suprir o
crescimento populacional, um dos grandes impactos ambientais que vem sendo estudado é a
geracdo do lodo, devido ao seu volume e descarte final muitas vezes realizado de forma
inadequada, por isso, a procura de novas alternativas vem sendo analisada para que se tenha
novas possibilidades de destinag&o final (FONTES, 2003).

O tratamento do lodo de maneira correta, seguindo parémetros de acordo com sua
destinacao, torna-se um novo aliado pela busca constante do mercado por materiais sustentaveis.
Pois, através de vérios estudos, constatou-se a viabilidade da incorporagéo do lodo como
substituicdo de parte da matéria prima ou como novo produto em diversas areas, como:
agricultura, pavimentacao e na construcgao civil. (MADALOZZO; DUARTE, 2008 e BASTO, 2018).

Diante desses estudos, 0 objetivo desse trabalho visa ressaltar a destinagéo final do lodo
de esgoto que ocorre atualmente evidenciando os pardmetros em que pode ser realizada de
maneira segura e adequada, reciclando-o e incorporando-0 como produto alternativo na
construgéo civil € na area agricola. Fazendo com que essa incorporagao seja viavel e contribua,
principalmente, para a redugao de impacto ambiental gerado por conta do volume desse residuo e

avaliando-o dentro das normas para que 0 mesmo contribua com beneficios.

SANEAMENTO BASICO

Saneamento basico € um direito ao cidaddo assegurado pela Constitui¢do e definido pela
Lei 11.445/2007 como um conjunto de servigos de infraestrutura e instalagdes operacionais de
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, entre outros. Tendo como principio
fundamental a universalizagdo dos servigos de abastecimento de agua, garantindo qualidade e
quantidade suficiente as necessidades dos cidaddos, como também, a coleta e tratamento
adequado do esgoto e do lixo, e destinagao correta das aguas pluviais (BRASIL, 2007; ITB, 2012).

A situacao no Brasil quanto ao saneamento basico esta muito distante do real direito em
que a Constituicdo (Brasil, 2007) assegura, apesar dos investimentos nessa area os governantes
precisam analisar melhor a sua real importéncia. Investir em abastecimento de agua e coleta de
esgoto, que devem ser proporcionais, sem analisar 0 grande impacto socioambiental que a falta
de tratamento do esgoto gera ao ser descartado nos rios € mananciais, € um dos temas que vem
sendo discutidos atualmente por conta da escassez de aguas apropriadas para consumo humano
(DANTAS et al., 2012).

Chaves et al. (2018) também falam sobre a importancia de investir na area de
saneamento, pois, esta diretamente ligado a varios beneficios, dentre eles estaria a redugédo de
mortalidade infantil e também a auséncia do funcionario ao trabalho, relacionadas a doencas
causadas pela poluicdo de mananciais, através do langamento de efluentes nédo tratados, esse

investimento consequentemente afetaria, positivamente, na redugéo de despesas para a area da
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saude no tratamento de varias doengas, tornando o saneamento basico como indispensavel para
fatores sociais e econdbmicos.

Segundo Guimarées, Carvalho e Silva (2007) relacionam a falta de saneamento basico a
problemas que envolvem saude publica, destacando a diarreia como uma das doengas que mais
afligem a humanidade, sendo as areas com populagéo de baixa renda as mais afetadas. Através
de dados divulgados pelo Instituto Trata Brasil — ITB (2017), a cada R$ 1,00 investido em
saneamento seria economizado R$ 4,00 na area da salde, gerando economia nos cofres

publicos.

ESGOTO SANITARIO

O esgoto sanitario é definido como resultante final do uso da &gua por atividades
humanas, como habitos higiénicos, necessidades fisioldgicas e limpezas domésticas em geral,
proveniente de residéncias, estabelecimentos comerciais ou qualquer instalagdo de banheiros,
cozinhas e lavanderias. Constitui-se basicamente de dejetos humanos, aguas de banho e lavagem
em geral, detergentes, restos de comida e eventualmente residuos solidos provenientes do
descarte inadequado e percurso da rede coletora (ITB, 2012).

Faz-se necessaria a coleta dos esgotos sanitarios para que ndo sejam langados de
maneira inadequada nas redes de drenagem pluviais, vias publicas, bem como diretamente a
corpos hidricos. Os excretos presentes nos esgotos podem ser veiculos de organismos
patogénicos transmissores de varias doengas como febre tifoide, célera, intoxicagdo alimentar,
disenteria amebiana, ascaridiase, esquistossomose, teniase, entre outras. Logo, em vista a evitar
situagOes favoraveis a transmissdo de doengas, torna-se fundamental afastar a possibilidade de
seu contato com pessoas, insetos vetores, alimentos e aguas de abastecimento (RIBEIRO e
ROOKE, 2010).

De acordo com a FUNASA (Brasil, 2006) ha fatores que tornam tais solugbes
impraticaveis, como areas rurais e afastadas dos centros urbanos, muitas vezes por razbes
econémicas. Assim, recomenda-se solugdes individualizadas. O destino adequado dos esgotos
sanitarios visa, sobretudo, o controle e a prevencdo de doengas a eles relacionados. Sob o
aspecto sanitario e econdmico, as solugbes a serem adotadas destacam-se o0s seguintes
objetivos:

e FEvitar a contamina¢do do solo, dos mananciais de abastecimento de agua, das praias e
locais de recreagao, assim como preservagao do ecossistema aquatico;

e Evitar contato de vetores com os dejetos;

e  Promover habitos de higiene adequados;

e Reduzir gastos com tratamento da agua para abastecimento;

e  Promover conforto e atender ao senso estético;

e Aumento da expectativa de vida pela reducdo da mortalidade consequente da reducao de
casos de doengas;

e Redugéo dos gastos com saude publica para tratamento de doengas evitaveis.
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TIPOS DE SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Um dos maiores problemas que acontecem na saude publica esta diretamente
relacionado a contaminagdo dos rios e mananciais devido aos despejos de esgotos sem
tratamento prévio que é, com certeza, um dos agravantes que prejudicam a qualidade das aguas
e que se tornam uma ameaga a populagdo, com isso, deve-se ter uma atengé@o ao tipo de
tratamento que esse despejo deve receber ou ndo. Essa necessidade vai variar de acordo com a
carga poluente langada e a vazédo do corpo receptor. Para isso, uma anélise bem criteriosa deve
ser feita no local para avaliar as condigdes, pois, deve-se ter, pelo menos, um pré-tratamento para
remogao de sélidos grosseiros e areia antes do seu despejo, € 0 mesmo nédo deve ter prejuizo
estético e sanitarista para o local (NUVOLARI et al., 2007).

De acordo com Von Sperling (2014), no Quadro | estéo listadas as principais operagdes,
processos e sistemas de tratamentos frequentemente utilizadas para a remogéo de poluentes dos
esgotos domésticos durante a fase liquida.

Quadro | - Principais operagdes, processos e sistemas de tratamento.

Poluente Operagéo, processo ou sistema de tratamento

Sélidos em suspenséo e Gradeamento
e Remogéo da areia
¢ Sedimentagdo
o Disposi¢éo no solo

Matéria organica biodegradavel o Lagoas de Estabilizagao e variagdes
o |odos ativados e variagdes

o Reatores aerdbios com biofilmes

o Tratamentos anaerdbio

o Disposi¢do no solo

Organismos patogénicos e |agoas de maturagao

o Disposi¢éo no solo

o Desinfec¢do com produtos quimicos
o Desinfeccao com radiagéo ultravioleta
e Membranas

Nitrogénio o Nitrificagdo e desnitrificagéo bioldgica
e | agoas de maturacdo e de alta taxa
o Disposi¢éo no solo

o Processos fisico-quimicos

Fosforo ¢ Remogao biolégica
e | agoas de maturacdo e de alta taxa
o Processos fisico-quimicos

Fonte: Von Sperling (2014).

Segundo Von Sperling (2007) existem alguns critérios que devem ser definidos para a
melhor sele¢do do processo de tratamento, objetivando uma eficiéncia aceitavel num sistema de
tratamento, como mostra na Tabela |, entre eles alguns aspectos como: impacto ambiental do
langamento no corpo receptor; objetivos do tratamento (constituintes que serdo removidos); nivel
do tratamento e eficiéncia de remogao desejada.

Tabela | - Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

Nivel de Objetivo Processo Eficiéncia
tratamento J predominante

Preliminar Remogéo de solidos grosseiros e areia Fisico

Primério Remogéo de solidos sedimentaveis Fisico SS:60a70%
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organicos e inorganicos e sdlidos flutuantes DBO: 25 a 35%
(graxas e 6leos)
CF:30a40%

Secundario Remog&o de matéria organica (sélidos o .
dissolvidos, suspensos e particulados) Biologico DBO :60 a 98%

CF ®®:60 a 99%

Terciario Remogao de nutrientes, organismos
patogénicos, compostos ndo
biodegradaveis, metais pesados, sélidos
inorgénicos dissolvidos e solidos em
suspensdo remanescente.

Quimico -

Fonte: Adaptada de Fontes (2003), Von Sperling (2007) e Jordao e Pessba (2011).
Notas:

" Geralmente para tratamento secundario necessita de tratamento preliminar e a depender do processo, pode
ou n&o necessitar de tratamento primario.

@ Independente de haver ou néo tratamento preliminar, as taxas de eficiéncia para DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio) e CF (coliformes fecais) no tratamento secundario serdo as mesmas.

@) A eficiéncia de remogao de coliformes pode ser superior, caso haja alguma etapa de remogao especifica.

PRODUGAO E COMPOSICAO DO LODO DA ETE

Segundo Luduvice e Fernandes (2007), por conta de sua alta complexidade e custo, se o
gerenciamento do lodo produzido em estagdes de tratamento nédo for bem executado, isso
comprometeria os beneficios ambientais e sanitarios esperados pelo sistema adotado.

Inicialmente o subproduto gerado na ETE chamado de lodo primério € removido dos
decantadores primarios, onde sua composicdo é basicamente de sélidos sedimentaveis do esgoto
bruto. Logo ap6s, na fase bioldgica do tratamento secundario é produzido o lodo secundério ou
biolégico, onde a prépria biomassa cresce por conta do alimento cedido pelo esgoto afluente, a
biomassa deve ser removida constantemente para que nao ocorra acumulo no sistema. Quando o
lodo primario é enviado para tratamento juntamente com o lodo secundario, 0 mesmo é
considerado de lodo misto. Para os casos em que a estacdo incorpora a etapa de tratamento
fisico-quimico na fase liquida, temos o lodo quimico (JORDAO e PESSOA, 2011).

Do total da composi¢ao do esgoto doméstico, apenas 0,1% séo de sdlidos divididos em
organicos e inorganicos, suspensos e dissolvidos, e microrganismos. E devido a este fator
poluente que ha necessidade do tratamento de aguas residuais. O volume e caracteristicas do
lodo gerado em uma estacédo de tratamento de esgoto (ETE) estao relacionados diretamente ao
tipo de sistema adotado e a origem do esgoto, como sera melhor visualizado, na Tabela Il. Apesar
da composicao caracteristica comum, os esgotos apresentam variagdes constituintes devido as
condigdes locais de clima e habitos da populagédo atendida, bem como a situag¢do socioecondmica
(VON SPERLING, 2014).

Tabela Il - Quantidade de lodo produzido nos sistemas de tratamento de esgoto.

Tipos de sistemas Volume de lodo produzido (L/hab.d)

Lagoas facultativas 0.05-0,15
Reator UASB 0,2-0,6
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Lodos ativados convencional 3,1-8,2

Aeragéo prolongada 3,3-5,6

Lagoa anaerdbia 01-0,3

Filtro biologico de alta carga 14-52
Lagoa aerada facultativa 0,08-0,22

Fonte: Metcalf e Eddy (2002).

Na composi¢cdo do lodo de esgoto encontra-se matérias orgénicas e inorganicas,
nutrientes como, nitrogénio, fésforo, cobre, ferro e zinco, além de microrganismos patogénicos
como, bactérias, fungos, protozoérios entre outros (LIMA, 2013). Por possuir um alto nivel de
patogenicidade, o lodo deve ser higienizado antes de sua disposicao final, principalmente se o
destino for o uso agricola, sendo a adi¢do de cal (caleagdo) um dos métodos mais utilizados,
assim reduzindo os riscos a saude da populacdo e os impactos negativos ao meio ambiente
(MADALOZZO0, 2008).

TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DO LODO

Diante de tantas preocupagdes quanto a disposi¢ao final do lodo devido a quantidade
gerada por conta dos servigos de coleta e tratamento, que acompanham proporcionalmente ao
crescimento populacional e aumentam os problemas ambientais, o lodo gerado nas estacdes de
tratamento de esgoto vem ganhando, a cada dia, novas destinagdes através da reciclagem e seu
reuso (PEDROZA et al., 2010; GODOY, 2013).

Por ser o principal subproduto extraido do tratamento de esgoto, o lodo causa grande
impacto ambiental negativo, caso nédo seja tratado e descartado corretamente. Por conta da sua
complexidade e a dificuldade de encontrar local seguro e apropriado para sua estocagem, além
dos custos de operagéo e processo, acabou se tornando um dos temas mais discutidos no cenario
mundial, por isso, requer uma maior aten¢do quanto ao seu tratamento e disposicao final
(BERTON, 2000; NUVOLARI et al., 2007).

De acordo com os autores Andreoli et al. (2001), Tsutiya et al. (2001), Piveli (2006) e
Madalozzo (2008), os principais objetivos para o tratamento do lodo s&o a redugdo de volume e
reducdo da matéria orgénica, além da reducdo de patogenicidade, que apresentam varios
beneficios justificando o custo do tratamento. Para que os objetivos sejam alcangados uma ou
mais das seguintes etapas devem ser seguidas, sendo que as caracteristicas do lodo e o produto
final que se pretende obter é o que vai determinar quais delas devem ser seguidas:

e Adensamento ou espessamento: seu principal objetivo é a remog&o de umidade (redugéo de
volume) do lodo através de processo fisico, sendo os mais utilizados os adensadores por gravidade
(melhor eficiéncia para lodo primario) e adensadores por flotagdo (melhor eficiéncia para lodo
secundario e lodos ativados);

e Estabilizagdo: a principal finalidade é reduzir, inibir ou eliminar o potencial de putrefacéo,
eliminando odores inconvenientes, através da retirada da matéria organica biodegradavel que

existe no lodo, além de reduzir a concentragéo de patdgenos;
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e Condicionamento: processo onde é feita a adi¢do de agentes coagulantes para melhorar o
processo de desidratagéo, pode ser quimico ou térmico;

e Desidratagdo ou desaguamento: acontece por métodos naturais ou mecanicos o objetivo
principal € reduzir ainda mais o volume do lodo, deixando-0 ainda mais sélido e assim
reduzindo os custos de transporte e destino final;

e Desinfecgao ou higienizagao: remocao de organismos patogénicos, garantindo um nivel de
patogenicidade que ndo cause riscos a populagdo nem ao meio ambiente, pode ser feita com
a adigéo de cal, tratamento térmico, compostagem, oxidagdo umida, radiagéo, entre outras;

e Disposigao final: destinagéo do subproduto pds tratamento.

A adicao de cal no lodo de esgoto para higienizagéo passa por divergéncias de alguns
autores quanto ao tipo, se usaria cal virgem ou hidratada, e a quantidade necesséria que garanta
a eliminagao de patdgenos, esses valores podem variar entre 15% a 50% do peso seco do
residuo. Sendo que 0s mesmos concordam com a legislagdo vigente quanto aos limites
preconizados na Resolugao n°. 375/2006 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(Brasil, 2006), que estipulam que a adicao de cal para estabilizagao, deve ser suficiente para que
0 pH seja elevado a pelo menos 12, pelo periodo minimo de duas horas (ALVES FILHO, 2014;
LOUSADA, 2015; SIQUEIRA, BARROSO e MARCIANO, 2017).

Barros et al. (2011), que também afirmam a eficiéncia da adicdo de cal para a
higienizagdo, mas fazem uma ressalva quanto a alta alcalinidade e redugédo nos teores de
nutrientes para o uso agricola. O alto teor de alcalinidade se torna prejudicial para varias espécies
na area agricola, necessitando de alguns monitoramentos antes do uso, mas como vantagem
torna-se atuante como corretivo para solos acidos.

A disposicao final do lodo vem sendo estudada e discutida mundialmente, buscando
assim varias alternativas que minimizem o impacto causado ao meio ambiente, e assim poder
fazer a reutilizagdo em diversas areas. Cada uma dessas possibilidades de disposi¢ao deve seguir
alguns parametros e legislacdes vigentes. Algumas das possibilidades para a disposicao final do
lodo s&o: aterro sanitario; descarte em mananciais; recuperacao de areas degradadas; reciclagem
agricola como fertilizantes; substituicdo de matéria prima na construgdo civil e incineragao
(GODQY, 2013).

De acordo com Ingunza et al. (2006), a pratica de reciclagem de residuos na construgdo
civil esta cada vez mais crescente, utilizando tanto residuos da prépria constru¢do civil ou de
outras atividades. Residuos esses, até entdo, considerados inaproveitaveis e causadores de
grande impacto ambiental.

Basto (2018), analisou a determinagdo da pozolanicidade por condutividade elétrica do
lodo de ETE para adi¢éo ao cimento Portland, onde foi verificada a influéncia da temperatura de
calcinagdo quanto as caracteristicas da cinza obtida do lodo da ETE Mangueira, localizada em
Recife, assim, foi avaliada a possibilidade de utilizacdo do material como adi¢do mineral. Dentre
as temperaturas ensaiadas, as de 600° C e 700°C foram as Unicas que atingiram o0s requisitos
minimos de resisténcia a compressao, classificando a cinza de lodo de esgoto (CLE) como
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pozolana. A temperatura de 600°C foi a mais adequada para que a CLE seja utilizada em
argamassas e concretos de cimento Portland.

Duarte (2008), avaliou a incorporagdo de lodo de esgoto na massa cerdmica para a
fabricacdo de tijolos macigos. Foi constatado que a adigdo de lodo, independentemente da
quantidade, ndo houve alteragdo no odor dos tijolos. Para os ensaios quanto a variagdo do
tamanho e deformagdes, as dosagens comegaram a ser mais significativas a partir dos 25% e
acima disso os tijolos se tornaram quebradigos. A absorgéo de agua foi proporcional ao aumento
da dosagem de lodo. Por fim, foi concluido que 20% de lodo é a dosagem méxima aceitavel a ser
incorporado na massa ceramica para que atenda, tanto aos requisitos técnicos como os
ambientais.

Madalozzo (2008), verificou 0 desempenho mecanico do solo condicionado com lodo de
esgoto calcinado, para isso, foram realizados vérios ensaios com diferentes dosagens de lodo
calcinado, havendo mudangas no desempenho mecanico de tensdo-deformagédo do solo, entre
plastico e elastico, sendo que a mudanga desse comportamento acontece a partir da dosagem de
17,5%. O autor vé a necessidade de novas pesquisas para que 0 novo produto seja utilizado tanto
para a melhoria do desempenho mecanico do solo, como para outros fins, servindo como apoio ao
combate a eros&o, refor¢o de estradas e também melhorando as propriedades de engenharias do
solo.

Bonini, Alves e Montanari (2015), avaliaram a aplicagdo de lodo de esgoto e a adubagéo
mineral na recuperagéo de atributos quimicos de solo degradado. Como resultados obtidos, o lodo
de esgoto teve influéncia positiva aos atributos quimicos do solo. Tendo os teores de fosforo,
matéria organica e saturagdo por base como bons indicadores da qualidade quimica do solo. A
dosagem obtida para tratamento com melhor resultado indicado pelo incremento de matéria
organica (MO) e bases trocaveis do solo é de 60 Mg ha™, viabilizando esse material para reuso,
sendo que o ensaio testemunha vegetagdo nativa obteve os melhores resultados para os demais
atributos do solo.

Devido a dificuldade em gerenciar aterros sanitarios, a incineragao do lodo acaba sendo
uma das alternativas de disposicao final muito utilizada em alguns paises, sendo que o alto custo
€ uma operagao sofisticada, acabam inviabilizando esse processo. Um fator que agrava esse
método seria 0 descarte de forma apropriada para as cinzas produzidas, com isso, alguns autores
acabam n&o considerando a incineragéo como disposicao final (LARA, ANDREOLI e PEGORINI;
LUDUVICE e FERNANDES, 2007; BASTO, 2018).

Através desses e varios outros estudos que vem sendo realizados, € notavel que o lodo
de esgoto gerado nas estacdes de tratamento, apesar do lado negativo, por possuir alto nivel de
patogenicidade, metais pesados e compostos toxicos, a depender de sua destinagdo, pode
receber tratamento adequado para ser reutilizado ou reciclado para a sua utilizagdo em outras
atividades, como um novo produto ou substituicdo de parte da matéria-prima, contribuindo assim
com a reducdo de impactos ambientais e proliferacdo de vetores, que causariam

consequentemente riscos a saude da populagéo por conta do seu descarte inapropriado.
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LEGISLAGCAO VIGENTE

Existem legislacdes adequadas para o correto descarte dos residuos solidos, mas uma
pratica muito comum em algumas estacOes é o descarte em corpos d’agua de forma inadequada,
tornando um grande desafio para o saneamento (ACHON; BARROSO e CORDEIRO, 2013).

A necessidade de controlar e regulamentar de forma adequada os residuos solidos para
reduzir os impactos ambientais, como emissdo de gases, contaminagdo do solo, poluicdo das
aguas, entre outros, tornou-se necessario a implementagdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos — PNRS instituida pela Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010).

CONSIDERAGOES FINAIS

Foi realizada a reviséo bibliografica a respeito dos temas de interesse da pesquisa,
almejando fundamentar o objeto de estudo bem como algumas das questbes que envolvem o
saneamento basico e o esgotamento sanitario. Acerca da destinagdo do lodo de esgoto gerado
nas ETE’s foi verificado uma alta demanda de métodos de descartes menos agressivos a salde
da populagéo e ao meio ambiente, assim como novas aplicagdes desse produto como material
reciclavel.

O lodo gerado nas ETE’s ap6s passar por processo de beneficiamento apresenta
viabilidade técnica de reutilizagao. O processo de estabilizagdo quimica do lodo das ETE’s (adigéo
de cal) mostra-se eficiente método para neutralizagao de agentes patégenos. Os processos fisicos
que envolvem a reducdo de volume do lodo evidéncia um importante fator, visto que reduz os

custos com armazenagem e transporte.
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