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APRESENTAÇÃO 
 

A Associação dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas de Pernambuco (AEAMBS-PE), juntamente com a Universidade 
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e a Federação Nacional das Associações de Engenharia Ambiental e Sanitária 
(FNEAS)sentem-se honrados em apresentar a décima edição do Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitária - 
XSBEA, que tem como objetivo promover a discussão de temas ligados a Sustentabilidade como ciência, inovação 
tecnológica, empreendedorismo sustentável, e o papel da Engenharia Ambiental e Sanitária com foco em resultados para a 
sociedade, visando integrar acadêmicos, empresários, gestores governamentais e a comunidade, trazendo à academia 
experiências e técnicas que possam contribuir na discussão científica, no compartilhamento de projetos e expertises, seja 
na divulgação de trabalhos técnico-científicos, com novos enfoques sobre a compreensão da influência da sociedade e da 
economia sobre o meio ambiente, permitindo dessa forma, o fortalecimento de conceitos, o reconhecimento de novas 
abordagens de pesquisas, o estabelecimento de parcerias interinstituições nacionais e internacionais, entre outros aspectos 
que, com certeza, beneficiarão a comunidade científica e o mercado profissional.  

O Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitária (SBEA) tem sido, desde 2002, o maior fórum nacional de debates 
sobre a Engenharia Ambiental no Brasil. O Evento ocorre pela primeira vez no Nordeste, no período de 08 à 11 de Outubro 
de 2019, no Centro de Convenções, em Pernambuco, Estado escolhido por ter um grande potencial econômico, turístico e 
sustentável. Pretende-se reunir cerca de 1.000 (um mil) inscritos, abrangendo os próprios engenheiros (as) ambientais e 
sanitaristas, a comunidade científica, organizações governamentais e não governamentais, profissionais de outras áreas 
afins e sociedade em geral. 

 O evento tem como premissa apresentar produtos e serviços, que visem desperdício mínimo, maior eficiência energética, 
reuso de fatores produtivos, investimento em pesquisa e desenvolvimento, logística reversa, controle de emissão de 
poluentes, dentre outros, minimizando o impacto no meio. Repensar os processos de forma circular, enfatizar a 
responsabilidade socioambiental, garantindo a sustentabilidade e redução de custos como a economia de energia e de água, 
tratamento de resíduos, coleta seletiva de lixo e descarte consciente. Em busca da Eco- inovação, aumento na inserção dos 
profissionais da Engenharia Ambiental e Sanitária no mercado de trabalho, de forma que estejam engajados nas discussões 
pautadas sobre a temática da sustentabilidade, adquirindo conhecimentos e experiências que serão replicadas em seus 
ambientes de trabalho, além de pesquisas que possam auxiliar nesse processo interativo como a produção técnico-científica 
de trabalhos voltados para as necessidades da economia sustentável, social e tecnológica, que sejam aplicados na academia 
buscando soluções práticas e sustentáveis para possíveis melhorias de sistemas e processos.  

Baseado nas edições anteriores, foram submetidos 700 (setecentos)  trabalhos científicos com a presença de diversos 
pesquisadores renomados e de profissionais multilaterais e multidisciplinares, onde serão debatidos assuntos considerados 
de interesse público da atualidade, trazendo aos congressistas a oportunidade de parcerias profissionais, networks para os 
parceiros e investidores, debates técnicos, fórum de coordenadores de cursos de engenharia ambiental e sanitária, e fórum 
da entidades de classe fortalecendo a categoria profissional. A programação apresenta 16 palestras com abordagens em 
diversas áreas, cinco mesas-redondas das quais destacamos temáticas como Recursos Hídricos e Saneamento 
Ambiental, Gestão e Remediação de Riscos, Aspectos Jurídicos da Sustentabilidade (Direito Ambiental), O Papel da 
Mulher na Engenharia: desafios e conquistas, Mudanças Climáticas e seus efeitos adversos para a Humanidade 

compostas por especialistas apresentando e debatendo os mais recentes resultados de pesquisas sobre temas atuais no 
Brasil. Durante as sessões de apresentação de trabalhos (orais e painéis) diversas questões serão abordadas como: Água: 
abastecimento, tratamento e distribuição; Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, 
reuso, lodos e biossólidos; Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros; Recursos Hídricos: 
planejamento, gestão, aproveitamento, controle da poluição, políticas e estudos avaliativos; Gestão Institucional e 
Empresarial do Setor: regulação, regulamentação, Gestão empresarial e empreendimentos, organização e qualidade; Meio 
Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e padrões ambientais, gestão costeira, 
análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças Climáticas e Créditos de Carbono; Saúde Pública: doenças, controle de 
vetores, epidemiologia, vigilância sanitária e salubridade ambiental; Educação e Recursos Humanos: formação, gestão e 
capacitação de pessoas e educação ambiental; Irrigação, Drenagem Urbana, Controle da Erosão, Águas Subterrâneas e 
Águas Fluviais: hidrologia urbana, tratamento e gestão; Controle da Poluição do Ar: odores, ruídos, radiações e material 
particulado; Energia, Eficiência Energética e Controle de Perdas: gestão, controle e redução de consumo; Redução de 
perdas , Saneamento Rural do conhecimento relacionado à Engenharia Ambiental. Serão realizados 08 minicursos 
oferecendo aos participantes a atualização ou aquisição de conhecimentos em temas pouco ou não abordados na vida 
acadêmica e profissional. Em paralelo a programação científica teremos também programações culturais e de 
confraternização entre as quais se destaca a Feira de Sustentabilidade, proporcionando a divulgação e a promoção de 
empresas, instituições e entidades que possuam uma estreita relação com o meio ambiente e seus recursos. Com o intuito 
de fortalecer e representar a categoria no poder legislativo, executivo e judiciário, setor produtivo, terceiro setor, comunidade 
cientifica, sociedade civil e sistema CONFEA/CREA será realizado o Fórum Nacional das Entidades de Classe de Engenharia 
Ambiental - FNEAS, de forma a fomentar parcerias e intercâmbios entre as associações e estimular criações em estados 
que não possuem. 

Desejamos boas-vindas aos participantes, na expectativa de podermos realizar um evento de grande repercussão nacional. 
Aproveitamos para agradecer aos patrocinadores e apoiadores desse evento, e a todos acadêmicos e professores ligados 
aos cursos de Engenharia Ambiental e Sanitária, que de uma forma ou de outra estão contribuindo para a realização deste 
evento. 

Frente a este panorama, a Comissão Organizadora espera que todos os participantes envolvidos direta ou indiretamente 
com o evento aproveitem sua presença no X SBEA, e, especialmente a hospitalidade da cidade de Recife-PE, acolhedora 
desse novo desafio. 
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51 - MEIO AMBIENTE E SAÚDE COLETIVA: ALTERNATIVAS SIMPLES E ACESSÍVEIS 
PARA MELHORAR A SALUBRIDADE AMBIENTAL 

MARIA DILMA SOUZA TEIXEIRA, ANGELA RODRIGUES PEREIRA, GIOVANA ALMEIDA SANTOS, ISLA 
ADRIANA BARBOSA BENTO, MEDSON JANER DA SILVA 

Contato: MARIA DILMA SOUZA TEIXEIRA - DILMATEIXEIRA.VICTOR@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Filtro Caseiro, Tratamento de Água, Degradação do Solo 

INTRODUÇÃO 

Nas atuais condições de degradação ambiental, os recursos hídricos vêm sendo alvo de despejos 
constantes de resíduos, sólidos e líquidos, sendo um dos mais impactados na sociedade 
contemporânea. Ademais, considera-se ainda de suma importância a sensibilização da população 
para com o manejo adequado do solo para se evitar a erosão progressiva desse. Logo, é essencial 
buscar-se alternativas simples e acessíveis a todos para minimizar os transtornos diários relativos a 
escassez quantitativa e qualitativa dos recursos naturais. 

METODOLOGIA 

Este trabalho consistiu em realizar demonstrações e experimentos na I Mostra Científica/2018, com 
público estimado em 200 pessoas na Universidade do Estado da Bahia - Campus XXIV. Com o intuito 
de sensibilizar e expor alternativas simples de tratamento de água, foram construídos filtros biológicos 
com galões de 20L cortados a parte inferior/fundo usando-os de maneira semelhante a um “funil”, nos 
quais foram colocados, respectivamente: algodão, areia fina, areia grossa, brita e carvão vegetal. 
Foram feitas simulações quanto a erosão nos distintos tipos de solos quando se encontram sem 
cobertura vegetal, parcialmente cobertos e com boa cobertura. Isso, com recipientes de 5L e 20L 
cortados transversalmente, contendo os respectivos solos e coberturas. Dessa forma, demonstrou-se 
a filtração de uma água túrbida/lamosa, bem como o processo de erosão do solo nas condições 
mencionadas e o índice de infiltração em cada uma delas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Portaria 2.914/2011 estabelece padrões de potabilidade da água para consumo humano onde a 
turbidez máxima permitida é de 1 uT, que se encontra, visualmente em desacordo na cidade de Xique-
Xique. A partir da filtragem de 10L de água túrbida, obteve-se uma redução de 80% da turbidez, isso 
despertou o interesse do público para com o funcionamento e as propriedades dos materiais 
constituintes desse filtro. Na demonstração prática do processo de erosão do solo constatou-se a 
progressão significativa da degradação desses à medida que reduzia a cobertura vegetal, gerando 
discussões, debates e questionamentos entre os participantes do evento referente as possíveis 
formas de manejo que evitaria/reduziria os altos índices de áreas degradadas. Houve também um 
bom entendimento do público quanto a importância da conservação da vegetação do solo no processo 
de infiltração da água e na recarga dos lençóis freáticos. Fato esse que está caminhando de encontro 
com a Constituição Federal (1988), a qual aponta no artigo 225 a responsabilidade da população, de 
todas as esferas sociais, no tocante ao cuidado com o meio ambiente, devendo mantê-lo salubre e 
equilibrado. 

CONCLUSÃO 

O acesso da população brasileira ao saneamento básico, de forma integral, é inexistente/ineficiente, 
dessa maneira as pessoas se tornam vulneráveis a doenças de veiculação hídrica, portanto repensar 
alternativas de filtros eficazes com preços acessíveis é garantir uma melhor qualidade de vida a essas 
pessoas. As demonstrações realizadas despertaram o interesse do público quanto ao que fazer para 
conservar a vegetação nativa e adotar medidas para uma melhor salubridade ambiental. Assim, as 
atividades desenvolvidas alcançaram suas metas, incitando a população a aderir práticas sustentáveis 
e ambientalmente corretas, além de disseminar informações acerca do tratamento da água de forma 
simples e eficiente. 
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54 - OTIMIZAÇÃO DE FILTRAÇÃO EM PEDREGULHO (FAP) 5 CAMADAS 

ALAN CARLOS BRITO DE OLIVEIRA, SIMONE FRANCISCO DA SILVA, EDMILSON MARTINS DE 
VASCONCELOS JR, JÉSSICA VANESSA MEIRA DE VASCONCELOS 

Contato: EDMILSON MARTINS DE VASCONCELOS JR - EDMILSON2509JR@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Filtração em Pedregulho, ETA, Redução Dosagem 

INTRODUÇÃO 

Comparada aos sistemas de tratamento completo, a FDA apresenta vantagens relativas à redução 
dos custos de construção, já que não há necessidade de implantação de unidades floculação e 
decantação; dos custos de operação e manutenção; e menor produção de lodo (DI BERNARDO, 
2003). 

Este trabalho foi realizado no intuito de avaliar a performance de um filtro ascendente de pedregulho 
(FAP) piloto, e comparar seu desempenho com as tecnologias atualmente empregadas para tratar a 
água bruta utilizada nos experimentos. 

METODOLOGIA 

Utilizou-se um rotâmetro com área variável e velocidade constante, com capacidade de 500 L.h-1, 
responsável pelo ajuste da vazão, foi acoplada uma bomba centrífuga para sucção de água bruta. Na 
linha de recalque, de 0,75 polegada de diâmetro, foi instalado um Tubo de Venturi, onde se promoveu 
a mistura rápida dos ensaios. Na sequência, a água coagulada seguiu para o FAP piloto. Foram 
realizados 8 ensaios, a diferentes taxas de filtração, mantendo-se constante a dosagem de 
coagulante. Após cada ensaio, mediu-se cor, turbidez, concentração de manganês e concentração de 
ferro da água tratada. A mistura rápida procedeu-se no Tubo de Venturi. O filtro foi confeccionado em 
um suporte cilíndrico em acrílico, de diâmetro interno de 0,29 metro e altura de 1 metro, sendo que 
0,58 metro era ocupado pelo meio filtrante e 0,42 m pela borda livre. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em análise permite observar que para taxas de filtração compreendidas no intervalo de 34,6 m³/m².dia 
a 124,34 m³/m².dia, houve um elevado percentual de remoção de cor e turbidez, enquadrando-a nos 
padrões de potabilidade do Anexo XX da Portaria de Consolidação N° 05 de 28/09/2017 do Ministério 
da Saúde. Além disso, os teores de ferro e manganês foram reduzidos a concentrações inferiores ao 
limite de sensibilidade do método utilizado na determinação, tabela 4. É visível que, nessa faixa, o 
aumento da taxa de filtração pouco altera as eficiências de remoção de cor e de turbidez. Porém, para 
taxas superiores à 142,28 m³/m².dia, há uma redução acentuada, atingindo valores inferiores a 80% 
de remoção. Ao operar-se o filtro com uma taxa de 160,23 m²/m².dia, as eficiências de remoção de 
ferro e manganês, tabela 4, são ainda menores, inferiores à 40 %. Esse fato é decorrente da provável 
fluidifição das camadas 4 e 5 a 160 m³/m².dia. 

CONCLUSÃO 

Possibilidade de operação do FAP com taxas de filtração superiores às que normalmente se opera, 
concorrendo para a produção de um volume de água tratada maior ou redução do número de unidades 
filtrantes para tratar o mesmo volume do fluido. Economia de água de lavagem de filtros e de energia, 
frente ao fato de descargas de fundo terem se mostrado satisfatórias na limpeza do FAP. Economia 
de coagulante, uma vez que a dosagem de sulfato de alumínio é 60% menor que a utilizada na estação 
de tratamento de água Tapacurá de onde originou-se a água bruta em estudo. 
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74 - ADEQUAÇÃO DAS TORRES DE CARGA PARA DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA 
COAGULADA NOS FILTROS ASCENDENTES DA ETA CUPIRA/PE 

JOANA ELIZA SANTANA, ROMERO CORREIA FREIRE, ALDEBARÃ FAUSTO FERREIRA, FERNANDO 
GONÇALVES SOIDO, MAURÍCIO ALVES DA MOTTA SOBRINHO 

Contato: JOANA ELIZA SANTANA - JOANA.E.SANTANA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Torre de Carga, Filtro Ascendente, ETA Compacta 

INTRODUÇÃO 

ETAs compactas abertas, com filtração ascendente e operando com taxa declinante, devem 
apresentar uma única torre de carga. O correto dimensionamento da torre de carga é imprescindível 
para o bom funcionamento hidráulico da ETA. Erros de projeto podem ocasionar, por exemplo, 
extravasamento da torre e expansão do leito filtrante durante a filtração (DI BERNARDO; DANTAS, 
2005). O objetivo deste trabalho é sugerir a troca das torres de cargas atuais da ETA Cupira por uma 
que melhore o desempenho da mesma. 

METODOLOGIA 

A ETA Cupira (vazão aduzida: 62 L/s) utiliza dupla filtração, com quatro filtros ascendentes (10 m2 
cada) e cinco descendentes. Ela possui duas torres de cargas (altura: 5 m; diâmetro: 1,5 m) em série, 
conectadas aos filtros ascendentes. Determinou-se a altura da torre multiplicando a área do filtro 
ascendente por um fator de 0,75, para que a carga hidráulica vença as perdas de cargas nos filtros, 
que possuem 1,6 m de camada de areia e camada de seixos assimétrica. Para o diâmetro de saída 
da torre, consideraram-se a vazão e velocidade de 0,8 m/s, para manter água na linha, devido à 
operação do filtro ser taxa declinante. O diâmetro da tubulação de entrada da torre deve ser ¼ do 
diâmetro da tubulação de saída, para manter o nível da torre. Os fatores utilizados foram obtidos de 
estudos em escala piloto. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os cálculos realizados determinaram a altura da torre de carga em 7,5 m e o diâmetro da tubulação 
de saída da torre em 314 mm (diâmetro comercial: 300 mm); com este diâmetro, consegue-se que o 
nível de água seja praticamente o mesmo em todos os filtros ascendentes, exceto para o que, em 
algum instante, encontrar-se em operação de lavagem (MENDES; GABRIEL, 2000; MACHADO; DI 
BERNARDO; TAGERINO, 2002). O diâmetro da tubulação de entrada será de 78,5 mm (diâmetro 
comercial: 75 mm). O diâmetro da torre de carga costuma variar de 0,85 a 3,0 m; como se deseja mais 
carga que volume, adotou-se um diâmetro de 0,9 m, por uma questão de custo-benefício. Em termos 
operacionais, a aplicação de sulfato deve ser efetuada depois da torre de carga para evitar a quebra 
de flocos, porém deve-se adicionar um dispositivo de mistura rápida adequado; as conexões de 
tubulações para a entrada nos filtros devem ser feitas através de curvas de 90°, pois oferecem menor 
perda de carga. 

CONCLUSÃO 

A modificação necessária para o melhor funcionamento do sistema de filtração ascendente da ETA 
Cupira é a substituição das duas torres de carga atuais pela citada nos resultados. A dupla filtração 
funciona adequadamente desde que o sistema seja bem projetado hidraulicamente, fazendo com que 
os filtros operem de acordo com a concepção para a qual foram criados. Ajustes na equalização da 
água bruta e na bateria de filtros descendentes também devem ser feitos em futuros trabalhos. A 
aplicação dessas ações na ETA Cupira ajudará a evitar a depleção da qualidade da água distribuída 
para a população. 
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83 - DIMENSIONAMENTO DE CONJUNTO MOTOBOMBA PARA ABASTECIMENTO DE 
RESERVATÓRIO DE ÁGUA 

LARISSA DIAS REBOUÇAS, GRASIELE DE OLIVEIRA CRUZ, LARA DE OLIVEIRA CARVALHO, MARÍLIA 
AGUIAR RODRIGUES, MÉLITTEM BRITO AZEVEDO, THEREZA MAGALHÃES SIMÕES DE OLIVEIRA 

Contato: LARISSA DIAS REBOUÇAS - LARIRBCS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Abastecimento, Bombas, Instalação 

INTRODUÇÃO 

Ao se escolher inadequadamente as bombas para um sistema hidráulico, sem levar em consideração 
as necessidades específicas do sistema, consequentemente surgem problemas na eficiência do 
projeto, que podem estar associados ao elevado gasto de energia elétrica, perdas de cargas, 
diminuição da potência, desperdício do fluido, alto custo e por fim, gerar impactos ambientais, sociais 
e econômicos. Por isso, desenvolver-se-á um dimensionamento que apresente o maior rendimento 
possível dentro das circunstâncias pré-estabelecidas, com atenta análise dos fatores que o cercam. 

METODOLOGIA 

Utilizou-se como alicerce teórico os livros Manual de Hidráulica e Hidráulica Básica, trabalhos 
publicados e catálogos de fabricantes de bombas. Considerou-se como parâmetros de projeto o 
abastecimento de um reservatório posicionado a 41 metros de altura da fonte de captação de água, a 
vazão de 90 m³/h operando durante 12 horas (jornada de trabalho), com a água chegando no 
reservatório com pressão adicional de 5 mca. Os aspectos do sistema solicitados são: tubulação de 
aço zincado - material com uma elevada resistência, aumentando a sua vida útil; comprimento retilíneo 
da adutora (tubulação de recalque) de 590 metros, comprimento retilíneo da tubulação de sucção de 
12 metros, temperatura média da água 24ºC, altitude do local 610 metros, além de peças especiais. 
Dispondo da vazão de projeto e altura manométrica total da instalação, foram selecionadas duas 
bombas, com indicação da mais adequada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através da vazão de projeto e da jornada de trabalho, o diâmetro da tubulação foi calculado. Adotando-
se o diâmetro comercial de 200 mm para sucção e 150 mm para o recalque, encontrou-se velocidades 
de sucção e recalque dentro dos limites de escoamento. Com o desnível do local de captação (95m), 
do local de assentamento da bomba (104m) e do reservatório (136m) mais as perdas de carga 
correspondentes, encontrou-se a altura manométrica total de 56 mca. Assim, selecionou-se as 
bombas IMBIL, modelo BEW150 1750 rpm e a KSB, modelo WKL80 3500 rpm. Esta última por 
apresentar melhor rendimento foi a escolhida. Após encontrar o ponto de projeto, dimensionou-se a 
potência requerida pelo motor com a devida margem de segurança, de 30 cv. Porém a bomba cavitaria 
nessas condições, isto é, a carga energética líquida que a bomba precisa para poder succionar a água 
é maior que a disponível. Portanto, alterou-se o local de assentamento da bomba para o nível do curso 
d’água, utilizando um sistema de balsa flutuante. Assim, refazendo os cálculos, a bomba não cavitou 
nas novas condições do sistema. 

CONCLUSÃO 

Dimensionou-se o conjunto motobomba em conformidade com as especificações estabelecidas, tendo 
por base a utilização da bomba do fabricante KSB, modelo WKL 80, a 3500 rpm, pois apresentou 
maior eficiência em relação a bomba IMBIL modelo BEW 150, a 1500 rpm. A potência necessária ao 
funcionamento da bomba, acrescida da folga foi de 30 cv. Após considerar que atendendo ao local de 
assentamento na cota de 104m a bomba sofreria cavitação, redimensionou-se o projeto a fim de que 
o sistema dispusesse de uma energia disponível maior do que a requerida pela bomba, passando de 
0,0657 para 7,0971. 
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122 - OTIMIZAÇÃO DO SISTEMA DE DECANTAÇÃO LAMELAR DA ETA 
GUARAPEZINHO MIRIM - CE / SUSBSTITUIÇÃO DOS PERFIS COM GEOMETRIA 

RETANGULAR POR GEOMETRIA CHEVRON 

MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE, ROMERO CORREIA FREIRE 

Contato: MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE - MAYRANGELINAQFREIRE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Decantador, Lamelar, Chevron, Sólidos, Água 

INTRODUÇÃO 

O projeto de qualquer estação de tratamento de água requer o conhecimento que influem na sua 
performance, em particular nos casos dos decantadores lamelares é de fundamental importância que 
se tenha uma relação entre a remoção dos flocos formados e a velocidade de sedimentação crítica 
em águas das diversas qualidades (DI BERNARDO & DANTAS, 2005). O objetivo desse trabalho é a 
substituição das lamelas retangulares pela chevron para melhoria da qualidade da água decantada. 

METODOLOGIA 

A ETA Guarapezinho é de ciclo completo com vazão de 12 l/s, possui dois decantadores lamelares e 
tem taxa de 120 m3/m2.dia, a geometria das lamelas é a retangular a altura dos perfis é de 1,10 m,a 
água bruta possui media de 200( Uc) de cor e 35 ( Unt) de turbidez e a água decantada sai com 
turbidez acima de 7 Unt ( recomendado até 5 Unt de turbidez para não sobrecarregar os filtros 
RICHTER 2009), na substituição pela geometria chevron haverá uma maior área de decantação por 
lamela e a inclinação do chevron facilitará o escoamento dos sólidos que forem levados pelas linhas 
de correntes, a determinação da geometria das lamelas é realizado através de ensaio de tratabilidade 
para se fixar a velocidade de sedimentação crítica. Através desse resultado será determinado o perfil 
hidráulico da unidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A altura das lamelas encontrada foi de 1,00 m e a geometria definida foi a chevron para facilitar o 
escoamento dos sólidos mais finos que são arrastados pelas linhas de corrente e se depositam na 
seção transversal superior das lamelas, esse resultado foi encontrado após realização de ensaio de 
tratabilidade onde foi encontrada a melhor velocidade de sedimentação crítica de 2,7 cm/min, esse 
resultado foi obtido levando em consideração a recomendação de 5 Unt para águas decantadas. A 
partir desses dados foi possível determinar o perfil hidráulico da unidade de sedimentação. A calha 
central é especialmente projetada para facilitar a captação e o escoamento dos resíduos sólidos, ao 
mesmo tempo em que é a melhor solução geométrica encontrada para evitar entupimentos. 

CONCLUSÃO 

Com a substituição das lamelas retangulares pelas lamelas chevron a qualidade da remoção dos 
sólidos será bem maior o que irá aumentar a carreira de filtração e diminuição nas lavagens das 
unidades de filtração. 

No mercado brasileiro há diversos fabricantes de lamelas com diferentes geometrias, é importante se 
basear em estudos de tratabilidade e nos fundamentos da sedimentação da partícula crítica que se 
deseja remover, levando em consideração tanto o trecho de transição quanto o do perfil de velocidade 
totalmente desenvolvido para fixação do comprimento e da geometria. 
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127 - SELEÇÃO DA GRANULOMETRIA DO MEIO FILTRANTE PARA FILTROS 
DESCENDENTES EM ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE ÁGUA PARA CONSUMO 

HUMANO - ESTUDO EM ETA PILOTO EM FORTALEZA NO CEARÁ 

MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE 

Contato: MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE - MAYRANGELINAQFREIRE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Filtros, Descendentes, Sanitária, Carga Hidráulica 

INTRODUÇÃO 

A operação de filtração é um processo físico onde a água percola um leito filtrante (normalmente areia) 
onde as partículas em suspensão são retidas coma finalidade de produzir água dentro dos parâmetros 
preconizados pela portaria da Consolidação nº 05 do MS (BERNARDO & PAZ, 2010). Mas para o 
dimensionamento do sistema de filtração devemos levar em consideração algumas variáveis tais 
como qualidade do afluente, carga hidráulica disponível, o objetivo do trabalho é explorar essas 
variáveis. 

METODOLOGIA 

O material filtrante utilizado na ETA piloto foi areia com as seguintes características: tamanho efetivo 
0,50 – 0,55 mm no filtro 1 e 0,60 – 0,65 mm no filtro 2, a vazão para cada filtro era de 5 l/s, diâmetro 
dos filtros de 2 metros, a taxa de filtração fixada em 136 m3/m2.dia (filtração rápida), altura do leito de 
areia de 90 cm para os dois filtros, sistema de drenagem tipo Manifold, a carga hidráulica disponível 
para as duas unidades de filtração foi de 1,1 m no primeiro teste e 0,8 m no segundo teste, água 
decantada com 5 Unt ,recomendação de turbidez para água oriunda de decantadores (RICHTER, 
1990).Foi instalado manômetros diferenciais nos filtros afim de verificar a perda de carga nos filtros 
no período estudado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com a carga hidráulica disponível de 1,1 m foi possível observar que a qualidade da água filtrada ficou 
dentro dos parâmetros preconizados pela portaria, 0,5 unt, a carreira de filtração foi um pouco maior 
para o filtro 2, durou 36 h enquanto o filtro 1 teve carreira de filtração de 28 horas. 

Já com a carga hidráulica disponível de 0,8 m o filtro 1 com 18 h de operação aumentou a turbidez 
para 0,68 unt e o filtro 2 permaneceu com 0,5 unt, a água filtrada ainda estava sendo produzida dentro 
dos padrões preconizados nas duas unidades pilotos, com 28 h de operação o filtro 1 estava com 
turbidez de 1,5 unt e o filtro 2 aumentou a turbidez para 0,55 unt. 

CONCLUSÃO 

Com o estudo em planta piloto é possível observar e explorar as variáveis envolvidas no processo de 
filtração fica bem exposto nesse trabalho que não apenas a substituição de um leito filtrante por uma 
granulometria maior ou menos vai solucionar o problema da qualidade da água filtrada e sim um 
somatório e variáveis (RICHTER E AZEVEDO NETO, 1991). Recomendamos a execução de mais 
testes em plantas pilotos com a água que se deseja tratar, a fim de se obter bons resultados, O filtro 
é a barreira sanitária do processo de tratamento e deve ser bem projetado. 
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130 - RESULTADOS OBTIDOS PARA AGROTÓXICOS ANALISADOS EM AMOSTRAS 
DE ÁGUA COLETADAS NO MUNICÍPIO DE SANT’ANA DO LIVRAMENTO 

MARIA REJANE SIVIERO, ALEXANDRA BRAVO 

Contato: MARIA REJANE SIVIERO - RSIVIERO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Potabilidade, Substâncias Químicas, Agrotóxico 

INTRODUÇÃO 

No Município de Sant’Ana do Livramento a população é abastecida com água subterrânea, perfazendo 
num total de 13 Sistemas de Abastecimento de Água, abrangendo 24 unidades de tratamento 
simplificado com 45 poços de captação, monitorados pelo Departamento de Água e Esgotos. 

Foram analisados agrotóxicos: 27 constantes da Portaria de Consolidação n° 5 no Anexo XX do 
Ministério da Saúde (2017) e 46 da Portaria n° 320 da Secretaria de Estado da Saúde do Rio Grande 
do Sul (2014). 

METODOLOGIA 

As análises laboratoriais para o controle e a vigilância da qualidade da água, podem ser realizadas 
em laboratório próprio ou não que, em qualquer caso, deve ser acreditado ou certificado por órgãos 
competentes para esse fim. Há um número mínimo de amostras para o controle da qualidade da água 
de sistema de abastecimento, para fins de análises físicas e químicas, em função: ponto de 
amostragem, população abastecida e tipo de manancial. 

Conforme a Portaria de Consolidação n°5, Anexo XX /2017, os métodos analíticos para determinação 
de parâmetros físicos e químicos, devem atender às especificações de normas nacionais que 
disciplinem a matéria, da edição mais recente da publicação Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater, das instituições American Public Health Association (APHA), American Water 
Works Association (AWWA) e Water Environment Federation (WEF), ou normas publicadas pela 
International Standardization Organization. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para os períodos analisados, 1° e 2° semestres de 2017 e 1° semestre de 2018, 
dos 13 Sistemas de Abastecimento de Água (SAA), abrangendo 24 unidades de tratamento 
simplificado com 45 poços de captação existentes no Município de Sant’Ana do Livramento e 
monitorados pelo DAE, mostram-se satisfatórios. Dado que não foi detectado, em nenhum dos 
parâmetros agrotóxicos analisados, o valor máximo permissível (VMP), sendo num total de 73 
parâmetros de acordo com a Portaria Consolidação n°5 - Anexo XX do Ministério da Saúde (2017) e 
Portaria n° 320 da Secretaria de Estado da Saúde do Rio Grande do Sul (2014). 

CONCLUSÃO 

Analisados semestralmente, conforme consta na Portaria de Consolidação n° 5, Anexo XX (2017), 
ano 2017 e 1° semestre 2018, as amostras de água coletadas pelos técnicos do Departamento de 
Água e Esgotos, nos 45 poços existentes no Município de Sant’Ana do Livramento, advindas de águas 
subterrâneas provenientes do Aquífero Guarani. As mesmas mostraram-se dentro dos valores 
máximos permissíveis (VMP) do parâmetro agrotóxicos, mesmo que no município e em regiões 
adjacentes ocorram atividades agrícolas e agropecuárias. 
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133 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE AGENTES COAGULANTES NATURAIS E 
QUÍMICOS NA CLARIFICAÇÃO DE ÁGUAS DE CISTERNAS DO MUNICÍPIO DE SUMÉ-

PB 

CRISÓSTOMO HERMES TRAJANO, BRUNO RAFAEL PEREIRA NUNES, ILZA MARIA DO NASCIMENTO 
BRASILEIRO, MAXSUEL DA COSTA LEAL, EMANUELLE BEZERRA DOS SANTOS, MAYK BEZERRA DE 
ALBUQUERQUE MELO 

Contato: CRISÓSTOMO HERMES SOARES TRAJANO DA SILVA - CRISOSTOMODM@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Moringa oleifera, sulfato de alumínio, Planejamento fatorial 

INTRODUÇÃO 

Em algumas regiões do semiárido brasileiro, para diminuir o problema da falta d’água, são utilizados 
tanques de armazenamento denominados cisternas, abastecidos por águas de chuva ou por carros-
pipa. As águas desses reservatórios, geralmente, apresentam-se com grande quantidade de sólidos 
em suspensão, tornando-as de aspecto sujo e impróprias para o consumo. Com isso, o objetivo do 
presente trabalho é comparar a eficiência do sulfato de alumínio e da Moringa oleifera em diferentes 
formas de aplicação, no processo de sedimentação destes sólidos. 

METODOLOGIA 

Amostras de 1,0 L de água de cisterna, localizada no Município de Sumé-PB, foram utilizadas para 
realização dos testes, que foram conduzidos em garrafas PET, sendo utilizados como coagulantes o 
sulfato de alumínio e sementes de moringa, ambos na forma de pó e em solução. Realizou-se o 
planejamento fatorial com dois fatores e três repetições no ponto central, para verificar a influência 
das variáveis de entrada tempo de tratamento (30, 120 e 210 min) e massa (0,05; 0,075 e 0,1 g) ou 
volume, de pó ou solução de coagulante (20, 60 e 100 mL), sobre a turbidez, o pH e a condutividade 
elétrica das amostras. Ao término do processamento alíquotas da água, antes e após os tratamentos, 
foram utilizadas para realização das determinações físico-químicas utilizando-se um turbidímetro (MS 
TECNOPON), um pHmetro (QUIMIS) e um condutivímetro (MS TECNOPON). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para turbidez permitiram verificar uma redução de até 70% quando se aplicou 
o pó, e de aproximadamente 63%, quando se utilizou a solução de coagulante obtidos a partir da 
semente de moringa. Quando o coagulante foi o sulfato, uma redução de até 86%, quando se aplicou 
o pó, e de aproximadamente 80%, quando se utilizou a solução, foram alcançadas. Quando se utilizou 
os coagulantes na forma de pó e de solução a base de moringa, as alterações em relação ao pH e a 
condutividade foram baixas, entretanto para o coagulante a base de sulfato de alumínio na forma de 
solução houve aumento da condutividade e redução de pH, devido a adição do íon alumínio e às 
reações de hidrólise que proporcionam o aumento do teor de íons H+, respectivamente. Os resultados 
da análise de variância permitiram verificar que, para um nível de confiança de 95%, nenhum dos 
fatores apresentou efeito estatisticamente significativo sobre as respostas pH, turbidez e 
condutividade. 

CONCLUSÃO 

Para as condições estudadas, é possível afirmar que, as sementes de Moringa oleifera, tanto na forma 
de pó, como em solução, podem ser aplicadas como coagulante no tratamento de águas de cisterna, 
reduzindo os teores de turbidez, sendo uma alternativa ao coagulante sulfato de alumínio, com a 
vantagem de ser um produto natural de baixo custo, boa disponibilidade e sem promover alterações 
significativas no pH e na condutividade das amostras. 
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142 - Moringa oleifera COMO AUXILIAR DE COAGULAÇÃO/FLOCULAÇÃO NO 
TRATAMENTO DE ÁGUA 

MATEUS DE SOUSA NOGUEIRA, HÁBILA ADRIELE DE SOUZA SANTOS, ADRIANA GUIMARÃES COSTA 

Contato: MATEUS DE SOUSA NOGUEIRA - NOGUEIRAMATEEUS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Coagulante, Clarificação de Água, Moringa, Tratamento de Água 

INTRODUÇÃO 

A demanda por água de boa qualidade tem-se acentuado nos últimos anos devido ao crescimento 
populacional. Para este fornecimento existe o tratamento da água, este consiste numa série de 
operações como a coagulação e a floculação que envolvem dosagens de produtos químicos trazendo 
desvantagens pelo seu uso. Observando dosagens simultâneas de coagulantes naturais e químicos, 
percebeu-se a Moringa oleifera não demonstra grandes alterações no pH, reduzindo cerca de 90% da 
turbidez após decantação. 

METODOLOGIA 

Coletou-se água no açude Gavião, em Pacatuba. Após a coleta, houve a caracterização da água bruta 
pelos parâmetros de cor, turbidez, alcalinidade e pH, antecedendo os 11 ensaios com as dosagens 
de coagulantes naturais e químicos (Sulfato de Alumínio 1%) propostas pelo Statgraphics Centurion 
XVIII no qual foi utilizado para análise estatística e modelagem da superfície de resposta. Os ensaios 
foram realizados utilizando planejamento fatorial multivariado 2n, onde era representado o número de 
variável independente (para n = 2 o valor de α é 1,414), com o ponto central em triplicata (nível 0). 
Todos os testes experimentais foram realizados em Jar Test Quimis Q305M3, aparelho de bancada 
que contém três jarros para ensaios de até 2L. Após realização dos testes eram novamente medidos 
os parâmetros cor, turbidez, pH e alcalinidade para avaliação estatística do grau de significância do 
tratamento proposto 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisando os resultados notou-se que, o aumento das dosagens de Moringa (1,01 a 198,99 mg/l) 
correlacionado a diminuição das dosagens de sulfato (1,72 a 58,2 mg/l), proporciona uma queda nos 
valores da leitura de cor após os 120 minutos de decantação, sendo que em alguns ensaios a cor 
após decantação já atingia os limites exigidos para a água após filtração. Assim, por meio de análise 
estatística, conclui-se que as dosagens de Moringa promoveram um efeito negativo significativo, 
evidenciando que o aumento da concentração de moringa promove uma redução do parâmetro cor. 
Também por análise estatística, pode-se perceber que, que a moringa apresentou efeito negativo 
significativo em termos da remoção de turbidez, evidenciando que o aumento da concentração de 
moringa promove uma redução do parâmetro turbidez. 

CONCLUSÃO 

Os melhores resultados na remoção de Cor e Turbidez foram nas dosagens do extrato da Moringa 
(170 mg/l) e menor dosagem de Sulfato (50 mg/l). O tempo de decantação foi um diferencial, 
influenciando na quantidade de material sedimentado ao fim do ensaio, assim como a concentração 
de Moringa, influenciando a remoção de cor e turbidez, durante a coagulação/floculação. Conclui-se 
que a Moringa oleifera apresentou-se significativamente eficiente na remoção de cor e turbidez, sendo 
avaliada como um processo promissor na etapa de coagulação/floculação. A utilização dessa semente 
não desconsidera a etapa de desinfecção para fins potáveis. 
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147 - UTILIZAÇÃO DE COAGULANTE NATURAL NO TRATAMENTO DE ÁGUAS 
SUPERFICIAIS 
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Palavras-chave: Coagulante, Pectina, Tratamento de Água 

INTRODUÇÃO 

O uso de coagulantes com características biodegradáveis como a pectina no tratamento de águas, 
mostra-se uma alternativa interessante frente aos coagulantes convencionais. A pectina, pode ser 
obtida de fontes alternativas como resíduos da indústria de sucos (casca, polpa, etc.), sendo uma 
mistura complexa de oligossacarídeos e polissacarídeos. Sob este contexto o presente trabalho 
avaliou o uso da pectina extraída da casca de Pomelo Citrus maxima e uma pectina comercial para a 
aplicação como coagulante natural no tratamento de água superficial. 

METODOLOGIA 

Os Pomelos Citrus maxima foram adquiridos no comercio municipal. Sendo a extração da pectina feita 
a partir da casca, onde pesou-se 10 g da casca a qual adicionou-se 700 mL de água, relação 
massa/volume de 1/70. Após acidificou-se a mistura até um pH em torno de 3, sendo então aquecida 
até a temperatura de 75°C por 2 horas. Após este período fez-se a centrifugação, e ao sobrenadante 
foi adicionado etanol (1/1) obtendo-se a pectina na forma de gel, filtrou-se e o gel e este foi levado a 
estufa com ventilação para a secagem. Para os ensaios de coagulação utilizou-se amostras de água 
superficiais de um corpo hídrico localizado na própria instituição. A determinação das variáveis Cor e 
Turbidez foram analisadas através da metodologia do Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater (ALPHA, 2005). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento da pectina obtida a partir da extração foi cerca de 24 %. A eficiência da pectina extraída 
do Pomelo Citrus maxima foi testada variando o pH da amostra (3 - 5), em concentrações de pectina 
de 0,0015 mg a 0,0045 mg com volume final de 500 mL de água superficial. Avaliou-se a remoção da 
turbidez e cor após o tempo de estabilização de 1 hora e 30 minutos. Os melhores resultados de 
remoção de cor e turbidez foram obtidos em pH 3, tendo para a cor uma remoção em torno de 60 % 
para todos os ensaios neste pH, com concentração de 0,0015 mg de pectina (extraída e comercial). 
Já para a turbidez neste pH os resultados de remoção ficaram entre 49 % com pectina extraída e 29 
% com a pectina comercial. Observou-se através destes ensaios, que a presença de sólidos 
suspensos na amostra de água a ser tratada facilita o processo de precipitação, sendo assim nos 
experimentos onde a turbidez inicial da água foi maior houve maior remoção deste parâmetro. 

CONCLUSÃO 

Este trabalho apontou a possibilidade do uso de um subproduto da indústria de sucos, a casca do 
Pomelo ser utilizada para extração de pectina um coagulante natural, agregando assim valor a este 
resíduo. Também foi comprovado a eficiência da pectina extraída quando aplicada ao tratamento de 
águas superficiais. Os melhores resultados para a remoção de cor e turbidez foram obtidos em pH 
ácido, a presença de sólidos na amostra tem interferência na remoção da turbidez. Assim, tanto a 
pectina extraída da casca do Pomelo, quanto a pectina comercial apresentaram resultados positivos 
como coagulantes, possuindo assim potencial de uso nestes processos. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

APHA (1998). Standard Methods for the examination of water and wastewater. American Public Health 
Association, American Water Works Association, Water Environmental Federation, 20th ed. 
Washington. 

METHACANON, P. et al. Pomelo (Citrus maxima) pectin: Effects of extraction parameters and its 
properties. Food Hydrocolloids, v. 35, p.383-391, 2014. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

44 

FONTE FINANCIADORA 

Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

45 

E-poster 

Água: abastecimento, tratamento e distribuição 

158 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE AGENTES COAGULANTES, NATURAL E 
QUÍMICO, NA CLARIFICAÇÃO DE ÁGUAS CINZAS NO MUNICÍPIO DE SUMÉ-PB 
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Palavras-chave: Moringa oleifera, Reuso de Água, Sulfato de Alumínio, Planejamento fatorial 

INTRODUÇÃO 

A água é um bem indispensável para a humanidade e o crescimento populacional vem influenciando 
no consumo desse insumo. Existem diversas ações para sua economia e uma delas é o seu reuso, 
como o reaproveitamento das águas provenientes de chuveiros, pias de cozinha e máquina de lavar, 
denominadas águas cinzas, para atender demandas menos restritivas. Com isso, o objetivo do 
presente trabalho é comparar a eficiência do sulfato de alumínio e da Moringa oleifera, no processo 
de clarificação destas águas. 

METODOLOGIA 

Amostras de 1,0 L de água de máquina de lavar roupas, da residência universitária da UFCG, 
localizada no Município de Sumé-PB, foram utilizadas para realização dos testes, que foram 
conduzidos em garrafas PET, sendo utilizados como coagulantes o sulfato de alumínio e sementes 
de moringa, ambos na forma de solução. Realizou-se o planejamento fatorial com dois fatores e três 
repetições no ponto central, para verificar a influência das variáveis de entrada tempo de tratamento 
(30, 110 e 220 min) e volume de solução de coagulante (20, 60 e 100 mL), sobre a turbidez, o pH e a 
condutividade elétrica das amostras. Ao término do processamento alíquotas da água, antes e após 
os tratamentos, foram utilizadas para realização das determinações físico-químicas utilizando-se um 
turbidímetro (MS TECNOPON), um pHmetro (QUIMIS) e um condutivímetro (MS TECNOPON). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para turbidez permitiram verificar uma redução de até 92% quando se utilizou 
a solução de coagulante obtido a partir da semente de moringa e de até 70%, quando o coagulante 
foi o sulfato. Quando se utilizou o coagulante a base de moringa, as alterações em relação ao pH e a 
condutividade foram baixas, entretanto para o coagulante a base de sulfato de alumínio houve redução 
de pH, provavelmente, devido às reações de hidrólise que proporcionam o aumento do teor de íons 
H+ no meio. Os resultados da análise de variância permitiram verificar que, para um nível de confiança 
de 95%, a interação entre os fatores apresentou efeito estatisticamente significativo sobre a resposta 
turbidez, para os dois coagulantes utilizados. 

CONCLUSÃO 

Para as condições estudadas, é possível afirmar que as sementes de Moringa oleifera podem ser 
aplicadas como coagulante no tratamento de águas cinzas, provenientes de máquinas de lavar 
roupas, reduzindo os teores de turbidez, gerando a possibilidade de uso alternativo dessas águas em 
aplicações não potáveis, com a vantagem de ser um produto natural de baixo custo, boa 
disponibilidade e sem promover alterações significativas no pH e na condutividade das amostras. 
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175 - AVALIAÇÃO DO USO DE Moringa oleifera COMO AUXILIAR DE 
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INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional e as atividades humanas, ao longo dos anos, tornaram-se os maiores 
causadores da poluição dos recursos hídricos. Para consumo humano as águas in natura passam por 
tratamento, sendo uma série de operações como a coagulação e a floculação envolvendo dosagens 
de produtos químicos (coagulantes e auxiliares de coagulação) trazendo desvantagens pelo seu uso. 
A utilização da Moringa oleifera como auxiliar é viável como método alternativo de tratamento, 
apresentando remoção maior que 95% de turbidez da água. 

METODOLOGIA 

As amostras de água utilizada foram oriundas do Açude Gavião, coletada no ponto de captação de 
água de abastecimento, localizado em Pacatuba-CE após a coleta, houve a caracterização da água 
bruta e na água pós filtração com avaliação dos parâmetros cor, turbidez, alcalinidade e pH. Foram 
realizados 11 ensaios com as dosagens de 1,01 até 198,98 mg/l de Moringa oleifera e 1,72 até 58,28 
mg/l de PAC utilizando Jartest e em seguida a água floculada foi submetida ao processo de filtração 
rápido descendente A estrutura do filtro era feita de garrafa PET (Polietileno tereftalato), utilizando 
areia e brita. Na etapa de tratamento de dados foi utilizado o programa estatístico Statgraphics 
Centurion XVIII (StatPoint, EUA)18 para modelagem da superfície de resposta 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após análise estatística pode-se inferir que a interação entre os coagulantes (moringa e PAC) é 
inversamente proporcional para que a eficiência seja otimizada. Para otimização da remoção 
simultânea de cor e turbidez nas amostras de águas avaliadas as condições ótimas foram verificadas 
com a aplicação da concentração da moringa de 89,54 mg/l e de sulfato de alumínio de 1,72 mg/l, 
sendo possível uma remoção de 97% da cor e de 85% da turbidez, cujo valor de otimização é de 0,98. 
De acordo com Rorato (2013), os resultados dos ensaios com moringa e policloreto de alumínio (PAC) 
após passar por filtração com carvão ativado não obteve resultados satisfatórios obtendo uma 
pequena remoção de cor e turbidez após o sedimentado, resultado inverso ao observado no presente 
estudo. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que o uso de moringa como auxiliar de coagulação/floculação, seguida de filtração rápida 
descendente, apesar de não ter apresentado efeito estatístico significativo, se mostrou eficaz quanto 
a remoção da cor e turbidez com remoção de 97% e 85% de turbidez e que o aumento da dosagem 
da moringa implica em redução da dosagem do coagulante PAC. A utilização dessa semente pode 
ser considerada como um auxiliar do coagulante químico usado no tratamento convencional, não 
dispensando a etapa de desinfecção para fins potáveis. 
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INTRODUÇÃO 

As células de Cylindrospermopsis raciborskii são efetivamente removidas pelo processo de flotação. 
Algumas cepas dessa cianobactéria produzem cilindropermopsina, que não é efetivamente removida 
pelo tratamento convencional de água. Para atingir o padrão de 1 µg/L, recomendado pelo Anexo XX 
da portaria nº5 do Ministério da Saúde, são necessários tratamentos avançados, como adsorção em 
carvão ativado. Nesse contexto, esse trabalho avaliou a remoção de células C. raciborskii e 
cilindropermopsina pelo processo de flotação combinado com adsorção em carvão ativado 
pulverizado. 

METODOLOGIA 

O carvão ativado nacional de origem betuminosa foi caracterizado quanto à área superficial e volume 
de poros e os resultados foram interpretados de acordo com as metodologias sugeridas por Brunauer-
Emmett-Teller. 

Foram feitos ensaios de capacidade adsortiva de cilindrospermopsina nas águas de estudo, ultrapura 
e do Lago Paranoá, de acordo com a norma D3860-98 da ASTM (2014). 

Por último, foi avaliada a influência das condições de coagulação usando sulfato de alumínio na 
remoção de células de C. raciborskii, cilindropermopsina, cor, turbidez absorvância, utilizando o 
flotateste de bancada (Nova Ética, modelo 218/LDB), com dosagens de Al2(SO4)3 na faixa de 10 a 26 
mg/L e valores de pH de coagulação entre 6,0 e 6,5. A pressão e o tempo de saturação foram de 5 
atm e 10 minutos, respectivamente, e a taxa de aplicação superficial de 5 cm/min. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O carvão ativado apresentou área superficial BET de 805,6 m2/g e volumes de microporos e 
mesoporos de 0,412 e 0,054 cm3/g, respectivamente. O ponto de carga zero do carvão foi de 9,50. 
Considerando o valor desse parâmetro e o ponto isoelétrico da cilindropermopsina, infere-se que a 
carga superficial de ambos foi positiva na faixa de pH em que foram realizados os testes e, por tanto, 
não favoreceu a adsorção da toxina nos sítios ativos do carvão. 

O carvão ativado se ajustou satisfatoriamente aos modelos de adsorção de Freundlich, cujos 
parâmetros foram KF de 1,149 (µg/mg)(L/µg)1/n e 1/n de 0,3152, na água ultrapura. A adsorção na 
água do Lago Paranoá não se ajustou ao referido modelo de adsorção. 

Nos ensaios de flotação, sem adição de carvão, a maior remoção foi encontrada em dosagens de 
Al2(SO4)3 superiores a 9 mg/L. Entretanto, a adição de carvão aumentou significativamente a turbidez 
da água e, consequentemente, afetou a remoção desse parâmetro. 

O carvão ativado usado em dose 100 mg/L nos ensaios de flotação não removeu a 
cilindrospermopsina dissolvida. 

CONCLUSÃO 

A alta área superficial do carvão pode favorecer a adsorção da cilindrospermopsina enquanto o ponto 
de carga zero básico promove repulsão eletrostática entre a toxina e o carvão, o que pode interferir 
na adsorção em águas com presença de matéria orgânica natural. 
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Os resultados da capacidade adsortiva indicaram que a remoção de cilindrospermopsina em água do 
Lago Paranoá foi consideravelmente afetada em comparação com a elevada capacidade de adsorção 
na água ultrapura. 

Na coagulação o carvão interferiu na remoção de turbidez e cor, apontando para necessidade de 
avaliar dosagens maiores de coagulante na flotação. 
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181 - UTILIZAÇÃO DE TESTES BIOLÓGICOS IN VITRO, IN VIVO, IN SILICO PARA 
AVALIAÇÃO DE RISCO DA PRESENÇA DE AGROTÓXICOS NA ETAPA DE 

DESINFECÇÃO EM SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

IGOR APARECIDO SANTANA DAS CHAGAS, ANDRÉ LUIS CORREA DE BARROS, DAIANA ROCHA DO 
ESPIRITO SANTO, CELIA DE FÁTIMA MACHADO, ROBSON JOSÉ DE CÁSSIA FRANCO AFONSO, 
SILVANA DE QUEIROZ SILVA 

Contato: IGOR APARECIDO SANTANA DAS CHAGAS - IGORAPARECIDO07@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Agrotóxicos, Fipronil, Água, Estrogenicidade, Toxicidade Aguda, Viabilidade Celular, Teste In Silico 

INTRODUÇÃO 

Agrotóxicos têm sido alvos de discussões no cenário brasileiro, pelo seu uso descontrolado e por 
serem responsáveis pela contaminação das águas, incluindo fontes de abastecimento público1,2. Além 
dos riscos inerentes à presença desses microcontaminantes em água potável, os processos de 
desinfecção por cloração podem levar à formação de subprodutos mais danosos que os compostos 
originais3,4,5. Portanto, o objetivo é aliar ensaios biológicos aos resultados químicos para melhor 
delinear os efeitos tóxicos causados pela cloração do fipronil em diferentes níveis tróficos. 

METODOLOGIA 

A escolha do agrotóxico baseou-se em revisões na literatura que demostraram que o fipronil tem sido 
amplamente empregado em culturas no Brasil1. Além disso, esse agrotóxico foi apontado como um 
dos mais frequentemente detectados em amostras de água e tem sido relacionado com a morte de 
aproximadamente 500 milhões de abelhas no Sul do país1,2. Dessa forma, obteve-se amostras do 
fipronil clorado em diferentes tempos de reação para a avaliação de toxicidade. Embora 
caracterizados os subprodutos por ferramentas químicas, é imprescindível que se lance mão de 
abordagens biológicas para prever possíveis danos à biota e à saúde humana. Assim, utilizou-se de 
leveduras modificadas (linhagens BLYES/BLYR), Artemia salina, células de hepatócito humano 
(HepG2) como métodos biológicos para investigar a estrogenicidade, toxicidade aguda e viabilidade 
celular, respectivamente. Além disso, aplicou-se ferramentas de predição computacional (in silico) 
para avaliação de toxicidade em mamíferos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O fipronil não apresentou estrogenicidade, mesmo em concentrações elevadas (500 a 0,125 µg∙L-1). 
No entanto, não é possível afirmar que seus subprodutos não são estrogênicos, dada a elevada 
toxicidade para as leveduras. No pior cenário, foi necessário diluir as soluções em concentrações 
inferiores a 25 ng∙L-1 para o prosseguimento dos ensaios. Embora o teste não seja adequado para 
discutir toxicidade, dado o modelo in vivo, não se pode descartar o aumento muito significativo da 
toxicidade após a cloração. Quanto à toxicidade aguda, evidenciou-se um aumento progressivo dos 
efeitos na medida que decorria o tempo de reação. Apesar disso, não houve diferença significativa 
entre a toxicidade do fipronil e de seus subprodutos nas primeiras 12h de reação, uma vez que o 
agrotóxico já é tóxico para organismos aquáticos. Todavia, com 24h a solução mostrou-se mais tóxica, 
causando mortalidade de 70% dos microcrustáceos. Nos ensaios com HepG2, não se evidenciou 
efeitos na redução da viabilidade celular para nenhuma das soluções. Os ensaios in silico sugerem a 
formação de subprodutos com elevada toxicidade aguda via oral para ratos e de desenvolvimento em 
animais. 

CONCLUSÃO 

Os subprodutos formados foram mais tóxicos ou de toxicidade similar ao fipronil. As soluções cloradas 
apresentaram maior ecotoxicidade para microcrustáceos e resultados de predição computacional 
demostraram toxicidade aguda em ratos e toxicidade de desenvolvimento em animais para algumas 
dos subprodutos. Portanto, há a necessidade de uma avaliação mais ampla da presença de 
microcontaminantes, como os agrotóxicos, em águas de abastecimento público. A elevada 
concentração desses compostos pode contribuir, de forma significativa, para o aumento do risco à 
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saúde humana. Muitos desses agrotóxicos não são contemplados pela legislação brasileira de padrão 
de potabilidade, negligenciando-se, portanto, a formação desses subprodutos mais tóxicos. 
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194 - AVALIAÇÃO DOS PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS DE ÁGUAS MINERAIS 
COMERCIALIZADAS NO MUNICÍPIO DE SUMÉ-PB 

CRISÓSTOMO HERMES TRAJANO, EMANUELLE BEZERRA DOS SANTOS, ILZA ILZA MARIA DO 
NASCIMENTO, JOSÉ JEFFERSON BARROS PIRES, LUCAS EDUARDO DE MOURA NASCIMENTO, RAINY 
ALVES DE SOUSA 

Contato: CRISÓSTOMO HERMES SOARES TRAJANO DA SILVA - CRISOSTOMODM@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Água Mineral, Abastecimento, Legislação 

INTRODUÇÃO 

A preocupação com a qualidade da água, decorrente da continua poluição hídrica, é um dos motivos 
que levam grande parte da população mundial ao consumo de água oriundas de fontes minerais 
(ECLERC e MOREAU, 2002).A água mineral natural, não passa por processos que altere 
propriedades microbiológicas, químicas e físico-químicas, da captação até o envase.Com isso o 
objetivo do trabalho foi avaliar os parâmetros físicos-químicos das águas minerais disponíveis no 
mercado local, como: pH, condutividade elétrica, dureza, cloreto, alcalinidade e turbidez. 

METODOLOGIA 

Os parâmetros físico-químicos das águas envasadas em garrafas de 500 mL, intitulada de A1, A2, A3 
e A4, foram determinados seguindo-se as metodologias do manual de análises físico-químicas de 
águas de abastecimento e residuárias (SILVA, 2001). Na determinação do pH, Condutividade Elétrica 
(CE), Sódio e Turbidez foram utilizados métodos eletrométrico. Para a leitura do pH, utilizou-se um 
pHmetro de bancada (QUIMIS). As determinações de condutividade elétrica e da salinidade foram 
realizadas por meio da leitura direta em um medidor de condutividade e salinidade da TECNOPAN. 
Já a turbidez, foi analisada em um medidor de turbidez da marca MS TECNOPON. Os valores foram 
avaliados conforme as recomendações da Portaria de nº 2.914 do Ministério da Saúde (BRASIL, 
2011), sendo também os parâmetros verificados pela legislação N° 274/05 da ANVISA e pela da 
resolução nº357/05 da CONAMA. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por meio dos valores das análises foi possível perceber que dos parâmetros, apenas três das quatros 
Marcas foram informados nos rótulos, Dureza Total, Alcalinidade e Turbidez e de todas as Marcas, 
apenas uma possui uma menor quantidade de informações expresso no rótulo. Notou-se também que 
doas as Marcas (A1, A2, A3 e A4), apresentaram em seu rótulo um valor abaixo do recomendado pela 
da Portaria de nº 2.914 do Ministério da Saúde, pela legislação N° 274/05 da ANVISA e pela da 
resolução nº357/05 da CONAMA.Em relação à condutividade elétrica, que é a capacidade da água 
conduzir corrente elétrica, foi observado que a marca A1, A3 e A4 apresentaram uma condutividade 
elétrica acima do valor fornecido no rótulo e a marca A2 apresentou um valor abaixo.Já nas análises 
de cloreto, foi observado que todas as marcas apresentaram um teor de cloreto acima do que estavam 
sendo expressos nos rótulos, mas ainda enquadrada dentro do valor máximo permitido pela legislação 
N° 274/05 da ANVISA. 

CONCLUSÃO 

De acordo com resultados obtidos, observou-se que os dados analisados das Marcas das águas não 
foram os mesmos apresentados nas embalagens dos rótulos. Alguns valores como condutividade 
elétrica, pH, cloreto, sódio, magnésio e cálcio, apresentaram valores bem acima dos informados nos 
rótulos. Observado também que uma das marcas analisadas não apresentou informações relevantes 
ao consumidor sobre as concentrações de cloreto na água. De acordo com as resoluções apenas 
duas marcas das quatros analisadas não estavam dentro da faixa adequada de pH, pois apresentou 
um valor menor que seis e se enquadrava como uma água ácida, com mais excesso de sais. 
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203 - PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DO CARVÃO ATIVADO DE CAROÇO 
DE AÇAÍ PARA APLICAÇÃO EM TRATAMENTO DE ÁGUA PARA CONSUMO 

AGNES DA SILVA ARAUJO, HELOISA HEIDTMAN DA SILVA COELHO, LUCIANA PAULA DE SOUZA, 
MARCELI GOMES DE SOUZA, MAX MILER MENEZES NASCIMENTO, DAVI EDSON SALES E SOUZA 

Contato: HELOISA HEIDTMAN DA SILVA COELHO - HELOISA.HEIDTMAN@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Saneamento, Sustentabilidade, Filtração de Água 

INTRODUÇÃO 

De acordo com o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS, 2017), somente 83,5% 
da população Brasileira possui acesso a água tratada. Algumas pesquisas têm buscado métodos 
alternativos e de baixo custo para aplicação no tratamento da água, como o carvão ativado (CA) feito 
de caroços de Açaí (CAA) (BERNI et al., 2018). Essa pesquisa estudou algumas características físicas 
do CAA e comparou com a literatura, para confirmar sua utilização na etapa de filtração do tratamento 
de água. 

METODOLOGIA 

A pesquisa desenvolveu-se no laboratório de controle e monitoramento da qualidade da água da 
Faculdade de Engenharia Sanitária e Ambiental (FAESA), da Universidade Federal do Pará (UFPA), 
campus de Tucuruí. A metodologia dividiu-se: produção do CAA e determinação de suas 
características físicas. 

A produção do CAA foi adaptada do método utilizado por Pereira et al. (2013), consistindo na coleta 
das amostras de caroços já processados, seguido da ativação química em solução de Hidróxido de 
Sódio (NaOH) e posterior calcinação em forno mufla. As análises, para determinação das 
características físicas do CAA, seguiram os métodos utilizados por Correa & Teixeira (2018), em 
triplicata, para os seguintes parâmetros: teor de umidade, teor de cinzas, porosidade e massa 
específica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a produção da amostra de 2 kg de CAA, determinou-se os parâmetros para as características 
físicas estudadas. O teor médio de umidade foi de 16,93 %, semelhante ao trabalho realizado por 
Loureiro (2012), que encontrou 14,50% para CA granular da casca de coco. A densidade média foi de 
0,42 g/cm³, menor, porém aceitável, que a densidade de 0,59 g/cm³ citada pelo mesmo autor. 

O teor médio de cinzas foi de 9,5% e o teste de porosidade mostrou uma percentagem média de 
48,83%, próximos aos resultados do trabalho realizado por Pinto et al. (2012), com valores de teor de 
cinzas e porosidade do CA de caroço de buriti de 8,4% e 53,56%, respectivamente. Diante disso, a 
pesquisa mostrou que o CAA possui potencial para ser eficiente no tratamento de água, assim como 
outros CA de baixo custo, utilizados como referência. 

CONCLUSÃO 

Os resultados se mostraram próximos aos da literatura, possibilitando afirmar que o CAA possui perfil 
para atuar como meio filtrante no tratamento de água. Além disso, esse processo é uma solução 
sustentável para a região Norte do Brasil, onde a produção do suco dessa fruta gera quantidades 
excessivas desses resíduos. 

No entanto, para comprovar a eficiência do CAA, recomenda-se que sejam realizados ensaios de 
filtração e o monitoramento da potabilidade da água segundo critérios estabelecidos pelo Ministério 
da Saúde, no Anexo XX da Portaria de Consolidação nº05, de 28 de setembro de 2017. 
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206 - VERIFICAÇÃO DA EFICIÊNCIA DE LEITOS FILTRANTES COM CARVÃO 
ATIVADO DE CAROÇO DE AÇAÍ NA REMOÇÃO DE SÓLIDOS SUSPENSOS DE 

AMOSTRAS DO LAGO DA USINA HIDRELÉTRICA DE TUCURUÍ-PA 

MAX MILER MENEZES NASCIMENTO, LUCAS NUNES FRANCO, HELOISA HEIDTMAN DA SILVA 
COELHO, AGNES DA SILVA ARAUJO, DAVI EDSON SALES E SOUZA, RAYNNER MENEZES LOPES 

Contato: MAX MILER MENEZES NASCIMENTO - MAXMILERMENEZES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Granulometria, Tratamento, Filtração 

INTRODUÇÃO 

A utilização de resíduos sólidos alimentícios em processos de tratamento de água tem ganhado 
espaço entre pesquisadores. Pereira e Rodrigues (2013) afirmam que o carvão ativado de caroço de 
açaí (CAA), ativado quimicamente, demonstra eficiência na redução de turbidez, ferro e coliformes 
totais. Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi realizar testes laboratoriais para definição da 
granulometria que atingirá maior eficiência de remoção de sólidos suspensos, através de leitos 
filtrantes granular de CAA. 

METODOLOGIA 

As atividades desenvolveram-se no laboratório de Engenharia Sanitária e Ambiental da Universidade 
Federal do Pará, em Tucuruí-PA. Os caroços de açaí foram obtidos em comércio local, transformados 
em CAA conforme método de Pereira e Rodrigues (2013). 

Produziu-se quantidades equivalentes para duas classificações granulométricas (NBR NM 248, ABNT, 
2003), dispostas em dois pilotos de leitos filtrantes de mesmo volume, filtro1 e filtro2, com faixa de 0,6 
a 1,18mm e 1,18 a 4,75mm, respectivamente. 

As amostras de água foram coletadas no lago da Usina Hidrelétrica de Tucuruí (UHT), pois, muitas 
comunidades ribeirinhas a utilizam em seu abastecimento. A eficiência dos leitos foi determinada pela 
Equação 1. Verificou-se o parâmetro de sólidos suspensos pré e pós-filtração, conforme método 
utilizado por Carmo et al. (2012). 

 

Equação 1 

Ef= ((Si-Sf)/Si) x 100 

Onde: 

Ef: Eficiência de remoção(%) 

Si: Sólidos suspensos pré-filtração(mg/L) 

Sf: Sólidos suspensos pós-filtração(mg/L) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em ambos os casos, houve remoção na concentração de sólidos suspensos. O filtro1 alcançou 70% 
de eficiência. O filtro2 atingiu eficiência de 34%, relevando que o leito filtrante de menor granulometria 
possui maior eficiência em reter as partículas presentes na amostra. 

Semelhante aos resultados, Carmo et al. (2012) compara granulometrias de cascalho para filtração e 
aponta maior eficiência nos leitos de menores diâmetros, alcançando 99,65% na remoção de sólidos 
por cascalhos pequenos. Enquanto Teles et al. (2018) e Corrêa et al. (2017) mostram a importância 
do reuso de resíduos alimentares para leitos filtrantes, apresentando resultados satisfatórios aos 
padrões de água para consumo em Belém-PA. 

Segundo Grizzio-Orita e Costa (2013) as atividades antrópicas, uso e ocupação do solo, como 
barragens e desenvolvimento urbano da região de uma bacia, potencializam a produção de sólidos, 
justificando a concentração de material suspenso no reservatório da UHT. Visualmente as amostras 
possuíam alto teor de matéria, ocasionando negação nos usuários, sendo necessário tratamento para 
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enquadramento aos padrões organolépticos da portaria de consolidação Nº5/2017, anexo XX do 
Ministério da saúde. 

CONCLUSÃO 

O estudo relaciona a importância de alternativas no reuso de resíduos alimentícios regionais para 
criação de tecnologias que auxiliem no tratamento de água, apresentando resultados satisfatórios na 
remoção de sólidos suspensos em amostras de água do reservatório da UHT. 

Avaliou-se a eficiência em filtros piloto, com a maior eficiência observada no leito filtrante com CAA 
de menor diâmetro. Dada a importância em propor tecnologias voltadas à saúde pública, a pesquisa 
que utiliza CAA como leito filtrante para tratamento de água está em desenvolvimento, e pretende 
avaliar outros parâmetros de qualidade da água para consumo humano. 
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209 - UTILIZAÇÃO DO POLÍMERO POLYDADMAC COMO AUXILIAR DE FILTRAÇÃO 
EM FILTROS QUE POSSUEM MÉTODO DE CONTROLE DE TAXA CONSTANTE NÍVEL 

VARIÁVEL (ESTUDO DE CASO - ETA PILOTO FORTALEZA-CE) 

MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE, ROMERO CORREIA FREIRE 

Contato: MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE - MAYRANGELINAQFREIRE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Auxiliar de Filtração, Taxa Constante, Nível Variável, Quebra de Flocos, Polydadmac 

INTRODUÇÃO 

Há diversos parâmetros responsáveis pela remoção de partículas em geral na filtração rápida 
descendente, ressalta-se que o funcionamento dos filtros, que também depende das condições 
hidráulicas previstas no dimensionamento envolvendo a carga hidráulica disponível e a taxa de 
filtração (DI BERNARDO & DANTAS, 2017). Nosso objeto de estudo é o método taxa constante nível 
variável, que durante a operação há quebra de flocos não sedimentado no decantador, 
comprometendo a qualidade da água filtrada. 

METODOLOGIA 

A estação piloto do estudo possuí vazão nominal de 20 l/s, método de operação de filtros (taxa 
constante nível variável) que devido a altura da distribuição da água decantada há quebra dos flocos 
não sedimentados. 

Foi instalada uma bomba dosadora com recuo de mola no cabeçote de aplicação (tipo de bomba 
recomendada para dosar polímero por conta da viscosidade). O polímero selecionado foi o 
Polydadmac que possui alta carga positiva e confere aos flocos resistência ao cisalhamento evitando 
quebra do material particulado e passagem pelo meio filtrante, a dosagem adotada foi de 0,2 ppm, 
sendo aplicado na entrada do canal de reunião de água decantada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A turbidez da água decantada era de 0,8 UNT e na filtrada 1,3 UNT (sem o uso do POLYDADMAC), 
após a aplicação do produto a água decantada estava com variação de turbidez entre (0,8 e 1,2) e a 
filtrada com 0,3 UNT, com a aplicação do polímero a qualidade da água filtrada foi enquadrada dentro 
das exigências da portaria da Consolidação n 05 do Ministério da Saúde. 

Foi observado também o aumento da carreira de filtração, redução de águas de lavagem. 

A velocidade ascencional de lavagem foi reduzida de 0,92 m/min para 0,80 m/min, mantendo-se a 
qualidade da água filtrada. 

CONCLUSÃO 

Os auxiliares de filtração são bastante utilizados para acelerar a filtração ou ainda para possibilitar a 
coleta mais completa das partículas mais finas da suspensão, como o caso do estudo. 

A quantidade a empregar varia com uma série de fatores, tais como qualidade da água decantada, 
tipo de meio filtrante empregado, granulometria, altura da crista de distribuição de água decantada. 

Com a aplicação do Polydadmac foi possível se obter água filtrada dentro dos requisitos da portaria 
da Consolidação n 05 do MS, além de economia de água no processo de lavagem com o aumento da 
carreira de filtração. 
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241 - MEDIÇÃO INDIVIDUALIZADA NO USO EFICIENTE DA ÁGUA - ESTUDO DE CASO 
EM DUAS UNIDADES ACADÊMICAS DA UFRB 

SHEILA MIRANDA CORREIA, ROBERTA ALESSANDRA BRUSCHI GONÇALVES GLOAGUEN, ELVES DE 
ALMEIDA SOUZA, LIDIANE MENDES KRUSCHEWSKY LORDELO, TAINARA MARQUES BEZERRA 
OLIVEIRA, JESSICA SABRINA DE CASTRO COUTO 

Contato: TAINARA MARQUES BEZERRA OLIVEIRA - TATAI.BEZERRA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Distribuição, Uso Eficiente, Águas 

INTRODUÇÃO 

O mau uso da água tem gerado má distribuição e diminuição da sua qualidade. Estudar alternativas 
com a finalidade de trazer soluções eficazes, no que se concerne ao consumo eficiente, é muito 
relevante na atual conjuntura de escassez hídrica. Definir concepção e estratégias, com a medição 
individualizada, visando o uso eficiente da água nas edificações da UFRB é uma responsabilidade 
social e ambiental da instituição. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado no município de Cruz das Almas - BA, em duas unidades acadêmicas da UFRB. 
O Laboratório das Engenharias e o Setor de Ciências Biológicas possuem apenas um hidrômetro para 
a realização do consumo de água das duas edificações, que são abastecidas pela EMBASA. O 
medidor está localizado a uma distância de 135 m das unidades estudadas. Os dados de consumo no 
campus foram disponibilizados em planilha do Excel, observou-se que o controle atual de demanda 
de água da Universidade é realizado através das contas de água da Embasa, que chegam com 45 
dias após as leituras. A partir dos dados fornecidos, foram gerados gráficos possibilitando acompanhar 
o consumo referente a cada ano estudado para poder analisar se houve aumento do consumo no 
decorrer do tempo ou algum tipo de anomalia, como vazamentos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Laboratório das Engenharias e no Setor de Ciências Biológicas da UFRB há falta de controle do 
consumo individual, pois existe apenas um hidrômetro para essas unidades. Em 2016, cujo período 
letivo correspondeu aos meses de março a julho e setembro a dezembro, em novembro houve o maior 
consumo do ano, correspondendo a 78m³, embora em dezembro diminuiu para 30m³. Entre outubro 
a dezembro, houve greve com paralisação das atividades, porém o consumo deste período foi maior, 
o que pode ser explicado por possíveis vazamentos ou funcionamento dos setores de 
pesquisa/extensão. Em 2017, o consumo foi maior em todos os meses comparados aos de 2016 e 
2018, o que pode ter ocasionado por um maior fluxo de atividades ou desperdício. Além disso, o mês 
de janeiro apresentou um consumo de 250m³, coincidindo com o período letivo, mas sendo bastante 
elevado para as unidades. Em 2018, o mês de setembro, período de recesso letivo, mostrou consumo 
do ano superior aos meses letivos, o que pode ter sido ocasionado por alguma atividade de 
pesquisa/extensão durante as férias, ou até mesmo vazamento. 

CONCLUSÃO 

Quanto à avaliação do consumo de água nas Unidades da UFRB em 2016, 2017 e 2018, observa-se 
uma discrepância em vários meses. Já na comparação do valor pago à concessionária, na medição 
individualizada, é possível notar uma economia anual de R$ 2.514,00, comparada com o sistema de 
medição coletiva, e se estendido para todas as unidades do campus trará uma economia ainda maior. 
Vale ressaltar, que não está incluso o serviço do esgoto, o que corresponderia 80% a mais do valor 
da conta. Estudo como esses contribuem para o aumento da eficiência dos gastos públicos. 
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242 - DIAGNÓSTICO DOS EQUIPAMENTOS SANITÁRIOS DO LABORATÓRIO DAS 
ENGENHARIAS E SETOR DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS DA UFRB, VISANDO A 

REDUÇÃO DO CONSUMO DE ÁGUA 
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DE ALMEIDA SOUZA, LIDIANE MENDES KRUSCHEWSKY LORDELO, TAINARA MARQUES BEZERRA 
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INTRODUÇÃO 

As dificuldades encontradas em relação ao uso racional da água estão ligadas a problemas climáticos, 
ao crescimento desordenado populacional e ao mau uso da água. Em edificações de um modo geral, 
são recorrentes os desperdícios provocados por vazamentos nas instalações hidráulicas e nos 
equipamentos sanitários. O uso racional da água vai de encontro aos propósitos de sustentabilidade 
ao buscar reduzir o consumo na utilização das atividades humanas, colaborando assim para a 
manutenção da capacidade uso deste recurso pelas futuras gerações. 

METODOLOGIA 

A proposta de estudo foi feita para 2 Unidades Acadêmicas, do campus Cruz das Almas da UFRB, 
visando a diminuição do consumo de água através de um diagnóstico em suas instalações sanitárias. 
Ambas dispõem apenas de um hidrômetro (matrícula 54690960), para coletar as medições de 
consumo. O fator determinante para a escolha deste hidrômetro, ligado aos prédios de Ciências 
Biológicas e Engenharias, foi a relação de variabilidade de informações contidas em um número 
mínimo de ligações de um hidrômetro por prédio. Foi necessário definir uma população equivalente 
(PE) para facilitar a confrontação de desempenho em relação ao consumo de água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O fornecimento de água potável no campus Cruz das Almas da UFRB provém majoritariamente da 
EMBASA, e outras fontes secundárias, tais como, carros pipas e poços. O consumo de água em 
prédios públicos está ligado à tipologia das edificações, como locais de usos específicos (laboratórios, 
banheiros, restaurantes, cantinas, entre outros) e relativo ao fluxo de pessoas que frequentam o 
campus. Após o levantamento sobre os diversos pontos de consumos em suas respectivas unidades 
com a quantidade de cada aparelho utilizado, análise das condições dos equipamentos nesses locais 
e classificação de acordo com sua funcionalidade. Foram indicados o uso de aparelhos 
economizadores, tais equipamentos impulsionam a economia de água independentemente da ação 
dos usuários. Embora não tenha sido constatado nenhum vazamento nas visitas às unidades 
estudadas, propõe-se que sejam realizadas manutenções periódicas, como forma preventiva a 
possíveis vazamentos. 

CONCLUSÃO 

Por meio desse estudo foi possível identificar a necessidade da redução do consumo, por meio das 
possíveis soluções para o uso racional da água no Laboratório das Engenharias e Setor de Ciências 
Biológicas, edificações pertencentes a UFRB no campus de Cruz das Almas. Tornou-se possível 
apresentar, entre as soluções, a troca de equipamentos convencionais pelos economizadores, 
buscando verificar se as alterações realizadas promoveriam de fato economia de consumo e gastos 
com água. 
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285 - UTILIZAÇÃO DOS DIFERENTES TIPOS DE CARVÕES ATIVADOS PARA 
TRATAMENTO DE ÁGUA E EFLUENTES SANITÁRIOS. 
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INTRODUÇÃO 

Os carvões ativados alternativos (CAAs) são considerados adsorventes eficazes utilizados desde 200 
anos a.C. para purificação da água e vem sendo aprimorados para o uso tratamento de águas e 
efluentes sanitários (COSTA, 2014). Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiência de 
CAAs provenientes de aproveitamento de resíduos sólidos alimentícios, para o uso no tratamento de 
água e esgotos por meio da pesquisa na literatura. 

METODOLOGIA 

O presente estudo baseou-se em uma pesquisa do tipo qualitativa indireta e teve sua metodologia 
dividida em duas etapas. Na primeira ocorreu o levantamento bibliográfico de estudos desenvolvidos 
com diferentes tipos de CAAs, reunindo conhecimentos relacionados à utilização de cinco 
modalidades de CAAs para avaliação do seu uso no tratamento de água e efluente sanitários. A 
segunda etapa consistiu na análise e discussão dos dados obtidos, verificando quais as técnicas e os 
efeitos observados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estudo do CAA do caroço de açaí para tratamento de água para consumo de Pereira (2013), cuja 
metodologia para ativação se deu por processos químicos e físicos, obteve resultados satisfatórios 
atendendo aos padrões de potabilidade estabelecidos pela Portaria 2914/2017 do Ministério da 
Saúde. A pesquisa de Costa (2014) para o mesmo CAA, realizou apenas a ativação física e não 
apresentou resultados satisfatórios em termos de potabilidade. 

O CAA do caroço de manga para tratamento da água de manancial superficial e da chuva (TELES & 
FURTADO, 2016), constatou ausência de coliformes fecais e Escherichia coli na pós-filtração, no 
entanto, não obteve êxito na adequação aos padrões organolépticos. Diferente do CAA de endocarpo 
de coco (FERNANDES, 2010) que apresentou apenas uma redução nos parâmetros físicos, mas não 
o suficiente para torná-la potável. 

Para o CAA de casca de arroz (MARCKMANN, 2016) e de laranja (SILVA et al, 2014) utilizados no 
tratamento de esgotos, apresentaram grande potencial como meio filtrante na remoção de alguns 
parâmetros como cor e turbidez, porém não obteve eficiência na remoção de coliformes fecais. 

CONCLUSÃO 

Neste estudo o CAA de açaí apresentou resultados mais satisfatórios em relação ao tratamento da 
água atendendo a legislação, com maior potencial de remoção dos parâmetros organolépticos do que 
o CAA do caroço de manga, por exemplo, que mesmo apresentando eficiência na remoção de 
microrganismos patogênicos, não teve o mesmo comportamento na redução de parâmetros que 
influenciam esteticamente na água e podem causar recusa no consumo. 

Novos estudos devem ser realizados com CAAs para o tratamento de efluentes sanitários, para o 
aperfeiçoamento de suas aplicações e ampliar a eficiência na remoção dos parâmetros, como 
coliformes, principais causadores de doenças. 
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294 - DETERMINAÇÃO DO PONTO DE CARGA ZERO DO MEXILHÃO DOURADO 

JOAO PEDRO BARRETO SOUZA RIOS, VINÍCIUS CASAGRANDE LEAL, MATHEUS ANDRIONI 
RICOBELLO, MARCELA PRADO SILVA PARIZI 

Contato: MARCELA PRADO SILVA PARIZI - MARCELA.PRADO@UNESP.BR 

Palavras-chave: Ponto de Carga Zero, Adsorção, Descontaminação 

INTRODUÇÃO 

O mexilhão dourado (MXD) é uma espécie invasora que atingiu os rios brasileiros causando impactos. 
Hidroelétricas retiram todos os dias grande quantidade de MXD de suas turbinas e a destinam para 
aterros. Uma possível utilização alternativa para o MXD seria como adsorvente. Uma caracterização 
de extrema importância para materiais adsorventes é o ponto de carga zero (PCZ), que indica o valor 
do pH que a superfície do material é neutra, o objetivo deste trabalho é determinar o PCZ do MXD. 

METODOLOGIA 

Os mexilhões dourados foram doados pela Usina Hidrelétrica Sérgio Motta. Os MXDs recebidos foram 
lavados, expostos ao sol para secagem e triturados a fim de aumentar a área de adsorção. Para 
determinação do PCZ foi seguida metodologia previamente proposta por Regalbuto e Robles (2004), 
conhecida como “experimento dos 11 pontos”. Esta metodologia consiste em preparar 11 soluções 
em água destilada com diferentes valores de pH com 50 mg de mexilhão triturado e submetê-las a 
agitação por 24 horas. Após este period as soluções são filtradas e o valor do PH final é medido, para 
cada uma das onze soluções. Os experimentos foram realizados em triplicatas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após agitação por 24 horas os valores de médios de pH obtidos para cada solução foram: pH0 =2, 
pHf = 7; pH0 =3, pHf = 7,71; pH0 = 4, pHf 7,74; pH0=5, pHf = 7,65, pH0=6, pHf= 7,63; pH0=7, pHf= 
7,27; pH0=8, pHf= 7,63; pH0=9, pHf= 7,09; pH0=10, pHf = 7,22; pH0=11, pHf = 10,03 e pH0 = 12, pHf 
= 11,62. Através da construção do gráfico pH0 versus pHf, foi possível determinar, a partir do trecho 
de pHf constante, o valor do PCZ do mexilhão dourado. O PCZ do MXD é 7,7, ou seja, neste valor de 
pH a superfície do sólido possui carga neutra. 

CONCLUSÃO 

O conhecimento do ponto de carga zero do material adsorvente é de suma importância no processo 
de adsorção, de forma, que a aplicação desse parâmetro pode otimizar o processo. Para se obter uma 
adsorção eficiente é necessário se conhecer o material que será usado como adsorvente, neste 
sentido destaca-se o ponto de carga zero do material. Neste trabalho foi possível determinar o PCZ 
do mexilhão dourado, o valor encontrado foi 7,7. É possível concluir que em soluções com pH 
próximos a 7,7 o mexilhão dourado apresentará maior eficiência na adsorção. 
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299 - A IMPORTÂNCIA DA SELEÇÃO DO MEIO GRANULAR EM UNIDADES DE 
CLARIFICADORES DE FLUXO ASCENDENTE PARA TRATAMENTO DE ÁGUA PARA 

CONSUMO HUMANO: ESTUDO DE CASO EM FILTRO PILOTO - ÁGUAS DO RIO 
CAPIBARIBE-PE 

CAIO MÁRIO FRANCISCO CAVALCANTI, MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE, ROMERO CORREIA 
FREIRE 

Contato: CAIO MÁRIO FRANCISCO CAVALCANTI - CAIOMARIO34@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Clarificadores, Ascendente, Filtro, Água, Bruta, Turbidez 

INTRODUÇÃO 

Os clarificadores de fluxo ascendentes são unidades de tratamento onde ocorre simultaneamente os 
processo de floculação, sedimentação e filtração, por serem unidades de processos compactos 
requerem atenção na hora do projeto de concepção do meio filtrante (RITCHER, 2009). Este trabalho 
tem o objetivo de otimizar o processo de clarificação da água através da escolha da melhor concepção 
de meio filtrante. 

METODOLOGIA 

Foram usados dois filtros pilotos em acrílico com área de 1,13 m² cada filtro, a vazão aduzida era de 
1 L/s para cada filtro e taxa em cada unidade de 76,5 m³/m².dia. No Filtro 1 utilizou-se areia totalmente 
misturada tamanho efetivo 0,85 mm e CD < 1,5, no segundo utilizou-se areia com tamanho efetivo de 
0,85 mm e CD < 1,5 mas com concepção estratificada: 10% do material (em massa) com tamanho 
dos grãos entre 0,59 e 0,84 mm; 50% do material (em massa) com tamanho entre 0,84 e 1,41 mm; 
40% do material (em massa) com tamanho entre 1,41 e 2,00 mm. O coagulante utilizado na água 
bruta é o PAC. Se o manômetro acusar perda de carga em torno de 80% da altura do leito de areia 
(1,6 mca) efetuar descargas de fundo intermediário e posterior lavagem. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A água bruta tinha as seguintes características físico-químicas: 

Turbidez: 5,2 UNT. 

Cor: 25 UNC. 

As amostras foram coletadas para analise assim que atingisse a perda de carga desejada. Foram 
utilizados turbidímetros e colorímetros para controle do processo. No inicio do processo a água 
clarificada nos filtros encontrava-se com os seguintes resultados: 

FILTRO 1 - TURBIDEZ: 0.8 UNT COR: 7 UNC; 

FILTRO 2 - TURBIDEZ: 0,6 UNT COR: 7 UNC. 

O filtro 1 e o filtro 2 apresentaram perda de carga iguais com 12 horas de operação, mas a qualidade 
da água clarificada do filtro 1 foi inferior a do filtro 2; 

Quando o manômetro atingiu perda de carga de 1,6 mca conforme predeterminado a turbidez da água 
clarificada nos filtros encontrava-se com os seguintes resultados: 

FILTRO 1 - TURBIDEZ : 2,1 UNT COR: 9 UNC; 

FILTRO 2 - TURBIDEZ: 1,4 UNT COR: 7 UNC. 

CONCLUSÃO 

É possível verificar que a qualidade da água no clarificador 2 é melhor do que no clarificador 1. A areia 
estratificada tem um resultado melhor por utilizar a remoção das partículas por tamanho, 
uniformizando a etapa de filtração a retenção é mais uniforme, com a areia misturada, há formação 
de caminhos preferenciais por conta da granulometria misturada. É conveniente que a areia 
preferivelmente seja adquirida e colocada em subcamadas de forma estratificadas como a do projeto 
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ou, em pelo menos três parcelas distintas, sendo a subcamada com grãos de maior tamanho acima 
do seixo. (DI BERNARDO et al., 2017). 
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303 - OTIMIZAÇÃO DA CLARIFICAÇÃO ASCENDENTE EM PEDREGULHO PARA 
TRATAMENTO EM ÁGUAS COM COR ELEVADA E TURBIDEZ BAIXA - ESTUDO DE 

CASO EM ETA PILOTO - QUIXADÁ/CE 

CAIO MÁRIO FRANCISCO CAVALCANTI, MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE 

Contato: CAIO MÁRIO FRANCISCO CAVALCANTI - CAIOMARIO34@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Água, Filtro, Cor, Turbidez, Pedregulho, Coagulante 

INTRODUÇÃO 

Os filtros ascendentes de pedregulho como o próprio nome diz são constituídos apenas de seixos e 
possuem um baixo tempo de detenção hidráulica, geralmente inferior a 20 minutos, comprometendo 
a qualidade da água. 

O objetivo do estudo é aumentar o tempo de detenção hidráulica da água na unidade de filtração. 

METODOLOGIA 

Foram utilizados 2 filtros cada um com área de 0,64 metros, o filtro 1 possuía camadas estratificadas 
de: 

- Primeira camada: 1 1/2'', 15 cm; 

- Segunda camada: de 1 a 3/4, 15 cm; 

- Terceira camada: de 3/4 a 1/2, 15 cm; 

- Quarta camada: de 1/2 a 3/16, 15 cm. 

O segundo filtro possuía a mesma granulometria, só aumentava o tamanho das camadas, que era 20 
cm cada uma. Foi colocado na saída de cada filtro um ponto de coleta pra análise da água. 

A porosidade dos seixos era de 50%, a vazão da água bruta pra cada filtro era de 0,5 L/s, a taxa de 
filtração era 67,5 m³/m².dia, o tempo de detenção do filtro 1 era 6.4 minutos e no segundo 8.5 minutos. 
O coagulante usado na água foi o PAC. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A água bruta inicialmente possuía cor sem UNC e turbidez de 2,6 UNT, após a adição do coagulante 
e passar pelo leito de pedra foi obtido os seguintes resultados: 

Filtro 1- cor de 60 UNC, turbidez de 1,4 UNT; 

Filtro 2- cor de 20 UNC, turbidez de 0,8 UNT. 

Com os resultados podemos identificar que quanto maior o tempo de detenção hidráulico, melhor a 
qualidade da água produzida. A porosidade e o tempo de detenção hidráulico foram fatores primordiais 
para a determinação do ponto ótimo de detenção hidráulica, no caso em tela, que foi o estudo para 
águas coloridas/alta cor, baixa turbidez. 

CONCLUSÃO 

Após os testes, foi possível identificar que em clarificadores ascendentes em pedregulho, o tempo de 
detenção hidráulica/altura da camada e a porosidade dos seixos são fatores fundamentais no estudo 
de tratabilidade de águas para consumo humano, em particular águas com cor alta e baixa turbidez. 
Recomendamos que seja elaborados mais testes para definição de tempo de detenção 
hidráulico/altura e porosidade para outros tipos de água, inclusive águas eutrofizadas e água 
moderadamente colorida/cor média, turbidez baixa. 
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309 - UTILIZAÇÃO DE MANÔMETROS DIFERENCIAIS NO CONTROLE DA LAVAGEM 
DE FILTROS PRESSURIZADOS DE FLUXO ASCENDENTE EM ESTAÇÕES DE 

TRATAMENTO DE ÁGUA - ESTUDO DE CASO EM ETA PILOTO 

JOANA ELIZA SANTANA, ROMERO CORREIA FREIRE, ALDEBARÃ FAUSTO FERREIRA, MAYRA 
ANGELINA QUARESMA FREIRE, MAURÍCIO ALVES DA MOTTA SOBRINHO 
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Palavras-chave: Manômetro, Operação, ETA Compacta 

INTRODUÇÃO 

As unidades pressurizadas de tratamento de água podem ser abordadas como vasos de pressão 
(TESTEZLAF, 2008). Diferente das estações de tratamento de ciclo completo, onde o processo é 
visível, nas pressurizadas de fluxo ascendente o processo de floco-decantação ocorre no interior da 
unidade. Sendo assim, faz-se necessário o uso de ferramentas que auxiliem no controle das 
operações. Este trabalho tem o objetivo de mostrar a importância do uso de manômetros diferenciais 
no processo de tratamento de água em ETAs pressurizadas. 

METODOLOGIA 

O estudo constituiu na operação de dois filtros ascendentes pressurizados com sessão transversal de 
1,77 m2, vazão igual a 5 L/s, velocidade de 2 m/s no barrilete de entrada, 30 mca de pressão inicial 
de trabalho (filtro limpo), concepção de areia e seixos, sistema de drenagem sendo tubulações 
perfuradas e extratores de ar com diâmetros de 2½”. Para controle operacional, foi instalado um 
manômetro diferencial no Filtro 1 e o Filtro 2 operou sem manômetro, com medição de turbidez da 
água clarificada a cada 2h. O tempo total de operação foi de 48h. O parâmetro para lavagem dos 
filtros foi fixado em 3 UNT para a água clarificada do Filtro 2 e, para o Filtro 1, no aumento de 20% da 
perda de carga em relação ao valor inicial desta, como recomendado por Silva, Mantovani e Ramos 
(2003). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A turbidez da água clarificada com 24h de operação encontrava-se em 2 UNT em ambos os filtros. 
Com 34h20min de operação, o Filtro 1 acusou no manômetro 20% da perda de carga (turbidez igual 
a 2,8 UNT), indicando a necessidade de lavagem, sendo esta efetuada através de um reservatório 
situado a 10 m de altura. Neste momento ainda faltava 1h40min para que fosse realizada a análise da 
turbidez para o Filtro 2. Ao completar as 2h estabelecidas, o valor da turbidez no Filtro 2 estava em 
5,2 UNT, ou seja, o leito teve uma perda elevada da performance em um curto espaço de tempo, com 
material sendo transpassado. Ao acusar a perda de carga de 20% no manômetro, a lavagem foi 
efetuada sem comprometer a qualidade da água clarificada, já que a turbidez desta não ultrapassou 
3 UNT. O mesmo não aconteceu para o Filtro 2, visto que a perda da eficiência só foi detectada depois, 
quando a água distribuída nos filtros descendentes já estava com a turbidez quase o dobro da máxima 
adotada, sobrecarregando-os. 

CONCLUSÃO 

Os manômetros diferenciais são instrumentos de baixo custo e imprescindíveis no monitoramento do 
sistema pressurizado de filtração, informando o momento correto para efetuar a lavagem e 
aumentando a vida útil do leito filtrante dos filtros de fluxo ascendente e descendente, já que este 
último não fica sobrecarregado. Foi possível demonstrar que o leito tem uma perda elevada no 
desempenho em um curto espaço de tempo (podendo variar em 2,4 UNT em menos de 2h na água 
clarificada), sendo o manômetro diferencial um instrumento melhor empregado quando comparado a 
análises de turbidez, além do fato de trazer mais segurança ao processo. 
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326 - QUALIDADE DA AGUA DO CANAL QUE ABASTECE A CHAPADA DO APODI, 
CEARÁ 
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Palavras-chave: Qualidade de Água, Abastecimento Público de Água, Legislação de Água 

INTRODUÇÃO 

No Estado do Ceará, o processo de modernização se intensificou na década de 1990. Um dos pontos 
de modernização foi a Chapada do Apodi que contou com a intervenção do governo federal 
incentivando a inserção de empresas agrícolas nacionais e internacionais no Perímetro Público 
Irrigado Jaguaribe-Apodi com destaque para os municípios de Limoeiro do Norte e Quixeré. 
(VASCONCELOS, 2012). O poder público municipal capta água para comunidades de uma estrutura 
de engenharia montada para atender o agronegócio. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada na Chapada do Apodi, localizada entre as cidades de Quixeré e Limoeiro do 
Norte, sendo um dos maiores centros de agronegócio do estado do Ceará. Foram realizadas duas 
coletas de amostras de água do canal de abastecimento, nos meses de maio e junho de 2018 e 
encaminhadas para o Laboratório de Saneamento Ambiental (LABOSAM) do IFCE de Limoeiro do 
Norte. Os parâmetros analisados seguiram as recomendações do APHA (2012) esses que foram Cor, 
Turbidez, Temperatura, Sólidos Dissolvidos Totais, pH, Alcalinidade, Condutividade Elétrica, Cloreto, 
Dureza, OD, DBO, DQO, Nitrito, Nitrato Coliformes Termotolerantes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste trabalho, o pH encontrado na água coletada de um canal foram valores similares e ligeiramente 
distintas, mesmo que a ultima analise se pôs acima do normal, se faz necessária apenas tratamento 
simplificado. Essa diferença se dá pelos sólidos não dissolvidos e dissolvidos e pelo ambiente 
encontrado (influencia na temperatura) e, assim a água coletada do canal apresenta valor aceitável. 

A Resolução n° 357 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, de 2005, que dispõe sobre 
os níveis de qualidade das águas naturais do território brasileiro, inclui a cor como padrão de 
classificação de águas doces. 

Para águas classe 1, esta resolução impõe cor verdadeira: nível de cor natural do corpo de água em 
mg Pt/L e para águas classes 2 e 3 o limite imposto é de 75 mg Pt/L. Esta limitação é importante, pois 
nas águas naturais associa-se a problemas de estética, às dificuldades na penetração da luz e à 
presença de compostos recalcitrantes (não biodegradáveis, isto é, de taxas de decomposição muito 
baixas) que em geral são tóxicos aos organismos aquáticos. 

CONCLUSÃO 

Com as análises realizadas das amostras coletadas constatou-se que o enquadramento da água de 
distribuição que chega às residências, conforme a Resolução nº 357/2005 do CONAMA e pelos 
parâmetros analisados estão em conformidade, sendo necessário passar por outras analises e assim 
confirmar sua potabilidade, porem para os resultados obtidos se faz necessário tratamento 
simplificado para os paramentos que estão em desconformidade como pH, DQO e OD (referente a 
aguas de superfície) 
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334 - DIAGNÓSTICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ÁGUA NO MUNICÍPIO DE 
CRUZETA/RN 
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Contato: SÍLVIA MARIA GALVÃO DE ARAÚJO - SILVIGALVAO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Filtração Lenta, Turbidez, Coliformes Totais, Padrão de Potabilidade 

INTRODUÇÃO 

A água é de fundamental importância na sobrevivência humana e no desenvolvimento da sociedade, 
entretanto, a sua qualidade vem sendo comprometida e se tornando um ponto desfavorável nos tipos 
de tratamento adotados no Brasil (DI BERNARDO, BRANDÃO e HELLER, 1999). Em consequência 
disso, o presente trabalho objetiva diagnosticar o sistema de tratamento de água no município de 
Cruzeta/RN. 

METODOLOGIA 

Este trabalho foi desenvolvido no município de Cruzeta, no estado do Rio Grande do Norte, Brasil 
(IBGE, 2010). 

Para a realização do diagnóstico da situação do tratamento da água disponibilizada para 
abastecimento da população do município de Cruzeta/RN, foram realizadas visitas in loco na Estação 
de Tratamento de Água (ETA) e feitas entrevistas informais ao responsável pelo tratamento 
desenvolvido na ETA. A entrevista foi semiestruturada por seis (6) perguntas adaptadas com base em 
Oliveira et al. (2017). Nesse contexto, foram retratados temáticas simples e de fácil explicação, sobre: 
Manancial, Descargas de Efluentes e Tratamento da Água. 

Além disso, fez-se uma análise em dados secundários que retratavam concentrações de parâmetros 
físico-químicos analisados na água de abastecimento disponibilizada em Cruzeta\RN. Tais dados 
foram coletados em site eletrônico (CAERN, 2018). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O município é abastecido pelo Açude Cruzeta, que possui capacidade de armazenamento de água 
igual a 23.545.745,00 m3. Contudo, devido as frequentes secas que o município vem sofrendo, 
atualmente, o Açude armazena 3.742.000,00 m3 de água (SEARH, 2019), o que representa 15,89% 
da sua capacidade, sendo suficiente para o suprimento da população. 

Durante as visitas in loco e as entrevistas, foi mencionado e visualizado no Açudo o despejo irregular 
de esgotos domésticos. Segundo Volpato, Menezes e Silva (2017), a entrada de efluentes rico em 
matéria orgânica, em ambientes aquáticos, comprometem a qualidade da água. 

Por fim, ressalta que, o tipo de tratamento utilizado na ETA de Cruzeta/RN consiste na Filtração Lenta, 
resumindo-se em um filtro lento e desinfecção com cloro gasoso. No entanto, a principal limitação é 
sua restrição a águas com elevados teores de turbidez (GALVIS et al., 1998). Portanto, ao analisar as 
concentrações de parâmetros como turbidez e coliformes totais (CAERN, 2018), foi constatado que, 
tais parâmetros estavam em desconformidade com a Portaria de Consolidação n. 05 (BRASIL, 2017). 

CONCLUSÃO 

Diante do exposto, pode-se concluir que: 

O sistema de tratamento de água no município de Cruzeta/RN sofre déficit, provavelmente, decorrente 
do despejo de efluentes domésticos no manancial; 

As concentrações dos parâmetros de turbidez e coliformes totais analisadas nesta pesquisa, para a 
água disponibilizada à população, encontraram-se em desconformidade com o padrão de potabilidade 
do Ministério da Saúde; 

Espera-se que, este estudo sirva de base para o desenvolvimento de investigações mais 
aprofundadas acerca da temática abordada, e, ainda, seja utilizado para a otimização do sistema de 
tratamento de água em Cruzeta/RN. 
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344 - POSSIBILIDADE DE APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA NO PAVILHÃO DE 
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Palavras-chave: Abastecimento, Aproveitamento de Água de Chuva, Uso Não-Potável 

INTRODUÇÃO 

O suprimento de água de qualidade à população é um desafio que se agrava diante da poluição dos 
recursos hídricos. Técnicas de reuso da água, dessalinização e aproveitamento de água de chuva, 
seja para rega de culturas, jardins, descargas de vasos sanitários, ou lavagem de pisos, reduzem o 
consumo de água potável e os custos respectivos. O trabalho avalia a possibilidade de implantação 
de aproveitamento de água de chuva no Pavilhão de Aula 1 da UFRB, em Cruz das Almas. 

METODOLOGIA 

O potencial de chuva acumulável teve por base os dados pluviométricos da estação Cruz das Almas 
(período de 2006 a 2018). O seu aproveitamento visa atender descargas de bacias sanitárias (que ora 
utilizam água potável para esse fim) existentes no PA1/UFRB, totalizando 32 pontos de consumo, cuja 
demanda total foi estimada 105 m³/mês. O PA1 tem área construída de 3.027,6 m², área de captação 
de 2.039,56 m², coberta com telhas metálicas, para o que se adotou um runoff de 0,85. O reservatório 
foi estimado pelo Método Australiano, suportado pela equação do balanço hídrico, onde o volume 
mensal de água armazenável é dado por: S = A x C x (P – I). η/ 1.000, onde: S=volume da chuva (m³), 
A=área de coleta (m²); C=coeficiente de escoamento superficial da cobertura; P=precipitação média 
(mm); I=perdas de água, η=fator de eficiência do sistema. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela aplicação do Método Australiano foram realizados cálculos interativos em planilha Excel, 
considerando a demanda de 105 m³/mês. A estimativa de pessoas que frequentam o prédio 
diariamente é de 700 pessoas por dia, o que foi adotada para estimar a demanda mensal de água, 
baseada na quantidade de descargas dadas ao longo do dia. O volume do reservatório foi estimado 
em 85 m³, o qual atenderá a demanda de água não-potável do PA1, em todos os meses, considerado 
um nível de confiança de 100%. Analisou-se também o volume de 90 m³, mostrando-se 
superestimado, pois o nível de confiança não muda, apenas aumentando os custos com o 
reservatório. Pelo aproveitamento de água de chuva, com um reservatório de 85m³, o principal 
benefício tangível é a não necessidade de aquisição pela UFRB de água potável da rede pública, uma 
vez ser viável a utilização da água pluvial para uso não- potável no PA1. Com efeito, a economia 
gerada nas contas de água da UFRB representaria um valor da ordem de R$ 2.096,03/mês, ou seja, 
cerca de R$ 24.278,88/ano, o que é bem representativo. 

CONCLUSÃO 

Pelo Método Australiano é viável a implantação de um reservatório de 85 m³ no PA1, que atualmente 
utiliza água potável nas descargas das bacias sanitárias. O aproveitamento de água da chuva pode 
proporcionar uma economia no uso de água potável, em torno de 105 m³/mês, trazendo benefícios 
ambientais por conservar os recursos hídricos da região e vantagens financeiras na conta de água 
paga pela UFRB. Em trabalho futuro, pode-se aplicar os principais métodos de dimensionamento de 
reservatórios como previstos na NBR 15527/2007, fazendo um estudo comparativo entre eles, além 
de considerar os custos e benefícios da alternativa. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

GNADLINGER, J. et al. Captação, Manejo e Uso de água de chuva. Campina Grande: ABCMAC, 
2015. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

77 

GOMES, U.A.F. et al. A captação de água de chuva no Brasil: novos aportes a partir de um olhar 
internacional. Revista Brasileira de Recursos Hídricos, v. 19, n. 1, p. 7-16, 2014. 

GONÇALVES, O.M. Manual de Conservação de Água. Programa de Conservação de Águas, Gênesis 
Takaoka, 2005. 

HELLER, L. Relação entre saúde e saneamento na perspectiva do desenvolvimento. Ciência & Saúde 
Coletiva, v. 3, p. 73-84, 1998. 

INMET, In. Instituto nacional de meteorologia. 2018. 

LIBÂNIO, P.A.C.; CHERNICHARO, C.A de L.; NASCIMENTO, N. de O. A dimensão da qualidade de 
água: avaliação da relação entre indicadores sociais, de disponibilidade hídrica, de saneamento e de 
saúde pública. Engenharia Sanitária e Ambiental, v. 10, n. 3, p. 219-228, 2005. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

78 

E-poster 

Água: abastecimento, tratamento e distribuição 
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INTRODUÇÃO 

Tendo em vista diversos aspectos que são considerados na hora de planejar e executar um conjunto 
de tubulações também conhecido por “adutoras”, o estudo do traçado em planta e perfil é um dos 
principais aspectos considerados no projeto. 

O presente estudo tem como objetivo analisar e identificar o melhor método para a implantação correta 
detraçados levando em consideração o terreno escolhido, o material a ser aplicado, a vazão da 
tubulação, o nível de intervenção urbana, entre outros. 

METODOLOGIA 

O trabalho tem como base a pesquisa tipo bibliográfica, onde através de estudo pré-concebido, 
analisar de forma sucinta e prática o modo como a tubulação de adutoras se comporta em variados 
tipos de terreno, tendo em vista sua vazão, o público alvo, a dimensão, o grau de intervenção urbana 
e outros aspectos que influenciam diretamente na execução correta desse tipo de obra. 

Notou-se que para isso é necessário o estudo piezométrico do escoamento a fim de manter vários 
fatores adequados para o devido transporte de água da fonte até a Estação de Tratamento de Água 
(ETA) e a partir disto para os reservatórios, podendo ser por superfície livre ou forçado. A escolha de 
terrenos regulares e solo com boa resistência e de preferência em áreas públicas tem influência direta 
na construção de um traçado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da definição do esquema geral do sistema de abastecimento de água, realiza-se o traçado da 
adutora, seguindo o perfil topográfico do terreno. Entretanto, outros aspectos devem ser considerados 
para o traçado da adutora, tais como: a influência do plano de carga e da linha piezométrica, 
localização e perfil da adutora, faixas de servidão ou desapropriação para implantação e operação 
das adutoras. (TSUTIYA, TOMOYUKI, 2006). 

Por isso, para a correta instalação desses traçados recomenda-se sempre o uso das NBR’s que 
instruem de forma técnica e objetiva a execução de variados procedimentos. Nesse caso, fez-se uso 
da NBR 12215/2016 que fixa as condições exigíveis na elaboração de projeto de sistema da adução 
de água para abastecimento público, também podendo ter o uso de complementos através das 
seguintes normas: NB-567, NB-569 e NB-590. 

CONCLUSÃO 

Quando se trata de instalação de adutoras é possível notar a grande importância na correta análise 
de projetos e terrenos de implantação, pois através desses fatores que poderemos determinar os 
corretos pontos a serem beneficiados de forma que não haja qualquer tipo de interferência negativa 
no decorrer da obra. Para que isso ocorra é necessária uma equipe qualificada e instruída para a 
correta execução baseando-se pelas normas regulamentadoras. 

Com o presente artigo notou-se a devida importância de um estudo preliminar de diversos fatores, 
tendo como base às normas que regem esse tipo de empreendimento ligado a construção de um 
traçado. 
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INTRODUÇÃO 

A água utilizada para consumo humano pode ser obtida através de diferentes fontes, uma destas é a 
água subterrânea, que pode ser captada nos aquíferos (livre ou rasos, confinado ou artesiano e 
fissurais), sendo este, composto por rochas permeáveis que apresentam a propriedade de armazenar 
e permitir que a água passe entre seus poros ou fraturas. O estudo deste trabalho, tem como objetivo 
de caracterizar os aspectos físico-químicos e bacteriológico de um amostra de água subterrânea em 
um condomínio residencial. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada em um condomínio residencial, que fica ao lado de uma comunidade que não 
é saneada, localizado no Bairro de Aldeia no município de Camaragibe no estado de Pernambuco. 

Os parâmetros das análises físico-químicos e bacteriológico foram seguidos pelos procedimentos 
efetuados conforme descrito no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater e 
pela Portaria da Anvisa nº. 2.914, de 12 de dezembro de 2012 (potabilidade de água de consumo). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados apontaram que as análises físico-químicos, tais como: Antimônio 0,002 mg/L; Arsênio 
0,006 mg/L; Bário 0,39 mg/L; Cádmio 0,003 mg/L; Cianeto 0,04 mg/L; Nitrato 1,72 mg/L; Nitrito 0,36 
mg/L; Alumínio 0,09 mg/L; Amônia 0,78 mg/L; Cloreto 137 mg/L; Cor Aparente 3,5 uh; Dureza total 
173,4 mg/L; Etilbenzeno; Ferro 0,09 mg/L; Gosto e odor 1,5; Manganês 0,06 mg/L; Sódio 67,4 mg/L; 
Sólidos dissolvidos totais 137,3 mg/L; Sulfato 54,5 mg/L apresentaram dentro dos parâmetro 
estabelecido na legislação. As demais análises físico-químicos não foram encontrados esses tipos de 
substância nas análises. Já as análises bacteriológico, tais como: Coliformes totais e Coliformes 
Escherichia coli apresentaram ausência nas análises. A análise de Bactérias Heterotróficas 
apresentou conforme a legislação 

CONCLUSÃO 

Então, podemos concluir, que os parâmetros analisados das amostras físico-químicas do condomínio, 
encontra-se conforme com a legislação da portaria da Anvisa nº. 2.914, de 12 de dezembro de 2012. 
Já os parâmetros das análises bacteriológico, encontra-se também de acordo com a legislação da 
portaria da Anvisa nº. 2.914, de 12 de dezembro de 2012. Então fica estabelecido, que condomínio 
residencial apresenta água subterrânea conforme diante a legislação (potabilidade de água) é também 
a mesma apresenta está apta para consumo para o consumo humano. 
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407 - AVALIAÇÃO DO POTENCIAL DA DESINFECÇÃO SOLAR DE ÁGUAS NA REGIÃO 
NORDESTE DO BRASIL 

MARINA PEREIRA RIBEIRO 

Contato: MARINA PEREIRA RIBEIRO - MARINAPEREIRARIBEIRO98@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Tratamento de Água, Qualidade da Água, Alternativas Tecnológicas, Normais Climatológicas 

INTRODUÇÃO 

A desinfecção solar de águas ou SODIS (Solar Water Disinfection) usa energia solar para a destruição 
de microrganismos patogênicos. A utilização do SODIS é uma solução viável para melhora da 
qualidade de água para regiões menos favorecidas em infraestrutura e recursos financeiros. Sendo 
que, a eficiência desse processo depende diretamente da quantidade de luz solar disponível. Diante 
disso, o presente estudo tem como objetivo analisar o potencial da desinfecção solar de águas na 
região nordeste do Brasil. 

METODOLOGIA 

A Região Nordeste possui nove estados: Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, 
Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe. Possui clima majoritariamente semiárido, com altas 
temperaturas e 72,24% do território dentro do polígono das secas. Para realização do estudo analisou-
se os valores das normais climatológicas, que são o conjunto de valores médios coletados de 1981 a 
2010, pelo Instituto Nacional de Meteorologia – INMET. As variáveis climatológicas utilizadas foram 
Insolação, Nebulosidade e Precipitação Acumulada, essas variáveis foram escolhidas por serem de 
análise crucial para a eficiência da técnica SODIS. Isso porque os microrganismos patogênicos são 
vulneráveis a dois efeitos da luz solar: radiação no espectro da luz ultravioleta e calor. Após a coleta 
de dados no site do INMET, foi feito a separação das estações localizadas nos estados do Nordeste, 
totalizando 98 estações meteorológicas. Posteriormente realizou-se a interpretação desses dados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Regiões semiáridas são caracterizadas por uma maior quantidade de radiação solar. Recomenda-se 
que a água seja colocada em recipientes transparentes (garrafas plásticas, por exemplo) e exposta à 
luz solar durante seis horas em dias ensolarados. Foi verificado que a quantia de radiação distribuída 
nesta região é alta, 96% da região possui mais de 2000 horas de insolação anualmente, sendo 57 % 
com até 2500 horas de insolação. Em 100% da região analisada a precipitação média é menor que 
200 mm. Além disso, a nebulosidade em 58% dos locais é menor que 0,5 décimos, ou seja, menos 
da metade do céu é encoberto na maioria dos meses. Esse é um fator importante, já que havendo 
nebulosidade durante pelo menos 50% do período de exposição, o processo é prejudicado e os 
recipientes precisam ser expostas 2 dias sucessivos para produzirem água segura para consumo. 
Dessa forma, as altas taxas de incidência solar, baixa precipitação e insolação características dessa 
região contribuem para a eficiência do SODIS. 

CONCLUSÃO 

Pode-se constatar que a tecnologia de desinfecção solar é aplicável em todo o território nordeste, 
durante quase todo o ano e em áreas específicas por no mínimo oito meses. Portanto, a técnica 
SODIS pode ser utilizada na desinfecção das águas para zona rural e em pequenas comunidades do 
Nordeste, pois é um sistema de abastecimento de água individual, de pequeno porte e com baixo 
custo, que também pode auxiliar na disponibilidade de água para a agricultura. 
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422 - INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA MUNICÍPIOS DA BACIA 
HIDROGRÁFICAS DO CAPIBARIBE 

IZABELLE AGUIAR PEREIRA, ERIC BEM SANTOS, MARIA EDUARDA DE MELO E MELO, IONÁ MARIA 
BELTRÃO RAMEH BARBOSA 

Contato: IZABELLE AGUIAR PEREIRA - BELLEAGUIAR230@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Água, Indicadores de Sustentabilidade, Bacia Hidrográfica Capibaribe, QGIS 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, a deficiência dos serviços de saneamento básico, tais como esgotamento sanitário e 
coleta de lixo somados a gestão ineficiente e falta de investimento do Poder Público privam a 
população de um recurso fundamental: a água. Diante deste panorama, os índices de Polução 
Atendida Pela Distribuição de Água, de Perda de Água na Distribuição, de População Atendida pela 
Coleta de Esgoto e o População Atendida pelo Tratamento de Esgoto são ferramentas indispensável 
na gestão dos recursos hídricos (PHILLIPP JR, 2005). 

METODOLOGIA 

Para a composição do indicador foi utilizada a análise multicritérios que Santos (2010) define como o 
procedimento de análise que se baseia no mapeamento de variáveis por plano de informação e na 
definição do grau de pertinência de cada plano de informação e de cada um de seus componentes de 
legenda para a construção do resultado final, utilizando-se fatores de ponderação sempre que 
necessário. Nessa perspectiva foram escolhidos os índices: Polução Atendida Pela Distribuição de 
Água (PADA), Perda de Água na Distribuição (IPAD), População Atendida pela Coleta de Esgoto 
(PACE) e o População Atendida pelo Tratamento de Esgoto (PATE). Os dados atribuídos ao indicador 
foram obtidos através do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS, 2015). O 
processamento dos dados foi feito no software QGIS versão 2.18.24. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os mapas temáticos gerados no QGIS possibilitaram a visualização de todo o conteúdo inserido no 
banco de dados de forma simplificada, de modo que foi possível compreender a realidade de cada um 
dos municípios que fazem parte da Bacia Hidrográfica do Capibaribe. Foi possível analisar a situação 
dos municípios para cada índice (PADA, IPAD, PACE e PATE). Além disso, a análise da situação 
geral dos municípios, através do mapa síntese indicador de sustentabilidade. Com a análise, 
constatou-se para o PADA, a bacia encontra-se comprometida, haja vista que em grande parte dos 
municípios há um percentual considerável da população que não é atendida pela distribuição de água. 
Em relação ao IPAD, a maior parte da bacia está em situação moderada, com perdas de água na 
distribuição acima de 40%. Poucos são os municípios que apresentam informações para o PACE, 
mas aqueles municípios com coleta de esgoto, estão tratando todo o esgoto coletado, segundo as 
informações do PATE. O indicador de sustentabilidade, baseado nos índices PADA, IPAD, PACE e 
PATE, mostram que a situação dos municípios da bacia Capibaribe não é boa. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos a partir da análise de informações disponíveis no SNIS pode ajudar aos 
diferentes atores dos municípios da Bacia Hidrográfica do Capibaribe na definição de metas de 
melhoria efetiva, servindo como importante ferramenta para a construção de novos projetos, no 
monitoramento e melhoria daqueles já estabelecidos. E com isso, garantir à população acesso a 
serviços de água e esgoto. Em suma, as informações aqui repassadas poderão subsidiar a tomada 
de decisões ao indicarem os municípios que devem ser considerados como prioritários em termos de 
investimentos, a fim de solucionar os inúmeros problemas no âmbito social, ambiental e econômico. 
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430 - DESENVOLVIMENTO E OPERAÇÃO DE REATOR UASB EM ESCALA 
LABORATORIAL PARA A GERAÇÃO DE BIOGÁS ATRAVÉS DO TRATAMENTO DE 

RESÍDUOS 

FELIPE SIMÕES DA CRUZ, CLAUDIA FERNANDA TENÓRIO, ANA CAROLINE FERNANDES BORGES, 
MARCELA PRADO SILVA PARIZI 

Contato: MARCELA PRADO SILVA PARIZI - MARCELA.PRADO@UNESP.BR 

Palavras-chave: Biodigestão, Vinhaça, Biogás, Metano 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, diversas fontes estão sendo estudadas a fim de substituir o uso de combustíveis 
fósseis, entre as alternativas estudadas está a biodigestão, este processo se destaca por integrar 
controle da poluição e geração de energia.Neste contexto, o presente trabalho visou estudar a geração 
de biogás através do tratamento de resíduos, por meio da construção e operação de um reator UASB 
em escala laboratorial. 

METODOLOGIA 

Foi realizado neste trabalho a construção de um reator anaeróbio de fluxo ascendente (UASB) em 
escala laboratorial, com o objetivo de analisar a remoção de carga orgânica do resíduo tratado no 
reator e avaliar a geração de biogás no sistema. 

Como matéria-prima foi utilizada biomassa mista, composta por esterco bovino e por vinhaça, sendo 
esta última gentilmente cedida pela empresa Atvos – Unidade Conquista do Pontal, Teodoro 
Sampaio/SP. 

Os resíduos utilizados nos ensaios foram esterco (E) e vinhaça (V) em diferentes proporções: Reator 
1(R1) =80%E/20%V; Reator 2 (R2)= 80%E/20%V; Reator 3(R3) = 100%E. A diferença entre R1 e R2 
foi o tempo de recarga, R1 15 dias e R2 30 dias. 

Os efluentes foram analisados antes e após o tratamento, as análises realizadas foram: Sólidos Totais, 
Sólidos Totais Voláteis, Sólidos Totais Fixos e Demanda Química de Oxigênio (DQO). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A capacidade de retenção de sólidos do sistema em estudo provou ter uma contribuição muito 
significativa na redução dos mesmos, os valores de remoção de sólidos em 30 dias foram 72% no R1, 
49% no R2 e 65% no R3. 

A remoção de DQO obtida na biodigestão após 60 dias do processo foi aproximadamente 94% no R1, 
100% no R2 e 80% no R3. 

A partir do nível de diminuição da demanda química de oxigênio nos reatores, foi possível estimar a 
quantidade de biometano gerado. Analisando a produção de metano teórico, obtém-se para os 
reatores R1, R2 e R3 os valores de 5.500 mL, 1.420 mL e 1.460 mL, respectivamente durante o 
período de realização dos testes (60 dias). 

CONCLUSÃO 

O sistema de tratamento anaeróbio em reator UASB foi eficiente na remoção de DQO e sólidos 
suspensos, possibilitando, nas condições de operação, alcançar níveis satisfatórios em um tempo de 
detenção hidráulica pequeno. 

A vinhaça apresentou viabilidade para a produção de metano, alcançando valores semelhantes ao 
esterco na produção de biogás. 

As eficiências máximas de geração de biogás e remoção de carga orgânica observadas neste estudo 
foram obtidas no reator com inóculo ativo, tratando a mistura de vinhaça e esterco em um tempo de 
detenção hidráulica de 30 dias. 
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454 - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA DE ABASTECIMENTO PÚBLICO POR 
DETERMINAÇÃO DE CAFEÍNA UTILIZANDO HPLC-UV-VIS NA CIDADE DE 

BARREIRAS-BA 

FERNANDA SOBREIRA SILVA, JOSÉ DOMINGOS SANTOS DA SILVA 

Contato: FERNANDA SOBREIRA SILVA - FERNANDASOBREIIRA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Contaminantes Emergentes, Poluição, Água, Abastecimento Público 

INTRODUÇÃO 

A baixa eficiência dos Sistemas de Coleta e Tratamento, as Estações de Tratamento de Esgoto (ETE) 
favorecem ainda que muitas espécies químicas permaneçam no efluente final. A cafeína tem sido 
utilizada como indicador de contaminação por efluentes domésticos, principalmente por sua natureza 
antrópica e consumo elevado, alta solubilidade (13,5 g L-1), volatilidade insignificante, e alta 
estabilidade química (FERREIRA, 2005) e vem substituindo outros marcadores biológicos de esgoto 
como, por exemplo, o E. coli (MONTAGNER; VIDAL; ACAYABA, 2017). 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado na sede do município de Barreiras, município localizado no oeste do estado da 
Bahia, em duas campanhas amostrais de água tratada em três sítios de amostragem distintos, para 
cada campanha foram realizadas seis coletas por sítio de amostral. Sendo realizada duas campanhas 
amostrais, uma no período chuvoso e outra no período seco. 

As amostras de água para consumo humano foram coletadas diretamente da tubulação de entrada, 
próximo aos hidrômetros, sem contato com reservatórios residenciais e em sacos hermeticamente 
fechados. 

As extrações foram realizadas em fase sólida (SPE, do inglês, solid phase extraction) empregando 
cartuchos de extração em fase sólida C18, os quais continham octadecial 18% e 500 mg de sílica, para 
um volume extrator de 3,0 mL, da marca Supelco. 

A determinação da cafeína foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a caracterização da cafeína nas amostras de água para consumo humano realizou-se a 
validação seguindo os seguintes parâmetros: linearidade e coeficiente de linear (R²), limite de 
detecção (LOD) e quantificação (LOQ), precisão e exatidão. 

Considerando-se as duas campanhas amostrais, um total de 33 amostras de água para consumo 
humano foram analisadas neste estudo. Houve uma frequência de detecção de 88% das amostras 
coletadas, valor esse inferior em estudos realizados por Sodré e colaboradores (2010), em que a 
frequência de detecção foi de 100%, por Canela e colaboradores (2014), com frequência de 93%. 

Na primeira campanha as amostras apresentaram valores mais elevados, em comparação às demais 
coletas das amostras investigadas, com variação entre 227,47 e 3043,72 ng L-1. Este comportamento 
já era esperado, haja vista que neste período sazonal temos menores influencias dos fatores de 
diluição provocados pelas chuvas na região. 

Assim, na segunda campanha, observa-se que a concentração do analito variou entre 74,57 e 543,33 
ng L-1 no início do período chuvoso, apresentando menores concentrações médias quando se 
comparado à primeira campanha. 

CONCLUSÃO 

Os números decorrentes deste estudo revelaram que as concentrações encontradas no município de 
Barreiras, oeste do estado da Bahia são superiores a capitais populosas em regiões como Europa e 
EUA. Este é um dado preocupante quando se sabe que a cafeína é um importante marcador de 
contaminação por efluentes domésticos que pode conter uma série de outras espécies químicas como 
fármacos, hormônios, produtos de higiene pessoal, drogas de abuso entre outros contaminantes. 
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458 - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DE ÁGUA DE DIFERENTES COMUNIDADES NO 
MUNICÍPIO DE CANINDÉ-CE: ESTUDO DE CASO 

THAMIRIS SANTOS ARAÚJO, CARLA BASTOS VIDAL, DIANA COLARES DA NÓBREGA, GIULIANA 
BUZELLI SANTANA 

Contato: DIANA COLARES NOBREGA - NOBREGA.C.D@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Qualidade da Água, Água Subterrânea, Canindé 

INTRODUÇÃO 

Considerando a importância da água subterrânea como fonte de abastecimento em regiões 
semiáridas no sertão cearense e sua possível contaminação por ações antrópicas e naturais, como 
manejo incorreto do solo, erosão das rochas, baixo índice pluviométrico, falta de saneamento básico, 
construções de fossas sépticas que favorecem a percolação e infiltração de impurezas no solo 
podendo atingir os lençóis freáticos. Portanto, esta pesquisa objetiva analisar a qualidade da água de 
poços por meio de indicadores físico-químicos. 

METODOLOGIA 

Os poços analisados são referentes a três localidades: Bonito, Monte Alegre e Tiracanga, situadas no 
município de Canindé-CE. Tendo em vista a predominância de solos cristalinos na região, 
contaminação dos lençóis freáticos por ações antrópicas e naturais, foi-se determinado o estudo dos 
seguintes parâmetros: pH, cloretos, sódio, dureza total, cálcio, magnésio, condutividade elétrica, 
sólidos totais dissolvidos, sólidos totais e turbidez. O período de monitoramento foi dividido entre três 
meses: janeiro e julho de 2018 e, fevereiro de 2019, onde respectivamente os monitoramentos se 
caracterizam como chuvoso, estiagem e chuvoso. 

As metodologias analíticas utilizadas foram conformes as diretrizes gerais do Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater (23ª edição, 2017). Como comparativo de controle da 
qualidade em águas para abastecimento, foi-se adotada a legislação ambiental Portaria de 
Consolidação N° 5, do Ministério da Saúde de 28/09/2017 (Brasil, 2017). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para as regiões em estudo, os níveis de cloretos e dureza total ultrapassaram o valor máximo 
permitido na legislação vigente em todos os períodos de monitoramento. 

A variação do pH somente na faixa alcalina, associada a presença significativa de cálcio, magnésio, 
sódio, dureza total e cloretos, mostrou-se alta salinização nos poços, excedendo os padrões definidos 
pela legislação para consumo humano. 

Como um dos indicativos no acúmulo de impurezas, os sólidos totais e dissolvidos foram mais 
elevados durante os períodos chuvosos. Portanto, como consequência verificou-se o respectivo 
aumento na condutividade elétrica. 

Os valores de turbidez de todas as localidades apresentaram-se dentro dos limites permissíveis na 
legislação, com exceção de Monte Alegre durante o monitoramento da primeira coleta. 

CONCLUSÃO 

A salinização excessiva nos poços das localidades de Bonito, Monte Alegre e Tiracanga está 
diretamente relacionada com a dissolução de rochas minerais, altas taxas de evaporação, falta de 
fiscalização quanto ao saneamento básico, despejo incorreto dos resíduos e manejo inadequado do 
solo no entorno do município de Canindé-CE. 

Diante da inconformidade com a legislação vigente, se faz necessário um tratamento nas águas dos 
poços para consumo humano, pois apresentaram-se impróprias do ponto de vista físico-químico, 
indicando alto grau de contaminação, visto que, a falta de condições sanitárias adequadas é um fator 
determinante na transmissão de doenças de veiculação hídrica. 
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INTRODUÇÃO 

A água potável é um recurso natural finito, de domínio público, dotado de valor econômico e que está 
distribuído desigualmente na superfície terrestre. As atividades antrópicas têm propiciado alterações 
significativas no meio ambiente comprometendo, principalmente, a qualidade dos recursos hídricos 
disponíveis para o abastecimento humano. Diante disto, o presente trabalho teve como propósito a 
análise da eficiência da primeira instalação da SALTA-Z (Solução Alternativa Coletiva Simplificada de 
Tratamento de Água) em Queimadas. 

METODOLOGIA 

A comunidade Queimadas, com população estimada de 146 habitantes, faz parte do município de 
Mombaça no Ceará. A Salta-Z foi desenvolvida por servidores da FUNASA/SUESTE – PA com intuito 
de diminuir o consumo de água bruta pela população ribeirinha. Para a avaliação da eficiência desse 
sistema em Queimadas, aplicou-se um questionário in loco baseado em modelos utilizados pela 
NASA/SUESTE-PA objetivando coletar informações sobre as condições sanitárias da comunidade. 
Esse processo ocorreu em 10/2018 com a participação de 15 moradores.O questionário foi dividido 
em oito tópicos: identificação do informante, caracterização do grupo doméstico, tipo de habitação, 
fonte de renda, saneamento, uso da água e questionamentos sobre saúde antes e após a implantação 
SALTA-Z e, por fim, o aspecto socioambiental. As análises físico-químicas da água foram realizadas 
por laboratórios externos, logo, esse estudo limita-se apenas em avaliar e discutir os resultados 
obtidos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme análise laboratorial da água bruta, apenas 2 parâmetros obtiveram valores acima do VMP 
– Valor Máximo Permitido pela portaria 2.914 de 2011 do Ministério da Saúde, sendo eles a turbidez 
e o manganês com as respectivas concentrações: 9,61 UNT e 0,51 mg Mg2+/L. Já o ferro apresentou 
a concentração limite admitida pela referida portaria, o valor de 2,4 mg Fe2+/L. Após a instalação da 
SALTA-Z, repetiu-se a análise físico-química e as concentrações de ferro, manganês e turbidez 
diminuíram significativamente para 0,08 mg Fe2+/L, 0,0 mg Mg2+/L e 0,74 UNT, respectivamente. De 
acordo com questionário aplicado com 15 moradores, 46,6% destes possuía ensino fundamental, 
26,6% ensino médio, 13,3% não possuía escolaridade e apenas 6,6% cursaram ensino superior. 
Todos residiam em casa de alvenaria e 13,33% não possuía banheiro em casa. A principal fonte de 
renda declarada por eles foi a agricultura. 14 moradores alegaram realizar a queima como destinação 
do resíduo sólido e 1 disse despejar a céu aberto. Apenas 2 moradores possuíam água encanada, o 
restante realizava o abastecimento coletando água em baldes, mesmo após a instalação da SALTA-
Z. 

CONCLUSÃO 

As análises físico-químicas contribuíram para reafirmar a eficiência da tecnologia empregada na 
tratabilidade da água, pois os resultados confirmaram a efetividade da técnica na diminuição das 
concentrações de ferro, manganês e turbidez. Entretanto, verificou-se que a água tratada pela SALTA-
Z não entusiasma os moradores a consumi-la, visto que 86,66% dos entrevistados afirmaram não usá-
la porquê não há sistema de distribuição até suas casas. Outro motivo é a distância do chafariz da 
SALTA-Z, o que dificulta o transporte por baldes. Portanto, faz-se necessário a elucidação contínua 
sobre os benefícios da água tratada, assim como, realizar a distribuição adequada para a comunidade. 
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478 - PERFIL DA QUALIDADE DA ÁGUA DO SISTEMA AQUÍFERO GRANDE 
AMAZÔNIA-SAGA CAPTADA PELA COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARÁ NO 

MUNICÍPIO DE SANTARÉM/PA 

ANA PAULA FERREIRA DE SOUSA, GILSON SILVA CARVALHO, SOLIANE DE SOUSA SILVA 

Contato: ANA PAULA FERREIRA DE SOUSA - ANA.SOUSA1824@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Qualidade da Água, Saga, Abastecimento 

INTRODUÇÃO 

A água representa um constituinte indispensável à sobrevivência dos seres vivos (MORAES & 
JORDÃO, 2002). As águas subterrâneas que abastecem as duas principais capitais da região Norte 
são provenientes do Sistema Aquífero Grande Amazônia-SAGA, considerado o mais importante 
sistema hidrogeológico da região Amazônica. A cidade de Santarém é abastecida totalmente pelo 
SAGA. Devido a tal realidade, faz-se necessário monitorar a qualidade da água captada pela 
Companhia de Saneamento do Pará que é ofertada para o consumo da população. 

METODOLOGIA 

A cidade de Santarém localiza-se na região Oeste do estado do Pará, entre as coordenadas 02º 25’ 
30” Sul e 54º 42’ 50” Oeste. Estudou-se dez poços, todos com profundidades de 270 metros, 
distribuídos em 08 bairros urbanos. Os poços foram identificados em campo e georreferenciados com 
um GPS da marca Garmin. As coletas foram realizadas segundo os procedimentos de amostragens 
de água contidos nos Procedimentos Operacionais Padrões (POPs) do Laboratório de Biologia 
Ambiental da Universidade Federal do Oeste Pará. Os métodos analíticos para a determinação de 
todos os parâmetros seguiram o preconizado por APHA Standard Methods For The Examination Of 
Water And Wastewater (APHA, 2005). Os referidos métodos são indicados pela Portaria MS Nº 2914 
DE 12/12/2011 que dispõe sobre os procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água 
para consumo humano e seu padrão de potabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O pH dos poços estudados apresentou-se levemente ácido, com média de 4,84, variando de 4,44 (PT-
tiradentes, bairro Aldeia) a 5,3 (PT-Júlia Passarinho, bairro Santana). A dureza da água apresentou-
se na faixa mole, com média de 14,6 mg.L-1, flutuando de 2 mg.L-1 (PT-02 Elcione Barbalho, bairro 
Maracanã) a 28 mg.L-1 (PT-01 Santarenzinho, bairro Santarenzinho). A condutividade média 
encontrada foi de 54,13 µS/cm, com valor mínimo de 18,09 µS/cm (PT-02 Elcione Barbalho, bairro 
Maracanã) e máximo de 111,1 µS/cm (PT-01 Tiradentes, bairro Aldeia). Os valores absolutos dos 
demais parâmetros físico-químicos apresentaram-se em concentrações significativamente baixas. 
Concernente ao aspecto microbiológico não foi registrada presença de Coliformes totais e 
termotolerantes em nenhum dos poços. O estudo mais aprofundado foi o de Tancredi (1996), o qual 
relatou para a época pH variando de 4,0 a 4,7, dureza de 1,1 a 4,3 mg.L-1 e condutividade elétrica de 
11,4 a 37,2 µS/cm, à exceção do pH, os valores de dureza e condutividade elétrica encontrados no 
presente estão relativamente mais elevados que os reportados pelo autor. 

CONCLUSÃO 

O Sistema Aquífero Grande Amazônia-SAGA tem sido pouquíssimo estudado quanto à sua 
caracterização físico-química. A água proveniente do SAGA nos poços tubulares de captação, 
operados pela Companhia de Saneamento do Pará (COSANPA), considerando os parâmetros físico-
químicos e microbiológicos, analisados neste estudo está dentro dos padrões de potabilidade exigidos 
pela Portaria MS Nº 2914 de 12/12/2011 que dispõe sobre os procedimentos de controle e de 
vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de potabilidade. 
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479 - MODELAGEM MATEMÁTICA DAS CURVAS MÉDIAS DO ÍNDICE DE QUALIDADE 
DA ÁGUA 

PALOMA ALMEIDA SANTOS, HELIANILDES SILVA FERREIRA, DIMYTRIUS MENDES ROCHA, NAIANA 
DIAS SANTOS, ANA PAULA QUEIROZ DOS SANTOS 

Contato: NAIANA DIAS SANTOS - NAYANNA-28@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Água, Pesquisa, Aplicativo, Qualidade 

INTRODUÇÃO 

A falta de conscientização na gestão de recursos hídricos vem comprometendo a qualidade de corpos 
d'água. O acesso a água potável é imprescindível para a saúde sendo um direito reconhecido pela 
Assembleia Geral da ONU, o que torna necessário avanços tecnológicos e em pesquisas visando a 
qualidade da água. A não verificação da qualidade pode justificar impasses no consumo, patologias 
relacionadas e etc. Objetivando analisar a qualidade da água foi criado o Índice de Qualidade da Água 
(IQA). 

METODOLOGIA 

O Índice de Qualidade da Água envolve nove parâmetros: Oxigênio dissolvido, Coliformes 
termotolerantes, Potencial hidrogeniônico, Demanda bioquímica de oxigênio, Temperatura da água, 
Nitrogênio total, Fósforo total, Turbidez e Resíduo total. O IQA é calculado por meio desses padrões 
físico-químicos através do produtório ponderado o qual envolve o índice de qualidade da água; 
qualidade do parâmetro, obtido pela respectiva curva média de qualidade; peso do parâmetro, 
atribuído em função de sua importância na qualidade da água. O aplicativo desenvolvido recebe a 
concentração de cada parâmetro como entrada e calcula o valor de qualidade associado a cada um 
deles. O trabalho será realizado por meio da coleta e análise estatística de dados teóricos e 
experimentais de índice de qualidade da água, construção da Interface do Programa IQALAB, teste e 
validação dos dados do IQALAB. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O aplicativo para dispositivos moveis -IQALAB foi desenvolvido utilizando-se o React Native e seu uso 
foi testado com alunos do Bacharelado Interdisciplinar na disciplina Água, Natureza e Vida da 
Universidade Federal da Bahia. O programa para web utilizou-se da linguagem de programação Visual 
Basic e do ambiente de desenvolvimento Visual Studio. Os resultados indicaram que o IQALAB em 
dispositivos móveis estimularam bastante a facilitaram o aprendizado dos alunos, pois simplifica de 
forma sistemática o seu uso para aqueles alunos que não estão muito familiarizados com equações 
matemáticas complexas. Assim, foi desenvolvido uma percepção não só quantitativa como qualitativa 
sobre a influência das propriedades e parâmetros físico-químicos na Qualidade da Água e no impacto 
da ação antropogênica nos valores do IQA. 

CONCLUSÃO 

O desenvolvimento inicial do trabalho possibilitou apresentações em aulas da disciplina QUIB 30 - 
Água, Natureza e Vida, bem como facilitou a aprendizagem do cálculo do IAQ pelos alunos, visto que 
as fórmulas e gráficos utilizados não são facilmente entendidos por discentes que não sejam da área 
de exatas. O aplicativo desenvolvido recebeu a concentração ou medida de cada parâmetro físico-
químico como entrada e calculou o valor de qualidade associado a cada um deles. Após a obtenção 
desse resultado este foi utilizado para calcular o IQA, que identificou a solução obtida para o usuário. 
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482 - AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA SUBTERRÂNEA POÇO TUBULAR DA 
REGIÃO SETOR SEIS DE ARIQUEMES-RO 

ANGELITA CHAPARINI FABIANO, LEÔNIDAS PINHO DA SILVA, MARIANA NEVES GARCIA, SHEILA 
MUNIZ DA SILVA, LILIANE COELHO DE CARVALHO, DRIANO REZENDE 

Contato: ANGELITA CHAPARINI FABIANO - ANGELITACHAPARINI34@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Qualidade da Água, Complexo do Jamari, Amostragem 

INTRODUÇÃO 

A água destinada ao consumo humano é um dos principais veículos de transmissão de doenças 
ocasionadas por microrganismos, como a ingestão da bactéria Escherichia coli. Segundo Campos et 
al uma das grandes preocupações na área urbana de Ariquemes RO é a ausência de esgotamento 
sanitário. Nesse contexto o presente estudo investiga a presença de bactérias coliformes totais e 
Escherichia coli na água proveniente de fonte subterrânea e distribuída em bebedouros em uma 
instituição de ensino superior da cidade. 

METODOLOGIA 

A Faculdade está localizada na cidade de Ariquemes, Rondônia. A água utilizada para o consumo dos 
alunos e funcionários é proveniente de um poço tubular profundo e não há adição de cloro. 

Os exemplares foram coletados em quatro momentos (uma por semana) na saída do bebedouro com 
o maior fluxo de usuários no período de 29 de abril a 30 de maio de 2019 (período das chuvas). 

As amostras foram coletadas em frascos de vidro estéreis de 200 mL, conforme as normas do Guia 
Nacional de Coletas (AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS, 2011) e encaminhadas para o laboratório de 
microbiologia da Faculdade de Educação e meio Ambiente, onde foram submetidas as análises, em 
duplicata, de coliformes totais e Escherichia coli por meio da metodologia utilizando placas de 
contagem da marca 3M Petrifilm (método oficial AOAC 991.14). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme o Guia de Interpretação 3M Petrifilm quando a contagem de Escherichia coli ou coliformes 
aumentam, a cor do gel se torna roxo-azulada ou vermelho escuro, respectivamente, as 4 amostras 
analisadas, quanto a qualidade microbiológica, foi observado após 24 horas e 48 horas de incubação 
(35°C) ausência desses microrganismos. 

A Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saúde (2011) estabelece que as águas para consumo humano, 
incluindo fontes individuais como poços, com a presença de Escherichia coli em 100 ml de água, são 
consideradas não potáveis. Em relação a coliformes totais existe um limite de tolerância, devendo ser 
investigada a origem da ocorrência e tomadas providencias imediatas de caráter corretivo, preventivo 
e realizada nova análise. 

Conforme estudo realizado por Campos et al o manancial subterrâneo da região de Ariquemes possui 
características de aquífero livre e sua vulnerabilidade à contaminação é elevada, o que leva a denotar 
potencial de contaminação por esgotos. O presente estudo não constatou E. coli e coliformes na água, 
possivelmente esse resultado esteja relacionado com a recente urbanização nas proximidades, 
tubulações novas e profundidade do poço. 

CONCLUSÃO 

O presente estudo foi de grande importância, pois demonstrou o enquadramento da qualidade 
microbiológica (Escherichia coli e coliformes totais) da água destinada para o consumo humano, 
conforme recomendações da Portaria 2914/11 do Ministério da Saúde. No entanto, foi observado a 
falta de sistema de cloração, desse modo sugere-se a continuidade do trabalho, aumentando o 
número de parâmetros físico-químicos e microbiológicos, juntamente com a implantação de um 
sistema alternativo de cloração e monitoramento constante. 
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497 - CONCEPÇÃO DE SISTEMA DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA PARA AMPLIAÇÃO DA 
OFERTA HÍDRICA NO BAIRRO POPULAR NO MUNICÍPIO DE TUCURUÍ-PA 

LUCAS NUNES FRANCO, SORAIA DO AMARAL SIQUEIRA, GABRIELA TELES PRAIA, RAYNNER 
MENEZES LOPES, CLINT ALMEIDA DA VEIGA, DANIELE GOMES SOUSA 

Contato: LUCAS NUNES FRANCO - LUCAS-N@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Abastecimento de Água, Saneamento, Infraestrutura 

INTRODUÇÃO 

O sistema de abastecimento de água (SAA) é um importante conjunto de infraestruturas de um 
município, o fornecimento de água deve estar adequado a características qualiquantitativas para 
consumo da população e comércio, Tsutiya (2006). Em Tucuruí-PA, diversos bairros estão em 
situação crítica quanto a distribuição de água, como o bairro Popular que não possui um SAA com 
atendimento regular, ocasionando transtornos aos moradores. Nesse sentido, a pesquisa propõe uma 
captação de água ao bairro para ampliar o atendimento aos usuários. 

METODOLOGIA 

Para prosseguir com a proposta de captação, inicialmente, atentou-se a algumas concepções locais, 
como população a ser atendida, o consumo per capita dos usuários e a existência de um sistema de 
captação próximo. 

Para levantamento do número de habitantes, realizou-se uma contagem do número de residências 
(360) que foram multiplicadas pela taxa de habitantes por domicílio (4,12) da Fundação de Amparo a 
Estudos e Pesquisa (FAPESPA,2016). 

Foi utilizado o modelo de crescimento geométrico para projeção populacional à 2029 (equação1). Para 
a vazão de ampliação, aplicou-se a equação2 disponível no livro de Heller e Pádua (2016). 

Equação1: 

Pop.final=Pop.inicialxe^(Kg(T-ano inicial)) 

kg=(ln(pop.último ano)-ln(Pop.ano inicial))/(útilmo ano-ano inicial) 

Onde: 

Kg:coeficiente de crescimento populacional; 

T:Ano de projeção. 

 

Equação2: 

Qcaptação(L/s)=((Pop.finalxqxK1x24)/(tx86400))x(1+3%) 

Onde: 

q:Consumo per capita (L/hab.dia); 

K1:Coeficiente do dia de maior consumo; t:Horas de funcionamento da bomba. 

1+3%:Acréscimo para operações em estações de tratamento de água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por ser uma proposta de captação, foram definidos 10 anos como horizonte de projeto, seguindo 
recomendações de Heller e Pádua (2016). 
Com as populações do município em 2000 e 2010, 73798 e 97128 habitantes, respectivamente, 
determinou-se o kg de 0,027. A estimativa populacional detectou 1484 habitantes em 2019. Logo, em 
2029 o bairro terá aproximadamente 1944 habitantes. 
Identificou-se a vazão de produção do sistema utilizando o consumo per capita de Tucuruí segundo 
SNIS(2017), população de horizonte e outras variáveis adotadas por literatura, como K1 e t. 
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Qcaptação(L/s)=((1944x358,66x1,2x24)/(16x86400))x(1+(3/100)) 
=14,96L/s ou 53,86m³/h 
 
Próximo ao bairro Popular há um poço registrado no Sistema de informações de água subterrâneas 
(SIAGAS,2019) no bairro Palmares II que pode ser uma referência. Ribeiro et al.(2017) também 
sugerem captação ao bairro Benguí com dados do SIAGAS. 
Ainda segundo SIAGAS(2019) a captação do Palmares II sob registro 1500004881, possuí 84m de 
profundidade, nível estático de 17m e vazão de 10m³/h. Portanto, sugere-se uma perfuração de 
mesma profundidade com vazão de 53,86m³/h. Devido a vazão necessária superar a referência, deve-
se verificar a disponibilidade hídrica, ou outras alternativas viáveis de captação. 

CONCLUSÃO 

A necessidade de ampliar o abastecimento de água à população propicia o surgimento de novas 
tecnologias e infraestruturas que universalizem o acesso a água. A captação é uma etapa importante 
na produção de água ao consumo humano. 
O estudo foi capaz de analisar a vazão necessária dos habitantes do bairro Popular em Tucuruí-PA, 
e a partir disso, sugerir de maneira simplificada uma ampliação na oferta de água através de uma 
captação subterrânea. 
Por ser um estudo preliminar, recomenda-se em pesquisas futuras a verificação da disponibilidade 
hídrica subterrânea, o dimensionamento de uma unidade de desinfecção e rede de distribuição ao 
bairro. 
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498 - ANÁLISE DO POTENCIAL FITORREMEDIADOR DAS ESPÉCIES Eichhornia 
crassipes MART. (SOLMS) E Pistia stratiotes L. NA DESCONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS 

EUTROFIZADAS DO CÓRREGO SANTA RITA, ARAXÁ - MG 

DAVID SILVA ALEXANDRE, JULIANA DE FÁTIMA DA SILVA 

Contato: DAVID SILVA ALEXANDRE - DAVIDSILVAALEXANDRE@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Fitorremediação, Qualidade de Água, Macrófitas, Eutrofização 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, existe grande preocupação com a qualidade da água, uma vez que muitas fontes de 
recursos hídricos se encontram em processo de degradação, com altos índices de substâncias 
orgânicas e inorgânicas prejudiciais à saúde humana e ao equilíbrio ecológico (SOUZA & SILVA-
JUNIOR, 2017). A fitorremediação (fito = planta, remediação = corrigir) é uma tecnologia que utiliza 
plantas para degradar, extrair ou imobilizar contaminantes do solo e da água (VASCONCELLOS et al. 
2012). 

METODOLOGIA 

Para o protótipo de tratamento, utilizou-se quatro recipientes com capacidade de armazenamento de 
40 litros. Nestes recipientes foram acoplados uma intercessão de canos de PVC do tipo “U”. Junto a 
esta intercessão foi conectado um registro de saída do efluente para facilitar a sua coleta sem resíduos 
das macrófitas. As espécimes das plantas aquáticas foram retiradas do Lago Sul do Barreiro e tiveram, 
inicialmente, 20 dias de aclimatação no efluente. As espécimes ficaram em contato com o efluente por 
20 dias. Depois deste período, retirou-se uma amostra de cada recipiente para ser analisadas no 
laboratório, configurando-se como efluente já tratado pelas macrófitas. Este mesmo procedimento foi 
repetido mais duas vezes, totalizando 3 coletas. As variáveis analisadas foram: Turbidez, temperatura 
da água, sólidos dissolvidos, condutividade elétrica, sólidos suspensos, pH, oxigênio Dissolvido e 
DBO, fósforo total. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As maiores eficiências ocorreram nos parâmetros Turbidez (27%), Sólidos Suspensos (31%), Sólidos 
Dissolvidos (39%), Condutividade Elétrica (40,5%), pH (5,7%), Oxigênio Dissolvido (41%), Demanda 
Bioquímica de Oxigênio (59%) e Fósforo Total (86%). Ao comparar as espécies, a macrófita E. 
crassipes se mostrou mais eficiente nos parâmetros: Demanda Bioquímica de Oxigênio, Oxigênio 
Dissolvido, Condutividade Elétrica e Sólidos Dissolvidos em relação a P. stratiotes. Em relação a todas 
as variáveis limnológicas analisadas, foi possível perceber melhor eficiência de remoção nos 
tratamentos com Eichhornia crassipes, exceto para o parâmetro sólidos suspensos inorgânicos (coleta 
2). 

O tratamento com Pistia stratiotes também apresentou resultados satisfatórios, exceto para as 
variáveis condutividade elétrica (coleta 1) e sólidos suspenso totais e inorgânicos (coleta 2). 

De acordo com Costa (2010) a luminosidade no local onde é inserido o sistema de fitorremediação é 
um fator significativo influencia no equilíbrio dinâmico do sistema, além de ser um fator que propicia 
condições adequadas para atingir a eficiência desejada na melhora da qualidade do efluente. Através 
do teste estatístico ANOVA, foi possível verificar diferença significativa no tratamento das espécies 
comparado ao efluente bruto. 

CONCLUSÃO 

Esta pesquisa mostrou a importância de formas alternativas para despoluição de águas. Tendo em 
vista o resultado obtido foi possível mostrar a eficiência do tratamento das águas poluídas oriundas 
de efluente clandestino doméstico do córrego Santa Rita utilizando as espécies Eichhornia crassipes 
e Pistia stratiotes. O sistema de fitorremediação mostrou bom desempenho e a qualidade do efluente 
do Córrego Santa Rita melhorou substancialmente, visto que as plantas conseguiram diminuir níveis 
de parâmetros que interferiam na qualidade do Córrego. Para se obter resultados mais consistentes 
sugere-se que este ensaio seja realizado mais vezes. 
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511 - ANÁLISE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA DO MUNICÍPIO DE 
MOCAJUBA-PA 

ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA, BRUNO DE ALMEIDA DA SILVA, ÉRICA DO SOCORRO DA SILVA 
CASANOVA, RIANE CRISTINA OLIVEIRA DE SOUZA 

Contato: ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA - ARLLENGSOUZA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Abastecimento de Água, Mocajuba, Eficiência, Sustentabilidade Econômica 

INTRODUÇÃO 

O aumento populacional gerou elevada demanda por recursos hídricos, com isso o Sistema de 
Abastecimento de Água (SAA) não acompanhou o crescimento da sociedade, prejudicando a 
qualidade da água e a eficiência do sistema. Segundo Trata Brasil (2019), são quase 35 milhões de 
brasileiros sem acesso a serviço básico. 

Muitos municípios brasileiros sofrem com o déficit de atendimento, perdas na distribuição, despesas 
e arrecadações. Não universalização vai de encontro com as diretrizes da Lei 11.445/2007 (Política 
Nacional de Saneamento Básico). 

METODOLOGIA 

A metodologia foi baseada em sites governamentais relacionados ao setor de abastecimento de água. 
O presente estudo foi o SAA do município de Mocajuba no nordeste paraense e possui extensão de 
870,809 km². 

O estudo foi divido em três etapas: a) caracterização de informações em relação ao SAA do município 
de Mocajuba; b) sistematização de dados relacionados ao atendimento do SAA e c) análise das perdas 
na distribuição, arrecadações e despesas do SAA do município de Mocajuba. 

Na primeira etapa ocorreu a caracterização do SAA de Mocajuba com base no Altas da Agência 
Nacional das Águas (ANA). Na segunda etapa foram organizados dados da plataforma governamental 
do Sistema Nacional de Informações Sobre Saneamento (SNIS) relacionados ao atendimento urbano. 
Portanto, na última etapa obteve-se dados de perdas na distribuição, arrecadações e despesas para 
verificar se o sistema está sendo sustentável economicamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na pesquisa constatou-se que serão necessários investimentos de 4 milhões de reais até 2025 (ANA, 
2010) para as melhorias nos serviços de abastecimento de água. No entanto, como o município de 
Mocajuba não possui Plano Municipal de Saneamento Básico (PMSB), não é possível verificar o real 
investimento para o SAA. O arranjo atual apresenta tratamento apenas com desinfeção simples e não 
possui Estação de Tratamento de Água (ETA). 

Em 2017 houve redução do percentual de atendimento urbano para 48,00% que no ano de 2014 era 
de 56,00% isso ocasionou no déficit de atendimento (2017) de 52,00%, prejudicando o abastecimento 
do município. 

Além disso, o arranjo do SAA apresenta deficiência de atendimento, bem como sofre com perdas na 
distribuição. No ano de 2017 apresentou índice de 45,77%, que podem ser justificados por ligações 
clandestinas e vazamento. Nos 4 anos as despesas foram maiores que as arrecadações no SAA, 
sendo no ano de 2017 (1.482.594,18) e (343.413,38), respectivamente. 

CONCLUSÃO 

Na pesquisa foi possível identificar a falta do PMSB, com isso não é possível identificar os 
investimentos reais para as melhorias no SAA do município de Mocajuba, bem como a ausência de 
ETA que prejudica a qualidade da água. Além disso, ocorreu déficit de atendimento de 52,00% no ano 
de 2017, prejudicando o abastecimento de água. É valido comentar que o SAA não acompanhou o 
crescimento urbano do município. Assim, as elevadas perdas, bem como valores de despesas 
superiores do que o de arrecadação prejudicam a eficiência do SAA, como também ocasiona 
insustentabilidade econômica para a prestadora de serviço. 
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523 - CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DAS ÁGUAS DE LAVAGEM DOS FILTROS 
DA ESTAÇÃO CONVENCIONAL DA VILA RESIDENCIAL DA UHE TUCURUÍ 

LUCIANA PAULA DE SOUZA, VANESSA CONCEIÇÃO DOS SANTOS, MAYKO DE SOUSA MENEZES, 
CARLOS LIMA ALVES, MARCOS BARRADAS GONCALVES 

Contato: LUCIANA PAULA DE SOUZA - LUCIANAPAULA.SOUZA95@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Água de Lavagem dos Filtros, Estação de Tratamento de Água, Caracterização 

INTRODUÇÃO 

As Estações de Tratamento de Água (ETA) são processos nos quais a água é submetida afim de 
garantir a qualidade para consumo humano. Entretanto, esses processos geram quantidades de 
resíduos consideráveis com grande potencial poluidor. A maior parte dos resíduos são provenientes 
da água de lavagens dos filtros (ALF), gerando resíduos líquidos e sólidos (FREITAS, 2017). Nesse 
sentido, o estudo teve como objetivo realizar a caracterização físico-química da ALF da ETA Vila 
Residencial da Usina Hidrelétrica de Tucuruí. 

METODOLOGIA 

A ETA- Vila Residencial da UHE Tucuruí é classificada como convencional, dispondo de três módulos, 
do tipo Compacta, modelo ITAIPU-150, com capacidade de tratamento de aproximadamente 450 m³/h 
(ELETRONORTE, 2018). Cada módulo possui uma Calha Parshall, um Floculador, um Decantador, 
um Filtro com três câmaras, uma unidade de Desinfecção e a Reservação, além da casa de química 
para dosagens dos produtos químicos utilizados no tratamento. Para a caracterização físico-química 
da ALF, foi escolhido apenas um dos filtros dos 3 módulos, coletado 3 amostras no período de 24 
horas. 

Os parâmetros analisados foram: cor aparente, turbidez, pH, sólidos totais (ST), Demanda Química 
de Oxigênio (DQO), Condutividade, Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Ferro Total e 
Alcalinidade seguindo a metodologia do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 
(SMEWW, 2012). Foram realizadas médias aritméticas entre as amostragens para obtenção dos 
resultados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A ETA da Vila Residencial realiza o procedimento de lavagem injetando água de forma ascendente 
para que a sujeira possa se desprender do leito filtrante, esse processo ocorre durante 10 minutos, 
em média, para cada evento. Os horários escolhidos para a coleta de amostragem foram 10h, 15h e 
18h, respectivamente, e encaminhadas para o Laboratório de Qualidade da Água e Limnologia da 
Eletronorte e analisadas. A ETA realiza cerca de 8 lavagens diariamente no período chuvoso e 6 
lavagens, em média, no período de estiagem. 

Os resultados obtidos foram de 39 NTU para turbidez, 212 PtCo de cor aparente, 7,45 de pH, 36,59 
mg/L de DQO e 73 uS/cm de condutividade. Para ST, o valor obtido foi de 102,67 mg/L e para DBO, 
Ferro Total e Alcalinidade, os resultados foram de 0,8 mg/L; 6,02 e 26,50 mg/L, respectivamente. 
Como as amostras foram coletadas em períodos chuvosos, alguns valores dos parâmetros analisados 
podem ser explicados em decorrência deste evento, onde há aumento significativo dos parâmetros da 
água bruta como aponta Fontes et al., (2012) em seu estudo. 

CONCLUSÃO 

A caracterização físico-química da ALF é extremamente necessária para a gestão de resíduos de uma 
ETA, a partir dos resultados é possível propor alternativas de tratamento e disposição do lodo. Para a 
ALF da ETA da Vila Residencial, é indispensável a implantação de um sistema de tratamento, pois de 
acordo com os valores dos parâmetros analisados, o lançamento da ALF diretamente nos corpos 
hídricos pode causa alterações significativas, comprometendo sua qualidade. Além disso, o 
tratamento poderia trazer benefícios, podendo haver a possibilidade de recirculação da ALF para início 
das unidades de tratamento ou o encaminhamento para o uso agrícola. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

110 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

APHA, AWWA, WEF – American Public Health Association, American Water Works Association, Water 
Environment Federation. Standard Methods for the Examination of Water and Wastwater. 20th ed. 
Washigton DC, USA: APHA, AWWA, WEF 2012. 

ELETRONORTE, Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A. RELATÓRIO AMBIENTAL DA ESTAÇÃO 
DE TRATAMENTO DE ÁGUA. Tucuruí, 2018. 

FONTES, L.P.C.; FRIOZO, A.R.; FARIA, R.A.P.G.; FARIA, J.L.B. Influência da Chuva sobre os 
Parâmetros Físico-Químicos na Água da Lagoa do IFMT – Bela Vista. III Congresso Brasileiro de 
Gestão Ambiental, Goiânia/GO, 2012. Acessado em 25 de julho de 2019. Disponível em: 
https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2012/IX-005.pdf. 

FREITAS, D.G. de. Efeitos de Recirculação de Água de Lavagem de Filtros em um Sistema de 
Filtração Direta em Escala de Bancada. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRN) – 
Biblioteca Central Zila Mamede, 2017. Acessado em 25 de julho de 2019. Disponível em: 
https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/23399/1/DaianneGomesDeFreitas_DISSERT.pd
f. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

111 

E-poster 

Água: abastecimento, tratamento e distribuição 

545 - PROPOSTA DE UTILIZAÇÃO DE ÁGUA DE POÇO COM ALTA CONDUTIVIDADE 
ELETROLÍTICA, POR MEIO DA MISTURA, NA UFRB 

JESSICA SABRINA DE CASTRO COUTO, ELVES DE ALMEIDA SOUZA, DENNER BULHÕES DE 
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Palavras-chave: Água de Poço, Condutividade Electrolítica, Água Salobra 

INTRODUÇÃO 

A Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB) possui um poço com grande potencial para 
abastecimento da rede do Pavilhão de Aulas I (PAVI), porém, este possui uma água com 
condutividade eletrolítica (CE) elevada, o que a classifica como água salobra. Diante dessa 
problemática, o presente estudo buscou propor a realização da mistura da água do poço, com a água 
da concessionária, Embasa, visando a utilização para usos menos nobres em unidades da 
Universidade, após a diluição dos sais. 

METODOLOGIA 

O poço em questão encontra-se localizado atrás do Prédio de Solos I da UFRB, local que possui 
grandes demandas de água mensal. Para a determinação do volume de água de cada fonte para a 
mistura, foi utilizada a Equação 1 (LACERDA et al., 2010). 

CE1*V1+CE2*V2 / V1+V2 = CEfinal 

A partir desta equação, foram simuladas e calculadas as concentrações para a mistura das águas. 
Teremos duas fontes de água, essa para usos múltiplos menos nobres e para os outros usos a água 
da Embasa sem mistura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para uma CE do poço igual a: 

• 1500 µS cm-1: concentração de água do poço 42,67% e da Embasa 58,33%; 

• Para 1325 µS cm-1: concentração de água do poço 48,77% e da Embasa 51,23%; 

• Para 1150 µS cm-1: concentração de água do poço 58,80% e da Embasa 41,20%; 

• Para 975 µS cm-1: concentração de água do poço 74,07% e da Embasa 25,93%; 

• Para 800 µS cm-1: concentração de água do poço 100% e da Embasa 0%; 

Considerando uma demanda de 700 m³, com a mistura, conforme tarifa da Embasa (2019), obteremos 
uma economia em torno de: 

298,69 m³; 341,39 m³; 411,60 m³; 518,49 m³ e 700 m³ de água da concessionária Embasa, 
respectivamente. O que equivale a uma economia (de água em m³, da tarifa de água e do acréscimo 
da taxa de esgoto) de: 

298,69 m³; R$ 6.444,37; R$ 11.599,87 

341,39 m³; R$ 7.402,99; R$ 13.325,37 

411,60 m³; R$ 8.979,20; R$ 16.162,56 

518,49 m³; R$ 11.378,88; R$ 20.481,98 

700 m³; R$ 15.453,78; R$ 27.816,80 

CONCLUSÃO 

Por meio da proposta de realização da mistura da água do poço com a água da concessionária, 
Embasa (visando a sua utilização para usos menos nobres após a diluição dos sais da água salobra), 
a UFRB poderá chegar a economizar R$ 27.816,80 a cada 700 m³ consumidos. Ressalta-se que 
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haverá a utilização de duas fontes de abastecimento, a da mistura para usos múltiplos menos nobres 
e; para usos mais exigentes (como o consumo humano), haverá o uso de água da Embasa. 
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557 - ESTUDO DA EFICIÊNCIA DA UTILIZAÇÃO DE COAGULANTE PELO MÉTODO 
JAR-TEST PARA ÁGUAS SUBTERRÂNEAS DA REGIÃO METROPOLITANA DE BELÉM 

ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA, BRUNO DE ALMEIDA DA SILVA, ÉRICA DO SOCORRO DA SILVA 
CASANOVA, RIANE CRISTINA OLIVEIRA DE SOUZA, FRANCIANNE VIEIRA MOURÃO, FRANCISCA 
NARA DA CONCEIÇÃO MOREIRA 

Contato: ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA - ARLLENGSOUZA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Água Subterrânea, Jar-Test, Abastecimento 

INTRODUÇÃO 

O sistema de abastecimento de água propõe que o atendimento de água potável seja de forma 
econômica e coletiva para sociedade, para que sejam desenvolvidas suas atividades sociais de forma 
segura e com qualidade, e que esse sistema atenda a portaria de potabilidade. Atualmente no Brasil, 
para avaliação da qualidade da água é utilizada a Portaria nº 05/2017 do Ministério da Saúde (MS), 
em que estabelece valores máximos permitidos para diversos parâmetros físicos – químicos. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi realizado na Cidade Universitária Prof. José da Silveira Netto, Universidade Federal do 
Pará, onde foram coletadas as amostras de bruta do poço que abastece a universidade após passar 
pela estação de tratamento de água (ETA) do campus. O presente estudo foi divido em três etapas: 
a) caracterização da água bruta; b) ensaio Jar-Test e c) comparação dos valores obtidos com a 
Portaria nº 05/2017. 

Na primeira etapa foram verificados os parâmetros físico-químicos de cor, turbidez, sólidos suspensos 
e pH, na saída do poço em que ocorre a captação da água para o abastecimento do campus 
universitário coletadas. Na segunda etapa foi realizado as dosagens do coagulante sulfato de alumínio 
nas amostras, através do método Jar-Test e na terceira etapa realizou-se o comparativo dos valores 
obtidos após a utilização do coagulante com a Portaria nº 05/2017 de potabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a realização dos ensaios laboratoriais e adição de diferentes quantidades do coagulante nos 
cinco jarros, e também além de se obter os resultados após diferentes tempos de repouso para cada 
amostra, observou-se que no jarro com a dosagem de 10 mL de sulfato de alumínio no tempo de 
20min de repouso, os valores para Cor 138 uH, Turbidez 19 UNT e Sólidos suspensos 13 mg/L tiveram 
uma diminuição, já o pH de 7.2 mesmo com adição dessa quantidade de coagulante não se alterou, 
manteve-se com mesmo valor. 

Mesmo ocorrendo uma diminuição nos valores dos parâmetros analisados, os resultados obtidos não 
são satisfatórios, não conseguindo alcançar os valores estabelecidos pela Portaria nº 05/2017, sendo 
necessário a utilização de um outro coagulante, para verificar seu comportamento com esse tipo de 
água da região, em que existe uma grande quantidade de ferro nas águas. 

CONCLUSÃO 

Inicialmente, ao ser adicionado o coagulante sulfato de alumínio para o tratamento da água bruta da 
Cidade Universitária, não ocorreu mudanças significativas nos valores encontrados nas amostras para 
os parâmetros analisados, mesmo sendo utilizada uma quantidade alta de coagulante os valores não 
diminuíram o esperado. Ao adicionar em seu tratamento na ETA a coagulação utilizando o Al2(SO4)3 
não seria vantajoso, pois seria muito custoso a adição de uma grande quantidade desse tipo de 
coagulante. Destaca-se a necessidade de ter um tratamento adequado garantindo a qualidade da 
água, atendendo as recomendações das legislações de potabilidade para o consumo de água 
humano. 
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572 - REUTILIZAÇÃO DO ÓLEO DE COZINHA RESIDUAL PARA A PROTEÇÃO DOS 
RECURSOS HÍDRICOS NO SERTÃO CENTRAL CEARENSE 

ANTONIA GRACIELY LEMOS SOUSA, PALOMA STEFANI CAVALCANTE DOS SANTOS 

Contato: ANTONIA GRACIELY LEMOS SOUSA - GRACIELYLEMOSSS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Reuso, Responsabilidade Socioambiental, Preservação 

INTRODUÇÃO 

Perante as intensas transformações referentes às questões ambientais, os recursos hídricos 
tornaram-se um elemento chave, visto que nos últimos anos a escassez de água resultou em uma 
crise hídrica no nordeste brasileiro, logo surgiram alternativas ecológicas em parceria com a 
população do sertão central sobre o descarte indevido de um dos elementos mais poluentes dos 
municípios, o óleo de cozinha residual, havendo coletas e redirecionado para reuso industrial, tendo 
em vista a proteção e uso consciente da água. 

METODOLOGIA 

Trata-se de uma pesquisa de caráter exploratório em conformidade com Hairet et al. (2005). O 
presente trabalho foi uma colaboração entre sociedade e estudantes das cidades Quixeramobim e 
Quixadá no Ceara. Inicialmente foram realizadas visitas em pontos comerciais das cidades citadas e 
realizada uma palestra de modo a fornecer informações e alternativas de reciclagem do óleo residual. 
Os estudos foram iniciados em fevereiro de 2016, com capacitações de universitários, os quais 
realizaram visitas industriais localizadas no sertão central para obter conhecimento sobre o processo 
da utilização do óleo residual na produção de seus bens e serviços, respeitando normas estabelecidas. 
O projeto é constituído por três ações basais, que é busca de parceiros, ou seja, pontos comerciais 
que utilizam óleo residual com freqüência, a coleta seletiva e o encaminhamento para o campo 
industrial, como a produção de biodiesel. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após as visitas aos pontos comerciais e palestras nas cidades, foi iniciada uma campanha de 
conscientização socioambiental, objetivando informar a metodologia do trabalho, expondo as idéias 
sobre redirecionamento do óleo de cozinha residual já utilizado para produção de um bem, havendo 
a diminuição da poluição das águas locais evitando inúmeros problemas ocasionados pelo óleo 
descartado de maneira inapropriada. 

Em quinze dias foram coletados 120 litros de óleo nos pontos comerciais, em recipientes apropriados, 
os mesmos eram transportados, tabelados e armazenados no centro universitário localizado em 
Quixadá, até o dia do encaminhamento ao reuso industrial, evitando a poluição de milhares de litros 
de água. Dois meses de coleta, foram realizadas reuniões nos pontos comerciais juntamente com 
companhia de água e esgoto de cada cidade para repassar os resultados da coleta do óleo residual, 
havendo uma circulação das águas até as bacias de limpeza dos municípios, pois a partir desse 
projeto a companhia conseguiu realizar um asseamento e iniciar uma movimentação das águas dos 
esgotos até as fontes de limpeza, e assim retornando com uma qualidade considerável para usos 
consultivos. 

CONCLUSÃO 

É essencial a participação da população com ações sustentáveis e simples para a proteção do meio 
ambiente, a cada dia surge uma nova preocupação, resultado das más ações, por isso o foco do 
projeto além de conscientizar a população sobre as questões hídricas é criar ações de prevenção ao 
meio em que ela é inserida, isso envolve o consumo consciente, descarte apropriado, evitando 
poluição, mortes de animais e até mesmo desmatamento. O projeto foi uma ação que refletiu 
positivamente na preservação do meio ambiente e gerou economia, hoje se tem ações preventivas 
não corretivas. 
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596 - IQALAB - MODELAGEM MATEMÁTICA E ESTATÍSTICA DO ÍNDICE DE 
QUALIDADE DA ÁGUA POR MONITORAMENTO REMOTO. 

HELIANILDES SILVA FERREIRA, MATHEUS ROCHA PEREGRINO, ANA PAULA QUEIROZ DOS SANTOS, 
DIMYTRIUS MENDES ROCHA 

Contato: MATHEUS ROCHA PEREGRINO - MATHEUSBLAK10@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Índice de Qualidade da Água, Monitoramento Remoto, Software 

INTRODUÇÃO 

O monitoramento da qualidade da água é essencial para um uso adequado às suas finalidades, sendo 
indispensável no tratamento e para o abastecimento público da mesma, tratando-se de uma questão 
imprescindível para a saúde humana. Este trabalho trata da elaboração de um software de 
monitoramento remoto sobre o Índice de Qualidade da Água (IQA), denominado IQALAB. A 
ferramenta propõe auxiliar na análise e viabilidade da água pelo sensoriamento remoto da 
mensuração dos parâmetros físico-químicos envolvidos no cálculo do IQA. 

METODOLOGIA 

O Índice de Qualidade da Água é calculado através do produtório ponderado dos noves parâmetros, 
sendo eles: oxigênio dissolvido, coliformes termotolerantes, potencial hidrogeniônico, demanda 
bioquímica de oxigênio, temperatura, nitrogênio, fósforo, turbidez e resíduos. O software em 
desenvolvimento através do sensoriamento remoto executa o cálculo do IQA a partir dos dados de 
concentração ou medida obtidos na mensuração desses parâmetros físico-químicos, exibindo o 
resultado em tela para o usuário. A elaboração do programa de monitoramento remoto se embasa na 
coleta de dados em pesquisas teóricas e estatísticas sobre o cálculo do IQA, análise desses dados, 
construção da interface do programa IQALAB, armazenagem remota das informações em banco de 
dados, execução de teste e validação dos dados gerados pelo aplicativo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O IQALAB está sendo desenvolvido por meio do framework React Native que possibilita a aplicação 
do programa em sistemas Android e IOS para dispositivos moveis, utilizando a linguagem de 
programação Javascript. O desenvolvimento do programa nessa linguagem possibilita que o uso da 
ferramenta seja mais acessível por profissionais da área. A implementação do monitoramento remoto 
está em fase de estudo e analise dos métodos mais adequados e viáveis a pesquisa para a sua futura 
execução. 

Em consonância, também está sendo realizado a criação de uma website por meio da linguagem de 
programação Visual Basic no ambiente de desenvolvimento Visual Studio. Esse website tem como 
proposito disponibilizar o uso do programa IQALAB de forma livres para usuários interessados. 

Os resultados obtidos dos testes iniciais do programa realizados dentro da imediações da 
Universidade Federal da Bahia (UFBA) demonstram que o software tem grande potencial quanto a 
sua precisão de cálculo, bem como no uso como suporte para outros índices de análise de qualidade 
da água que tem como base o cálculo do IQA, otimizando o tempo de conclusão de resultados da 
amostra. 

CONCLUSÃO 

A água como um recurso natural e imprescindível para a sobrevivência humana, torna-se cada vez 
mais necessária o cuidado desse recurso diante do cenário de mudanças climáticas e poluição que a 
sociedade hodierna vivência. A criação do software de monitoramento remoto IQALAB, nesse sentido, 
demonstra ser uma ferramenta de extrema utilidade para as analise índices de qualidade da água que 
usam como base o cálculo IQA. Desse modo, o software oferece a facilidade nas execuções das 
equações matemáticas que envolvem os parâmetros físico-químicos, de modo a otimizar os 
resultados da análise. 
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597 - FILTRAÇÃO DIRETA DESCENDENTE NA REMOÇÃO DE COR E TURBIDEZ DE 
ÁGUA DESTINADA A ABASTECIMENTO PÚBLICO 

MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE, EDIANO DUARTE DE LIMA, RAFAELA BARBOSA 
SANTOS, JUANNE NOGUEIRA NASCIMENTO, CATARINA SIMONE ANDRADE DO CANTO, WILTON 
SILVA LOPES 

Contato: MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE - VIRGINIA.ALBUQUERQUE@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Tratamento de Água, Filtros Rápidos, Potabilização 

INTRODUÇÃO 

Entre as tecnologias disponíveis de tratamento de água com uso de coagulante, a filtração direta 
apresenta o menor custo de implantação, pois, dispensa algumas unidades operacionais, e utiliza 
menor quantidade de coagulante, o que resulta em uma menor produção de lodo. Este processo, 
promove a remoção das partículas responsáveis pela cor e turbidez, de modo que o fluido passe 
através de um meio poroso capaz de remover ou reter a matéria em suspensão e contaminantes 
biológicos resistentes a desinfecção. 

METODOLOGIA 

Para otimizar o desempenho do filtro na filtração direta descendente (FDD), diagramas com diferentes 
dosagens de Sulfato de Alumínio foram elaborados, identificando a melhor condição de coagulação, 
na remoção de cor e turbidez. Em seguida, a FDD foi realizada em um filtro de areia, confeccionado 
em tubo de plástico PVC apresentando cerca de 1 m de comprimento e 0.1 m de diâmetro interno e 
sistema de retrolavagem. Preenchido com meio filtrante composto por 40 cm de areia disposto, com 
granulometria entre 0,42 e 0,6 mm e 10 cm de pedregulhos em coluna, o filtro foi operado em fluxo 
descendente, apresentando taxa de filtração de 143,25 m3/m2d. Foram coletados aproximadamente 
2,5 L de água filtrada a cada ensaio e os parâmetros de controle: turbidez, cor aparente e verdadeira, 
clorofila e carbono orgânico total, foram avaliados conforme métodos preconizados (APHA, 2012). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O valor médio de turbidez na água de estudo foi de 26,9 uT, após a passagem pelo filtro de areia, 
obteve-se o valor 0,8 uT, o que promoveu uma remoção de 97% para a dosagem de 50 mg.L-1 de 
sulfato de alumínio e pH de coagulação de 6,8. Nas condições de coagulação utilizadas, observou-se 
que a remoção de turbidez foi superior à da cor verdadeira, indicando que, provavelmente, à presença 
de microalgas e componentes orgânicos foram passíveis de conferir cor à água. Houve diferenças 
significativas entre os valores de cor aparente e cor verdadeira, tal fato ocorreu devido a um 
transpasse de células de microalgas, cianobactérias e matéria orgânica, as quais ficaram retidas no 
meio filtrante. O efluente filtrado apresentou valores de cor verdadeira inferior a 15 uH em 
conformidade com o padrão de potabilidade vigente, significando uma remoção de 80% para o valor 
final de 5 uH. A concentração de biomassa algal, representada pela clorofila-a apresentou redução de 
82,3 % e a matéria orgânica, determinada pelo carbono orgânico total (COT) reduziu cerca de 70 % 
ao final do tratamento. 

CONCLUSÃO 

As análises físico-químicas e biológicas realizadas para avaliar o desempenho do filtro de areia 
apresentaram valores dentro do esperado. A FDD mostrou-se eficiente para a remoção de cor e 
turbidez. Houve eficiência de 97% na redução da turbidez e 80% na redução da cor da água analisada, 
atendendo ainda aos demais parâmetros indicados Portaria de consolidação n. 5/2017. Assim, 
constata-se que o filtro projetado com meio filtrante de dupla camada (composta por areia e 
pedregulhos em diferentes granulometrias) tem potencial para aplicação em pequenas ETAS. A sua 
utilização em maior escala poderá trazer resultados ainda mais satisfatórios. 
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602 - REMOÇÃO DE MICROCISTINA-LR DE ÁGUA DESTINADA A ABASTECIMENTO 
PÚBLICO, UTILIZANDO REAGENTE FENTON, SEGUIDO DE COAGULAÇÃO, 

SEDIMENTAÇÃO E FILTRAÇÃO 

MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE, JOSÉ RANIERY RODRIGUES CIRNE, RAFAELA 
BARBOSA SANTOS, JUANNE NOGUEIRA NASCIMENTO, CATARINA SIMONE ANDRADE DO CANTO, 
WILTON SILVA LOPES 

Contato: MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE - VIRGINIA.ALBUQUERQUE@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Tratamento de Água, Processo Oxidativo Avançado, Potabilização 

INTRODUÇÃO 

As tecnologias avançadas de oxidação apresentam grande eficiência na degradação e desintoxicação 
de cianotoxinas em relação aos tratamentos convencionais. O processo Fenton utiliza íons ferrosos 
(Fe2+) ou férricos (Fe3+) como catalisadores, em meio ácido, para promover a decomposição de H2O2 
e, assim, gerar radicais hidroxila (OH). Estes radicais tem a capacidade mineralizar a matéria orgânica 
liberando, por vezes, subprodutos simples como H2O e CO2 minimizando as cargas poluidoras e sua 
toxicidade. 

METODOLOGIA 

A água de estudo (AE) foi preparada com 0.5 L de extrato semi-purificado de Microcystis aeruginosa, 
acrescido em 1.6 L de água do reservatório Saulo Maia - PB, o que correspondeu à uma concentração 
de 4 μg.L-1 de microcistina-LR. Foram realizados 14 ensaios, em um homogeneizador de soluções 
modelo (HM01) que simulou as etapas iniciais que fazem parte do ciclo completo ETA convencional. 
A (AE) era adicionada em tubos Falcon de 15mL com o reagente Fenton 1:3 (Sulfato ferroso: Peróxido 
de hidrogênio). Em seguida foi ajustado o pH para 8.5, utilizando solução de NaOH. A filtração foi 
realizada por filtros de papel de laboratório de filtragem rápida. Após cada ensaio, analisou-se os 
parâmetros de turbidez, cor, carbono orgânico total, conforme métodos preconizados (APHA, 2012), 
e a quantificação de microcistina – LR foi realizada por CLAE-EM. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O reagente Fenton apresentou-se como ótimo oxidante e coagulante. Os valores obtidos de cor 
verdadeira após a filtração para os 14 tratamentos estudados, corresponderam a um valor menor 
(aproximadamente 0,5 uT) ao valor exigido pela Portaria do Ministério da Saúde, que estabelece 
padrão organoléptico de potabilidade o valor máximo permitido (VMP) de 15 uH (BRASIL, 2017). Os 
valores de turbidez em todas as dosagens estudadas, foram menores que ≤ 0,5 uT, o tratamento T14 
com dosagem de 20 mM de (FeSO4.7H2O) e 60mM de (H2O2) promoveu uma remoção de 99%, 
apresentando turbidez final de 0,09 uT. A concentração de microcistina-LR remanescente, apresentou 
valores inferiores a 1,0 µg.L-1 em dosagens 10, 15 e 20 mM Fe2+: 3 H2O2, o T14 removeu 96% da 
cianotoxina, atingindo concentração de 0,15 µg.L-1, garantindo um efluente com concentração inferior 
ao valor máximo permitido exigido pela Portaria de consolidação nº 005/2017 anexo XX do Ministério 
de Saúde Brasileiro. 

CONCLUSÃO 

A alta velocidade em que ocorre a reação de Fenton, associada ao elevado potencial oxidativo dos 
radicais hidroxila gerados pela mesma, fazem com que uma grande quantidade do contaminante alvo 
possa ser removido em poucos minutos. No estudo, a microcistina-LR remanescente, após 10 minutos 
de oxidação, decantação e filtração, apresentou concentrações inferiores a 1 µg.L-1, tornado a água 
dentro dos padrões de qualidade estabelecido pela legislação atual. Estes resultados evidenciam o 
potencial de oxidação apresentado pelo processo de Fenton, o que faz com que em condições ideais 
para a realização da reação, ocorra uma elevada remoção do contaminante. 
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605 - AVALIAÇÃO DA TAXA DE EVAPORAÇÃO NO AGRESTE DO ESTADO DE 
PERNAMBUCO 

LUIZ JOSE RODRIGUES DOS SANTOS, JOANA SUELÂNIA SILVA LIMA, WYLLDRIEN MAGNO ALMEIDA 
DE FARIAS, GUSTAVO SEVERINO HELENO DA SILVA, LUIZA FEITOSA CORDEIRO SOUZA 

Contato: LUIZ JOSE RODRIGUES DOS SANTOS - LUIZSANTOS@ASCES.EDU.BR 

Palavras-chave: Escassez, Mudança Climáticas, Pernambuco 

INTRODUÇÃO 

O agreste pernambucano tem sofrido nas últimas décadas com a escarceis de chuva, sendo 
importante o estudo climatológico da região. Este trabalho teve como objetivo avaliar a taxa de 
evaporação em uma cidade do agreste pernambucano, relacionando a temperatura e a umidade 
atmosférica. 

As maiores taxas de evaporação foram de 10% ao dia ocorrendo quando a temperatura da atmosfera 
era alta e a umidade baixa. Esses resultados podem ajudar a diminuir o consumo de água em dias 
críticos. 

METODOLOGIA 

O experimento consiste em um balanço hidrológico utilizando medições de evaporação, precipitação, 
temperatura e umidade do ar e análises físico-químicas (condutividade, série de sólidos, cor e DQO) 
de água de açude na cidade de Caruaru-PE. O monitoramento foi realizado durante 38 dias (de março 
e abril de 2018). 

Foi utilizado um reservatório de 310 L com 200 L de água de açude (açude próximo a ASCES-UNITA 
– Caruaru-PE) sem cobertura. 

As medições físicas foram coletadas automaticamente via circuito eletrônico e sensores (Arduino). Os 
dados de temperatura da água foram coletados a cada 1 hora e armazenados em mídia SD. A 
precipitação foi coletada via estação meteorológica do IPA (Instituto Agronômico de Pernambuco). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos primeiros 14 dias de experimento, a temperatura atmosférica variou em torno de 40 ±4ºC, 
enquanto no reservatório a temperatura permaneceu em 33 ±2ºC. A temperatura esteve mais elevada, 
a umidade estava mais baixa, em torno de 48±7% e a precipitação média foi de 0,1 ±0,2 mm. Após 
esse período, as temperaturas foram de 31±4 ºC e 29±2ºC, para a atmosfera e reservatório 
respectivamente. A umidade aumentando para 76 ± 11% e a precipitação aumentou no decorrer do 
experimento, com valores mais elevados no 33º dia. 

A medição da lâmina d’água do reservatório foi realizada por uma régua. No gráfico da Figura 3, pode-
se observar a variação do nível do reservatório, ao longo do experimento. 

No momento em que a temperatura estava mais elevada, a umidade mais baixa e baixos valores de 
precipitação, observou-se maior evaporação no reservatório. Com o aumento da precipitação, a 
evaporação ocorreu, mas permitiu o acúmulo de água no mesmo. Desta forma é verificado o quanto 
de água evaporou ou quanto foi acumulado. Nos dias mais quentes, houve perdas de 10% do volume 
total acumulado. 

CONCLUSÃO 

As perdas por evaporação na região agreste são expressivas, nos dias de temperaturas em torno de 
40ºC, as perdas em um reservatório pode atingir cerca de 10% em relação ao volume do mesmo. Em 
regiões como esta, que sofre com a seca, estas perdas devem ser previstas para auxiliar nas obras e 
ações de combate a este fenômeno que prejudica a população. 

A evaporação ocorreu quando as temperaturas atmosféricas foram mais elevadas e a humidade 
estava mais baixa. A inversão das condições, aumento da umidade e redução da temperatura, 
promoveram aumento na precipitação. Todas estas condições desfavorecem a evaporação. 
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610 - ESTUDO DE CASO - DIMENSIONAMENTO DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DA 
ÁGUA DO CÓRREGO FERRO-CARVÃO CONTAMINADA COM REJEITOS 

PROVENIENTES DO ROMPIMENTO DA BARRAGEM I EM BRUMADINHO-MG 

ANDRÉ SANTOS VIEIRA, LEO CESAR QUEIROZ CAVALCANTE MELO, CAROLINE MALAGUTI 
LIBERALINO, GUILHERME MELARAGNO 

Contato: ANDRÉ SANTOS VIEIRA - ANDRE@ALLONDA.COM 

Palavras-chave: Estação de Tratamento de Água, Brumadinho, Rejeito de Minério de Ferro 

INTRODUÇÃO 

Após o rompimento da Barragem BI da Mina Córrego do Feijão em Brumadinho-MG, milhões de 
metros cúbicos de rejeito de minério percorreram a bacia do córrego do Feijão carreando para o Rio 
Paraopeba altas cargas de sólidos e metais como, ferro, manganês, alumínio e cromo. Este trabalho 
apresenta o estudo de caso do dimensionamento e concepção de estação de tratamento de água do 
córrego do feijão para enquadramento nos padrões da legislação vigente para lançamento do efluente 
ao Rio Paraopeba. 

METODOLOGIA 

Definidas as características básicas como rápida instalação, capacidade de absorção de grandes 
variações dos parâmetros de entrada como: vazão, quantidade de sólidos e concentração de metais, 
foram estudadas as melhores rotas tecnológicas para o projeto e concepção da estação de tratamento 
de água. Para tal, foram realizados ensaios de tratabilidade com amostras coletadas in loco que 
definiram as características brutas da água a ser tratada, sendo adotado como parâmetro a remoção 
de turbidez, assim como a remoção de elementos metálicos dissolvidos. Para remoção de turbidez 
através do abatimento de sólidos foram testados como coagulante o produto PAC e como floculante 
polieletrólitos de cargas variadas. Já para remoção de metais dissolvidos foram utilizadas zeólitas 
minerais. Os resultados foram comparados com a legislação vigente para qualidade da água doce 
classeII de corpos hídricos CONAMA nº357/05 e lançamento de efluentes CONAMA nº 430/11. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base na análise das características da bacia hidrográfica do córrego do feijão e volume do 
reservatório de equalização das vazões de chuva, foi estipulada a vazão média de tratamento em 
800m³/h e máxima de 2.000m³/h. Na análise da água bruta os valores de turbidez variaram de 
1.000NTU até 182.000NTU, já para os metais dissolvidos, foram obtidas concentrações acima do 
limite estabelecido pela legislação vigente com relação aos parâmetros Mn e Fe. Foram realizados 
ensaios de bancada e piloto onde os melhores resultados apresentaram-se com o uso como 
coagulante de Poli cloreto de Aluminio e floculante a poliacrilamida não iônica aplicados a etapa de 
sedimentação, seguida de filtração com a utilização de zeólita mineral na remoção de Fe e Mn. Os 
resultados obtidos foram para cada etapa: Coagulação a dosagem de 1,0ppm, gradiente de 
velocidade de 10s-1 e tempo de floculação de 150 segundos, para sedimentação o tempo total de 20 
minutos com velocidade média de 1,7cm/s. Na etapa de filtração com zeólita foi obtida a taxa de 
filtração de 128,55m³/h, resultando na remoção de turbidez do efluente de 99,8%. 

CONCLUSÃO 

Portanto, os resultados obtidos apresentaram-se satisfatórios na definição da melhor rota técnologica 
e dimensionamento dos processos unitários da estação de tratamento de água do córrego do feijão 
em conformidade com o objetivo do projeto de utilização de processos de rápida implantação, que 
suportem variações grosseiras nos parâmetros de entrada do sistema e que garantam segurança 
operacional em atendimento a legislação vigente para lançamento de efluentes em corpos hídricos. 
Para prosseguimento do estudo serão avaliados os parâmetros operacionais obtidos durante o start-
up da estação em seus primeiros meses, assim como aferidas as dosagens e eficiências adotadas 
em projeto. 
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621 - REMOÇÃO DE FÁRMACOS RESIDUAIS EM EFLUENTES PROVENIENTES DE 
ESTAÇÕES DE TRATAMENTO DE ÁGUA E ESGOTO UTILIZANDO DIFERENTES 

TECNOLOGIAS DE TRATAMENTO 

EDIANO DUARTE DE LIMA, JOSÉ RANIERY RODRIGUES CIRNE, MARIA VIRGÍNIA DA CONCEIÇÃO 
ALBUQUERQUE, RAFAELA BARBOSA SANTOS, JUANNE NOGUEIRA NASCIMENTO, WILTON SILVA 
LOPES 

Contato: EDIANO DUARTE DE LIMA - EDIANO_DUARTE@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Contaminação, Risco, Meio Ambiente, Métodos, Degradação 

INTRODUÇÃO 

A contaminação das águas superficiais e subterrâneas por fármacos, pode estar relacionada a pouca 
eficiência dos processos tradicionais de tratamento, como as ETAs e ETEs ou aos lançamentos 
desenfreados e sem controle dos mesmos na natureza. Este trabalho objetivou o estudo de processos 
para remoção e degradação de fármacos, espécies químicas com atividades farmacológicas e de 
difícil degradação, lançados em esgotos e águas naturais, utilizando os principais métodos de 
remoção dessas substâncias. 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo de revisão bibliográfica sobre a produção científica no tema “Remoção de 
fármacos em efluentes de Estações de Tratamento de Água e Esgoto (ETAs e ETEs) utilizando 
diferentes métodos”. Foram considerados os bancos de dados da SciELO (Scientific Eletronic Library 
Online) e CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) acessados no 
período de março a abril de 2019, com publicações dos últimos 15 anos. Foram analisados os 
principais métodos para a remoção de fármacos de difícil degradação e com alto risco ao meio 
ambiente, encontrados em corpos aquáticos provenientes desses efluentes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a remoção de fármacos diferentes métodos analíticos são reportados na literatura, como a 
remoção por clarificação, por meio de biorreatores com membranas (BRMs), por processos oxidativos 
avançados (POA’s) e por adsorção em carvão ativado. Os processos oxidativos avançados e a 
adsorção em carvão ativados mostraram maior eficiência na remoção de fármacos, conseguindo 
remoções acima de 90% e em algumas situações a degradação quase que completa dos mesmos. 
Os biorreatores com membranas foram parcialmente eficientes e mesmo apresentando um bom 
rendimento, ainda estão aquém de outros processos mais efetivos. Já a clarificação mostrou-se pouco 
eficaz, sendo necessário o estudo de processos posteriores para uma maior eficácia. Dentre todos os 
métodos, os Processos Oxidativos Avançados, são a melhor opção para remoção de fármacos, 
levando-se em consideração os resultados apresentados, mesmo assim, é necessário um maior 
controle com alguns subprodutos desconhecidos que são gerados durante o processo e que 
necessitam de análises mais detalhadas. 

CONCLUSÃO 

Os processos oxidativos avançados e a adsorção em carvão ativados mostraram maior eficiência na 
remoção de fármacos em relação aos demais processos. Os POA’s mostraram a melhor eficiência na 
remoção de fármacos. No entanto, ainda são escassas as informações sobre a identidade dos 
subprodutos de degradação formados e a toxicidade da amostra após tratamento, informações estas 
fundamentais para garantir a efetividade e segurança da aplicação de tais processos no tratamento 
de efluentes contendo resíduos de fármacos. 
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32 - BIOTECNOLOGIAS PARA REDUÇÃO DE APORTES DE CARGAS DE MATÉRIA 
ORGÂNICA E NITRATO, PROVENIENTES DE ESGOTOS SANITÁRIOS, NA ÁGUA 

SUBTERRÂNEA 

MARIANA DE BARROS DLUMOU, FLÁVIA FERNANDA SANTOS GOMES, RUTE MÁRCIA CALHEIROS DE 
MELO BEZERRA, NÉLIA HENRIQUES CALLADO 

Contato: MARIANA DE BARROS DLUMOU - MDLUMOU@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Tratamento de Esgotos, Remoção de Nutrientes, Reator Sequencial em Bateladas 

INTRODUÇÃO 

Segundo pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) em 2016, 34% dos 
domicílios brasileiros não possuem acesso ao sistema de esgotamento sanitário, enquanto que em 
Maceió, segundo a Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL), apenas 35,4% da Cidade é 
atendida pela rede. 

Dentro desse contexto, o foco de atuação do projeto de pesquisa foi adequar tecnologias de 
tratamento biológico para remoção de matéria orgânica e nitrogênio, a fim de aplicá-las em áreas 
urbanas, utilizando sistemas mistos RSB (anaeróbio/aeróbio/anóxico). 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Saneamento Ambiental da Universidade Federal de 
Alagoas, em uma instalação experimental em escala de bancada, contendo dois reatores sequenciais 
em bateladas (RSB): anaeróbio/anóxico e aeróbio. O primeiro operava em condições anaeróbias para 
remoção da matéria orgânica e amonificação, então o efluente seguia para o aeróbio, para remoção 
da matéria orgânica e nitrificação, por fim, retornava para o reator anaeróbio (funcionando como 
anóxico) para desnitrificação. 

O afluente utilizado na alimentação foi um esgoto sintético produzido no laboratório, diariamente. O 
resíduo simulou uma água residuária com DQO de 800 mg/L. Para avaliar o desempenho dos 
reatores, foram analisados seus parâmetros, através de análises físico-químicas específicas. O 
sistema operacional funcionou em uma etapa, com ciclo de 12h, dividido em duas fases em função da 
fonte de carbono utilizada na desnitrificação (endógena ou etanol). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura fora monitorada e permaneceu na faixa mesofílica. Com relação ao PH, se manteve 
nas faixas adequadas para atuação das bactérias anaeróbias e aeróbias. No efluente do reator 
anaeróbio, a alcalinidade, capacidade que um sistema aquoso tem para neutralizar ácidos, foi maior 
do que no esgoto bruto, indicando que houve geração de alcalinidade, justificada pelo processo de 
amonificação, enquanto que no reator aeróbio e anaeróbio (funcionando como anóxico), foi observado 
um consumo de alcalinidade. Um outro parâmetro analisado foi o Nitrogênio, o sistema misto 
apresentou eficiência de remoção de nitrogênio de 68% sem adição de fonte externa de carbono (fase 
1) e de 84% utilizando etanol (fase 2). A DQO, quantidade de O2 necessária para que toda a matéria 
orgânica seja degradada via processos químicos, também foi um parâmetro avaliado, e os resultados 
mostraram que o sistema apresentou eficiência de remoção de matéria orgânica de 84%. A série de 
sólidos (totais, fixos e voláteis) e os ácidos voláteis também foram monitorados, atuando, de forma 
geral, conforme o esperado para o alcance dos objetivos do tratamento. 

CONCLUSÃO 

O sistema experimental estudado mostrou uma eficiência de remoção de nitrogênio de 68% (fase 1) 
e de 84% (fase 2), devido a presença de fonte externa de carbono. No reator aeróbio, houve uma 
remoção de nitrogênio de 21% e remoção de 72% da DQO, em relação ao efluente anaeróbio, tal 
resultado destaca a importância do pós-tratamento do efluente. Conclui-se que o sistema RSB 
anaeróbio/aeróbio/anóxico é eficiente para remoção de matéria orgânica e de nitrato, apresentando 
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baixo custo e facilidade de instalação, operação e manutenção. O sistema é tido como uma grande 
aposta para a problemática do esgotamento sanitário no Brasil. 
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35 - IMOBILIZAÇÃO DE TIO2 EM ESFERAS QUITOSANA PARA APLICAÇÃO EM 
PROCESSOS DE FOTOCATÁLISE HETEROGÊNEA 
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INTRODUÇÃO 

O setor têxtil gera grandes volumes de efluentes. Diante disso, existe uma busca de alternativas 
eficientes para o tratamento dos mesmos, onde destaca-se os Processos Oxidativos Avançados 
(POA), que geram agentes oxidantes (radicais hidroxila), que podem degradar compostos orgânicos. 
A fotocatálise heterogênea é um tipo de POA, envolvendo a ativação de um semicondutor (TiO2), por 
luz solar ou artificial, podendo ser utilizado suportado ou em suspensão. Sua imobilização em 
biopolímeros (quitosana), elimina a etapa de centrifugação no final do processo. 

METODOLOGIA 

Na preparação das esferas, 5g de quitosana foram dissolvidos em 100 ml de ácido acético 5% (m/v). 
Após 24 horas, foi adicionado nessa solução 0,5g de TiO2, e 24 horas depois ela foi gotejada na 
solução de NaOH 2,0 mol.L-1. As esferas foram reticuladas em 500 ml da solução de glutaraldeído 
0,1% (v/v), permanecendo em repouso. Em seguida as mesmas foram lavadas com água. 

A fotocatálise heterogênea foi aplicada em reator de bancada. A radiação ultravioleta foi realizada por 
meio da lâmpada à vapor de mercúrio de 125 W, inserida no interior do reator, protegida por um bulbo 
de quartzo. O tratamento foi otimizado com o corante Azul Qr-19 (50mgL-1) em pH 6, variando a 
quantidade de esferas de quitosana e concentração de H2O2. Através do acompanhamento 
espectrofotométrico, utilizou-se as melhores condições para realizar o tratamento com o efluente 
industrial 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante a formação das esferas, pode-se concluir que o glutaraldeído confere resistência às mesmas, 
uma vez que ele é um agente reticulante, e promove uma ligação cruzada na cadeia do polímero 
(quitosana). 

Na fotocatálise heterogênea, foram realizados cinco experimentos, onde variou-se a concentração de 
H2O2 e a massa das esferas de quitosana. Em relação aos experimentos realizados com o corante 
Azul Qr-19 pode-se perceber que todos apresentaram eficiências na remoção da Matéria Orgânica 
(MO) e da cor. Porém houve um destaque no 4º experimento, utilizando 2g das esferas e 300mgL-1 
de H2O2, obtendo-se um percentual de remoção de 53% da MO e 100% da cor. 

Desse modo, essas condições (2g das esferas de quitosana e 300mgL-1 de H2O2) foram utilizadas 
para realizar o tratamento com o efluente industrial têxtil, que após 120 minutos da fotocatálise 
heterogênea, obteve-se um percentual de 63% na remoção da cor do efluente, porém apenas 1% de 
remoção da Matéria Orgânica do mesmo. 

CONCLUSÃO 

Os resultados foram satisfatórios, sendo que a melhor condição para a remoção da MO e da cor, foi 
de 2 gramas de esferas e 300 mgL-1 de H2O2. Quando o tratamento foi realizado com o corante Azul 
Qr-19, obteve-se uma eficiência de remoção de 53% da MO e 100% da cor. Enquanto que as 
eficiências obtidas para o efluente industrial foram de 63% na remoção da cor e apenas 1% de 
remoção da MO. Portanto, observou-se que a imobilização do TiO2 em esferas de quitosana pode ser 
uma alternativa de pós-tratamento de efluentes industriais têxteis via processo de fotocatálise 
heterogênea. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

133 

AQUINO, S.F.; SILVA, S.Q.; CHERNICHARO, C.A.L. Considerações práticas sobre o teste de 
demanda química de oxigênio (DQO) aplicado a análise de efluentes anaeróbios. Nota técnica, 2006. 
Disponível em: < http://www.scielo.br/pdf/esa/v11n4/a01v11n4.pdf > Acesso em 10 de julho de 2018. 

BAIRD, Colin. Química Ambiental. 2. ed. São Paulo: Artmed, 2002. 

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Resolução nº 430, de 13 de maio de 2011. Conselho Nacional 
do Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Disponível em: < 
http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646 > Acesso em: 11 de julho de 2018. 

BRASIL, Ministério do Meio ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolução n° 357, de 
17 de março de 2005. Disponível em: < http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf 
> Acesso em: 11 de julho de 2018. 

BORGES, S.S.; XAVIER, L.P.S.; SILVA, A.C.; AQUINO, S.F. Imobilização de Dióxido de Titânio em 
Diferentes Materiais Suporte para o Emprego em Fotocatálise Heterogênea. Quim. Nova, Vol. 39, No. 
7. 2016. Disponível em: < http://www.scielo.br/pdf/qn/v39n7/01004042-qn-39-07-0836.pdf > Acesso 
em: 09 de julho de 2018. 

FERREIRA, I.V.L. Fotocatálise Heterogênea com TiO2 aplicada ao tratamento de esgoto sanitário 
secundário. Tese (Doutorado). Escola de Engenharia de São Carlos-Universidade de São Paulo, 
2005. Disponível em: < http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-15032006-
084739/publico/TESE.SHS.FERREIRA.16.12.2005.pdf > Acesso em: 09 de julho de 2018. 

KUNZ, A.; PERALTA-ZAMORA, P.; MORAES, S.G.M.; DURÁN, N. Novas Tendências no Tratamento 
de Efluentes Têxteis. Quím. Nova, São Paulo, v.25, n.1, jan./fev. 2002. 

NOGUEIRA, R.F.P.; TROVÓ, A.G.; SILVA, M.R A. da; VILLA, R.D. Fundamentos e aplicações 
ambientais dos processos fenton e foto-fenton. Química Nova, v.30, n.2, p.400-408, 2007. 

OLIVEIRA, M.C.; NOGUEIRA, R.F.P.; NETO, J.A.G.; JARDIM, W.F.; ROHWEDDER, J.J.R. Sistema 
de injeção em fluxo espectrofotométrico para monitorar peroxido de hidrogênio em processo de 
fotodegradação por reação foto-Fenton. Química Nova, v. 24, n. 2, p. 188-190, 2001. 

PACHECO, E. Recurso Hídrico: Uso e Aproveitamento. Universidade Federal De Juiz De Fora, 2013. 
Disponível em:< http://www.ufjf.br/engenhariacivil/files/2012/10/Recurso-H%C3%ADdrico-Uso-
eAproveitamento.pdf > Acesso em: 09 de julho de 2018. 

ROCHA, I.C.L. Síntese solvotérmica de TiO2 e análise da atividade fotocatalítica. Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, 2017. Disponível em: < 
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/165662/001045881.pdf?sequence=1 > Acesso em: 
11 de julho de 2018. 

VICTORINO, C.J.A. Planeta Água Morrendo de Sede: uma Visão Analítica na Metodologia do Uso e 
Abuso dos Recursos Hídricos. Porto Alegre, 2007. p. 35. 

TIBURTIUS, E.R.L.; PERALTA-ZAMORA, P.; LEAL, E.S. Contaminação de Águas por Btxs e 
Processos Utilizados na Remediação de Sítios Contaminados. 2004. Quimica Nova, v. 27, No. 3. 
Disponível em: < http://quimicanova.sbq.org.br/imagebank/pdf/Vol27No3_441_13-RV03068.pdf > 
Acesso em: 09 de julho de 2018. 

OLIVEIRA, J.S.S.; SILVEIRA, L.G. Utilização de dióxido de titânio em processos fotocatalíticos para 
degradação de halofenóis. Vivências: Revista Eletrônica de Extensão da URI, 2011. Disponível em: < 
http://www.reitoria.uri.br/~vivencias/Numero_012/artigos/artigos_vivencias_12/n12_09.pdf > Acesso 
em: 10 de julho de 2018. 

FONTE FINANCIADORA 

Bolsa cedida pelo PET-Engenharias, através do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educação 
(FNDE). 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

134 

E-poster 

Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

36 - ESTUDO DA POTENCIALIDADE DO PROCESSO REDUTIVO NA DEGRADAÇÃO 
DE CORANTES TÊXTEIS 
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DE SOUZA 
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Palavras-chave: Ferro-Zero, Lã de Aço, Processo Combinado 

INTRODUÇÃO 

Indústrias têxteis geram efluentes com altas cargas de matéria orgânica devido à presença dos 
corantes (EREMEKTAR et al., 2007), necessitando de tratamento como os processos redutivo e 
oxidativo. O primeiro consiste em um processo heterogêneo, sendo indispensável o contato entre 
contaminante e o ferro, ocorrendo a descoloração de azo-corantes (SOUZA e ZAMORA, 2005, 2006) 
sem permitir sua mineralização, de forma a acumular subprodutos durante o processo. Aplica-se o 
POA combinado para aproveitar a presença de Fe2+ (BRITO e SILVA, 2012). 

METODOLOGIA 

Para o experimento 1, inseriu-se a lã de aço sem tratamento prévio em um funil de separação, ao qual 
adicionou-se à solução de corante Azul Qr-19. O corante ficou em contato com a lã de aço por 3, 5, 
12 e 15 minutos. Após cada tempo, a solução foi coletada para análise espectrofotométrica, para 
determinar o tempo ótimo do processo redutivo. Posteriormente, adicionou-se o corante padrão, 
entrando em contato com toda a lã de aço, por 15 minutos. No experimento 2, a lã de aço foi submersa 
em solução de HCl, para retirar os óxidos da superfície. Efetuou-se a lavagem da mesma e repetiu-
se o experimento 1. Para o experimento 3, aplicou-se a solução do experimento 2 no reator 
fotoquímico de bancada, adicionando à solução, peróxido de hidrogênio. Os experimentos 1, 2 e 3 
foram submetidos à análise espectrofotométrica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O experimento 1, ocorreu em vazão de 11,83 ml.min-1. No experimento 2 a vazão foi de 7,5 ml.min-1. 
Este mesmo experimento apresentou quantidades de ferro menores do que em 1, em virtude do 
tratamento da lã com o ácido, o qual faz a limpeza, retirando o ferro oxidado da superfície, o que 
implicou em uma maior redução de cor no efluente, comparado ao processo 1. Diante deste resultado, 
considera-se o método 2 como o ideal, sendo este o considerado para os estudos posteriores. 

Calculando-se a área da curva espectrofotométrica (entre 200 e 800 nm), através da integral obtém-
se reduções de 93,2% e 88,5% após o processo redutivo e após o processo oxidativo, 
respectivamente. Analisando apenas a região do visível (350 - 800 nm), região que indica a presença 
de cor, ambos os processos foram eficientes. Já para a região do ultravioleta (200-350 nm), o processo 
redutivo promoveu uma redução superior a 85%, já após o processo oxidativo, o sinal nesta região 
aumentou, indicando a formação de subproduto. 

CONCLUSÃO 

Os resultados do estudo foram satisfatórios em relação aos objetivos propostos. O processo redutivo, 
com utilização da solução de HCl (10% v/v), mostrou-se mais eficiente que os outros processos para 
o corante padrão (Azul Qr-19), até mesmo para o processo oxidativo no reator após 15 minutos, 
comprovando a viabilidade do experimento pois apresentou maior redução tanto para a matéria 
orgânica, quanto para cor, além de possuir baixo custo e não necessitar da utilização do reator 
fotoquímico. Contudo, é uma tecnologia que pode ser empregada no tratamento de efluentes 
provenientes da indústria têxtil. 
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64 - ESTUDO DA ADSORÇÃO DE FENOL EM ZEÓLITA BEA 

FABRICIO VENTURA BARSI, ADRIANA DOS SANTOS, MARCOS PAULO ALVES DE OLIVEIRA 

Contato: FABRICIO VENTURA BARSI - FABRICIO_BARSI@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Adsorção, Zeólita, Fenol 

INTRODUÇÃO 

Entre os poluentes orgânicos mais comuns sobressaem-se os derivados fenólicos (EPA, 2000). 

A legislação estabelece o valor de 0,5 mg. L-1 para o limite máximo de fenóis nos corpos de água 
(BRASIL, 2011). A adsorção é um processo de transferência de massa entre sólido (adsorvente) e 
fluido (adsorbato) e tem como modelos teóricos as isotermas de adsorção de Langmuir e Freundlich 
(CHAVES, 2009). 

O objetivo deste trabalho foi estudar a adsorção de fenol na zeólita HBEA. 

METODOLOGIA 

Como material adsorvente foi utilizada a zeólita comercial: Beta CP814 da empresa Zeolyst 
International na sua forma protônica (HBEA), com área superficial igual a 710 m2/g. 

Foram realizados experimentos de determinação do tempo do equilíbrio e estudo do pH ideal. 

Os ensaios de isoterma de adsorção foram realizados pela adição de 50 mL de solução de fenol em 
diferentes concentrações (5, 10, 15, 20, 60, 100, 150, 200, 250, 300 e 400 mg.L-1), e cada 
concentração foi submetida a uma temperatura diferente (25, 35 e 45ºC), contendo 100 mg de 
adsorvente (zeólita BEA) nos béqueres de 100 mL. Em seguida os frascos foram agitados e retirados 
após uma hora (resultado obtido no estudo do tempo de equilíbrio de adsorção), sendo o conteúdo de 
cada frasco filtrado submetido a metodologia de análise de fenol. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os experimentos de tempo de equilíbrio de adsorção indicaram o tempo de 1 hora para a adsorção 
na zeólita HBEA, através otimização de pH, definiu-se 7 como pH ideal para adsorção de fenol na 
zeólita HBEA. Nas isotermas de adsorção nota-se que a temperatura não influenciou na capacidade 
de adsorção do fenol sobre a zeólita HBEA. Observou-se que em todas as temperaturas a quantidade 
adsorvida sobre a zeólita alcança um patamar máximo da capacidade de adsorção por vezes 
diminuindo a percentagem de adsorção na HBEA mesmo aumentando a concentração do efluente, 
ou seja, pode-se inferir que a zeólita HBEA não consegue mais adsorver as moléculas de fenol 
indicando uma possível saturação da superfície e dos microporos da mesma. 

As quantidades máximas adsorvidas de fenol na zeólita HBEA ocorreram na concentração de fenol 
entre 200 mg/L e 400mg/L, são essas quantidades máximas adsorvidas na zeólita BEA, de 55 
mgFenol/gzeólita. 

Os resultados indicam que o fenômeno de adsorção pode estar ocorrendo como uma mistura dos dois 
modelos: Langmuir e Freundlich. 

CONCLUSÃO 

O estudo do processo de adsorção de fenol na zeólita HBEA, revelou que o tempo mínimo para a 
adsorção foi de 1 hora e que o pH não influencia significativamente na adsorção. Nas isotermas de 
adsorção à 25, 35 e 45ºC, verifica-se que a temperatura não influi na adsorção de fenol e que esse 
processo se adequa aos dois modelos de adsorção estudados, indicando que em uma parte a 
adsorção ocorre em superfície homogênea e forma uma camada superficial monomolecular 
(Langmuir) e na outra está ocorrendo uma distribuição exponencial de calores de adsorção a partir da 
monocamada adsorvida. 
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69 - REMOÇÃO DE POLUENTES DA PURIFICAÇÃO DE BIODIESEL UTILIZANDO 
ZEÓLITA, CARVÃO ATIVADO E QUITOSANA COMO ADSORVENTES 

KAROLINE DE SOUZA CARDOSO, KELY VIVIANE DE SOUZA, ERIVELTON CÉSAR STROPARO, KELLY 
GERONAZZO MARTINS, YANKHA MYLLENA DA SILVA VAN TIENEN, WALDIR NAGEL SCHIRMER 
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Palavras-chave: Adsorção, Biocombustíveis, Poluentes Orgânicos, Tratamento de Efluentes 

INTRODUÇÃO 

Independentemente do precursor a partir do qual o biodiesel é sintetizado (óleos vegetais, gordura 
animal ou mesmo resíduos, como o óleo de cozinha), grandes volumes de efluentes líquidos (“água 
de lavagem”) são gerados durante a sua produção. Neste contexto, o presente trabalho teve, como 
objetivo principal, avaliar o processo de remoção de poluentes gerados na purificação do biodiesel a 
partir de materiais adsorventes, por meio de um planejamento fatorial 3². 

METODOLOGIA 

O trabalho utilizou efluente do processo de purificação (tratamento) de biodiesel, em uma indústria 
que produz o biocombustível a partir da mistura de óleo de soja e sebo bovino (via rota metílica). 
Parâmetros que influenciam diretamente na adsorção de poluentes como tempo de adsorção (30, 60 
e 90 minutos), pH (3,0; 6,0 e 9,0) e natureza do adsorvente (carvão ativado, zeólita e quitosana) foram 
avaliados de acordo com um planejamento fatorial 3². Os dados foram submetidos a análises de 
variâncias (ANOVA) seguidas do teste de Fisher. O teste de Kruskal-Wallis (KW) foi utilizado quando 
a premissa de normalidade era violada. A temperatura foi mantida constante a 25°C para todos os 
ensaios. A eficiência das metodologias de tratamento propostas foi avaliada em função dos seguintes 
parâmetros: turbidez e cor aparente, fenóis totais, toxicidade aguda. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação ao parâmetro cor aparente, não houve diferença estatística significativa entre os ensaios 
(KW=5,6; p=0,06), observando-se desempenhos muito próximos para todos os adsorventes. Para a 
turbidez, as melhores remoções foram encontradas para a quitosana com pH=6 em 30 e 60 min, com 
remoções de 71% e 82%, respectivamente. O efluente bruto apresentou uma média de fenóis totais 
igual a 7,2 mg.L-1. Após os tratamentos, verificou-se que houve redução significativa para a maior 
parte das amostras e alguns resultados apresentaram-se abaixo do limite de detecção (LD) do método 
utilizado. Dentre os ensaios com resultado acima do LD, o ensaio com quitosana com pH=3 em 90 
min extrapolou a concentração permitida pela Resolução 430/2011 do CONAMA (0,5 mg.L-1), que 
dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes. A toxicidade aguda mostrou que 
houve efeito tóxico agudo em todos os ensaios, tanto em relação ao número de sementes que 
germinaram (F5,12=17.68; p<0.01) quanto ao comprimento das raízes das plantas (KW=28.44; 
p<0.01). Entre as amostras, a melhor foi a da quitosana, no pH 9 em 30 minutos de adsorção. 

CONCLUSÃO 

O estudo avaliou o processo de remoção de poluentes do efluente de lavagem de biodiesel a partir de 
materiais adsorventes e em diferentes condições de ensaio. De um modo geral, os ensaios realizados 
ratificaram o processo de adsorção como simples e eficiente na remoção dos parâmetros avaliados 
(cor, turbidez, fenóis e toxicidade), mostrando que outros parâmetros (além do tempo e pH) podem 
ser melhor avaliados de modo a otimizar as condições do processo. A quitosana e a zeólita 
demonstraram-se muito eficazes, mostrando que podem ser mais amplamente utilizadas, assim como 
o carvão ativado, já bastante adotado em escala industrial. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

139 

E-poster 

Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

87 - UTILIZAÇÃO DE EFLUENTES GERADO PELA A LAVAGEM DE FILTROS DE UMA 
ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA NA FERTIRRIGAÇÃO DE CITROS 

MARLEUDA THAIS RODRIGUES GOMES, HOSINEIDE DE OLIVEIRA ROLIM, FRANCISCO JONATHAN DE 
SOUSA CUNHA NASCIMENTO, ANDREIA DE ARAÚJO FREITAS BARROSO 

Contato: MARLEUDA THAIS RODRIGUES GOMES - MARLEUDATHAYS193@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Efluente, Irrigação, Nutrientes, Reuso 

INTRODUÇÃO 

A água é de suma importância para os ecossistemas terrestres. Entretanto, como o crescimento 
populacional ocasionou o aumento pela demanda d’água, a preocupação com esse recurso essencial 
à vida vem aumentando. Assim, o presente trabalho foi realizado visando uma alternativa de 
reaproveitamento da água de lavagem dos filtros, com o objetivo da pesquisa de caracterizar o 
efluente líquido quanto aos parâmetros físicos, químicos e microbiológico, analisando se o efluente 
encontra-se dentro dos padrões aceitáveis na resolução COEMA n° 02/2017. 

METODOLOGIA 

A ETA escolhida para a realização do estudo de reaproveitamento da água de lavagem de filtro foi a 
estação localizada no município de Limoeiro do Norte, em parceria com o SAAE – Serviço Autônomo 
de Água e Esgoto, órgão responsável pelo controle da qualidade da água para consumo humano no 
município. 

Para a verificação da qualidade da água, foram utilizados como parâmetros a resolução do COEMA 
n° 02/2017 e na ausência de parâmetro nesta legislação foi utilizado a resolução CONAMA n° 
357/2005. A frequência de amostragem foi mensalmente no período entre setembro a dezembro de 
2018. Realizou-se a coleta de amostras na saída da tubulação da lavagem dos filtros da ETA, as 
amostras foram analisadas no Laboratório de Saneamento Ambiental (LABOSAM) do Instituto Federal 
do Ceará (IFCE) campus Limoeiro do Norte, seguindo a metodologia do APHA (2012). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados obtidos no projeto foram analisados todos os parâmetros citados na metodologia e 
comparados com a resolução COEMA N° 02/2017. Os resultados obtidos estão dentro do permitido, 
exceto o fosforo, pH. Porém, quanto ao fósforo, por se tratar de um composto mineral importante para 
a laranja, tal fato passa a ser benéfico, já que a água tratada será utilizada para irrigação do pomar 
de laranja. 

Quanto aos sólidos totais e o sulfeto, o primeiro está acima apenas em duas amostras, sendo que a 
quantidade que está acima representa menos de 10%, não sendo um fator que inviabilize a utilização 
da água para irrigação do pomar de laranja, enquanto o segundo tem impacto apenas no odor, 
também não causando impactos na utilização da água no sistema de irrigação do pomar de laranja. 

CONCLUSÃO 

De acordo com as análises realizadas ao longo do projeto, verificou-se, que a água proveniente do 
sistema da lavagem de filtros da estação está dentro do permitido, exceto: materiais flutuantes, pH e 
fosforo. Sendo o caso mais grave a variação do potencial hidrogeniônico, pois a utilidade da água é 
para um sistema de irrigação por gotejamento, e com a variação do pH tendendo ao lado alcalino pode 
acarretar problemas ao sistema com possíveis entupimentos por incrustação da tubulação, também 
os materiais flutuantes surge como um problema para o sistema por entupimento por excesso de 
material presente no efluente. 
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91 - APLICAÇÃO DA SEMENTE DE MORINGA (Moringa oleifera) COMO COAGULANTE 
NATURAL NO TRATAMENTO DE EFLUENTE DE INDÚSTRIA DE TINTAS NO CEARÁ 
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INTRODUÇÃO 

Para a atenuação da poluição causada pelos despejos de águas residuárias em corpos hídricos 
receptores, existem pesquisas que investigaram a eficiência de tratamento de águas servidas 
utilizando o extrato da semente da Moringa como agente coagulante (LIMA, 2015). 

O presente trabalho propõe testar a semente de moringa como uma alternativa viável tanto 
economicamente quanto ambientalmente para o processo de clarificação (coagulação-floculação-
sedimentação) de um efluente de uma indústria de tintas. 

METODOLOGIA 

As águas residuais da fábrica de tintas industriais, localizada no município de Maranguape - CE, foram 
coletadas diretamente do reservatório da indústria e utilizada sem pré-tratamento e armazenada em 
garrafa de 5L à temperatura ambiente. 

A metodologia adaptada de Soriani (2015) foi utilizada para preparo das sementes, na qual as mesmas 
foram descascadas e processadas em um mini processador modelo HC31 Black&Decker®, 
garantindo que as sementes fossem trituradas de forma a agirem com eficiência na redução de 
turbidez e cor aparente. 

O planejamento fatorial completo foi escolhido para este trabalho a fim de determinar os fatores que 
influenciaram nos testes de coagulação e investigar os efeitos dos parâmetros: pH, massa do 
coagulante e velocidade de agitação da etapa de floculação. A análise de variança (ANOVA) foi 
realizada a fim de determinar significâncias (P < 0.05) entre os tratamentos aplicados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Assim como os níveis dos fatores estudados no planejamento fatorial, no efluente bruto, verificou-se 
os parâmetros de: pH, turbidez, cor, condutividade elétrica e COT (Carbono Orgânico Total). 

Para o parâmetro turbidez, nenhum fator variado nos testes foi estatisticamente significativo. 

Para o parâmetro cor, apenas o fator “concentração do coagulante” foi significativo negativamente. 
Quanto maior a concentração do mesmo, menor a concentração de cor residual. 

O fator pH foi estatisticamente significativo de forma negativa para o parâmetro condutividade. Quanto 
maior o pH, menor a condutividade do efluente tratado. 

Para o parâmetro COT, não foi observado nenhum fator estatisticamente significativo. 

Em termos de eficiência, a remoção de COT nos diferentes testes indicou a presença de outros 
compostos orgânicos, tais como solventes químicos, os quais são bastante utilizados nesse tipo de 
efluente. 

Apesar do efluente possuir elevada cor e turbidez, a adição do sulfato de alumínio acabou acidificando 
o meio, promovendo uma maior dissolução dos compostos presentes. Ademais, tanto o sulfato de 
alumínio quanto a Moringa, possuem pH ácido, o que explica o aumento da condutividade e da 
acidificação dos efluentes finais. 
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CONCLUSÃO 

A utilização da semente de Moringa foi eficiente como agente clarificador de efluentes de tintas 
industriais. 

Para todos os experimentos, a eficiência de remoção de cor e turbidez ficou acima de 97%. Entretanto, 
a eficiência de remoção de COT nos diferentes testes variou de 32 a 46%, indicando que apesar de 
boa eficiência na remoção de matéria orgânica, é necessário que o efluente passe por pós tratamento. 

O uso do planejamento experimental foi essencial para a determinação dos fatores de maior influência 
nos resultados, sendo possível estudar a interferência de cada nível variado sobre os fatores. 
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e biossólidos 

93 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DA CASCA DE ARROZ COMO COAGULANTE NO 
PÓS-TRATAMENTO FÍSICO-QUÍMICO DE UM EFLUENTE INDUSTRIAL 

DIANA COLARES DA NÓBREGA, CARLA BASTOS VIDAL, GIULIANA BUZELLI SANTANA, IGOR ALVES 
MARTINS, JULIENE TOMÉ OLIVEIRA 

Contato: GIULIANA BUZELLI SANTANA - GIU.BUZELLI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Casca de Arroz, Coagulantes Naturais, Tratamento de Efluente, Efluente Têxtil, Adsorção 

INTRODUÇÃO 

Os corantes presentes nos efluentes têxteis podem causar grandes danos ao meio ambiente, pois 
quando lançados em meios aquáticos sem o devido tratamento causam a contaminação do corpo 
hídrico e levam ao desequilíbrio ecossistêmico. Logo, o presente trabalho, visa avaliar a eficiência da 
casca do arroz, como um coagulante natural, no processo de coagulação de efluente industrial. 

METODOLOGIA 

O efluente utilizado é proveniente de uma indústria de redes localizada no município de Jaguaruana-
CE. O mesmo passou por um processo de tratamento eletrolítico, depois coletado e armazenado em 
um galão de 5 L à temperatura ambiente. 

A metodologia adaptada de Raulino (2016) foi utilizada para o preparo da casca de arroz, na qual a 
mesma foi triturada e submetida a tratamento alcalino de hidróxido de sódio, depois lavada com água 
destilada até o pH neutro e seca em estufa a 60 °C. 

O planejamento fatorial completo foi escolhido para este trabalho a fim de determinar os fatores que 
influenciaram nos testes de coagulação e investigar os efeitos dos parâmetros: pH, massa do 
coagulante e velocidade de agitação da etapa de floculação. A análise de variança (ANOVA) foi 
realizada a fim de determinar significâncias entre os tratamentos aplicados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Assim como os níveis dos fatores estudados no planejamento fatorial, no efluente bruto, verificou-se 
os parâmetros de: pH, turbidez, cor, condutividade elétrica e COT (Carbono Orgânico Total). 

Para cor e turbidez, os fatores estudados não atingiram significância estatística, ou seja, não houve 
influência positiva ou negativa para pH, agitação ou concentração do coagulante. 

Apesar do parâmetro condutividade ter tido baixo percentual de remoção, houve significância 
estatística para o fator pH, pois o mesmo interfere negativamente no processo, o que significa dizer 
que em soluções alcalinas a remoção da condutividade torna-se mais eficaz. 

No entanto, para COT, a significância do pH interfere estatisticamente de forma positiva no processo 
de remoção, ou seja, quanto mais ácido o meio, mais alta a eficiência. 

CONCLUSÃO 

Em todos os experimentos realizados, a eficiência de remoção da turbidez ficou acima de 61%. 

A redução no parâmetro COT não foi expressiva, tendo como melhor resultado uma remoção de 
35,44% quando em meio alcalino. Alguns experimentos apontaram aumento de carga orgânica no 
efluente. 

O pH obteve significância estatística em dois dos parâmetros: condutividade elétrica e COT, indicando 
ser necessário a correção do pH de acordo com o objetivo da utilização da casca de arroz como 
coagulante. 

O planejamento fatorial foi essencial para analisar interferência dos níveis de fatores variados e definir 
as melhores condições de desempenho do coagulante. 
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106 - ANÁLISE DA QUALIDADE DE ÁGUA APLICADA AO MONITORAMENTO DE 
EFLUENTES LÍQUIDOS DE UMA INDÚSTRIA ALIMENTÍCIA 

THEREZA CRISTINA FRAGA PIMENTEL, MARIANE SANTOS CARDOSO 

Contato: THEREZA CRISTINA FRAGA PIMENTEL - THE.CFP91@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Efluente Industrial, Sustentabilidade Ambiental, Tratamento de Efluentes, Qualidade da Água 

INTRODUÇÃO 

A população está cada vez mais preocupada com as questões ambientais, dessa forma, temos a 
indústria como maior consumidor de água e gerador de efluentes. O objetivo deste trabalho é estudar 
a fundamentação teórica, e mostrar os ensaios laboratoriais aplicados na caracterização de efluentes 
de uma indústria. A metodologia foi um estudo de caso, e para verificar o objetivo do estudo, foi 
realizada uma pesquisa exploratória identificando os pontos de tratamento de água por uma indústria 
no Estado de Sergipe. 

METODOLOGIA 

A metodologia adotada consistiu em coletar amostras de efluente bruto e tratado, as amostras foram 
coletas sempre no mesmo ponto em diferentes dias e variação na carga poluidora. No sistema de 
gerenciamento de efluentes, foram analisados parâmetros físico-químicos na entrada e na saída da 
estação de tratamento de efluentes (ETE) de uma indústria alimentícia do Estado de Sergipe. Os 
teores de DBO, DQO, nitrogênio amoniacal, óleos e graxas foram avaliados. 

Os ensaios laboratoriais, realizados no Laboratório de Química de Água do ITPS, atentaram à 
metodologia estabelecida o “Standard Methods for Examination of Water and Wastewater” publicado 
pela APHA (1998), e foram suficientes para o entendimento do fenômeno e assim permitiram que os 
resultados fossem comparados aos padrões-limite contidos na Resolução CONAMA 357/2005, 
CONAMA 430 de 2011 (BRASIL, 2005 e 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a coleta das amostras na indústria alimentícia e a realização de seus procedimentos analíticos 
em laboratório, foram obtidos resultados para parâmetros físico-químicos, onde valores médios dos 
parâmetros são relativamente altos por ser um efluente bruto. 

Após essa análise, foi verificar quais os parâmetros estavam dentro do limite esperado e quais 
deveriam ser estudados para a melhoria do tratamento do efluente. 

Obeservou-se que o DQO no ponto de coleta efluente bruto é elevado (1.553), se comparado ao 
tratado (538). Isso ocorre devido à grande quantidade de matéria orgânica, que pode ser 
biodegradável ou não, servir de alimento para microorganismos de origem aeróbica, pois estes, em 
seus processos metabólicos, aumentam o consumo de OD. 

As análises foram comparadas para o atendimento dos critérios e padrões estabelecidos pelas 
legislações vigentes e de efluentes líquidos, Resolução do CONAMA nº 430 DE 2011. 

Para óleos e graxas (12,5mg/L), o resultado está dentro do padrão, assim como o nitrogênio amoniacal 
(0,20 - 0,53mg/L). 

CONCLUSÃO 

A indústria atendeu aos requisitos estabelecidos pelo CONAMA em relação aos parâmetros 
monitorados. Em uma coleta, observou-se uma baixa remoção de DBO, quanto de DQO, obteve-se 
também o maior valor de nitrogênio amoniacal encontrado. Esses valores podem estar relacionados 
em algumas falhas nos fatores operacionais do sistema de tratamento. 

O monitoramento do sistema de tratamento por meio da realização de análises físico-químicas 
mostrou-se importante e necessário, pois aponta que o tratamento na indústria pesquisada está sendo 
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eficaz em grande parte dos parâmetros estudados, contribuindo, assim, para a manutenção da 
qualidade no corpo receptor. 
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Palavras-chave: Tratamento, Leveduras, Corantes 

INTRODUÇÃO 

Os resíduos de indústrias têxteis possuem como característica uma intensa coloração a qual, em 
ambientes aquáticos, pode causar uma interferência nos processos de fotossíntese. (KUNZ et. al. 
2002). 

Conforme Azevedo et. al. (2018), a remoção desses contaminantes, como os metais pesados e 
corantes provocam alterações no ecossistema e danos sérios a saúde pública aos seres vivos. 

Diversos tipos de matérias tem sido desenvolvidos como bioadsorventes na remoção desses 
contaminantes, a exemplo de materiais de origem, vegetal, animal e fúngica. 

METODOLOGIA 

A biomassa em estudo foi a Sacharomyces pastorianus, rejeito de uma cervejaria da cidade de Olinda-
PE. Foi realizado um tratamento térmico, após trituradas e verificadas a morte celular com 
microscopia. Depois do tratamento, foram realizadas ensaios de biossorção. Utilizou 50mL do efluente 
mais 0,1g da biomassa, operando à temperatura de 30 graus, 300 rpm realizadas as leituras de 
concentração do corante em espectrofotômetro FEMTO- 435 no comprimento de onda de 600 nn. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Visando estudar os possíveis efeitos de fatores experimentais controláveis no processo de biossorção 
do efluente modelo em estudo, através do emprego das biomassas como biossorventes, utilizou-se 
os parâmetros de agitação e temperatura de Azevedo (2016). Nessa etapa, procurou verificar a 
viabilidade das biomassas como biossorventes na remoção em 5mg*L-1, 10mg*L-1 e 15mg *L-1 de 
concentrações do corante de azul de metileno sob temperatura de 30 graus. Foi obtido 95% de 
remoção do corante em 10 minutos. 

Castro et. al, trabalhou com cana de açúcar, a remoção foi de 42,7% em 5 min e Silva (2016) utilizou 
umbu, na remoção do corante violeta com concentração de 100mg/L em 10min de remoção de 
97,56%. 

CONCLUSÃO 

Os resultados indicaram que a Saccharomyces pastorianus é um biossorvente no processo de sorção 
e podem ser utilizadas como alternativa para tratamento de efluentes através da remoção do corante 
azul de metileno. 

Novos experimentos estão sendo realizados para otimização do tratamento com efluentes reais. 

Para realização de trabalhos Futuros, sugere que sejam realizados um tempo no período maior de 2 
horas e caracterização das amostras em estudo e com outros tipos de corantes. 
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ANAERÓBIO COM PÓS-TRATAMENTO AERÓBIO/ANÓXICO TRATANDO ÁGUAS 
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INTRODUÇÃO 

As águas residuárias da suinocultura são caracterizadas por sua alta concentração de matéria 
orgânica e nutrientes (nitrogênio e fósforo), apresentando-se fora dos limites legais para lançamento 
em corpos d’água. Uma vez que esses resíduos são dispostos inadequadamente, os compostos 
nitrogenados presentes causam a depleção do oxigênio dissolvido no meio aquático (devido à 
oxidação do amônio a nitrato), eutrofização do corpo receptor, risco à saúde em razão do nitrato e 
intoxicação dos organismos aquáticos devido à presença de amônia. 

METODOLOGIA 

Este trabalho enfocou os aspectos de amonificação, nitrificação e desnitrificação no tratamento 
biológico desses resíduos da suinocultura em um sistema composto por reator anaeróbio de fluxo 
ascendente e manta de lodo (UASB), para amonificação, seguido de um reator em batelada 
sequencial (RBS), operado em ciclos aeróbio/anóxico de 24 horas para nitrificação e desnitrificação. 
O sistema foi dividido em dois módulos operacionais: (1) Coluna de sedimentação, UASB e RBS, e 
(2) UASB e RBS. No módulo 1 estudou-se duas diferentes fases, com e sem adição de fonte externa 
de carbono no início da fase anóxica para desnitrificação no RBS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No reator UASB, os resultados mostraram que o processo de amonificação esteve presente durante 
toda sua operação, com o módulo 1 apresentando uma conversão média de 45% de nitrogênio 
orgânico a nitrogênio amoniacal, sendo superada pelo módulo 2, que obteve um melhor desempenho 
com eficiência média de amonificação de quase 56%. Já no RBS, no módulo 1, a fase 1 apresentou 
eficiências médias de 41,6 e 84,9%, respectivamente, para nitrificação e desnitrificação, ocorrendo 
aumento na fase seguinte, onde se atingiram valores médios de 95,4% para nitrificação e 94,6% para 
desnitrificação, sendo este último atribuído a utilização da fonte externa de carbono (1.448 mg/L de 
metanol). O módulo 2 apresentou uma maior eficiência média na nitrificação (99,4%), porém na 
desnitrificação houve uma diminuição na eficiência (82,9%), o que sugere a influência da coluna de 
sedimentação utilizada no primeiro módulo. 

CONCLUSÃO 

Diante dos resultados alcançados, o sistema composto por reator UASB e RBS operado em ciclos 
alternados aeróbio/anóxico, mostrou-se uma alternativa interessante de tratamento biológico das 
águas residuárias da suinocultura. Analisando a remoção dos compostos nitrogenados, o segundo 
módulo foi o que apresentou o melhor desempenho na remoção de NTK e nitrogênio amoniacal, com 
eficiências médias globais de 94 e 99%, respectivamente. Porém a remoção de nitrogênio total (81%) 
foi um pouco abaixo dos 85% alcançados na fase 2 do módulo 1. 
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131 - ESTUDO DA DEGRADAÇÃO ANAERÓBIA DE ÁGUAS RESIDUÁRIAS DA 
SUINOCULTURA EM REATOR UASB 
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INTRODUÇÃO 

A suinocultura tem ganho destaque graças ao grande volume de dejetos produzidos, que quando 
lançados de forma inadequada provocam impactos nos recursos hídricos, solo e ar, em razão de sua 
alta concentração de matéria orgânica e nutrientes, presença de metais e patógenos. Diante disso, 
buscou-se o desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento desse resíduo, sendo a 
digestão anaeróbia uma alternativa atraente devido à geração de uma potencial fonte de energia 
renovável (metano) em paralelo à redução da matéria orgânica. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho avaliou o desempenho na remoção de matéria orgânica e amonificação de um 
reator anaeróbio de fluxo ascendente e manta de lodo (UASB) em escala de bancada, no tratamento 
biológico de águas residuárias da suinocultura, em duas condições: (1) tratando o líquido de alta 
concentração (sedimentado) efluente de uma coluna de sedimentação instalada para promover um 
tratamento preliminar, e (2) tratando diretamente o dejeto suíno bruto. O reator UASB operou de forma 
contínua com uma vazão de alimentação de 0,30 L/h, que corresponde a um tempo de detenção 
hidráulica (TDH) de 15,5 horas e carregamento hidráulico volumétrico (CHV) de 1,55 m³/m³.dia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A carga orgânica volumétrica (COV) aplicada durante a operação do reator UASB foi de 5,6 kg/m³.dia 
e os resultados obtidos mostraram que na primeira etapa a eficiência média de remoção de DQO foi 
de 66%, com concentrações médias afluente e efluente de 3.597 mg/L e 1.131 mg/L, respectivamente. 
Já na etapa 2, houve um aumento na eficiência média de remoção de DQO em relação a etapa 
anterior, atingindo 76% (DQO média afluente de 3.613 mg/L e efluente de 834 mg/L). Segundo 
Chernicharo (2008), um sistema anaeróbio eficiente para o tratamento de águas residuárias deve 
apresentar uma remoção de matéria orgânica superior a 65%, o que foi alcançado nas duas etapas 
do presente estudo. No que diz respeito ao processo de amonificação, ele ocorreu nas duas etapas 
da operação do reator, tendo a primeira etapa apresentado uma conversão média de 45% de 
nitrogênio orgânico a nitrogênio amoniacal, superada pela etapa 2, que obteve um melhor 
desempenho com eficiência média de amonificação de quase 56%. 

CONCLUSÃO 

Diante dos resultados alcançados, observou-se a potencialidade do processo biológico anaeróbio no 
tratamento das águas residuárias da suinocultura. No entanto, mesmo com as eficiências de remoção 
de DQO atingidas dentro dos valores encontrados na literatura, verificou-se a necessidade de 
submeter o efluente do reator UASB a um pós tratamento, para remover a matéria orgânica 
remanescente e fósforo, converter o nitrogênio orgânico remanescente à nitrogênio amoniacal e 
promover os processos de nitrificação e desnitrificação, removendo assim os compostos nitrogenados. 
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146 - AVALIAÇÃO DO USO DE ESCÓRIA DE FERRO EM PROCESSO DE 
ELETROFLOCULAÇÃO NO TRATAMENTO DE EFLUENTE SINTÉTICO CONTENDO O 

CORANTE ÍNDIGO BLUE 

RAFAELA DE MAMAN, CLARISSA DALLA ROSA, GEAN DELISE VARGAS 

Contato: GEAN DELISE L. P. VARGAS - GEANDELISE@UFFS.EDU.BR 

Palavras-chave: Eletrofloculação, Corante, Efluente, Resíduo Sólido 

INTRODUÇÃO 

O corante Índigo Blue é muito utilizado na indústria têxtil, especificamente no tingimento de jeans, os 
efluentes gerados nesse processo são extremamente tóxicos para os ambientes aquáticos, sua 
complexa estrutura molecular é resistente a degradação biológica, dificultando sua remoção. Sob este 
contexto o presente trabalho buscou verificar o potencial de uso da escória de ferro, resíduo da 
indústria de fundição como eletrodo no processo de eletrofloculação destinado a remoção do corante 
índigo blue em efluente sintético. 

METODOLOGIA 

Após a coleta da escória de ferro na empresa de fundição localizada na região, iniciou-se os testes de 
bancada. Preparou-se o efluente sintético utilizando o corante Índigo Blue comercial. No reator foram 
utilizados 3 litros de efluente por tratamento, totalizando 11 experimentos, onde foram avaliadas as 
variáveis, corrente aplicada (0,3 - 0,9 Amperes), e a concentração de corante utilizado de 50 a 80 
mgL-1. Foi fixado o tempo de tratamento de 25 minutos, e em cada tratamento adicionou-se 1g L-1 de 
NaCl para facilitar a passagem da corrente elétrica. Para as analises de remoção de cor, uma amostra 
inicial e final do tratamento foram coletadas, filtradas e analisadas em um espectrofotômetro, utilizando 
o comprimento de onda de 580 nm para o conhecimento de sua concentração inicial e final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do inicio do experimento, foi possível a visualização das reações ocorridas no processo de 
eletrofloculação, assim como a formação dos flocos que foram decantados para o fundo do reator e 
flotados, gerando o lodo contendo o corante removido, assim pode-se observar a descoloração do 
efluente em tratamento. Após a realização dos ensaios, pode-se analisar os resultados de 
concentração inicial e final obtidos dos tratamentos, permitindo o cálculo de eficiência do tratamento, 
encontrando valores variando entre 69 a 95% de remoção de cor. A partir da análise estatística dos 
dados obtidos, observa-se que nenhuma das variáveis avaliadas, corrente elétrica e concentração de 
corante, apresentaram significância no tratamento com 0,05 %, porém quanto maior a corrente elétrica 
aplicada, maior foi a remoção de cor do efluente tratado. Assim, pode-se dizer que apesar de não 
demonstrar significância em termos estatísticos, a corrente elétrica aplicada influencia positivamente 
no tratamento de eletrofloculação. 

CONCLUSÃO 

A utilização do processo de eletrofloculação usando com eletrodos a escória de ferro, foi possível 
obter 95 % de remoção do corante. Observou-se a importância de estudos utilizando resíduos 
industriais, como a escória de ferro, que se apresentou como uma alternativa viável para o tratamento 
de efluentes contendo corantes, agregando valor a um resíduo que é muito produzido no Brasil e 
descartado em aterros industriais. Assim, é possível retirar do meio ambiente uma porcentagem do 
que seria descartado, além de se utilizar um resíduo no tratamento de um efluente contendo corante 
para remoção deste poluente altamente tóxicos aos ambientes aquáticos. 
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148 - UTILIZAÇÃO DE BIOFILME NO PROCESSO DE BIORREMEDIAÇÃO DE 
EFLUENTE CONTENDO FENOL 

TAINÁ CRISTINI DA SILVA, JOSIANE BAMPI, ADRIANA P. FRANCIESKI, ADRIANA DERVANOSKI, GEAN 
DELISE LEAL PASQUALI VARGAS 
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Palavras-chave: Compostos Fenólicos, Efluente, Biodegradação 

INTRODUÇÃO 

A industrialização crescente tem resultado em uma grande volume de efluentes com características 
poluidoras descarregados nos corpos hídricos. Dentre os contaminantes que podem ser encontrados 
nesses efluentes, destacam-se os compostos fenólicos, que devem passar por tratamento antes de 
serem lançados nos corpos d’água. Dentre as alternativas para o tratamento deste composto, 
encontra-se o uso de biofilmes. Este trabalho avaliou a eficiência da degradação de fenol em efluente 
sintético, em biorreator batelada, pelo uso de biofilme suportado em casca de ovo. 

METODOLOGIA 

Para imobilização da biomassa utilizou-se casca de ovo, como suporte, o sistema de crescimento do 
biofilme foi construído com erlenmeyer, sob agitação orbital. No período de crescimento houve 
reposição das soluções de nutrientes no biorreator, utilizou-se como fonte de carbono, glicose e fenol, 
objetivando-se a fixação da biomassa na casca de ovo. O período de substituição dos nutrientes foi 
realizado com aumento gradativo da alimentação com fenol durante três meses. Para a realização 
dos ensaios preparou-se um efluente sintético com água deionizada e fenol (PA). Após adaptação, 
realizou-se as cinéticas de biodegradação de fenol na concentração 60 mgL-1. As amostras foram 
coletadas a cada 30 min, nas 2 primeiras horas, e posteriormente a cada 60 min. Durante os 
experimentos das cinéticas foram avaliadas a concentração de concentração de fenol, oxigênio 
dissolvido, pH e condutividade elétrica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme os resultados obtidos, para uma concentração de 60 mgL-1 de fenol, foi verificada uma 
eficiência de remoção equivalente a 85 % do contaminante para um período de 720 min. O sistema 
de agitação orbital promoveu o favorecimento de comunidades microbianas aeróbias, assim as 
cinéticas de degradação foram diretamente afetadas pelas quantidades de oxigênio dissolvido (OD) 
no meio. A existência de uma correlação direta entre taxas de degradação de fenol e de concentração 
disponível de oxigênio no biorreator foi observada, de modo que as maiores velocidades de reação 
são encontradas inicialmente, quando o OD está próximo da saturação. Durante os 200 min iniciais 
há a remoção de fenol foi de aproximadamente 50 % e consumo de oxigênio dissolvido de 
aproximadamente 90 %. Após esse período com a queda acentuada de OD no meio, observa-se uma 
redução na velocidade de consumo. Quanto ao monitoramento do pH não foram evidenciadas 
variações expressivas, apresentando mudanças na faixa entre 6,6 - 6,8. Um comportamento similar 
foi observado no monitoramento da condutividade elétrica do efluente. 

CONCLUSÃO 

Através deste trabalho foi possível concluir que nas condições avaliadas o uso do biofilme suportado 
em casca de ovo, possui grande potencial para a biodegradação de efluente sintético contendo fenol, 
acredita-se que este comportamento esteja relacionado as espécies microbianas presentes no 
biofilme, visto que o inóculo usado para o crescimento do biofilme é proveniente de uma indústria de 
papel e celulose. Foi possível verificar que a concentração de oxigênio dissolvido apresenta uma 
relação direta com as taxas de degradação do contaminante durante o período de tempo estudado. 
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152 - ESTUDO DO POTENCIAL DE APROVEITAMENTO DA URINA DO CAMPUS 
ONDINA DA UFBA: UMA QUESTÃO DE SUSTENTABILIDADE 
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Palavras-chave: Uso Racional da Água, Universidade Sustentável, Fertilizantes 

INTRODUÇÃO 

O saneamento é fundamental para promoção da sustentabilidade social, econômica e ambiental. 
Realizado de modo adequado evita custos financeiros no setor da saúde e impactos a ambiência. 
Universidades sustentáveis buscam soluções que visam o aproveitamento de água e nutrientes, uma 
vez que há um alto custo ambiental, energético e financeiro atrelado ao modelo atual do saneamento. 
O objetivo do presente trabalho é estimar o potencial de geração e aproveitamento da urina humana 
do Campus Ondina da Universidade Federal da Bahia. 

METODOLOGIA 

Optou-se por estudar o Campus Ondina devido ao mesmo contemplar uma diversidade de edificações 
possuindo uma área total de aproximadamente 447.000 m2. De acordo com os órgãos administrativos, 
obteve-se o total da população, totalizando 9.020 pessoas. Ressalta-se que tal estimativa se refere 
ao período de 200 dias úteis. Para estimar a população que usa os sanitários das edificações 
analisadas e a frequência diária, utilizaram-se os dados do projeto “Otimização do uso e reuso de 
águas em residências e prédios públicos”, elaborado pela Rede de Tecnologias Limpas/UFBA 2009. 
Utilizou-se dois instrumentos de pesquisa: questionário semiestruturado, aplicado com os estudantes 
de graduação, e enquete disposta em urnas eletrônicas na saída dos sanitários. Outras premissas 
foram adotadas: um adulto produz 0,8 e 1,5 l/dia de urina, um adulto usa em média o sanitário 5 
vezes/dia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao utilizar a urina ao invés do fertilizante produzido, sabe-se que aproximadamente 24,5 kWh/kg (N), 
são poupados. Ao simular a substituição de bacias sanitárias por mictórios, os resultados apontaram 
um potencial de economia de água de, 16.652 m³/ano. Isso representa uma economia de R$ 
392.438,00/ano. 

Estimou-se o potencial de geração de urina do campus em 384.145 l/ano e, 4,2 t/ano de massa de N. 
Essa urina pode servir como nutriente na produção de grãos além de suprir necessidades calóricas e 
proteicas de 546 adultos. Caso esse montante de nutriente não fosse produzido pelo processo Haber-
Bosch e não fosse lançado na rede de esgoto para ser tratado, a energia poupada seria equivalente 
a 104 MWh. Deste modo, com o intuito de orçar a energia poupada, calculou-se o valor que é de R$ 
41.044,00. Ao analisar a contribuição, a simulação financeira da economia de água, tem-se que a 
possibilidade de poupar R$ 214.199,00 dos R$ 231.289,00, que representa aproximadamente 93% 
deste montante. 

CONCLUSÃO 

A segregação da urina, por mictório, viabiliza a coleta e o armazenamento da mesma nos processos 
de gerenciamento. Ao simular a substituição de bacias sanitárias por mictórios, os resultados 
apontaram um potencial econômico de água de, 16.652 m³/ano. Diminuindo a possibilidade de 
impactos ambientais em uso de recursos hídricos, bem como eutrofização de mananciais quando a 
urina segue in natura, o que acarretará na diminuição de custos com tratamento terciário para tratar 
nutrientes em ETE´s. Por fim, essa pesquisa contribui para reflexão do saneamento convencional 
atual. Além de apontar possibilidades de cenários para o sistema de saneamento. 
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171 - TRATAMENTO DE POLUENTE HIDROFÓBICO UTILIZANDO BIOSSURFACTANTE 
COMO COLETOR EM SISTEMA DE FLOTAÇÃO 
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Palavras-chave: Biossurfactante, Óleo de Motor, Pseudomonas aeruginosa, Flotação por Ar Dissolvido 

INTRODUÇÃO 

A flotação por ar dissolvido (FAD) é um método de separação de partículas suspensas em meio 
aquoso utilizando bolhas de ar para facilitar o processo. Para elevar a eficiência, são utilizados 
coletores, como surfactantes (CAROLIN et al., 2017). Os biossurfactantes, biomoléculas produzidas 
por micro-organismos, são uma alternativa segura e viável para auxiliar no processo de FAD 
(SARUBBO et al., 2015). Nesse sentido, objetivou-se o tratamento de efluente sintético em um FAD 
em escala de laboratório utilizando biossurfactante como coletor. 

METODOLOGIA 

O biossurfactante foi produzido utilizando a bactéria Pseudomonas aeruginosa UCP 0992 em meio 
suplementado com 4% do resíduo de óleo de soja e 0,5% de milhocina. O metabólito produzido foi 
submetido a semi-purificação com solventes orgânicos para posterior aplicação. Foi utilizado um 
Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR) para melhor análise do processo, as variáveis 
foram Vazão de Água Oleosa (L/min), Vazão de Água de Microbolhas (L/min), Vazão de Solução 
Aquosa de Biossurfactante (L/min) e Concentração de Biossurfactante (g/L), tendo como variável 
resposta Remoção do Contaminante (%), com 28 experimentos. O biossurfactante semi-purificado foi 
aplicado no protótipo de FAD em experimentos de 5 min, com 10 L de efluente sintético na 
concentração do óleo de motor residual de 5 g/L sendo tratado a cada nova rodada. O percentual de 
remoção de óleo do efluente foi determinado por gravimetria. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As eficiências de remoção dos 28 experimentos variaram entre 80 e 98%, onde o ensaio 8 apresentou 
o melhor percentual de remoção de 98,12%, cujas condições foram: Vazão de Água Oleosa – 5,0 
L/min, Vazão de Água de Microbolhas – 6,5 L/min, Vazão de Solução Aquosa de Biossurfactante – 
2,0 L/min e Concentração de Biossurfactante – 0,35 g/L. O coeficiente de regressão linear (R²) foi de 
77,35%, advindo da seguinte equação: R(%)= -261,87-9,91.QAO+0,138.QAO^2+111,72.QAM-
9,06.QAM^2+16,76.QSAB-0,40.QSAB^2+213,32.CB-50,63.CB^2. Superfícies respostas também 
foram fornecidas pela análise e de acordo com o modelo obtido, a eficiência de remoção do óleo é 
favorecida pelo aumento da Vazão Aquosa de Biossurfactante (L/min), Concentração de 
Biossurfactante (g/L) e a Vazão de Água de Microbolhas e pela diminuição da Vazão de Água Oleosa 
(L/min). Chaprão et al. (2018) utilizando o mesmo FAD com o biossurfactante produzido por Bacillus 
methylotrophicus UCP 1616 obtiveram 92% de remoção de efluente sintético, sob condições 
semelhantes. 

CONCLUSÃO 

O processo de separação óleo/água no protótipo de Flotação por Ar Dissolvido (FAD) em escala de 
laboratório, utilizando o biossurfactante produzido por Pseudomonas aeruginosa UCP 0992, obteve 
resultados promissores para os testes iniciais, surgindo como alternativa para o tratamento de efluente 
sintético e, consequentemente, efluentes industriais. No entanto, os parâmetros cinéticos podem ser 
revistos afim de que o processo se torne ainda mais eficiente e se obtenham resultados ainda mais 
satisfatórios. 
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191 - OTIMIZAÇÃO DO PROCESSO DE COAGULAÇÃO E FLOCULAÇÃO EM 
EFLUENTE DE ABATEDOURO DE SUÍNOS UTILIZANDO COMPOSTO ORGÂNICO A 

BASE DE TANINO 

VANESSA NAYARA PALOSCHI, MATHEUS DELLA TONIA MARCHESI, ANA CAROLINA PETERLE, 
JHENIFER ALINE BASTOS, JOÃO HENRIQUE ALINO, FÁBIO ORSSATTO 

Contato: VANESSA NAYARA PALOSCHI - NESSA_NAYARAPALOSCHI@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Águas Residuais, Cor e Turbidez, Jar Teste, Tratamento 

INTRODUÇÃO 

O processo de coagulação-floculação é aplicável na remoção de substâncias coloidais de efluentes 
líquidos, ou seja, material sólido em suspensão e dissolvido (VAZ et al. 2010). O Tanfloc é um polímero 
orgânico-catiônico de origem vegetal que atua como agente coagulante-floculante, entretanto, 
necessita de testes preliminares para sua adequada aplicação (Tanac). O objetivo do presente estudo 
foi a otimização do processo de coagulação-floculação aplicado a efluente de abatedouro de suínos 
com uso de Tanfloc. 

METODOLOGIA 

O efluente foi coletado previamente a coagulação-floculação em uma estação de tratamento de 
efluentes de abatedouro de suínos na região oeste do Paraná, onde são abatidos cerca de 6500 
animais/dia. Realizou-se ensaios em Jar Teste com solução de Tanfloc (Tanac) (100 ml/L) para 
otimização das taxas de remoção de turbidez e cor do efluente. Para tanto, aplicou-se o Delineamento 
Composto Central fracionado, considerando as variáveis independentes: tempo de coagulação (1 a 3 
min), tempo de floculação (5 a 15 min), rotação de floculação (15 a 25 rpm), pH (5,6 a 8,4), e 
concentração de coagulante (4 a 11 ml/L). Evidenciadas as variáveis significativas, aplicou-se o 
Delineamento Composto Central Rotacional. 

A turbidez (NTU) foi determinada pelo método 2130B e a cor (UC) foi determinada pelo método 2120B 
(APHA, 2012). Os delineamentos experimentais e análises estatísticas procederam no software 
Statistica 12.0 (Statsoft). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se efeitos significativos (p<0,05) e positivos para a variável pH em seus termos lineares e 
quadráticos, tanto para eficiência de remoção de cor, quanto para remoção de turbidez, apresentando 
valores críticos de pH = 7,39 e pH = 7,69 respectivamente. Também se apresentou significativo 
(p<0,05) o termo quadrático da rotação de floculação em relação à remoção de cor, o ponto de 
operação ótimo se apresentou em rotação de floculação = 22,55 rpm. 

O modelo linear/quadrático se apresentou valido (p<0,05) em relação à remoção de cor e turbidez do 
efluente, podendo ser expresso pelos termos rotação de floculação e pH, lineares e quadráticos, bem 
como a interação entre os termos lineares. 

De acordo com o modelo encontrado, pode-se prever a remoção de 99,79% de cor e turbidez em 
condições ótimas de operação (rotação de floculação = 22,56 rpm e pH = 7,40). Ressalta-se ainda 
que, nas faixas de rotação de floculação entre 10 e 30 rpm, e pH entre 6.3 e 8.4, a eficiência de 
remoção de cor e turbidez se apresentam superiores a 90%. 

CONCLUSÃO 

A validação do presente modelo matemático possibilita a otimização do processo de coagulação-
floculação do referido efluentes de abatedouro de suínos, simplesmente por meio do controle das 
variáveis independentes evidenciadas. Pode-se ressaltar ainda, que o modelo garante eficiências 
superiores a 90% em ampla faixa de operação (pH entre 6,3 e 8,4 e rotação de floculação entre 10 e 
30 rpm), o que facilita a exequibilidade deste processo em condições reais. Entretanto, para garantir 
êxito no processo de coagulação-floculação, deste e de outros efluentes, sugere-se a execução de 
estudos prévios semelhantes a este. 
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192 - SYNTHESIS AND CHEMICAL ACTIVATION OF ADSORBENT IN ORDER TO 
INCREASE THE DYE REMOVAL CAPACITY 
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PASQUALI VARGAS 
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INTRODUCION 

The dyes are widely used compounds in the textile industry, which results in effluents with high staining. 
Irregular disposal of these effluents causes serious problems in the environment and in the human 
being. The adsorption presents itself as one of the most effective methods for the treatment of these 
residual waters. This work proposes to investigate ways to increase the capacity of removal of cationic 
and anionic dyes by means of the chemical activation of the adsorbent of Jerivá coconut. 

METHODS 

The Jerivá coconut (Syagrus romanziffiana) was dried in greenhouse for 72 h and ground in a mill. A 
sample portion was calcined at 500 °C for 2 h and 30 min in a muffle furnace. Another part was soaked 
in a 1:1 solution of phosphoric acid (40% w/v). The mixture was kept for 15 h in an oven at 105 °C. The 
material was calcined in a muffle furnace at 600 °C and held for 30 min after the temperature reached 
the desired value. The experiments were carried out in a batch-type system with 0.5 g of the adsorbent 
in 100 mL of methylene blue (665 nm) and methyl orange (464 nm) solutions at initial concentrations 
of 45 mg L-1. The tests were performed under constant stirring at 150 rpm, temperature of 25 ± 1 °C 
for 60 min. 

RESULTS AND DISCUSSION 

The adsorbent that does not have any type of modification in the structure, other than that originating 
from the calcination can remove more than 85% for cationic dye, methylene blue. Already when it is 
placed in front of the adsorption of the anionic dye orange of methyl the adsorbent can not remove the 
color. However, when methodologies are used to chemically activate the adsorbent, it is perceived that 
the removal is more efficient. The activation consisted in placing the ground Jerivá coconut in contact 
with the phosphoric acid and after 15h calcining in a muffle oven. Thus the adsorbent is called activated 
charcoal. The adsorption of the methylene blue dye was highly efficient, with the removal being close 
to 100% with 1 h of assay. Already the adsorption of the anionic dye orange methyl was superior to 
70% of the initial concentration. 

CONCLUSION 

A low-cost adsorbent that can remove positively and negatively charged dyes has been synthesized 
and chemically activated. The study shows that it is possible to increase the adsorbent removal 
capacity against cationic dyes such as methylene blue, with a removal close to 100%, and for methyl 
orange, which is an anionic dye, which reached an adsorption superior to 70%. The best results were 
also obtained using the coconut-based adsorbent of Jerivá activated with phosphoric acid. 
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215 - PROPOSTA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO PARA O MUNICÍPIO DE RIACHO 
FRIO-PIAUÍ 

JEOVANA DE CASTRO COUTO, JESSICA SABRINA DE CASTRO COUTO, JESSICA DE ARAGÃO 
SANTOS, JURACI FARIA COUTO JUNIOR, NADEDSON DE OLIVEIRA SAMPAIO 

Contato: JESSICA DE ARAGÃO SANTOS - JESSICAARAGAO02@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Saneamento, Rede Coletora 

INTRODUÇÃO 

Após 1960, houve uma intensificação da urbanização brasileira. No entanto, esta não foi 
acompanhada pela infraestrutura adequada nos serviços de saneamento. No que se refere ao 
esgotamento sanitário, o Piauí é o estado brasileiro que apresenta os menores índices, apenas 4% 
dos municípios possuem coleta. Portanto o presente estudo tem por objetivo dimensionar e apresentar 
detalhes construtivos da rede coletora de esgoto sanitário para o município de Riacho Frio -PI, 
contribuindo para a qualidade de vida de seus habitantes. 

METODOLOGIA 

Os parâmetros de projeto utilizados no dimensionamento foram embasados na Lei nº 11.445/2007, 
Resolução CONAMA 20/86, literatura e normas da ABNT. Também foram consultados dados do IBGE, 
possibilitando o cálculo populacional de Riacho Frio para os anos de 2029 e 2039. Posteriormente, 
calculou-se as vazões de projeto. A partir das configurações do município, estabeleceu-se o traçado 
de rede do tipo malhada, dividindo o território em 54 trechos. Em seguida, através de ferramentas do 
Google Earth, foram obtidos o comprimento e cotas de terreno à mutante e à jusante em cada trecho. 
Para se obter a vazão de infiltração, foi adotada a taxa de infiltração inicial de 0,0001 L/s.m e a final 
de 0,0005 L/s.m, conforme recomenda Nuvolari (2011). O dimensionamento da rede foi feito em 
planilha do Excel, na qual foram encontrados os diâmetros das tubulações necessárias para sua 
implantação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de população estimados para Riacho Frio – PI nos anos de 2029 e 2039 foram, 4420 e 
4513 habitantes, respectivamente. Os diâmetros comerciais encontrados no dimensionamento da 
rede coletora foram de 100 mm para 49 trechos, 150 mm para 2 trechos, 200 mm para 1 trecho e 250 
mm para 1 trecho, resultando num total de 7200 metros de tubo. Portanto, deverão ser instalados 5 
Terminais de Limpeza (TLs), 27 Terminais de Inspeção e Limpeza (TILs) e 24 Poços de Visita (PVs). 
Os poços de visita, devido ao seu alto custo, foram inseridos apenas nos locais em que não poderiam 
ser substituídos por outro órgão acessório. Quando possível, optou-se pela inserção de tubos de 
inspeção e limpeza. As verificações de tensão trativa, velocidade crítica e lâmina d’água, exigidas por 
norma, foram atendidas. Após a coleta, o efluente deverá seguir para uma Estação de Tratamento de 
Esgoto de pequeno porte e posteriormente ser lançado no corpo receptor mais próximo. 

CONCLUSÃO 

A implantação de uma rede coletora de esgoto no município de Riacho Frio-PI proporcionará uma 
melhoria significativa nas condições de saneamento básico, contribuindo para o bem-estar de seus 
habitantes, melhoria da qualidade ambiental e também para a valorização imobiliária do local. Vale 
ressaltar que por se tratar de um município com poucos habitantes e, consequentemente, baixas 
vazões, a tubulação com diâmetro de 100 mm atendeu à demanda da maioria dos trechos. 
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225 - AVALIAÇÃO DE TAXAS DE DESNITRIFICAÇÃO VIA NITRATO EM SISTEMAS DE 
LODO ATIVADO 
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SANTOS, HERALDO ANTUNES SILVA FILHO 
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Palavras-chave: Desnitrificação, Biomassa, Reatores de Bateladas Sequenciais 

INTRODUÇÃO 

A remoção de nutrientes além de ter importante repercussão sobre a qualidade do efluente e, 
consequentemente, da água do corpo receptor, também influi fortemente sobre desempenho do 
sistema de tratamento. De modo geral, o processo de desnitrificação contribui para mitigar os 
problemas de eutrofização nos corpos receptores de efluentes e controle da eficiência das ETEs. 
Porém, como a desnitrificação se trata de um processo intrinsecamente biológico, não é possível a 
remoção de poluentes inorgânicos, ou seja, não biodegradáveis. 

METODOLOGIA 

Foram operados três reatores do tipo bateladas sequencias (RBS), sendo, RBS nitrificante de 
biomassa suspensa (R1), RBS nitrificante de leito móvel com biofilme– MBBR (R2) e RBS poli-P (R3). 
Todos esses sistemas foram alimentados com o esgoto produzido em uma instituição de ensino, que 
se caracteriza como esgoto doméstico. 

Os ensaios de desnitrificação para determinar a taxa de consumo de nitrato (TCN) foram realizados 
em testes de bancada com condições ambientais controladas de acordo com SANTOS, 2009. Para 
determinar a taxa de consumo de oxigênio utilizou-se respirômetro modelo Beluga acoplado a um 
aerador e um agitador ligados a um computador e controlados através do software S4.OC. A TCO 
equivalente de nitrato foi determinada pela estequiometria da reação de oxi-redução desses oxidantes 
que demonstra a equivalência 2,86 gO2/gNO3-N 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diante da realização dos testes de desnitrificação em que o lodo de cada sistema foi submetido às 
condições ótimas para a desnitrificação (disponibilidade de nitrato e matéria orgânica solúvel) foi 
possível concluir que o sistema que apresentou uma melhor taxa máxima de desnitrificação por se 
tratar de um lodo heterotrófico, foi o RBS de lodo poli-P, no qual confirma o que diz literaturas mais 
recentes, que a desnitrificação é realizada por bactérias heterotróficas facultativas e que as 
removedoras de fósforo apresentam destaque (SANTOS, 2014). 

Ao comparar a TCO específica com a TCO equivalente específica dos três sistemas, pode-se afirmar 
que foi possível remover mais matéria orgânica utilizando o nitrato como oxidante alternativo ao 
oxigênio do que mesmo o próprio oxigênio, garantindo a remoção de matéria orgânica e nitrato 
simultaneamente. Porém, salienta-se que esses resultados são referentes a testes de bancada. 

CONCLUSÃO 

A partir da realização desses estudos foi possível afirmar que há taxas de desnitrificação para 
diferentes tipos de lodos, na qual essas taxas podem ser ou não relativamente ótimas, considerando 
que diferentes biomassas geram taxas de desnitrificação diferentes dependendo das condições de 
operação. 

Considerando os valores máximos de TCO equivalente específica de nitrato de cada sistema, pode-
se afirmar que, o R3 mostrou uma maior capacidade de desnitrificação, sendo aproximadamente três 
vezes maior em relação R1 e duas vezes maior que o R2. Já o sistema MBBR mostrou ter taxa máxima 
de desnitrificação aproximadas ao sistema nitrificante de biomassa suspensa. 
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234 - A INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA PRODUÇÃO DE BIOGÁS COM 
BIOMASSA DE ESGOTO EM BIODIGESTORES 
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INTRODUÇÃO 

Uma solução alternativa para o lodo proveniente de estações de tratamento de esgoto é a sua 
utilização como biomassa em sistemas de biodigestores. Os biodigestores produzem biogás, e sua 
produção é influenciada por diversos parâmetros, sendo a temperatura um dos principais interferentes. 
Este trabalho realiza um estudo sobre produção de biogás por biodigestores em três cidades 
brasileiras, as quais apresentam condições climáticas significativamente diferentes. 

METODOLOGIA 

O volume produzido do biogás em sistemas de biodigestores com biomassa de lodo de esgoto foi 
estimado pelo modelo matemático de Hashimoto (1978) do qual leva o parâmetro da temperatura em 
sua equação da produção de microrganismos. De acordo com Gonçalves (2018) o modelo de 
Hashimoto traz uma aproximação, em demasia genérica, em relação a experimentos com matérias 
primas/condições diferentes, assim foi utilizada uma equação paralela desenvolvida pelo mesmo 
autor, para melhor aproximação. Para implementação deste modelo, foram utilizados dados das 
estações automáticas do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) de três municípios, analisando-
se o período entre 01/01/2018 a 01/01/2019. 

Os municípios escolhidos foram Porto Alegre-RS, Recife-PE e São João do Piauí-PI, onde a 
temperatura média anual está na faixa mesofílica, segundo Gunnerson & Stuckey (1986) apresenta-
se ideal para reprodução dos microrganismos levando em consideração o metabolismo bacteriano. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi constatada que a produção teórica de metano em Porto Alegre-RS, Recife-PE e São João do 
Piauí-PI foi respectivamente de 0,1706 CH4/L/dia, 0,4993CH4/L/dia e 0,6023 CH4/L/dia. Logo, o 
volume total produzido nessas cidades no ano de 2018 foi de 60,728L, 180,167L e 217,445L, 
respectivamente. 

O município de Porto Alegre-RS teve alterações em sua temperatura média por conta das 
temperaturas baixas no inverno, contudo uma vez que as reações químicas ocorridas dentro de um 
biodigestor são exotérmicas, tem-se a possibilidade de produção de biogás mesmo em temperaturas 
baixas (BINGMER & CRUTZEN, 1987). 

A produção de biogás se deu nas cidades com maiores temperaturas médias, pois as bactérias 
metanogênicas são sensíveis a temperaturas elevadas. A maior eficiência se observa na cidade de 
São João do Piauí - PI, em seguida por Recife - PE, pois mesmo possuindo variações da temperatura 
durante o ano, tais mudanças estão dentro da faixa mesofílica de produção dos microorganismos. 

CONCLUSÃO 

Através do presente trabalho, notou-se que a produção do biogás sofreu variações ao longo do ano 
na cidade de Porto Alegre-RS devido ao inverno rigoroso. Quanto menor a temperatura menor é a 
produção de biogás, em Recife-PE, não houve variação na produção de biogás, pois as temperaturas 
se mantêm elevadas durante todo o ano. Já em São João do Piauí-PI, apresenta-se alta produtividade 
de biogás devido à alta temperatura durante todo o ano, a qual melhor se aproxima da faixa mesofílica. 
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245 - ANÁLISE DE FITODISPONIBILIDADE E ECOTOXICIDADE EM SOLO COM 
ELEVADO TEOR DE COBRE ASSOCIADO À APLICAÇÃO DE LODO DE ESTAÇÃO DE 

TRATAMENTO DE DESPEJOS INDUSTRIAIS 

LENO SARTORI, JORGE LUIS MATTIAS 

Contato: LENO SARTORI - LENOSARTORI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Contaminação Ambiental, Aveia Preta, Fauna Edáfica, Elemento Tóxico 

INTRODUÇÃO 

Muitas indústrias enfrentam problemas com a disposição final do lodo produzido nas estações de 
tratamento de efluentes. O mesmo muitas vezes é tratado como rejeito e destinado a aterros 
industriais; processo oneroso para as empresas e para o ambiente. O objetivo deste estudo foi verificar 
os efeitos da aplicação de lodo de estação de tratamento de efluentes de uma indústria de 
pasteurização de ovos em solo com elevado teor de cobre. 

METODOLOGIA 

O experimento foi conduzido em vasos no período de junho a agosto de 2018. O ensaio consistiu em 
5 tratamentos e 4 repetições, em delineamento inteiramente casualizado, utilizando a aveia preta 
(Avena strigosa Schreb) como planta teste em Latossolo Vermelho Típico contaminado por cobre na 
concentração de 75,0 kg/(ha.ano), a qual corresponde à máxima concentração permitida pela 
CETESB. Para verificar os efeitos avaliou-se a produção de massa seca e fresca da planta e a 
absorção de cobre pelas raízes (teores no apoplasto e simplasto) e parte aérea. Além disso, foi 
avaliado o efeito da associação (solo contaminado + doses de lodo) na reprodução de colêmbolos 
Folsomia candida através de um teste de toxicidade crônica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se um aumento significativo no teor de C, MOS e P com o aumento da dose de lodo. Para 
o K não houve aumento, possivelmente pelo baixo teor encontrado no lodo. O teor de Cu biodisponível 
no solo apresentou uma tendência de redução com o aumento da dose de lodo, já o cobre pseudototal 
não apresentou diferença significativa entre os tratamentos. O pH do solo não foi alterado em função 
dos tratamentos, embora imagina-se o contrário, uma vez q o lodo apresentava um pH próximo a 
neutralidade. No tecido vegetal observou-se uma tendência de aumento na massa área fresca, fato 
não observado teor de massa seca. As massas de raízes tanto seca quanto fresca não diferiram. 
Houve diferença significativa no teor de umidade da parte aérea entre no solo sem lodo e os 
tratamentos. Para o Cu nos tecidos, houve uma tendência de redução com o aumento da quantidade 
de lodo, o mesmo ocorreu nos compartimentos simplasto e apoplasto. Na avaliação ecotoxicológica 
observou-se que a dose de cobre e as doses de lodo não afetaram a reprodução da espécie edáfica. 

CONCLUSÃO 

A dose máxima de cobre estabelecida pela CETESB não inviabilizou a germinação das sementes de 
aveia preta, porém afetou o seu desenvolvimento, e a aveia preta demonstrou-se uma fitoextratora de 
cobre, com maior acúmulo nas raízes. A presença do lodo melhorou os atributos químicos de carbono 
orgânico, matéria orgânica e fósforo e não provocou alterações significativas no potássio e no pH. A 
dose máxima de cobre e as doses de lodo não afetaram a reprodução dos colêmbolos, de forma que 
o lodo nas doses estudadas não se demostrou tóxico para esta espécie edáfica. 
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250 - PÓS-TRATAMENTO DE EFLUENTE INDUSTRIAL UTILIZANDO SISTEMAS 
WETLANDS: AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DA ESPÉCIE Eichhornia crassipes 

LIDIANE MENEZES DE SOUSA, CARLA BASTOS VIDAL, GIULIANA BUZELLI SANTANA, DIANA 
COLARES DA NÓBREGA, JULIENE TOMÉ OLIVEIRA, IGOR ALVES MARTINS 
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Palavras-chave: Wetlands, Sistema Plantado, Tratamento de Efluentes, Efluênte Têxtil 

INTRODUÇÃO 

A toxicidade associada aos efluentes industriais tem causado impactos nocivos ao meio ambiente, 
sendo necessário buscar opções tecnológicas mais eficazes e de baixo custo para o tratamento de 
efluentes industriais, e os Wetlands aparecem como uma alternativa de tratamento, devido seu baixo 
custo de implementação, operação e baixa manutenção, contribuindo esteticamente para a paisagem 
local. 

Com base no exposto, o presente trabalho propõe avaliar a eficiência dos sistemas Wetland como 
unidade de pós-tratamento para tratamento de um efluente industrial real. 

METODOLOGIA 

Coletou-se o efluente após etapa de tratamento por coagulação eletrolítica de uma indústria de 
tingimento de redes, localizada em Jaguaruana – CE, e armazenou-se em um galão plástico de 5L 
em temperatura ambiente. 

Construiu-se dois reatores retangulares de dimensões idênticas e fluxo horizontal, utilizando os 
seguintes materiais: brita (0,1cm), areia grossa, 1m de cano PVC ¾, 1 Tê ¾, e 2 caps ¾. O sistema 
de captação do efluente foi feito por canos PVC ¾, fixados na parte externa dos reatores. O sistema 
do reator R1 foi construído sem a presença de macrófitas e R2 com a presença de macrófitas 
Eichornia crassipes. 

Realizou-se 10 ciclos de tratamento nos reatores, para um volume de 1,8L de efluente industrial em 
cada reator e depois realizou-se as análises dos parâmetros: pH, Cor, Turbidez, Carbono Orgânico 
Total (COT) e condutividade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para o sistema R1, observou-se, a partir do ciclo 7, uma diminuição da turbidez de 6,55 uT para 3,31 
uT, atingindo redução necessária para fins de lançamento. No entanto, para o sistema plantado, R2, 
observou-se incremento de turbidez para todos os cilcos de operação devido ao tipo de vegetação 
utilizado, pois neste caso, a turbidez é um fator limitante ao desenvolvimento da espécie utilizada. 
Contudo, os ciclos 5, 7, 8, 9 e 10 mantiveram-se dentro do valor máximo permitido pela resolução 
(CONAMA 430/2011). 

Para o sistema R1, de acordo com a legislação vigente (COEMA 02/2017), todos os ciclos 
apresentaram valores acima do permitido para condutividade, com excessão do ciclo 2. Já, para o 
sistema R2, todos os 10 ciclos obtiveram resultados satisfatórios de remoção atendendo a legislação. 

Para o parâmetro cor, todos os ciclos do sistema R1 e R2 apresentaram valores insatisfatórios. 

Em relação ao pH, ambos os reatores mantiveram-se praticamente inertes quanto as alterações dos 
valores. 

Para o parâmetro COT, embora os dois sistemas tenham apresentado remoções significativas, o 
sistema plantado (R2) apresentou aumento de carga orgânica. 

CONCLUSÃO 

O sistema de wetland se mostrou parcialmente satisfatório para ambos os reatores testados. 
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Em relação ao sistema R1, para o parâmetro turbidez, obteve-se remoção de 58% devido a menor 
porosidade do leito do sistema e, para o parâmetro cor, a remoção variou de 3,90% a 23,83%. Já no 
sistema R2 (sistema plantado), em todos os ciclos, obteve-se resultados satisfatórios apenas para o 
parâmetro condutividade elétrica, mostrando-se eficiente como parte do processo de tratamento. 

Para o parâmetro COT, embora o dois sistemas tenham obtido remoção significativa de 46,68% (R1) 
e 41,56% (R2), o sistema plantado (R2) apresentou aumento de carga orgânica. 
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251 - USO DA Moringa oleifera COMO ALTERNATIVA DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
DOMÉSTICO POR COAGULAÇÃO NA COMUNIDADE DA SAPUCAIA 

JESSICA DE ARAGÃO SANTOS, ALESSANDRA CRISTINA SILVA VALENTIM, LUANA DE SOUSA SILVA, 
JONATAS ALBERT DA CRUZ SANTOS, YAN ROCHA COÊLHO, MARCUS VINICIUS MATOS RIBEIRO 

Contato: JESSICA DE ARAGÃO SANTOS - JESSICAARAGAO02@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Saneamento, Efluente, Tratamento 

INTRODUÇÃO 

A coleta e tratamento dos efluentes domésticos é uma das importantes ferramentas do saneamento 
básico, da preservação do meio ambiente e da saúde da população. Por falta de saneamento, a busca 
por sistemas alternativos individuais vem sendo bastante utilizado. 

O uso da semente de moringa está sendo empregada no tratamento de águas brutas e efluentes, 
principalmente na remoção de cor e turbidez. Elas atuam pelo processo de coagulação da matéria em 
suspensão, seguida pela floculação e sedimentação. 

METODOLOGIA 

Foi realizada a coleta na comunidade da Sapucaia em Cruz das Almas Bahia, com horários distintos 
para obtenção de uma amostra composta. Foi escolhido um local, o qual recebe esgoto de um 
conjunto de residências, com possíveis contribuições de manipueira de uma casa de farinha próxima. 
Os parâmetros analisados foram análises de sólidos totais, cor, turbidez, demanda bioquímica por 
oxigênio (DBO) e demanda química por oxigênio (DQO). 

A semente da Moringa sem casca foi triturada, até formar um pó adicionado ao tratamento. Em 
seguida misturado as concentrações de Moringa de 5, 7 e 9 gramas no Jar- Test junto com 1000ml 
de efluente em cada cuba. O tempo utilizado para o tratamento foi de 15 minuto de rotação rápida 
(95rpm), 5 minutos de rotação lenta (10 rpm) e 40 minutos de decantação e sedimentação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Portanto, é importante levar em consideração se os compostos naturais podem sofrer variações em 
sua composição, podendo interferir no processo. Todos esses fatores são levados em consideração 
ao avaliar os resultados obtidos da caracterização do efluente bruto. 

A relação DQO/DBO para o efluente bruto foi de 1,75. Segundo o Von Sperling (1996) para esgotos 
domésticos brutos, a relação DQO/DBO varia em torno de 1,7 a 2,4, isso mostra que o esgoto 
estudado é biodegradável. 

Para o tratamento do efluente a turbidez apresentou eficiência de 70%, enquanto a cor variou em 57% 
a 60%, e os sólidos totais não sucedeu redução após o tratamento, essa elevação se deve pelo fato 
de excesso de coagulante no meio. Entretanto, o pH após passar pelo processo de coagulação 
manteve no mesmo valor, sendo que não foi realizada nenhum tipo de correção antes ou depois do 
tratamento. 

De acordo Leonhardt (2013) a faixa de tempo de decantação varia de 20 a 50 minutos, acima desse 
período os flocos começam a se quebrarem novamente, aumentando os valores dos parâmetros 
analisados. 

CONCLUSÃO 

O processo de remoção da cor e da turbidez do efluente, utilizando a Moringa mostrou-se eficiente 
nas concentrações de 5 e 7 gramas, com uma remoção máxima de 73% da turbidez, caracterizando 
como uma alternativa possível ao uso desse efluente. 

O coagulante natural Moringa, pode ser uma alternativa viável ao tratamento de efluentes, podendo 
assim ser utilizado como auxiliar no processo de floculação e coagulação, diminuindo a carga química 
no lodo. 
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275 - CONTAMINAÇÃO DO SOLO E ÁGUAS FREÁTICAS POR EFLUENTES DE 
ESGOTO DOMÉSTICO 
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MARIA JULIA BATISTA DA SILVA 
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INTRODUÇÃO 

As edificações que não dispõem de rede pública coletora de esgotos necessitam adotar medidas para 
o tratamento e disposição dos efluentes. O efluente que percola dos tanques sépticos para o solo 
contem nitrogênio (convertido em nitrato, no solo). Como consequência, a água subterrânea sob as 
ou perto destas unidades pode se tornar poluída (SPERLIN, 2014). O presente trabalho justifica-se 
pela importância do monitoramento dos contaminantes, Nitrato (NO3) e Nitritro (NO2), cumprindo a 
Resolução 357 (CONAMA, 2015). 

METODOLOGIA 

ÁREA DE ESTUDO: 

a) Localização 

b) Tipologia da construção 

c) População atendida 

d) Tipologia de Tratamento de Esgoto 

e) Aspectos Geotécnicos 

f) Nível estático do Lençol freático 

 

ATIVIDADES DE CAMPO 

a) Sondagem a Percussão 

b) Sondagem a Trado 

c) Caracterização Tátil-Visual 

d) Ensaio de Permeabilidade in situ 

 

INSTRUMENTAÇÃO 

a) Levantamento Planialtimétricos 

b) Ensaio de Permeabilidade carga constante in situ. 

 

ATIVIDADES DE LABORATÓRIO 

a) Ensaio de Caracterização Física do Solo 

b) Ensaio de Caracterização Química do Solo 

c ) Ensaio Químico- Físico ( Esgoto) 

 

VELOCIDADE DE PERCOLAÇÃO 

a) Determinação da Velocidade de percolação 

b) Alcance (Profundidade) da carga contaminante no solo / Lençol Freático 
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MATRIZ PEIR 

c) Análise de Riscos de Impactos ambientas do Esgoto doméstico através do Nitrato e Nitrito no solo 
/ Lençol freático. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estudo se fez na área da vala de infiltração da edificação do Centro de Pesquisa do IFPE, localizado 
na Av. Prof. Luiz Freire, 500, Cidade Universitária, Recife – PE com coordenadas geográficas de 
8º03’34’’ sul e 34º57’00’’ oeste. 

Como o nível hidrostático do Lençol freático encontra-se a 3,00 metros no período chuvoso e na 
estação seca a um nível de 5,00 metros de profundidade, atenua-se a contaminação pelo esgoto 
tratado ao lençol freático, devido a pluma não ter alcançado estas profundidades no período estimado 
de 1 a 10 anos, ou seja, a velocidade propagação é baixa devido as características da permeabilidade 
e do solo. 

Ao analisar a matriz PEIR percebe-se que existe o risco de impacto ambiental alto, no entanto as 
características apresentadas pelo o Solo estudado como a baixa permeabilidade, a própria vegetação 
aplicada no local, a baixa velocidade de percolação definem o comportamento do efluente líquido no 
meio. 

CONCLUSÃO 

Com os parâmetros e estudos realizados constate-se que a carga de contaminação oriunda da 
amostra do Esgoto doméstico não atingir o nível do lençol freático, não gerando a propagação da 
contaminação. A utilização da própria vegetação com seu sistema radicular contribui para decrescer 
os níveis de Nitratos e Nitratos a patamares aceitáveis de acordo com a Resolução do CONAMA 
357/05. 

A matriz PEIR demostra que existe a possibilidade do Impacto ambiental alto, mas as respostas do 
sistema demostram que as características do meio mitigam esta possível contaminação, propondo a 
utilização de carvão ativado no pós tratamento. 
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281 - ESTUDO DA APLICAÇÃO DA FLOTAÇÃO POR AR DISSOLVIDO E FLOCULAÇÃO 
PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES ÁCIDOS ASSOCIADOS A CONTAMINANTES 
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Contato: CARLYLE TORRES BEZERRA DE MENEZES - CBM@UNESC.NET 

Palavras-chave: Flotação por Ar Dissolvido, Drenagem Ácida de Mina, Óleos e Graxas 

INTRODUÇÃO 

A mineração de carvão é uma atividade potencialmente impactante, em função da associação de 
metais no meio ambiente, por meio da geração de drenagem ácida de mina (DAM). A desativação de 
empreendimentos mineiros apresenta registros de contaminação da água subterrânea por óleos e 
graxas resultantes de máquinas e equipamentos. Diante disso técnicas para remoção de óleos e 
graxas associados a DAM são necessárias, onde a Flotação por Ar Dissolvido é uma alternativa para 
a remoção deste tipo de poluente. 

METODOLOGIA 

Este estudo foi baseado em pesquisa bibliográfica e ensaios experimentais de tratamento de águas 
oleosas associadas a DAM. A técnica utilizada foi flotação por ar dissolvido (FAD) e também 
floculação, com amostras de DAM proveniente de Canal de Drenagem e do Rio Sangão-SC, que 
recebe este efluente. Primeiramente coletaram-se amostras nesses dois pontos amostrais e 
realizaram-se análises químicas e físico-químicas das amostras brutas. Em seguida, foram 
submetidas a tratamentos de neutralização com hidróxido de cálcio 10%, seguida de FAD. Para 
simular a contaminação por óleos e graxas, adicionaram-se nas amostras 60 ppm de óleo mineral 
lubrificante. Foram realizados três de ensaios, utilizando 75 ml de oleato de sódio em duas amostras 
(Canal de Drenagem e Rio Sangão) e a terceira (Rio Sangão) foi utilizado 75 ml de oleato de sódio e 
2 ml de floculante catiônico com concentração de 1%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Resultados das amostras brutas: Canal de Drenagem: Ferro Total 1.201,60 mg/L, Manganês 16,96 
mg/L e Zinco 8,34 mg/L, além de uma carga de Acidez Total de 4.877,00 mg/L e pH 2,6. Para a 
amostra do Rio Sangão obteve-se: Ferro Total 31,06 mg/L, Manganês 1,61 mg/L e Zinco 0,34 mg/L, 
e uma carga de Acidez Total de 227,6 mg/L e pH 3,1. Esses resultados demonstram um efluente 
extremamente ácido, com altas concentrações de Acidez e Ferro Total. 

Nos ensaios de tratamento, para a Amostra 1 (Canal de Drenagem) obteve-se uma remoção de 97% 
de Ferro Total, 76,3% para o Manganês e 99% para o Zinco, pH 6,1,Acidez Total de 84,9 mg/L e Óleos 
e Graxas 7 mg/L. Para a Amostra 2 (Rio Sangão), foram removidos 99% de Ferro Total, 72% de 
Manganês e 82% de Zinco, pH 7,3, Acidez Total de 6,3 mg/L e Óleos e Graxas 7 mg/L. Na Amostra 3 
(Rio Sangão), foram removidos 99% de Ferro Total, 99% de Manganês e 85% de Zinco, pH 8,1, Acidez 
Total de 4 mg/L e Óleos e Graxas < 1mg/L. 

CONCLUSÃO 

Os resultados demonstraram a eficiência do método adotado. Na remoção da carga de Acidez Total, 
nas amostras 1 e 3, obteve-se a remoção de 98%, e para amostra 2, 97%. Em todas as amostras o 
pH variou entre 6 e 9. Em relação aos metais, ferro, manganês e zinco, obteve-se a remoção de 
aproximadamente 99%. 

Com relação aos óleos e graxas, foram removidos aproximadamente 90% da concentração da 
amostra bruta. Os resultados obtidos demonstraram eficiência no tratamento utilizado, tanto para 
remoção de metais quanto para óleos e graxas, onde os parâmetros analisados atenderam a 
legislação para o lançamento de efluentes. 
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COM O LODO DA ETE 

NAIANA DE SOUZA LIMA VIEIRA, GABRIELLE AROUCA MORENO, MARCELA GOMES MACHADO, 
GUSTAVO ARAUJO BISPO, JESSICA DE ARAGÃO SANTOS, JESSICA SABRINA CASTRO COUTO 

Contato: NAIANA LIMA VIEIRA - NAIANALIMA170@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Biodigestor Caseiro, Manipueira, Tratamento 

INTRODUÇÃO 

Na produção de farinha ou na extração da fécula, são gerados efluentes líquidos, comumente 
chamados de manipueira, a qual contém ácido cianídrico, venenoso prejudicial à alimentação humana 
e animal. Deste modo, construiu-se um biodigestor caseiro com o intuito de analisar os parâmetros a 
fim de demonstrar a eficiência do biodigestor para a redução da matéria orgânica e avaliando a 
viabilidade do mesmo através do uso da manipueira e do lodo. 

METODOLOGIA 

Construiu-se um biodigestor caseiro anaeróbico, utilizando 2L de manipueira, juntamente com o 
inóculo - 2L de lodo de uma ETE. Realizou-se então um ensaio de biodegradabilidade natural da 
manipueira, observando os parâmetros de DBO5, DQO. sólidos totais, pH, acidez, turbidez, fósforo, 
cloreto, amônia, nitrito e nitrato. 

Após a construção do biodigestor, foi realizada a correção do pH da manipueira para 7,01 com 
hidróxido de sódio, pois para que haja uma melhor digestão anaeróbica é necessário que o pH esteja 
na faixa de neutralidade. Posteriormente, homogeneizou a manipueira juntamente com o lodo e inseriu 
a mistura no biodigestor, aguardando o período de cinco dias para a realização dos parâmetros, em 
temperatura ambiente para acelerar o processo de biodigestão. 

Durante os cincos dias de aguardo, foi observado se houve a geração de biogás através do balão de 
ar presente no biodigestor. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A manipueira, na sua forma bruta, apresentou pH ácido (4,57), enquanto que o lodo apresentou pH 
de 6,85. O valor de sólidos totais (ST) obtidos para a manipueira foi aproximadamente de 168.005 
mg/l, sendo os sólidos fixos (SF) de 17,40% e os sólidos voláteis (SV) de 82,60%. Do valor de ST de 
97.260 mg/l obtido para o lodo, aproximadamente 36,420 mg/l de SF e SV de 61.000 mg/l. 

Os valores obtidos para DQO e DBO5 da manipueira bruta, foram 41.848 e 28.00 mg/l, 
respectivamente. O fósforo apresentou um valor de 0,0330 gL-1 e o nitrogênio de 1,44 gL-1. 

Após o processo de digestão anaeróbica foi obtido uma eficiência na maioria dos parâmetros 
analisados. A DQO obteve redução de 72,87%, enquanto a DBO houve aumento devido a matéria 
orgânica do lodo, porém a relação DQO/DBO teve redução de 1,50 da manipueira bruta, para 1,02 
após o tratamento. 

Enquanto os sólidos totais apresentaram uma redução significante. Para os ST, remoção de 13,65%, 
os STF de 15,85% e os STV de 13,20%. Para o pH houve redução para 5,71. 

CONCLUSÃO 

Concluiu-se que o tratamento biológico para a manipueira, por meio de um biodigestor anaeróbico, 
com adição de inóculo, aumenta a eficiência do processo. Porém, o presente estudo teve algumas 
divergências nos resultados que pode ter sido ocasionado por alguns fatores, como a temperatura e 
o tempo de incubação. E sobre a correção do pH, na qual foi feita apenas da manipueira, diferente da 
literatura em que a correção é de toda mistura, antes de ir para o biodigestor. 
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295 - TRATAMENTO DE EFLUENTES CONTAMINADOS COM AZUL ÍNDIGO, 
UTILIZANDO A FITORREMEDIAÇÃO 

RAPHAEL RODRIGUES DA SILVA SERPA, FERNANDA PEREIRA DOS SANTOS 

Contato: RAPHAEL RODRIGUES DA SILVA SERPA - RAPHAEL.SERPA994@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Fitorremediação, Lemnas, Efluentes, Toritama Macrófitas Aquáticas 

INTRODUÇÃO 

Um problema que ocorre na cidade de Toritama é o despejo irregular de efluentes contaminados por 
fábricas de jeans que utilizam o corante azul índigo para colorir seus tecidos fazendo com que os rios 
da cidade sejam prejudicados. 

Tal projeto tem o intuito de utilizar as lemnas, macrófitas aquáticas que são usadas na fitorremediação 
para analisar a taxa de crescimento e adaptação dessas plantas em tal efluente contaminado. 

METODOLOGIA 

O Trabalho se desenvolve com testes de sobrevivência onde foram utilizadas 5 amostras de lemnas 
que foram encontradas em diferentes ambientes e foram denominadas de: Rc, M1, U3, Al e Dz, essas 
amostras serão expostas por 12 dias a uma mistura de água + efluente contaminado totalizando 30 
ml, onde os níveis de concentração de poluente serão de 100%, 75%,50%,25% e 0% com Ph 8 onde 
foram utilizadas 3 fitas medidoras de Ph e terão os seguintes níveis de poluentes: 

para 100% só usaremos o efluente contaminado; 

para 75% usaremos 25,5ml de poluente+7,5 de água; 

para 50% 15 ml de poluente + 15 ml de água; 

para 25% usaremos 7,5 ml de efluente+ 22,5 ml de água; 

e 0% só usaremos água limpa. 

Os testes serão realizados em 3 placas de petri 90x15 cm para cada amostra totalizando 60 placas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após 5 dias de testes foi observado o escurecimento das raízes das plantas e algumas amostras 
começaram a morrer, mas as amostras M1 e Rc começaram a se multiplicar. 

Após 10 dias de observação as amostras Dz, U3, e Al não conseguiram sobreviver a nenhum nível de 
concentração de poluente a qual foram expostas exceto a composição que continha somente água, 
em contrapartida a M1 e Rc demonstraram total crescimento em todos os níveis de poluentes que 
foram expostas. 

Ao final do experimento foi observado que as amostras M1 e Rc sobrevieram e demonstraram total 
desenvoltura quando expostas ao nível máximo de concentração de poluente podendo ser 
eventualmente usada para posteriores testes de purificação de efluentes. 

CONCLUSÃO 

Tendo em vista os problemas causados pelas industrias esse projeto foi realizado tendo em vista o 
tratamento de efluentes. Após estudos na área de fitorremediação observou-se que a macrófita 
aquática lemna tinha bons resultados no que se diz respeito a poluição no meio aquoso, e por ser uma 
planta de pequeno porte achamos que seria viável sua utilização para o crescimento e tratamento de 
efluentes contaminados pelo azul índigo, após os testes duas amostras se mostraram resistentes a 
poluição a que foram expostas comprovando que podem sim contribuir para o tratamento de efluentes 
contaminados por esse tipo de corante. 
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314 - SÍNTESE DO HDL-MGFE PARA REMOÇÃO DE ÁCIDO SALICÍLICO EM MEIO 
AQUOSO 

ANAMÁLIA FERREIRA DA SILVA, ALESSANDRA HONJO IDE, LUCAS MEILI, JOSÉ LEANDRO DA SILVA 
DUARTE 

Contato: ANAMÁLIA FERREIRA DA SILVA - ANAMALIA@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Adsorção, Ácido Salicílico, HDL-MgFe, DRX 

INTRODUÇÃO 

Decorrente dos efeitos biológicos, expressivas concentrações de fármacos são diariamente lançadas 
no meio ambiente. Classificados como poluentes emergentes, quando detectados em sistemas 
aquáticos podem provocar sérios desequilíbrios na biota aquática (MONTAGNER et al., 2017). Para 
isto, fazem-se necessárias tecnologias capazes de remover estes compostos de forma efetiva. Assim, 
os Hidróxidos duplos lamelares apresentam-se como material adsorvente, excelentes para a adsorção 
(PREVOT & TOKUDOME, 2017). Portanto, este trabalho propôs avaliar a remoção de ácido salicílico 
(AS) em meio aquoso utilizando HDL-MgFe. 

METODOLOGIA 

A síntese do HDL-MgFe foi realizada pelo método de copreciptação, com razão molar de 3:1 (SEIDA 
et al., 2000). Foi preparada uma solução contendo 0,15 mol de MgCl2.6H2O e 0,05 mol de FeCl3.6H2O 
em 200 mL de água deionizada, o pH=13 foi ajustado por uma solução 3M de NaOH que seguiu em 
agitação rigorosa. Após 4 horas, o material foi lavado e seco a 65°C. Para os ensaios de adsorção, 
utilizou-se um efluente sintetizado em laboratório composto por Ácido Salicílico e água destilada. Pela 
técnica da espectrofotometria foi construída uma curva de calibração, com comprimento de onda de 
296 nm com concentração variando de 1 até 5 mg.L-1. Em tréplica, uma mistura contendo 0,1g de 
HDL-MgFe e 20 mL de AS a 5 mg.L-1 foi agitada por 24 horas. Ao termino, uma alíquota foi retirada 
para análise da concentração final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os planos cristalográficos do HDL-MgFe sintetizado foram similar ao padrão típico de estrutura lamelar 
descritos na literatura (GOHA, 2008). Apresentando valores característicos em (003) e (110), para a 
faixa de angulação considerada de 2 a 80 graus, que condiz ao espaçamento basal e o espaço 
interplanar (VALENTE et al., 2009). Dessa forma, os valores mensurados foram de 7,99 e 3,19 Å, 
respectivamente. A capacidade de adsorção do HDL-MgFe foi demonstrada pela quantificação da 
concentração final do ácido salicílico em meio aquoso, dos quais, os resultados médios de remoção 
e desvio padrão correspondem a 6,56 e 0,49 mg.L-1, na mesma ordem. Assim, quando comparados a 
unidade de μg.L-1 e ng.L-1, esses dados mostraram-se aceitáveis, visto que, os fármacos presentes 
em matrizes aquáticas são encontrados por essa grandeza. Visto que, pode-se constatar em trabalhos 
publicados por Schriks et al. (2010), a detecção de cerca de 25 μg.L-1 AS em água potável, assim 
como, Ternes (2001) encontrou 10 ng.L-1 do mesmo poluente em efluentes municipais. 

CONCLUSÃO 

As análises dos planos cristalográficos comprovaram que o Hidróxido duplo lamelar de Magnésio e 
Ferro foi efetivamente obtido. Além disso, este estudo apresentou uma nova alternativa de adsorção, 
cujo material produzido foi capaz de remover o ácido salicílico em meio aquoso, fato evidenciado pelo 
teste de afinidade. As concentrações finais obtidas foram satisfatórias, em função da ordem de 
grandeza dos valores detectáveis de fármacos em corpos hídricos. Portanto, a aplicação do HDL-
MgFe com finalidade adsortiva corrobora com a diminuição do AS no meio ambiente. 
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337 - ESTUDO PRELIMINAR DO POTENCIAL DE ADSORÇÃO DA FIBRA DO CAROÇO 
DE AÇAÍ NA REMOÇÃO DO ALARANJADO DE METILA 

MARCOS BARRADAS GONCALVES, RAÍSSA PRISCILLA COSTA MORAES, JOSENAIDE PEREIRA DO 
NASCIMENTO 

Contato: MARCOS BARRADAS GONCALVES - MARCOSGONCALVES56@YAHOO.COM 

Palavras-chave: Adsorção, Fibra, Corante 

INTRODUÇÃO 

O tratamento de resíduos industriais contendo corantes é de extrema importância para a preservação 
do meio ambiente¹. Com isso, o processo de adsorção tem sido muito empregado no tratamento de 
efluentes industriais contendo corantes, pois trata-se de um processo de alta eficácia e simples 
execução, uma vez que o corante é retirado da fase aquosa e transferido para uma fase sólida, ou 
seja, para o material adsorvente². Portanto, objetivamos com esse estudo dar-se-á uma contribuição 
no tratamento na indústria têxtil. 

METODOLOGIA 

A fibra foi obtida a partir de 1,0 Kg do caroço coletado em feira pública, sendo extraída e levada a 
secagem em estufa por 24h a 130ºC e calcinada em mufla por 3 horas, a de 350ºC. Em seguida, foram 
observadas em espectrofotômetro Femto 800XI a curva de calibração nas concentrações 5, 10, 15, 
20 e 25 mg.L-1 do corante alaranjado de metila. Em seguida, calculado o índice de correlação (r2) igual 
a 0,9942, e o comprimento de onda máximo do corante, λ = 460 nm. 

Os ensaios para determinação das isotermas de adsorção foram realizados em duplicata e em 
batelada, os quais foram desenvolvidos utilizando-se 0,05 g do adsorvente e 10 mL das soluções 
aquosas do corante. O sistema foi mantido sob agitação constante, variando em 5, 10, 15, 30 60 e 90 
min, à temperatura ambiente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ensaio de cinética de adsorção está relacionado com a velocidade de remoção do corante da 
solução pelo adsorvente em relação ao tempo. A velocidade de adsorção pode ser afetada por 
diferentes fatores, dentre eles podemos citar: temperatura, pH, concentração inicial do adsorvato, 
agitação e tamanhos das partículas. Foi observado nos estudos de cinética de adsorção que, no 
intervalo de tempo de 60 e 90 minutos, foi obtido os melhores valores para a adsorção do corante, 
indicando melhor capacidade adsortiva neste intervalo de tempo. 

Destaca-se ainda que na concentração de 20 mg.L-1 foi a que apresentou melhor resultado, 
conseguindo remover 37% do corante. 

Diversos estudos utilizaram materiais alternativos como adsorvente, dentre eles podemos destacar³, 
que utilizou o resíduo do processo de obtenção do silício metálico como adsorvente do corante 
alaranjado de metila, 4 utilizou fibras naturais de buchas vegetais na remoção de corante têxtil, e 
esses apresentaram boa remoção do efluente, o que mostra que estudos como esses são necessários 
com a finalidade de se encontrar um produto alternativo e de boa qualidade. 

CONCLUSÃO 

Os ensaios realizados demonstram uma capacidade mediana da fibra na remoção do corante, no 
entanto estudos mais aprofundados com outros corantes, ou utilizando esse material combinado a 
outro estão sendo realizados, com intuito de potencializar esta capacidade de remoção. Resultados 
promissores estão sendo obtidos utilizando sistemas de leito fixo de fluxo contínuo que são mais 
eficazes e permitem o uso mais eficiente do adsorvente. E isso contribuir-se-á com estudos nessa 
temática, para aplicação no tratamento de efluente industrial. 
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342 - A ANÁLISE DE DESEMPENHO DE UMA ETE DO TIPO UASB SEGUIDO DE FSA, 
ATRAVÉS DE UM ÍNDICE DE CONFORMIDADE: ESTUDO DE CASO 

RENATA CARLOS FREIRE, FERNANDO JOSÉ ARAÚJO DA SILVA 

Contato: RENATA CARLOS FREIRE - RENATA.CARLOSFREIRE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto, Indicadores, Qualidade das Águas, Saneamento 

INTRODUÇÃO 

O controle de estações de tratamento de efluentes é importante para garantir a qualidade dos corpos 
receptores, estando ligado à manutenção da saúde humana e do meio ambiente próximo. Deve-se 
procurar atender a legislação específicas para cada parâmetro e ao Índice de conformidade, ambas 
com foco na conformidade de um parâmetro ou de conjunto destes. Os principiais objetivos deste 
trabalho é avaliar a eficiência dessa ETE, testar uma nova metodologia de IC e propor soluções 
operacionais. 

METODOLOGIA 

O estudo de caso deste trabalho é a ETE José Euclides Ferreira Gomes, localizada em Fortaleza 
(CE). A estação foi projetada para uma população de 11968, moradoras do conjunto de mesmo nome. 
A tecnologia é Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente com Filtro Submerso Aerado, onde quatro 
parâmetros foram analisados: Demanda Química de Oxigênio, pH, Escherichia coli e Sólidos 
Suspensos Totais. O índice de conformidade (IC) serve para avaliar o enquadramento de efluentes 
na legislação estadual e nos valores da literatura, sugerindo o nível de satisfação do efluente as metas 
de qualidade. O IC é a média aritmética dos valores para cada parâmetro: DQO, SST e pH. Para 
E.coli, o IC é a média geométrica dos valores observados. O IC possui três classes, onde a classe 3 
é um parâmetro em boa situação, classe 2 regular e classe 1 ruim. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos resultados obtidos, foi possível perceber que todas as médias dos parâmetros se apresentaram 
dentro do limite da legislação, entretanto, em alguns meses a E. coli não se apresentou dentro dos 
padrões. É mais simples perceber que todos os ICs estão dentro do estabelecido pela legislação, já 
que todos se enquadraram nas classes 2 e 3. Entretanto, apenas o índice do SST possui valor que se 
situa dentro da faixa da classe 3, possuindo um IC bom. Considerando os índices em cor amarela 
(IC), todos apresentaram valores distantes em relação ao limite superior da faixa da classe 2. 

É possível perceber o comportamento dos parâmetros ao longo dos meses, sendo possível perceber 
ações-chave para a melhoria de cada parâmetro. Essa metodologia traz de forma mais simples a 
comparação com a legislação e se mostrou de mais fácil entendimento. 

CONCLUSÃO 

Considerando a remoção de matéria orgânica, o sistema apresentou alta eficiência, embora a DQO 
efluente não esteja enquadrada na classe 3 da metodologia de IC deste trabalho. Isso ocorre devido 
à alta carga orgânica nessa região. A metodologia de índices de conformidade apresentada neste 
trabalho facilita a tomada de decisão para a destinação de recursos, pois com ela é possível comparar 
diferentes parâmetros e devido à simplicidade de classificação, de cálculo e de identificação das 
classes. Embora, pelos valores dos ICs serem obtidos por médias, não é possível ver tão bem variação 
de cada parâmetro ao longo do tempo. 
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369 - ESTIMATIVA DA PRODUÇÃO DE BIOGÁS E SEU POTENCIAL DE 
TRANSFORMAÇÃO EM ENERGIA ELÉTRICA POR UM BIODIGESTOR COM BIOMASSA 

DE LODO DE ESGOTO 
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Palavras-chave: Biodigestores, Energia, Lodo de Esgoto 

INTRODUÇÃO 

A utilização de biodigestores para produção de biogás vem crescendo devido às vantagens deste 
equipamento no tratamento de diversos resíduos e da formação de um produto de interesse: o biogás. 
Este trabalho apresenta uma estimativa da produção de biogás e da geração de energia por um 
biodigestor modelo BioKohler na cidade de Curitiba - PR, utilizando como biomassa o lodo de esgoto. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho, fez-se uso de um modelo matemático para estimar a taxa de produção de biogás no 
biodigestor. O modelo utilizado é uma variante do modelo matemático de Hashimoto e Chen (1978) 
desenvolvida por Gonçalves (2018). Esse modelo leva a variação de temperatura em sua equação da 
produção máxima de microrganismos, tendo em vista que as bactérias metanogênicas presentes nos 
biodigestores são sensíveis a variações de temperaturas. Além disso, utilizou-se como referência as 
informações da tabela “Kinetic Constants for Methane Fermentation of Complex Wastes” de 
Hashimoto e Chen (1978). 

As temperaturas utilizadas no modelo foram obtidas da estação do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) localizada no município de Curitiba - PR, nas coordenadas de latitude -25.43 graus e 
longitude -49.26 graus. Avaliou-se a produção de metano com os dados horários da estação medidos 
nos anos de 2018 e 2019. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a Aneel (2008), a biomassa é qualquer matéria orgânica que possui potencial de ser 
transformada em energia mecânica, térmica ou elétrica. Assim, o lodo proveniente do tratamento de 
esgoto é considerado biomassa, tendo em vista que este é principalmente constituído por matéria 
orgânica. Para a utilização do biogás como energia elétrica é necessário a utilização de geradores 
para sua transformação (AVELLAR, COELHO & ALVES, 2004). Segundo DANIEL (2005), para 
produção de eletricidade é utilizado um montante de 0,62m³ de biogás para produção de 1 KWh. 

Estimou-se para Curitiba, a produção média é de 0,14 metros cúbicos de biogás por kg de sólidos 
voláteis. No outono-inverno a eficiência na produção de biogás é baixa, pois essa mesma fração foi 
em média de 0,089, gerando nas duas estações o volume total de 10,23 metros cúbicos de biogás por 
kg de sólidos voláteis. Nas estações primavera e verão, a produção de biogás sobe 
consideravelmente, tendo a produção diária e total de 0,18 e 29,53 metros cúbicos de biogás por kg 
de sólidos voláteis, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

A fim de propor um destino nobre à biomassa gerada nas estações de tratamento de esgoto, avaliou-
se neste trabalho o volume de biogás produzido por biodigestores, com base na taxa de crescimento 
de bactérias metanogênicas em função da temperatura do ar. 

Para o período avaliado neste trabalho, estimou-se a produção de 39,76 metros cúbicos de biogás 
por kg de sólidos voláteis que é capaz de gerar, em média, 64,13 KWh de energia elétrica. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANEEL. Capítulo 5: Biomassa. Disponível na página da internet: < 
http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/05-Biomassa(2).pdf > Acessado em: 20/06/2019. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

197 

AVELLAR, L.H.N.; COELHO, S.T.; ALVES, J.W. Geração de eletricidade com biogás de esgoto: Uma 
realidade. Biotecnologia, Ciência e Desenvolvimento. n. 29. 

DANIEL, G. Controle da poluição proveniente dos dejetos da suinocultura, reaproveitamento e 
valorização dos subprodutos. Trabalho de Conclusão de Curso. (Graduação em Engenharia 
Ambiental) Universidade Católica do Paraná. Curitiba, 2005, 96 p. 

GONÇALVES, M.N. Os efeitos da temperatura na produção de biogás em biodigestores. Universidade 
Federal de Uberlândia - UFU: Uberlândia, 2018. 

HASHIMOTO, A.G.; CHEN, Y.R. Kinetics of Methane Fermentation. U.S. Meat Animal Research 
Center, Science and Education Administration, U.S. Dept. of Agriculture, Clay Center, Nebraska, 1978. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

198 

E-poster 

Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

374 - O REUSO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS APLICADO EM UMA USINA 
TERMOELÉTRICA 

WLADNEY ALCÂNTARA OLIVEIRA 

Contato: WLADNEY ALCÂNTARA OLIVEIRA - WLADNEY.ALCANTARA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Reuso, Tratamento de Efluentes, Água 

INTRODUÇÃO 

Devido à escassez de recursos hídricos o reuso de esgotos gerados em atividades doméstica, 
agrícolas e industriais torna-se uma alternativa para manutenção das fontes de água para fins mais 
nobres como o consumo humano. Porém, o possível uso de uma água de menor qualidade em torres 
de resfriamento, lavagens de pisos e peças, tem atraído uma maior atenção do setor industrial para o 
reuso de águas, não só nessas atividades como até mesmo em processos de produção (BRAGA, 
HESPANHOL, 2005). 

METODOLOGIA 

Analisou-se a eficiência da estação de tratamento de efluentes industriais de uma termoelétrica, em 
escala real, na remoção de turbidez e a aplicação do reuso do efluente tratado nas torres de 
resfriamento da usina localizada no Pecém-CE. 

A ETE é formada por um sistema físico-químico: coagulação, floculação, decantação e filtração. O 
efluente tratado dentro da faixa de turbidez é bombeado para o sistema de resfriamento somando-se 
com a água de reposição. 

Coletaram-se, durante janeiro e fevereiro de 2018, amostras diárias do efluente bruto, do efluente 
tratado, da água que abastece o sistema de resfriamento e registrou-se o volume reutilizado durante 
o período amostral. 

As análises de turbidez foram efetuadas em um turbidímetro Hach 2100Q de acordo com os métodos 
descritos em APHA (2012). O volume reutilizado contabilizou-se através das leituras diárias em um 
medidor de vazão instalado na ETE. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O efluente bruto apresentou variação de turbidez de 15,0 a 546,0 NTU com média de 100,12 NTU; O 
efluente tratado entre 0,34 a 9,55 com média de 1,68 NTU. A eficiência na remoção de turbidez no 
decorrer de janeiro a fevereiro obtive média de 96,70%. A água de abastecimento das torres de 
resfriamento apresentou turbidez de 1,49 a 60,0 com média de 8,93 NTU, qualidade inferior ao 
efluente tratado e disponível para o reuso. Segundo Mancuso e Santos (2003), o sistema de 
tratamento para o reuso de efluente deve produzir efluentes capazes de evitar o excesso de oxidações 
e incrustações que podem causar explosões devido a obstrução de tubulações e caldeiras. 

A reutilização dos efluentes somaram-se 40.457,00 m³, com uma média de 713,05 m³ por dia. 
Baseado no consumo per capita do Ceará de 129,8 L por dia, a média de água reutilizada na usina 
abasteceria aproximadamente uma população de 5.500 pessoas diariamente (FIEC, 2017). 

CONCLUSÃO 

A ETE avaliada apresentou mais de 90% de eficiência na remoção de turbidez mantendo este 
parâmetro com qualidade superior ao da água do sistema das torres de resfriamento da usina, 
garantindo-se assim a reutilização do efluente tratado reduzindo o consumo de recursos hídricos em 
uma das etapas que mais consome água na produção de energia em termoelétricas, o resfriamento 
da água de processo, devido as perdas por evaporação. Em regiões com baixos regimes 
pluviométricos como o Ceará tecnologias de sistemas de reuso de efluentes são opções satisfatórias 
na manutenção do volume dos corpos d’água. 
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379 - ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA DE UM PROJETO DE REUSO DE 
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BRENDA KAROLINE TIBURCIO COELHO, AMANDA BEZERRA DE SOUSA, MICHELINE DAMIÃO DIAS 
MOREIRA 

Contato: BRENDA KAROLINE TIBURCIO COELHO - BRENDATCOELHO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Escassez Hídrica, Águas Cinzas, Águas Pluviais, Estação de Tratamento de Água Cinza, Reuso Urbano 

INTRODUÇÃO 

Em virtude do crescimento populacional, o aumento da extração dos recursos naturais para o 
desenvolvimento do homem torna-se necessário. Tratando-se da água, há o entrave existente 
referente à sua disponibilidade. Assim, novas alternativas de fornecimento de água devem ser 
buscadas. O reuso de águas residuárias apresenta-se como um importante aliado na conservação de 
recursos hídricos. Este trabalho objetiva a elaboração de um projeto de reuso e uma ETAC para um 
edifício residencial, análisando a econômia com sua implantação. 

METODOLOGIA 

O edifício residencial em estudo localiza-se em Natal-RN, possuindo 25 unidades habitacionais, uma 
por pavimento. As águas residuárias consideradas para elaboração do projeto foram as águas pluviais 
que decaem sobre a cobertura e as águas cinzas geradas durante a operação da edificação. O esgoto 
efetivamente produzido teve como destinação a ETAC ou o sistema público de esgotamento sanitário. 
Através da contabilização do consumo diário por abastecimento direto e indireto e as demandas dos 
pontos de reutilização considerados, utilizou-se as diretrizes explicitas nas normas técnicas brasileiras 
e bibliografias referentes para a elaboração do projeto de reuso e ETAC. A análise da economia 
ocorreu pela comparação do consumo de água e custos com serviços de abastecimento da edificação, 
considerando a Tarifa Única em vigor, entre o projeto de reuso proposto e um projeto convencional, 
projetando os valores em 50 anos de operação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Diariamente, o consumo de água potável da edificação equivale a 21.098,40L/dia enquanto o 
consumo de água de reuso a 5.250L/dia. Foram dimensionados oito reservatórios para a edificação e 
colocadas válvulas de retenção nas colunas de alimentação de água fria para não ultrapassar a 
pressão de 40mca. O projeto do sistema predial de esgoto foi subdividido, dependendo da quantidade 
de esgoto efetivamente produzido em cada cômodo e sua destinação final. A Estação de Tratamento 
de Águas Cinzas projetada possui seis etapas: gradeamento, Reator Anaeróbio de Fluxo Ascendente 
de Manta de Lodo, Filtro Biológico Aerado Submerso, decantador secundário, filtração e desinfecção. 
Foram dimensionadas 2 cisternas para edificação, além do reservatório de descarte. O projeto de 
drenagem teve como destinação final a infiltração no solo do próprio terreno das águas pluviais que 
decaem sobre as áreas impermeáveis, com exceção da cobertura, que são reutilizadas. Na análise 
da economia do projeto elaborado observou-se que em 50 anos, 100.000m³ de água potável e quase 
2 milhões de reais em serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário são economizados. 

CONCLUSÃO 

O projeto de reuso em comparação com o convencional, exige critérios para elaboração que ainda 
nao estão claros ou descritos nas normas técnicas brasileiras vigentes. Nota-se que a economia 
gerada por um projeto de reuso é considerável. Verifica-se a dificuldade de compatibilização entre o 
projeto arquitetônico e o projeto de reuso, tendo em vista que em sua concepção, o arquitetônico não 
considerou a instalação de um projeto hidrossanitário desse tipo. Observa-se a necessidade de 
maiores estudos e a elaboração de normas técnicas para projeto de Estações de Tratamento de 
Esgotos residenciais. 
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INTRODUÇÃO 

Uma característica da saturação do efluente era a geração de problemas que contribuíam para baixa 
produção de espuma oleosa e menor eficiência de remoção de óleos e graxas na Flotação por Ar 
Dissolvido - FAD. O uso de uma bomba centrífuga de único estágio limitava a faixa de operação do 
flotador a baixas pressões. Some-se a isto a condição de ter que trabalhar próximo da cavitação, 
tendo muitas vezes que se desligar o sistema para reiniciar a operação da bomba. 

METODOLOGIA 

Foi montado um sistema de saturação por ar dissolvido, em que utilizou-se de uma bomba centrífuga 
para produção de microbolhas e remoção do contaminante de caráter oleoso (espuma). A água oleosa 
a ser tratada entra num tanque de alimentação, onde é aspirada, pela referida bomba que descarrega 
o líquido saturado de microbolhas na base do primeiro compartimento de flotação. Para fins 
comparativo, este esquema de saturação foi posto em funcionamento primeiramente com uma bomba 
centrifuga monoestágio, e esta, posteriormente substituída por uma bomba multiestágios. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os ensaios decorridos com a bomba centrífuga monoestágio, mostrou que o equipamento limitava a 
faixa de operação do sistema a baixas pressões. Mesmo apresentando camada de espuma oleosa, a 
quantidade de microbolhas produzida era mínima, fato evidenciado pela ausência de “névoa”, efeito 
este, característico em sistemas produtores de microbolhas. Outro fator limitante da bomba foi a 
condição de se ter que trabalhar próximo da condição de cavitação, promovendo seu funcionamento 
com baixas vazões de ar, evitando assim o desligamento do sistema. 

A substituição da bomba centrífuga de monoestágio por uma de multiestágio trouxe para o processo 
de flotação. Quando comparada com a primeira bomba, foi observado a ampliação da faixa de 
operação na região de cavitação, devido as altas cargas manométricas de trabalho que caracterizam 
tais máquinas, extinguindo a necessidade de desligamento da bomba e reinício do processo. 
Permitindo uma maior faixa de operação e de produção de microbolhas, com maior vazão de ar. Além 
disso a substituição do equipamento permitiu geração de microbolhas, com aspectos de verdadeira 
“névoa”, garantindo alta produção de espuma oleosa. 

CONCLUSÃO 

A utilização de uma bomba multiestágio trouxe para o processo de flotação por ar dissolvido – FAD 
uma maior estabilidade operacional. Além do aumento da capacidade de produção de microbolhas, 
suportando maior vazão de ar, uma bomba deste tipo, para cada câmara de flotação permite a 
manutenção de um alto grau de produção de microbolhas garantindo uma alta produção de espuma 
oleosa em ambos os estágios, consequentemente, carreando uma maior eficiência no sistema de 
tratamento de efluente. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

HENAUTH, R.C.S.; VASCONCELOS, R.S.; MOURA, A.E.; SARUBBO, L.A.; SANTOS, V.A. 
Microbubble Generation with the Aid of a Centrifugal Pump. Chemical Engineering & Technology, v. 
40, n. 1, p. 138-144, 2017. Doi: 10.1002/ceat.201500301 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

204 

LINS, I.X.; MOHAND, B. MORAES, F.M. Contribuição na melhoria do processo de tratamento do óleo 
de fritura em operação em indústria domissanitária. IX Congresso Brasileiro de Gestão Ambiental São 
Bernardo do Campo/SP, 2018. 

MATIS, K.A.; GEORGE, K.Z. Flotation in Water and Wastewater Treatment. In Process, v. 6, n. 8, p. 
116, 2018. DOI: 10.3390/pr6080116 

SHAMMAS, N.K.; WANG, L.K. Water engineering: hydraulics, distribution and treatment. ed. 5, John 
Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA. 806p., 2016. 

VASCONCELOS, R.S.; HENAUTH, R.C.S.; MOURA, A.E.; SANTOS, V.A.; SARUBBO, L.A. Strategy 
for a Scale-up Correlation in a Dissolved Air Flotation Chamber. Chemical Engineering Technology, v. 
38, n. 5, p. 813-818, 2015. DOI: 10.1002/ceat.201400665 

FONTE FINANCIADORA 

Agência Nacional de Energia Elétrica - ANEEL 

Companhia Energética Candeias - Grupo Global 

Instituto Avançado de Tecnologia e Inovação - IATI 

Universidade Católica de Pernambuco - UNICAP 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

205 

E-poster 

Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

390 - FOSSAS BIODIGESTORAS EM ZONAS RURAIS:UMA SOLUÇÃO 
SOCIOECONÔMICA E ECOLÓGICA 

JEAN FILIPE LINS DO NASCIMENTO SANTOS, ALLANA KARLA PIMENTEL, ELIELTON ALVES 
ALBUQUERQUE 

Contato: JEAN FILIPE LINS DO NASCIMENTO SANTOS - JEAN.FILIPE3@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Biodigestão, Rural, Processo 

INTRODUÇÃO 

As zonas rurais do Brasil são carentes de saneamento básico, os efluentes gerados em sua maioria 
são lançados em rios, córregos e aquíferos, sendo necessária uma alternativa individual para reduzir 
tais impactos à natureza e promover uma melhoria na saúde da população local. 

O trabalho apresentado tem o intuito de indicar a fossa biodigestora como uma proposta de tratamento 
de esgoto, e a geração de impactos socioeconômicos positivos com a produção de biogás e 
biofertilizantes. 

METODOLOGIA 

O trabalho se baseia em pesquisas bibliográficas e visitas técnicas, com o objetivo de obter 
informações do funcionamento da fossa biodigestora em uma zona rural, bem como a coleta do 
material gerado e da água local para análise físico-química após o tratamento, trazer o convencimento 
através das vantagens da utilização de tal tecnologia e abordar a simplicidade da construção e 
manuseio. 

Foi analisado o processo, a partir do descarte até o tratamento do esgoto, as características 
pertinentes ao sistema e indicar a obtenção de subprodutos através da biomassa como o biogás e 
biofertilizantes como uma alternativa econômica, o que traz redução de custos, diminuição da 
concessão de renda para outros intermediários e atenua a dependência de fontes externas de energia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A fossa séptica biodigestora, diferente da fossa convencional não contamina os aquíferos, devido ao 
processo de fermentação e de não existir o contato com o solo. Promove a economia através da 
produção de biofertilizantes e utilização em culturas agrícolas, geração de biogás e na reutilização do 
efluente no cultivo. 

Segundo Júnior et al. 2011 a criação de sistemas de tratamento de esgotos simples, é primordial tendo 
em vista uma melhoria no saneamento do Brasil, sendo necessária a fácil operação e manutenção, 
além de dispensar equipamentos sofisticados. 

Com isso percebe-se que a utilização do sistema individual como a fossa biodigestora se faz 
necessário, pois além de ter uma simples etapa construtiva, ela proporciona a água com correto 
tratamento e livre de impurezas nocivas à natureza e a geração de subprodutos, agregado ao baixo 
custo de implementação da tecnologia. 

CONCLUSÃO 

O correto tratamento dos efluentes é de inteira responsabilidade tanto do estado como da população, 
tendo em vista que a cobertura do esgotamento sanitário no Brasil mesmo estando em crescimento 
nas últimas décadas ainda é deficiente, de acordo com dados Atlas Esgotos do Governo Federal, 
cerca de 27% da população não tem acesso a saneamento básico nem a soluções individuais de 
tratamento de efluentes. Mesmo observando tal necessidade, a sociedade é a principal responsável 
pela incorreta deposição de efluente, o que leva a uma mudança de comportamento para o tratamento 
ideal do mesmo. 
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INTRODUÇÃO 

Existem vários obstáculos para definição de parâmetros operacionais adequados e dimensionamento 
de um sistema de flotação. Importante ferramenta em engenharia, é a Computational Fluid Dynamics 
(CFD), que permite o uso de técnicas computacionais para o estudo preditivo (qualitativo e 
quantitativo) de fenômenos que envolvem as transferências de quantidade de movimento, calor e 
massa, para investigação de processos e equipamentos (WANG et al., 2018). Este trabalho visa o 
desenvolvimento de método comparativo-qualitativo para a obtenção de um modelo fluidodinâmico de 
FAD. 

METODOLOGIA 

Foram realizadas simulações, inicialmente, com uma fase (água) e utilizando-se de dois modelos de 
turbulência (k-ε RNG e o k-ω SST). Diante da resposta da simulação, com os respectivos modelos 
adotados, foram feitas comparações com dados da literatura. Não havendo correlação entre elas, 
novos testes haveriam de ser realizados, porém frente a uma correlação, a simulação avançou com a 
incorporação de uma segunda fase (ar). A etapa anterior repetiu-se e, diante da semelhança com os 
dados encontrados na literatura, uma terceira fase foi adicionada (óleo), porém, sem interações entre 
as microbolhas e gotículas de óleo nesta simulação trifásica. Novamente a etapa comparativa repetiu-
se e, diante da semelhança com os dados da literatura, realizar-se-á a escolha de um modelo mais 
adequado com base em banco de dados experimentais. Sendo validado, teremos um modelo 
fluidodinâmico em CFD para sistema FAD. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As simulações monofásicas (água), demonstraram que para ambos modelos de turbulência, 
apresentaram mesma conformação e semelhança, entre os trabalhos de Chen, Wang e Yang (2016). 
Com base nestes resultados e dados obtidos através da literatura, o modelo k-ɛ RNG foi selecionado 
para prosseguimentos das simulações (DENG; DING; GE, 2017). 

Na etapa seguinte com um escoamento bifásico (ar-água), sendo a fase gasosa dispersa na forma de 
microbolhas, foram observadas perturbações fluidodinâmicas na câmara. A principal perturbação 
verificada foi a ausência de escoamento estratificado, escoamento característico de sistemas FAD, ou 
sua presença erroneamente distribuída ao longo da câmara. Após ajustes nas condições de contorno, 
fluxos de entrada e saída, verificou-se a presença do escoamento estratificado e distribuição deste, 
próximo à superfície do flotador semelhante aos trabalhos de Deng, Ding e Ge (2017) e Henauth et 
al. (2017). 

O passo seguinte aos ajustes na simulação bifásica, foi a adição da fase dispersa oleosa. A 
estratificação das fases dispersas permanece presente, entretanto próximo à saída. Resultado 
semelhante foi obtido no trabalho de Behin e Bahrami (2012), no qual os autores utilizaram a 
ferramenta CFD. 

CONCLUSÃO 

A utilização do método comparativo a partir do escoamento monofásico (água) possibilitou a 
verificação de alterações no fluxo da fase líquida da câmara de flotação para, em seguida, irmos 
adaptando o sistema à adição de novas fases. 

A ausência de interações entre microbolha-microbolha e entre as gotículas de óleo proporcionaram 
uma distribuição estratificada numa maior área da zona de separação, localizando-se próximo à saída. 
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A simulação com o modelo de turbulência adotado, modelo k-ε RNG, mostrou-se coerente com dados 
da literatura consultada nas condições de fluxos monofásico (água), bifásico (ar-água) e trifásico (ar-
água-óleo). 
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INTRODUÇÃO 

Segundo o Ranking do Saneamento Básico do Instituto Trata Brasil (2015), apenas 42,67% dos 
esgotos do Brasil são tratados. Com a necessidade do tratamento da fração 0,1% do esgoto domiciliar 
surge a demanda por sistemas com alta eficiência. Um desses sistemas é o reator UASB de fluxo 
ascendente que utiliza a digestão anaeróbia o tratamento de águas residuais no qual objetiva reduzir 
a concentração de poluentes através da coagulação microbiana e remoção de sólidos orgânicos não 
sedimentáveis. 

METODOLOGIA 

Para este trabalho, avaliou-se a viabilidade técnica de utilização de um reator UASB para o tratamento 
de uma vazão média de 2304 m³/d de águas residuárias provenientes de um conjunto de bairros da 
cidade de Itapetinga-Bahia, com um total de aproximadamente 18.000 habitantes. Conforme 
metodologia de Chernicharo (2007), os cálculos para dimensionamento do reator em escala real 
utilizaram os seguintes dados: DQO afluente de 0,600 kg/m³ e DBO afluente de 0,350 kg/m³, 
temperatura do esgoto igual 24°C, 4% de concentração de lodo para descarte e uma densidade de 
lodo de1.020 kgSST/m³. O valor do Tempo de detenção hidráulica para o presente projeto foi de 8 
horas. Os teores de metano no biogás encontram-se entre 70 a 80% (CHERNICHARO, 2007), neste 
trabalho foi considerado um valor médio em torno de 75% de metano no biogás. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos dados do projeto o volume do reator foi de 768 m³, neste caso optou-se pela adoção de 2 
módulos de reatores, a fim de garantir segurança operacional e eficiência. Os reatores serão do tipo 
retangulares com medidas de 8 m por 10 m, totalizando 80 m² de área. Cada reator terá 48 (8 x 6) 
pontos de distribuição, com uma área de influência corrigida, para o projeto foi considerado o lodo 
Granular. A área de influência para esse tipo de lodo varia de 0,5 a 2,0 m². O valor encontrado no 
projeto foi de 1,67m², estando dentro dos padrões estabelecidos para esse tipo de lodo. Os resultados 
apresentaram alta eficiência para remoção de DQO e DBO, 67% e 75%, respectivamente. Com 
relação a produção de biogás, o valor mínimo da taxa de liberação recomendado é de 1,0m³/m².h, 
porém, o valor encontrado foi de 0,84m³/m².h, sendo menor que o valor mínimo recomendado, isso 
ocorre porque em reatores UASB a produção de biogás é baixa. 

CONCLUSÃO 

O Reator UASB se mostra, no contexto do crescimento populacional e das necessidades urbanas, 
uma alternativa viável para o tratamento de águas residuárias na manutenção da qualidade hídrica. O 
dimensionamento desse digestor anaeróbio para a cidade de Itapetinga, atendendo à população de 
18.000 habitantes, mostrou-se viável. Tendo em vista que a maior parte do esgoto gerado na cidade 
não é tratado de forma adequada, poluindo o Rio Catolé. Observou-se também a viabilidade de um 
coletor de gases, entretanto, a produção de biogás não se mostrou rentável, pois a taxa de liberação 
de biogás nos coletores foi abaixo do mínimo recomendado. 
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394 - PROCESSO OXIDATIVO AVANÇADO FOTO-FENTON PARA DEGRADAÇÃO DE 
EFLUENTE CONTAMINADO COM ISÔMEROS DO XILENO 

NICKOLLY BUKKYO VIEIRA SERAFIM, JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA CAVALCANTI, RAFAELLA 
RICARTE MARINHO, KLAUS PIAIA KIFFER, ANTÔNIO DEMÓSTENES DE SOBRAL, ANTÔNIO CARLOS 
DUARTE COELHO 

Contato: NICKOLLY BUKKYO VIEIRA SERAFIM - NICKOLLYBUKKYO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: BTEX, Xileno, Foto-Fenton 

INTRODUÇÃO 

Os efluentes aquosos gerados pelas refinarias de petróleo possuem uma vasta composição de 
derivados do mesmo, como os compostos benzeno, tolueno, etil-benzeno e o, p, m-xilenos (BTEX), 
além de fenóis e outros aromáticos. São compostos tóxicos, carcinogênicos, mutagênicos e 
teratogênicos. Como alternativa de tratamento, para a degradação dos compostos isômeros do xileno 
(orto, para e meta) foi conduzido um processo oxidativo avançado (POA), o foto-Fenton, sob radiações 
UVA e UVC. Os resultados indicaram conversões superiores a 90% e cinética de 2ª ordem. 

METODOLOGIA 

Em um reator fotocatalítico, com lâmpadas UVA (0,22 mW.cm-2) e UVC (1,04 mW.cm-2), uma solução 
de o, p,m-xilenos 100 mg.L-1 (50mL em cilindro de quartzo) foi usada como modelo para degradação 
através do POA foto-Fenton, com [H2O2] = 18,0 a 36,0 mmol.L-1 e [Fe2+] = 1,5 a 15,0 mg.L-1 (valor 
máximo exigido pelo CONAMA 430/2011). As soluções foram oxidadas por 60 minutos, e então 
analisadas por cromatografia gasosa, através do somatório das áreas dos congêneres, compradas 
com a área inicial dos analitos. A cinética foi conduzida até 30 minutos no ponto central, 27 mmol.L-1 
de peróxido e 7,65 mg.L-1 de íons ferrosos. O modelo cinético foi adotado fazendo uma extrapolação 
da condição de excesso do peróxido de hidrogênio, do tipo, d[tolueno]/dt = -k[tolueno]n. Sendo k e n, 
respectivamente, a constante de velocidade da reação e a ordem da mesma. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação aos resultados do POA utilizando-se a radiação UVA, eles indicaram uma variação de 
conversão entre 0,93 (piores resultados) e 0,98 (melhores resultados). Já para a UVC variou entre 
0,96 e 0,99, respectivamente. O planejamento experimental do tipo 22 encerrou em um modelo 
empírico que correlaciona a conversão com as concentrações de peróxido de hidrogênio e íons 
ferrosos com coeficiente máximo de determinação 0,92 para UVA e 0,93 para UVC. 

O modelo cinético descrito para ambos os processos foi de 2ª ordem, d[tolueno]/dt = -k[tolueno]2, 
sendo k=0,408 ± 0,082 L.(mg.min)-1 para radiação UVA (R2 = 0,923) e k = 0,584 ± 0,103 L.(mg.min)-1 
para radiação UVC (R2 = 0,963). Nota-se que a radiação UVC promove uma degradação mais 
acelerada quando comparada com a radiação UVA. Este resultado pode ser devido ao efeito da 
fotocatálise somada à reação de Fenton. 

CONCLUSÃO 

O estudo dos processos oxidativos avançados tem cada vez mais aceitação como um processo de 
conversão de compostos orgânicos deletérios em produtos mineralizados, como CO2 e H2O. Este 
trabalho, utilizando o POA foto-Fenton, em diferentes radiações, UVA e UVC, promoveu uma 
conversão superior a 90% de isômeros do xileno, considerando não apenas os picos do orto, para e 
meta xileno no cromatograma, mas o somatório dos congêneres. A cinética de degradação foi 
bastante rápida (30 minutos) e este processo pode ser promissor para a demanda em questão, 
podendo-se ajustar custos e aplicações ambientais com radiação solar, por exemplo, entre outros. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

SHARMASARKAR, S.; WILLIAM, F.J.; GEORGE, F.V. BTEX sorption by montmorillonite organo-clays: 
TMPA, ADAM, HDTMA. Water, air and soil pollution, v. 119, pp. 257-273, 2000. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

211 

TIBURTIUS, E.R.L.; ZAMORA, P.P. Contaminação de águas por BETX e processos utilizados na 
remediação de sítios contaminados. Química Nova, v. 27, pp. 441-446, 2004. 

WAKE, H. Oil refineries: a review of their ecological impacts on the aquatic environment. Estuarine, 
Coastal and Shelf Science, v. 62, pp. 131-140, 2004. 

WORRALL, M.; ZUBER, I. Control VOCs in Refinery Wastewater. In: Process Optimization 
Conference, pp. 95, Houston, Fev. 1998. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

212 

E-poster 

Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

395 - AVALIAÇÃO DA Moringa oleifera COMO COAGULANTE-FLOCULANTE NO 
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INTRODUÇÃO 

A Moringa oleifera é uma substância orgânica, em substituição aos sais de alumínio, de elevado 
potencial para o tratamento de águas, efluentes, e lixiviados sendo consideradas fortes coagulantes 
naturais que auxiliam na coagulação-floculação e sedimentação de materiais em suspensão e 
solução. (VAZ et al. 2010) 

Portanto, o trabalho foi elaborado objetivando, através da utilização desse coagulante caracterizar os 
principais parâmetros físico-químicos como alcalinidade, cor, pH e turbidez no lixiviado bruto. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho, o planejamento experimental do tipo fatorial 24, foi utilizado. Os lixiviados do Aterro 
de resíduos da Muribeca foram coletados na caixa de medição de vazão As amostras foram coletadas 
em bombonas de polietileno, transportadas ao Laboratório e acondicionadas em refrigerador a 4°C. 

Os critérios para caracterização dos efluentes brutos e tratados foram rigorosamente seguidos, a partir 
dos métodos do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998). Foram 
considerados parâmetros físico-químicos e microbiológicos para a caracterização dos lixiviados: pH, 
Cor; Condutividade; Turbidez; DQO. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O lixiviado bruto do aterro de resíduos sólidos da Muribeca-PE foi submetido à coagulação/floculação 
com coagulante natural de Moringa. Para cada 100mL de lixiviado foi utilizado 0,1mL do coagulante. 
As concentrações do biocoagulante foram adicionadas em 500 ml do lixiviado do aterro. 

As melhores condições para eficiências de remoção de DQO observadas foram nas concentrações 
0,5 mL (70%), para o Lixiviado (cheia) sem correção de Ph. Para a cor as melhores eficiências 
observadas foram nas concentrações de 5mL em torno de 76% para o lixiviado (cheia) sem correção 
de pH. Para a turbidez as mais eficientes estavam nas concentrações 5,0mL (100%) para o lixiviado 
(cheia) sem correção de pH. Enquanto que no estudo de condutividade obtiveram-se reduções 
significativas de íons em todas as concentrações, tanto para o lixiviado (cheia) com e sem correção 
de pH = 10, nas faixas de 87% a 88%. Já a melhore redução encontrada foi para as concentrações 
de 5mL (90%) para o lixiviado (seca) com correção de pH = 10. 

CONCLUSÃO 

Em relação aos parâmetros físico-químicos analisados nesta pesquisa, e para a correlação 
estabelecida entre as variáveis estudadas, foi observado que a eficiência do método não está 
associada apenas à concentração do agente coagulante, mas também a influencia de outros fatores 
(velocidade de floculação, tempo de floculação, etc.). 

Verificou-se ainda que a velocidade de floculação favorecesse a remoção da cor por um contato mais 
íntimo do floco com o líquido, todavia, desfavorece a remoção de turbidez pela desestruturação do 
floco. 
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397 - PROCESSO OXIDATIVO AVANÇADO FOTO-FENTON PARA DEGRADAÇÃO DE 
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INTRODUÇÃO 

Os efluentes aquosos gerados pelas refinarias de petróleo possuem uma vasta composição de 
derivados do mesmo, como os compostos benzeno, tolueno, etil-benzeno e xileno (BTEX), além de 
fenóis e outros aromáticos. São compostos tóxicos, carcinogênicos, mutagênicos e teratogênicos. 
Como alternativa de tratamento, para a degradação do composto tolueno, foi conduzido um processo 
oxidativo avançado (POA), mais especificamente o foto-Fenton, sob as radiações UVA e UVC. Os 
resultados indicaram uma conversão superior a 90% e cinética de 2ª ordem. 

METODOLOGIA 

Em um reator fotocatalítico, com lâmpadas UVA (0,22 mW.cm-2) e UVC (1,04 mW.cm-2), uma solução 
de tolueno 100 mg.L-1 (50 mL em cilindro de quartzo) foi usada como modelo para degradação através 
do POA foto-Fenton, com [H2O2] = 18,0 a 36,0 mmol.L-1 e [Fe2+] = 1,5 a 15,0 mg.L-1 (valor máximo 
exigido pelo CONAMA 430/2011). As soluções foram oxidadas por 60 minutos, e então analisadas por 
cromatografia gasosa, através do somatório das áreas dos congêneres, compradas com a área inicial 
do analito. A cinética foi conduzida até 30 minutos no ponto central, 27 mmol.L-1 de peróxido e 7,65 
mg.L-1 de íons ferrosos. O modelo cinético foi adotado fazendo uma extrapolação da condição de 
excesso do peróxido de hidrogênio, do tipo, d[tolueno]/dt = -k[tolueno]n. Sendo k e n, respectivamente, 
a constante de velocidade da reação e a ordem da mesma. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação aos resultados do POA utilizando-se a radiação UVA, eles indicaram uma variação de 
conversão entre 0,85 (piores resultados) e 0,97 (melhores resultados). Já para a UVC variou entre 
0,93 e 0,97, respectivamente. O planejamento experimental do tipo 22 encerrou em um modelo 
empírico que correlaciona a conversão com as concentrações de peróxido de hidrogênio e íons 
ferrosos com coeficiente de determinação 0,955 para UVA e 0,985 para UVC. 

O modelo cinético descrito para ambos os processos foi de 2ª ordem, d[tolueno]/dt = -k[tolueno]2, 
sendo k=0,968 ± 0,210 L.(mg.min)-1 para radiação UVA (R2 = 0,923) e k = 4,912 ± 0,217 L.(mg.min)-1 
para radiação UVC (R2 = 0,998). Nota-se que a radiação UVC promove uma degradação mais 
acelerada quando comparada com a radiação UVA. Este resultado pode ser devido ao efeito da 
fotocatálise somada à reação de Fenton. 

CONCLUSÃO 

O estudo dos processos oxidativos avançados tem cada vez mais aceitação como um processo de 
conversão de compostos orgânicos deletérios em produtos mineralizados, como CO2 e H2O. Este 
trabalho, utilizando o POA foto-Fenton, em diferentes radiações, UVA e UVC, promoveu ama 
conversão superior a 90% de tolueno, considerando não apenas o pico do tolueno no cromatograma, 
mas o somatório dos congêneres gerados. A cinética de degradação foi bastante rápida (30 minutos) 
e este processo pode ser promissor para a demanda em questão, podendo-se ajustar custos e 
aplicações ambientais com radiação solar, por exemplo, entre outros. 
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INTRODUÇÃO 

O Clonazepam, um dos fármacos mais consumidos no Brasil, é capaz de causar efeitos em baixas 
concentrações. Parte dos seus metabólitos atingem as matrizes aquáticas por meio do esgoto 
doméstico sem tratamento específico. Como alternativa para sua degradação, os processos oxidativos 
avançados, mais especificamente foto-Fenton e fotólise sob radiação UVC, apresentam resultados 
interessantes. O objetivo deste trabalho é avaliar a degradação do clonazepam em efluentes aquosos 
e sua toxicidade na solução final após a fotólise UVC e o processo foto-Fenton. 

METODOLOGIA 

Em um reator fotocatalítico com lâmpadas UVC, a cinética da degradação do clonazepam foi avaliada 
com e sem adição do catalisador. Foram realizados cinco experimentos para o processo foto-Fenton 
e três para o processo de fotólise, combinando diferentes concentrações de peróxido de hidrogênio e 
íons ferrosos. A concentração máxima de Fe2+ foi definida em respeito à resolução 420/2011 do 
CONAMA para lançamento de efluentes. A concentração inicial de H2O2 partiu do intermediário 
estequiométrico da reação. 

As amostras foram analisadas por CLAE após 1, 3, 5, 7, 15 e 60 minutos para cada condição. Ao 
término das degradações, foi feito um teste de toxicidade para a condição que apresentou a maior 
conversão de clonazepam em cada processo. O teste de toxicidade foi realizado por comparação do 
crescimento de sementes de alface quando submetidas à água e diferentes diluições da solução final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em todos os ensaios, a concentração inicial de clonazepam foi 4,2 mg.L-1. Já a concentração de H2O2 
foi de 2,9 mg.L-1 e Fe2+ 15,0 mg.L-1. Todos os experimentos alcançaram pelo menos 82,6% de 
conversão, demonstrando a eficiência dos processos na remoção do contaminante. O melhor 
resultado alcançado com o processo foto-Fenton foi 98,02% de conversão em apenas três minutos 
quando combinados inicialmente 15 mg.L-1 de íons ferrosos e 2,9 mg.L-1 de peróxido de hidrogênio. E 
a maior conversão na fotólise foi 96,31%, em sessenta minutos, utilizando-se também 2,9 mg.L-1 de 
peróxido de hidrogênio. A partir desses dados, observou-se que a presença do catalisador afeta mais 
a velocidade da reação que a capacidade de degradação do oxidante. 

A solução final obtida pelo processo foto-Fenton apresentou inibição maior (12%) que a obtida pelo 
processo de fotólise (1%), para uma diluição 6:4 (solução/água deionizada). Ambas não tóxicas 
(inibição < 20%). Considerando isso como um indicativo de que a presença de Fe2+ no meio pode 
causar certa toxicidade e eventualmente subprodutos tóxicos. 

CONCLUSÃO 

As degradações em ambos os processos foram superiores a 80%, o que demonstra sua eficiência 
para a remoção do clonazepam. Apesar do processo foto-Fenton (H2O2/Fe2+/UVC) apresentar os 
melhores resultados de conversão, sua solução final demonstrou ser mais tóxica que a da fotólise 
(H2O2/UVC). Porém, ambos os processos de fotólise UVC e foto-Fenton se mostraram adequados 
para a remoção desse contaminante, uma vez que mantém bons resultados de conversão, uma 
solução final menos tóxica. Destacando-se a vantagem do processo de fotólise não necessitar de íons 
ferrosos, e ser promissor, para estudos futuros, com radiação solar. 
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406 - TANQUE DE EVAPOTRANSPIRAÇÃO: UMA ALTERNATIVA AO TRATAMENTO 
DE ESGOTO NAS ILHAS DO LITORAL DO PARANÁ 

CATHERINE NOVACOVSKI, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI 

Contato: CATHERINE NOVACOVSKI - CAT.NOVACOVSKI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Tanque de Evapotranspiração, TEvap, Tratamento de Esgoto Alternativo, Evapotranspiração, Penman-
Monteith, Saneamento Básico 

INTRODUÇÃO 

As ilhas do litoral paranaense possuem problemas relacionados ao saneamento básico, pois não têm 
sistema de esgotamento sanitário coletivo, o isolamento dificulta a remoção/destinação do lodo de 
fossas sépticas e o lençol freático próximo à superfície se contamina por fossas negras. A poluição do 
lençol freático acarreta em problemas de saúde pública, pois as águas subterrâneas são utilizadas 
para abastecimento na maioria das ilhas do litoral do Paraná. O Tanque de Evapotranspiração é uma 
possível solução dessa problemática. 

METODOLOGIA 

O tanque de evapotranspiração (TEvap) é utilizado para tratar águas negras, que geralmente 
correspondem a 16% do total de esgoto gerado. O TEvap é projetado para biodecompor esse efluente, 
e somente evapotranspirar o líquido resultante. 

Para estimar a evapotranspiração, fez-se uso do modelo de Penman-Monteith com 10 anos de dados 
medidos na estação meteorológica do INMET, instalada na Ilha do Mel. Então, estimou-se a área 
superficial a partir do balanço de massa do TEvap, considerando uma pessoa como usuário. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos dez anos avaliados, identificou-se que em 11,53% dos dias poderá ocorrer o extravasamento do 
tanque. Esses casos representam os dias com chuvas intensas e baixa evapotranspiração. Para 
dimensionar o tanque foram utilizadas as áreas quando não ocorreu extravasamento. 

As áreas necessárias para evapotranspiração de todo o efluente gerado por um usuário variaram entre 
0,0017m² e 12,7241m². Em média, a relação área do tanque por usuário do sistema é igual a 0,0649m² 
e o desvio padrão é de 1,2540m². A soma entre a média e o desvio padrão contemplam 86,05% das 
áreas calculadas. Portanto, para construção de um Tanque de Evapotranspiração capaz de operar 
corretamente na maior parte do tempo nas ilhas do Mel, de Superagui e das Peças deve-se utilizar a 
área 1,3189m² por usuário do sistema. 

CONCLUSÃO 

O TEvap é uma solução para o tratamento de esgoto em locais isolados próximos ao nível do mar, 
pois toda água afluente no sistema é eliminada exclusivamente por evapotranspiração, não havendo 
efluente. Uma vez que o tanque é todo impermeabilizado, não há contaminação do lençol freático. 
Mesmo com a previsão do extravasamento do TEvap em dias mais chuvosos, o efluente gerado já foi 
previamente tratado no sistema. Para a região das ilhas do litoral do Paraná, a área superficial do 
TEvap deverá ser de 1,3189m²/pessoa, que garante o correto funcionamento do tanque na maior parte 
do tempo. 
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408 - AVALIAÇÃO DA CARACTERIZAÇÃO DO ESGOTO MUNICIPAL DE CAMPINA 
GRANDE - PB AO LONGO DOS ANOS 

TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA, ADRIANUS CORNELIUS VAN HAANDEL, JANDUY 
GUERRA ARAÚJO 

Contato: TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA - TUILLYFURTADO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Esgoto Doméstico, Biodegradabilidade, Respirometria 

INTRODUÇÃO 

A parcela biodegradável da matéria orgânica de águas residuárias corresponde ao material sensível 
à oxidação biológica. Segundo Foresti et al.(2006) a fração biodegradável solúvel (fsb) é importante 
aos processos biológicos de tratamento de esgoto por ser rapidamente assimiladas pelas bactérias 
heterotróficas, aumentando o metabolismo. Já a fração biodegradável e particulada (fup) é lentamente 
biodegradável. Este trabalho teve como objetivo avaliar o perfil de biodegradabilidade do esgoto bruto 
da cidade de Campina Grande-PB ao longo dos anos pela técnica da respirometria. 

METODOLOGIA 

A água residuária utilizada foi oriunda da rede coletora da Companhia de Água e Esgoto do Estado 
da Paraíba – CAGEPA e para fins da análise da DQO não biodegradável foi utilizado o efluente de 
um sistema de lodo ativado do tipo RBS destinado ao tratamento do esgoto bruto à temperatura 
ambiente com idade de Lodo (Rs) 10 dias. 

Para determinar as frações do material orgânico: fração biodegradável e não biodegradável soluvél e 
particulada foi utilizada a respirometria. Esta técnica consiste na análise do respirograma do 
decaimento da Taxa de Consumo de Oxigênio (TCO) do efluente ao longo do tempo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As frações da matéria orgânica constituintes do esgoto doméstico de Campina Grande – PB foram: 
fração biodegradável (fb) 0,64 que compõe-se em fração biodegradável solúvel (fbs) 0,28 e fração 
biodegradável particulada (fbp) 0,72. A fração não biodegradável (fu) encontrada foi 0,36. 

Esses valores foram comparados com resultados de outras pesquisas reazalizadas para a mesma 
cidade entre 1982 a 2010.Observou-se que a fração biodegradável no esgoto bruto, que influencia na 
eficiência dos processos de tratamento biológicos devido a rápida assimilação de matéria orgânica 
biodegradável vem diminuindo nos últimos anos. Em 1982 o percentual era 86% e após 35 anos 
diminuiu para 64%, conforme os valores encontrados nesta pesquisa. 

Observa-se que fbs encontrado, aproxima-se do valor encontrado por Coura dias et al.(1982) e Silva 
Filho (2003). A fração biodegradável e particulada (fbp) não apresentou grandes oscilações durante 
todo período verificado (1982 a 2010), aumentando para 0,72. A fração não biodegradável, vem 
aumentando ao longo dos anos. O aumento mais considerável foi entre 1982 e 2003 com um aumento 
de 66,67% e entre 2009 e 2017 um aumento de 44%. 

CONCLUSÃO 

Os resultados indicaram uma diminuição das frações biodegradáveis do esgoto doméstico de 
Campina Grande-PB e um aumento da fração não biodegrável nos últimos 35 anos. Isso pode ser um 
indicativo de mudança nos padrões de hábitos alimentares da população que se relacionam a quesitos 
sociais e econômicos ao longo dos anos. Já o aumento da fração não biodegradável pode está 
relacionada ao aumento de despejo de líquidos industriais na rede coletora de esgoto. 
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409 - UTILIZAÇÃO DE BIOMASSA DA MORINGA COMO ADSORVENTE DE METAIS 
PESADOS 

JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA CAVALCANTI, ANA PAULA LIMA PACHECO, LUYARA MARI MUNIZ 
COSTA, MARIA EDUARDA FERNANDES MOTA, JOÃO ANTÔNIO LIMA PACHECO, ANGELA DE CASTRO 
KOCHEM 

Contato: JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA CAVALCANTI - JORGEVCAVALCANTI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Adsorção, Chumbo, Carvão Ativado, Moringa 

INTRODUÇÃO 

Os efluentes aquosos de diversas matrizes industriais podem conter a mais variada composição 
possível, como por exemplo, hidrocarbonetos aromáticos, corantes têxteis, metais pesados, etc. Entre 
estes contaminantes, os metais pesados, como chumbo, cromo, etc., devido a sua recalcitrância, 
podem se fixar em meios aquosos e no solo. Entre as formas de tratamento, a adsorção pode ser 
utilizada como uma alternativa. Este trabalho teve como objetivo a remoção de chumbo por adsorção 
com carvão ativado oriundo da moringa. 

METODOLOGIA 

Foram preparadas soluções de nitrato de chumbo II, Pb(NO3)2, nas concentrações de 25 a 500mg.L-1, 
analisados por cromatografia líquida de alta eficiência com detector de condutividade. Respeitada a lei de 
Kohlrausch, que correlaciona a concentração com a condutividade molar, foi possível quantificar os íons 
Pb2+. Dois sistemas foram montados, contendo 0,05L de solução de Pb2+ e 0,1g de carvão ativado, 
originado da moringa (C1) e comercial, da Synth® (C2). Estes sistemas foram preparados com 
concentrações iniciais de Pb2+ de 25 a 500 mg.L-1. Estes foram colocados sob agitação a 210 RPM, durante 
4 h. Após este intervalo, foram quantificadas as concentrações de Pb2+ no equilíbrio, e feita modelagem 
acerca da isoterma de equilíbrio melhor ajustada. Foi possível então quantificar aproximadamente a 
capacidade máxima de cada um dos materiais testados, como um parâmetro inicial para um estudo 
dinâmico. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O carvão ativado da moringa, utilizando-se ácido fosfórico como substância ativadora, foi deixado em 
uma estufa por 4 h a 250°C. Encerrando em um material ainda textualmente inacabado, mas com 
promissor resultado de capacidade máxima adsortiva, de aproximadamente 20 mg/g. Já o carvão 
comercial, pela própria tecnologia disponível empregada nele, apresentou área superficial superior a 
500 m2/g e encerrou em uma capacidade máxima adsortiva superior a 70 mg/g. Em relação as 
isotermas de equilíbrio, a isoterma de Langmuir-Freundlich, qeq = qsatKCeqn / (1 + KCeqn) se ajustou 
aos dados experimentais (R2 > 0,90), com fator de heterogeneidade (n), inferior à unidade (mas 
próxima dela), indicando a natureza heterogênea dos sítios estudados. Como resultados futuros, a 
modelagem do estudo cinético adsortivo, dq/dt = k(qeq – q)m, 1 < m < 2, bem como a possibilidade 
da aplicação em uma coluna de leito fixo. Outro fator relevante é a necessidade de estudos mais 
aprofundados sobre síntese deste material, já que a temperatura ainda é bem inferior para a produção 
de um bom carvão ativado. 

CONCLUSÃO 

Os resultados preliminares indicaram que o carvão de biomassa reaproveitada pode ser uma forma 
atrativa de uso de um resíduo como material adsorvente. Apesar de ainda ter uma capacidade 
adsortiva máxima inferior a de um carvão ativado comercial (20 versus 70 mg/g), por se tratar de 
ensaios iniciais, pode-se considerar os resultados promissores para a continuidade deste projeto de 
pesquisa. Há alguns procedimentos experimentais que podem ser considerados como perspectivas 
de trabalhos futuros, como o emprego de uma temperatura maior na síntese do material, modificação 
na temperatura do processo, entre outros. 
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427 - RUMO A NORMATIZAÇÃO DOS TESTES DE POTENCIAL DE BIOGÁS NO 
BRASIL 

JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU 

Contato: JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU - JO_LUCAS.SOUZA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: BMP, Normatização, Brasil 

INTRODUÇÃO 

O parâmetro chave para a avaliação de substratos a serem usados em plantas de digestão anaeróbica 
é o potencial de biogás. Vários padrões e diretrizes estão disponíveis (por exemplo, VDI 4630, 2016, 
HOLLIGER et. al, 2016 ou ANGELIDAKI et al., 2009) para realizar a digestão anaeróbica por meio de 
experimentos em batelada. Os experimentos fornecem um rendimento de biogás que pode ser usado 
para estimar o potencial de biogás e fornecer informações adicionais sobre a cinética de degradação. 

METODOLOGIA 

Quanto aos meios de coleta de dados, esta pesquisa é classificada como documental, de dados 
secundários, a partir de documentos, dados descritivos, contemporâneos e retrospectivos (SANTOS, 
2000). A pesquisa se concentrou em determinar por meio da compilação de artigos científicos, normas, 
relatórios e estudos que envolvam de forma direta os testes de potencial de biogás desenvolvidos no 
Brasil principalmente após a publicação do Protocolo Internacional estabelecido no ano de 2016. 

Os principais fatores analisados foram o equipamentos utilizados; o sistema de referência utilizado; o 
teste em branco; o inóculo e sua relação ao substrato, para que os testes interlaboratoriais permitam 
identificar a variabilidade nos resultados em vários laboratórios afim de reduzir os erros na execução 
de testes e observar a que passo caminha nosso País na construção da normatização deste 
importante teste. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

São duas as instituições que tem encabeçado a normatização e difusão do teste de potencial de 
biogás no Brasil, a Rede BiogásFert da Embrapa Suínos e Aves e a CI Biogás do Parque Tecnológico 
Itaipu que conta com o primeiro laboratório de biogás do Brasil acreditado pela Coordenação Geral de 
Acreditação do Inmetro na NBR ISO/IEC 17025:2005, para o ensaio de Potencial Metanogênico 
Bioquímico. A Rede mencionada têm desenvolvido ensaios interlaboratórias em muitas instituições de 
ensino e pesquisa do País, algumas destas foram contempladas com equipamentos de tecnologia 
alemã para estudos do potencial de biogás. 

A reprodutibilidade interlaboratorial dos testes em lotes situa-se entre os 8 e os 26%, quando se 
analisam os resultados de três testes nacionais interlaboratoriais. Portanto, qualquer resultado deve 
ser interpretado com cuidado, considerando-se os dados disponíveis da literatura, os cálculos 
baseados na análise de substratos químicos ou físicos e a conhecida variabilidade intra-laboratorial 
do laboratório analisando a amostra. 

Testes interlaboratoriais e investigações analisando o impacto do inóculo revelaram uma variabilidade 
significativa nos resultados do teste. 

CONCLUSÃO 

Os teste apresentaram inúmeros fatores de influência e ainda grande variabilidade em comparação 
com a análise química. Detalhes sobre a metodologia do teste, muitas vezes incompleta. 

Uma série adicional de testes interlaboratoriais (incluindo para processos contínuos e análises 
químicas, como avaliação de nutrientes) e a publicação desses resultados são necessários para 
melhorar ainda mais os procedimentos de teste aplicados e resultados mais precisos. 

O Brasil caminha a passos largos para a normatização do teste e já dispõe de tecnologia e alternativas 
que permitem a replicação do testes, porém a necessidade da construção de uma metodologia clara, 
sem sombras, é evidente.
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429 - EFEITO DA TEMPERATURA E DA CONCENTRAÇÃO NA PARTIÇÃO DO 
CORANTE TÊXTIL (VERMELHO DE REMAZOL) EM SISTEMAS AQUOSOS BIFÁSICOS 

BEATRIZ SILVA SANTOS, OLGA RAMOS GANDOLFI, RENATA CRISTINA FERREIRA BONOMO 

Contato: BEATRIZ SILVA SANTOS - SANTOSBIIAH1@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Efluente Têxtil 

INTRODUÇÃO 

Sistema aquoso bifásico (SAB) é uma técnica que pode ser utilizada para separação e/ou purificação 
de compostos presentes em processos tecnológicos, como no tratamento de efluentes. As indústrias 
têxteis geram grandes volume de águas residuais que devem ser tratadas antes de serem lançadas. 
Diante disto, objetivou-se neste trabalho analisar o comportamento da partição do corante vermelho 
remazol em SAB formado por fosfato de sódio, álcool isopropílico e água em diferentes temperaturas 
T= (20, 25 e 30) °C e pH 4. 

METODOLOGIA 

Foram utilizados 3 linhas de amarração (LA) para cada temperatura. A concentração de sal foi fixa em 
8% na linha de amarração 1 (LA1), 9% na LA2 e 10% na LA3. A concentração de álcool variou nas 
diferentes temperaturas sendo, 32% (LA1); 34% (LA2) e 36% (LA3) à 20°C, 34% (LA1); 37% (LA2) e 
40% (LA3) à 25°C e 32% (LA1); 33% (LA2) e 34% (LA3) à 30°C. Para partição foram utilizados 3.0 
mL de cada uma das fases do SAB previamente separada e 200 uL da solução do corante na 
concentração de 100 ppm. Os sistemas foram agitados e deixados em repouso em B.O.D nas 
temperaturas de estudo por aproximadamente 12 horas, posteriormente as fases foram separadas 
com seringas de 5.0 mL. Foi medida a concentração do corante nas fases em espectrofotômetro no 
comprimento de onda de 524 nm. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observado coeficiente de partição (Kp) de (4,61; 8,246; 18,764) a 20°C, (5,30; 10,02; 20,89) a 
25°C, (8,89; 11,54; 42,81) a 30°C. O Kp variou de 4,61 a 42,81 em todas as condições estudadas. 
Sendo que a LA3 na temperatura de 30 °C apresentou um maior coeficiente de partição, que foi 42,81. 
A partir dos dados obtidos foi possível verificar que, em cada temperatura, o aumento da composição 
global do sistema provocou o aumentou do coeficiente de partição. Os valores do coeficiente de 
partição foram maiores que 1, desta forma, o corante vermelho remazol migrou preferencialmente 
para a fase superior, que é rica em álcool. Essa migração para a fase superior pode ser devido a maior 
interação do corante com o álcool, ou seja, a proporção em que aumenta a concentração de álcool e 
sal, o número de interações intermoleculares envolvidas entre o álcool e os corantes aumentam, 
ocasionando uma maior transferência dos corantes para a fase rica em álcool. 

CONCLUSÃO 

Desta forma, foi possível concluir que com aumento das concentrações de álcool e sal, (ou seja, com 
aumento da LA), houve aumento do coeficiente de partição para o corante estudado. Foi possível 
verificar ainda, que com aumento da temperatura houve também um aumento no Kp. O SAB composto 
por álcool + sal + água apresentados neste estudo mostram ser um método eficiente para a extração 
de corantes têxteis e a afinidade dos corantes pela fase orgânica do sistema. 
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Palavras-chave: Contaminação, Poluente Têxtil, Técnicas, Tratamento, Remediação 

INTRODUÇÃO 

No atual contexto de comprometimento da qualidade ambiental, o setor têxtil se destaca, sobretudo, 
devido ao grande volume de efluentes que são gerados. Os efluentes dessas indústrias são complexos 
devido ao grande número de produtos químicos que são utilizados no processamento têxtil. De modo 
geral, os efluentes têxteis são difíceis de serem tratados por métodos convencionais, o que tem levado 
ao emprego de outros métodos mais eficazes no tratamento dos efluentes dessas indústrias. 

METODOLOGIA 

Nessa perspectiva, o presente estudo tem por objetivo realizar um levantamento bibliográfico dos 
métodos utilizados nos últimos dez anos (2009 a 2018) para tratamento desses efluentes, destacando 
a eficiência na remoção dos parâmetros cor, Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e Demanda 
Química de Oxigênio (DQO). Para tal, foi processada uma busca de trabalhos disponíveis nos portais 
Google Scholar, Science Direct e Scopus, utilizando palavras-chaves como efluentes têxteis, 
tratamento, remoção, eficiência, sustentabilidade, corantes, poluição, solo e água. Os dados foram 
agrupados em tabelas e gráficos, que demonstram as principais técnicas utilizadas para o tratamento 
dos efluentes têxteis, suas vantagens e desvantagens. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como principais resultados, destaca-se que os métodos de adsorção e processos Fenton e Foto-
Fenton encontram-se amplamente utilizados, tendo apresentado resultados satisfatórios para 
remoção de cor, DQO e DBO. A adsorção consiste na transferência de uma fase fluida para uma fase 
sólida, conhecida como adsorvente. A exemplo, a avaliação da remoção do corante Direct Green 26, 
através de comparações com dados da literatura de outros adsorventes, percebeu-se que a eficiência 
de adsorção reduzia à medida que a concentração inicial de corante aumentava, contudo mostrou-se 
alta eficiência de remoção do corante. Por sua vez, os processos Fenton, que se tratam de processos 
oxidativos avançados, consistem na reação do íon Fe2+ com H2O2, gerando radicais HO, que são 
responsáveis por degradar os compostos orgânicos presentes nos efluentes têxteis. Experimentos 
mostram uma grande taxa de degradação nos processos Fenton e Foto-Fenton, especialmente em 
condições otimizadas, fazendo com que os processos degradem e removam a cor do efluente em 
tempos de reação da ordem de 15 min. 

CONCLUSÃO 

Destarte, a adsorção é notável pela sua eficiência e diversidade de materiais que podem ser utilizados, 
levando à conclusão de que esse tipo de processo é uma boa alternativa de baixo custo para o 
tratamento de efluentes têxteis. Já os processos Fenton, por conseguinte, têm se mostrado 
promissores por causa da sua simplicidade e bom desempenho, tendo como uma das maiores 
limitações o rápido consumo de Fe2+, que inviabiliza a reação por tempos prolongados. 
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453 - CARACTERIZAÇÃO DO EFLUENTE DE PROCESSAMENTO DE PESCADO 
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INTRODUÇÃO 

Operações de processamento de peixe geram grandes quantidades de resíduos e subprodutos de 
partes não comestíveis. Estes resíduos são ricos em conteúdo orgânico e, posteriormente, uma alta 
DBO por causa da presença de sangue, tecido e proteína dissolvida¹. 

O grande volume de efluente gerado e à falta de uniformidade em sua composição criam dificuldades 
para se estabelecer métodos de tratamento do efluente desse ramo industrial². Desta forma, este 
trabalho tem por objetivo caracterizar o efluente bruto do processamento do pescado. 

METODOLOGIA 

O efluente utilizado foi proveniente de uma Empresa de Aquicultura, situada às margens do rio 
Paraguaçu-BA. Visando caracteriza-lo, foram realizadas as seguintes análises, no Laboratório de 
Qualidade da Água (LAQUA), situado na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Campus Cruz 
das Almas, de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater: pH, 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Demanda Química de Oxigênio (DQO), Sólidos totais (ST) 
e Sólidos voláteis (SV). 

Foram realizadas duas coletas, cada uma em um etapas distintas do processamento. A primeira foi 
feita durante o processo de filetagem, com vazão do efluente elevada, apresentando vísceras, sangue, 
escamas e gordura. Já a segunda coleta foi no momento de lavagem, apresentando uma pequena 
vazão e efluente clarificado, sem a presença de vísceras e sangue, sendo visivelmente predominante 
a gordura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação a composição dos efluentes industriais provenientes do processamento de pescado, suas 
características são variáveis, pois dependem da etapa do processo industrial. 

Com relação ao pH não houve grande variação nos valores encontrados, observando-se uma certa 
neutralidade, 6,91 para a primeira coleta e 7,25 para a segunda. 

Porém os resultados das concentrações de DBO e DQO, variaram respectivamente, de 38000 a 96000 
mg/L. e de 2269,3 a 14422,2 mg/L. Em todo o experimento, os valores de concentração de DQO 
encontrados são menores que os de DBO, o que normalmente não ocorre. 

A fração volátil dos sólidos para as duas coletas foram de 85% para a primeira e 91% para a segunda. 
Estes efluentes, em relação ao efluente doméstico, são cerca de 10 vezes mais concentrados em 
termos de matéria orgânica, sendo esse fato relacionado a quantidade de material orgânico 
dissolvido³. 

CONCLUSÃO 

Os efluentes provenientes das indústrias beneficiadoras de pescados apresentam grande potencial 
poluidor, sendo de grande preocupação ambiental, devido ao fato de serem ricos em matéria orgânica. 

A característica do efluente da filetagem quando comparado com a caracterização feita pelo efluente 
do processo no processo de limpeza é bastante variável. Assim, para o projeto de uma estação de 
tratamento desse tipo de efluente, faz-se necessário a utilização de um tanque de equalização, para 
equiparar os parâmetros e obter-se um afluente ao reator com características mais igualitárias para o 
tratamento. 
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INTRODUÇÃO 

Inúmeras são as técnicas de tratamento de esgotos disponíveis no mercado, a escolha da técnica 
adequada depende de algumas variáveis, como por exemplo: volume gerado, carga orgânica e 
química do resíduo, dentre outra. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo, avaliar a 
eficiência de uma estação de tratamento de efluentes, em um shopping de Fortaleza – CE, para fins 
de reuso em um sistema de irrigação. 

METODOLOGIA 

Realizou-se visitas ao empreendimento, localizado em Fortaleza - CE, a fim de conhecer a ETE e 
compreender seu funcionamento operacional. Após a visita, realizou-se coletas e análises necessárias 
juntamente com o levantamento de informações pertinentes. 

Dentre as atividades, realizou-se coletas de amostras de água já tratada (antes e após o filtro de areia) 
e análises de parâmetros (pH, Cor, Sólidos Dissolvidos Totais e Turbidez). Além disso, analizou-se o 
resultado do laudo realizado no início do mês de janeiro de 2019. Com isso, observou-se a ação 
efetiva do tratamento da ETE e do filtro de areia para a comprovação da boa qualidade da água de 
reuso utilizado no processo de irrigação paisagística do empreendimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme resultado do laudo de análises, o tratamento biológico do efluente, por si só, já apresentou 
bons resultados, visto que os parâmetros analisados apresentaram valores dentro dos limites da 
legislação. Porém, para melhorar a qualidade da água utilizada para o reuso, se fez necessária a ação 
do filtro de areia. 

O laudo das análises de coleta de água realizadas após o filtro de areia, para todos os parâmetros, 
os valores permaneceram dentro do permitido pela legislação, demonstrando inclusive, melhora na 
eficiência do tratamento após a ação do filtro. No entanto, as eficiências dos parâmetros: Cloro, 
Materiais Flutuantes, Materiais 

Sedimentáveis, pH, Substâncias Solúveis em Hexano e Temperatura foram consideradas 0% pois 
não tiveram alteração, visto que a ação do filtro não age sobre eles. 

Observou-se também, uma queda relevante nos parâmetros: DBO, Sólidos Suspensos Totais e 
Coliformes Termotolerantes, este último, com queda brusca de 790 para 18 UFC/100 ml, o que 
comprova a eficiência do filtro de areia na remoção de poluentes. 

CONCLUSÃO 

O presente estudo, a partir das análises e observações realizadas, comprovam que o empreendimento 
investiu em projetos ambientais, dentre eles, o reuso do efluente tratado e, atualmente, usufrui dos 
benefícios gerados com as implantações e operações dos mesmos. O tratamento do esgoto em sua 
ETE, juntamente com o polimento por meio do filtro de areia, além de eficientes, se tornam viáveis 
para o shopping. Além do foco na sustentabilidade ambiental, se beneficia economicamente, pois, 
reutilizando seus efluentes em um sistema de irrigação dos jardins, não necessita adquirir água de 
concessionárias. 
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470 - TRATAMENTO COMBINADO DE EFLUENTE ORIUNDO DA ÁGUA DE LAVAGEM 
DO BIODIESEL COM FOTO-FENTON E ADSORÇÃO 

GUILHERME ANTÔNIO VERI ASTOLFO, ERIVELTON CÉSAR STROPARO 

Contato: GUILHERME ANTÔNIO VERI ASTOLFO - GUILHERME.VERI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Foto-Fenton, Carvão Ativado, Íon Ferroso, Toxicológico 

INTRODUÇÃO 

O biodiesel é um importante biocombustível utilizado, principalmente para a redução de poluentes 
atmosféricos durante a queima, entretanto, a sua purificação gera grandes volumes de efluentes 
tóxicos. Nesse sentido, objetivou-se neste trabalho a utilização do processo foto-Fenton combinado 
com adsorção (carvão ativado), tendo como variáveis: tempo de reação e o estado do íon ferroso, via 
planejamento fatorial 22. O processo combinado se mostrou eficiente, houve redução dos compostos 
poluentes nas amostras, contudo, o ensaio toxicológico mostrou ainda haver poluição. 

METODOLOGIA 

Como fonte de radiação UV para o tratamento via processo foto-Fenton, utilizou-se uma lâmpada de 
vapor de mercúrio de 125 w acoplada a um reator fotoquímico de bancada com volume de 250 mL, 
sob agitação magnética constante e resfriamento do sistema. A influência do tempo e do estado dos 
íons ferrosos no processo de degradação foi investigada pelo planejamento fatorial 22. Os ensaios de 
fotodegradação, em duplicata, foram realizados aleatoriamente. Para o teste de adsorção, os ensaios 
foram realizados sob agitação constante, sendo padronizado o volume e o tempo. Para o 
monitoramento da eficiência do tratamento foram realizados ensaios espectroscópicos de varredura 
na região UV-Vis, assim como turbidez e a toxicidade aguda. Os testes de toxicidade foram realizados 
com sementes de rabanete de acordo com a metodologia adaptada proposta por Grangeiro et al., 
(2014 B). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O processo de fotodegradação do efluente do biodiesel por foto-Fenton evidenciou uma redução de 
46% dos compostos poluentes. A diferença entre os resultados encontrados, pode-se relacionar ao 
tipo do ferro utilizado, pois no estado imobilizado, obteve uma redução de 36% maior do que com o 
ferro em solução. Por meio da análise do teste-t e teste-F, no nível de confiança de 95%, foram 
consideradas como significativas todas as variáveis do planejamento fatorial. Observou-se um efeito 
de interação significativo entre as variáveis investigadas. Isto significa que as mesmas não podem ser 
otimizadas de forma independente. Percebe-se ainda que, quando analisado a mudança de nível da 
variável tempo, de 1 para 2 horas, verifica-se uma redução de apenas 10% da eficiência. O sistema 
combinado com adsorção obteve-se um aumento da redução de até 20% em comparação com o foto-
Fenton. Os resultados do teste de toxicidade evidenciam que apesar do tratamento ser eficiente, ainda 
não há condições que favoreçam a germinação das sementes. Percebe-se que os processos 
combinados podem contribuir de forma significativa no tratamento dos compostos tóxicos presentes 
neste tipo de efluente. 

CONCLUSÃO 

Os resultados do planejamento fatorial sugeriram que as variáveis investigadas tempo e o estado do 
íon ferroso influenciam no processo de fotodegradação do tipo foto-Fenton da água de lavagem 
proveniente da purificação de biodiesel. Os resultados mostraram ainda que foram observados efeitos 
de interação significativos entre as duas variáveis, diante disso, estas não podem ser analisadas 
separadamente. Utilizando um pós-tratamento por adsorção verificou-se que houve uma contribuição 
significativa para a redução dos poluentes orgânicos presentes nas amostras. Apesar da eficiência do 
tratamento, o ensaio toxicológico mostrou que a carga poluidora ainda é elevada, dificultando a 
germinação no meio. 
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490 - ESTUDO DE CASO: EQUAÇÃO DE MALTHUS COMO FERRAMENTA PARA 
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Palavras-chave: Saneamento, Modelagem, Sociedade, Qualidade de Vida 

INTRODUÇÃO 

O crescimento acelerado da população brasileira e a ausência de investimentos no setor saneamento 
ocasionaram preocupações quanto aos serviços de esgotamento sanitário, sendo atualmente a 
maioria das cidades brasileiras carentes desses serviços (OLIVEIRA,2008). O uso de equações 
diferenciais para compreensão dos problemas atuais de saneamento pode ser uma ferramenta 
eficiente para modelagem de estimativas, dentro desse espírito utilizou-se a Equação de Malthus para 
estudo do serviço de esgotamento da cidade de Pombal (PB). 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado na cidade de Pombal, no estado da Paraíba, Brasil. Segundo IBGE (2018), 
Pombal possui uma população de 32.749 habitantes, localizada geograficamente pelas coordenadas: 
06º 46' 13" de Latitude Sul e 37º 48' 06" de Longitude Oeste. 

O estudo de caso da Equação de Malthus como ferramenta para estudo do serviço de esgotamento 
sanitário utilizou dados secundários coletados no Sistema Nacional de Informações sobre 
Saneamento (SNIS). A coleta de dados limitou-se aos dados do atendimento de esgotamento 
sanitário, entre os anos de 2012 a 2017, na cidade de Pombal-PB. 

O uso do modelo de Matlhus, proporcionou uma estimativa do crescimento populacional e o número 
da população atendida pelo serviço de esgotamento sanitário, entre os anos de 2012 até 2022. 
Ademais, realizou-se visitas em campo e registros fotográficos, para observações in-loco da situação 
atual do sistema de coleta. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na presente pesquisa, usando o modelo de Mathlus obteve-se que entre 2012 a 2022, a cidade de 
Pombal-PB, anualmente teria um crescimento populacional de 0, 46%, totalizando cerca de 1.534 
habitantes, entre os anos estimados. Entretanto, observou-se que diante o aumento do crescimento 
populacional, o atendimento do serviço de esgotamento teria uma queda de 0,17%, anualmente, desta 
forma no ano de 2022, cerca de 47,54% da população estariam ausentes do serviço de atendimento. 

Com base, nos dados obtidos no SNIS, constatou-se que entre 2012 a 2017, houve um crescimento 
populacional de 32.134 para 32.654 habitantes, na cidade de Pombal-PB. Porém, esse crescimento 
não foi paralelo ao atendimento de esgotamento sanitário, tendo uma queda de 54,28% para 53,44%, 
resultando num aumento de 532 habitantes desatendidos pelo serviço. 

Na visita de campo, constatou-se a presença de ligações clandestinas de esgotamento sanitário na 
rede de drenagem pluvial, em diversos pontos do município de Pombal-PB. Tal prática possui um 
potencial de impacto negativo sobre a saúde pública e o meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

Pela análise dos dados com auxílio da Equação de Malthus infere-se que o atendimento do serviço 
de esgotamento sanitário na cidade Pombal (PB) tende ao declínio onde a população desassistida 
sairá dos atuais 46,56% para 47,54%. Essa estimativa, tendo os padrões controlados e ajustados, 
pode contribuir para o planejamento de política de ocupação urbano/saneamento, afim de impedir a 
concretização do cenário simulado. 

Assim, a progressão do modelo de Malthus, apesar de serem análises iniciais, ficou patente o 
potencial como ferramenta de auxílio para estudo de crescimento populacional e no atendimento de 
serviços de esgotamento sanitário, em estimativas de curtos anos. 
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495 - FITOTOXIDEZ POR ALUMÍNIO NA GERMINAÇÃO DE HORTALIÇAS DE 
INTERESSE ECONÔMICO 

PATRICIA KARLA ANDRADE, ROSÂNGELA GOMES TAVARES, VALMIR CRISTIANO MARQUES, 
EDINÁLIA BLEILLA BATISTA, WELLERSON FILLIPE SILVA SANTOS 
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Palavras-chave: Hortaliças, Sementes, Crescimento, Bioensaio Toxicidade 

INTRODUÇÃO 

O cultivo de hortaliças, principalmente no nordeste do Brasil, representa uma atividade econômica 
bastante importante, mas de maneira geral, são sensíveis a interferentes presentes no ambiente, 
como o alumínio. O Alumínio introduzido por fatores externos, como resíduos de produção, atua sobre 
o sistema radicular, prejudicando o enraizamento da planta e consequentemente a obtenção de água 
e nutrientes. Desta forma o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de fitotoxidez do alumínio em 
hortaliças de interesse econômico. 

METODOLOGIA 

O ensaio foi conduzido em triplicata no Laboratório de Saneamento Ambiental da Universidade 
Federal Rural de Pernambuco, onde foram utilizadas 3 espécies de hortaliças: a alface (Lactuca sativa 
L.), a cebolinha (Allium schoenoprasum L.) e o tomate (Lycopersicon esculentum Mill), submetidas a 
diferentes concentrações de sulfato de alumínio (10, 25, 50, 75 e 100%) comercial utilizado em 
estação de tratamento de água, além do controle negativo com água destilada. Dez sementes de cada 
hortaliça foram dispostas em placas de Petri e submetidas a cada tratamento. As sementes foram 
embebidas em solução e posteriormente foram incubadas em temperatura controlada de 20°C e 
protegidas da luz por um período de cinco dias. Foi avaliado o número de sementes germinadas, o 
percentual de germinação e calculado o índice de germinação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após vinte e quatro horas de incubação, foi realizada a primeira avaliação onde foi observado que já 
havia indicativo de germinação no controle negativo. Para os tratamentos com as diluições de sulfato 
de alumínio, não havia alteração em nenhuma das repetições. Outros trabalhos utilizando diferentes 
culturas encontraram resultados semelhantes ao deste bioensaio. Ao término do período 
experimental, houve germinação e crescimento das raízes em 100% (cem por cento) das sementes 
na testemunha utilizada (controle negativo), o que indica que as sementes possuíam bom vigor e alto 
índice de germinação, sem presença de fungos ou anormalidades durante o ensaio, já nos tratamentos 
utilizados, em todas as diluições houve prejuízo para as hortaliças avaliadas uma vez que não houve 
germinação, tanto influenciada pelo pH das soluções que foram reduzidos a níveis considerados 
inadequados para o desenvolvimento das culturas como pela presença do alumínio evidenciando o 
seu poder fitotóxico mesmo nas menores concentrações utilizadas. 

CONCLUSÃO 

O sulfato de alumínio empregado neste bioensaio, mesmo na menor concentração foi considerado 
como bastante fitotóxico para as culturas do tomateiro, alface e cebolinha afetando diretamente a 
produção, o que gera danos econômicos importantes para o produtor. Este resultado pode ser 
extrapolado para outras culturas que sejam sensíveis ou mesmo tolerantes a presença do alumínio 
no ambiente. A destinação final do sulfato de alumínio deve seguir critérios cautelosos uma vez que 
ao entrar em contato com o solo ou os corpos d’água é uma fonte potencialmente poluidora. 
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505 - DEGRADAÇÃO DE MISTURA BINÁRIA DE CORANTES TÊXTEIS UTILIZANDO 
REATOR E SUPORTE PARA TIO2 OBTIDOS DE MATERIAIS PÓS-CONSUMO 
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Palavras-chave: Fotocatálise, Azul de Metileno, Remazol Amarelo Ouro RNL 150 

INTRODUÇÃO 

Uma das principais fontes de poluição do meio ambiente se dá por contaminantes coloridos. A 
presença de compostos aromáticos em suas estruturas moleculares, muitas vezes acarreta em sua 
complexidade de tratamento. O presente trabalho teve como objetivo a avaliação da eficiência dos 
processos oxidativos avançados no tratamento da mistura binária dos corantes azul de metileno e 
remazol amarelo ouro RNL 150 utilizando reator em recirculação confeccionado a partir de caixas e 
suporte para catalisador feitos a partir de resíduos pós-consumo. 

METODOLOGIA 

Utilizou-se 1,8 L da mistura binária dos corantes têxteis, contendo 10 mg.L-1 de cada corante, em 
reator de recirculação utilizando 3 caixas de polipropileno (recipientes de margarina) em série, com 
capacidade individual de 350 mL, em uma câmara 68x14x26 cm de dimensões internas, revestida 
internamente por material metálico refletivo e contendo uma lâmpada UVc (Tovalight, 20 W, λ=254nm) 
no teto, além de reservatório composto por uma eletrobomba (Robertshaw, 34 W) e uma garrafa de 
polietileno tereftalato (PET). O fotocatalisador foi imobilizado sobre as superfícies dos lacres de 
alumínio após o processo de limpeza e calcinação do suporte a 490°C durante 27 horas. Após a 
calcinação, realizou-se a submersão dos lacres calcinados em suspensão aquosa de 2% (m/v) de 
TiO2. Em seguida, foi realizada a secagem dos suportes de alumínio até obtenção da massa ideal 
para realização dos experimentos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir de testes preliminares realizados previamente utilizando os sistemas UVc/TiO2suspensão, 
UVc/TiO2suportado, UVc/H2O2/TiO2suspensão, UVc/H2O2/TiO2suportado; UVc/H2O2 e UVc, os 
melhores sistemas de degradação foram UVc/H2O2/TiO2suspensão(100%) e 
UVc/H2O2/TiO2suportado(93,15%). Determinou-se as melhores condições de trabalho por um 
planejamento experimental 23 com ponto central em triplicata a partir das variáveis tempo (60, 90, 120 
min), H2O2 (77,2; 144,4 e 231,6 mmol.L-1) e TiO2 (166,7; 333,3 e 500,1 mg.L-1) para o sistema 
UVc/H2O2/TiO2suportado com auxílio do software Statistic Experimental Design 6.0 para realização do 
estudo cinético. Todos os efeitos principais e de interação foram estatisticamente significativos. O 
estudo cinético foi realizado a partir da melhor condição experimental, 166,7 mg.L-1 de TiO2 e 231,6 
mmol.L-1 de H2O2, por 360 minutos evidenciando que houve um ajuste com 0,97 para o coeficiente de 
regressão linear e 0,03 para variância dos dados experimentais para o modelo de pseudo-primeira 
ordem, além de completa degradação dos corantes estudados em 210 minutos de reação. 

CONCLUSÃO 

Desta maneira, o uso de reator em recirculação a base de materiais recicláveis se apresentou como 
uma alternativa sustentável e eficiente para tratamento de corantes têxteis, visto que apresentou 
remoção total dos corantes na solução em 210 minutos. O uso do planejamento experimental permitiu 
uma melhor utilização dos recursos, aumentando ainda a redução dos custos para o sistema avaliado, 
além de apresentar um bom ajuste dos dados ao modelo cinético avaliado. 
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514 - EFEITO DE DIFERENTES DOSES DE LODO DE ETA NA GERMINAÇÃO DE 
Lactuca sativa L 

PATRICIA KARLA ANDRADE, ROSÂNGELA GOMES TAVARES, VALMIR CRISTIANO MARQUES, 
EDINÁLIA BLEILLA BATISTA, WELLERSON FILLIPE SILVA SANTOS 

Contato: PATRÍCIA KARLA BATISTA ANDRADE - PATRICIAPIG2@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Lodo de ETA, Fitotoxicidade, Alface 

INTRODUÇÃO 

O lodo é um resíduo oriundo das estações de tratamento de água rico em matéria inorgânica e 
orgânica. Uma alternativa para seu aproveitamento é o uso na agricultura por se comportar como 
condicionante do solo, devido à incorporação de nutrientes, porém seu uso pode ser limitado devido 
aos problemas de toxidez por alumínio, causado pela alta concentração desse metal como coagulante. 
O objetivo do trabalho é avaliar o efeito de doses de lodo sob a germinação de sementes de alface. 

METODOLOGIA 

O ensaio foi conduzido em laboratório utilizando-se diferentes doses de lodo originado no processo 
de decantação durante o tratamento na estação de tratamento de água ETA-Gurjaú localizada no 
município do Cabo de Santo Agostinho/PE. O lodo foi utilizado in natura e as doses foram de (0, 10, 
25, 50, 75 e 100%) com três repetições. Em cada placa de Petri (90 x 15 mm) contendo 30g de solo 
foi adicionado 15 mL de lodo por tratamento, exceto o 0% (controle negativo) utilizando-se água 
destilada. Nas placas foram dispostas 10 sementes de alface e o conjunto foi incubado com 
luminosidade e temperatura controlada (20°C) por 120h. Foi avaliado o número de sementes 
germinadas, o comprimento das raízes e das plântulas e com base nos dados calculou-se o percentual 
de índice de germinação conforme metodologia descrita por Bellato et al. (2015). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O pH de cada dose de lodo aplicada foi de 6,61 (controle negativo); 5,95; 5,93; 6,07; 6,10 e 5,99 
respectivamente, correspondendo aos tratamentos 0, 10, 25, 50, 75 e 100%. Ao aplicar no solo, cujo 
pH inicial era de 6,6; passando a 6,6; 6,01; 6,13; 6,18; 6,22 e 6,13 respectivamente, o que pode 
evidenciar uma melhoria na qualidade do solo, porém quando avaliados os parâmetros de 
crescimento, foi possível observar que houve redução do crescimento e da germinação das plantas 
de alface com o aumento do teor de lodo empregado nos tratamentos. Em média os maiores 
percentuais de germinação se deram no controle negativo e nas doses 10, 25 e 50%. Já os menores 
valores para os tratamentos mais concentrados 75 e 100%. O índice de germinação foi bastante 
variável onde o maior valor foi observado para o controle negativo e o menor para o tratamento 100% 
de lodo com valores respectivos de 100 e 28%, havendo prejuízo no desenvolvimento das plantas de 
alface, uma vez que o crescimento foi inibido. 

CONCLUSÃO 

Portanto, o lodo de decantação de estação de tratamento de água disposto na sua forma mais 
concentrada (100%) inibiu o crescimento e desenvolvimento das plântulas de alface. Apesar do pH de 
todos os tratamentos se encontrarem em uma faixa adequada para o desenvolvimento da maioria das 
culturas, a redução da germinação pode estar relacionada com a presença de alumínio utilizado no 
processo de decantação das partículas sólidas, durante o tratamento, que possam ainda estar 
presentes no resíduo gerado. 
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516 - DISPOSIÇÃO OCEÂNICA DE ÁGUAS RESIDUÁRIAS EM SALVADOR - BA E 
AVALIAÇÃO DE SEUS IMPACTOS 
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Palavras-chave: Emissários Submarinos, Impacto Ambiental, Balneabilidade 

INTRODUÇÃO 

O aumento da densidade populacional em zonas costeiras do Brasil torna a coleta, tratamento e 
destinação final dos esgotos domésticos, serviços urbanos essenciais no litoral do país. O sistema de 
disposição oceânica passou a ser uma alternativa para o saneamento desta região, de forma que 
garanta a diluição eficiente do efluente e restrinja o impacto ambiental a uma pequena área. Assim, 
este estudo tem como objetivo avaliar os impactos ambientais da disposição oceânica de águas 
residuárias em Salvador, Bahia, Brasil. 

METODOLOGIA 

A avaliação de possíveis impactos ambientais causados pela disposição oceânica de efluentes 
domésticos em Salvador foi feita a partir de revisão de literatura e dados sobre o sistema de emissários 
submarinos na cidade e balneabilidade das praias. Coletou-se as informações sobre a caracterização 
do tratamento de esgoto e disposição oceânica pela Embasa, estatal de água e saneamento da Bahia. 
Conjuntamente, analisou-se os dados de boletins de balneabilidade disponíveis no Instituto do Meio 
Ambiente e Recursos Hídricos da Bahia, Inema. Em seguida, obteve-se o cruzamento de dados de 
praias de balneabilidade classificadas como impróprias pelo Inema e localização de emissários 
submarinos e foi avaliado os prováveis impactos presentes, de acordo com a United Nations 
Environmental Program (UNEP). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Embasa afirma que há dois emissários submarinos em Salvador, nos bairros do Rio Vermelho e 
Boca do Rio. Apesar da defasagem de informações, a companhia de saneamento declara que os 
efluentes domésticos passam apenas pelo tratamento preliminar e remoção de odores, nas Estações 
de Condicionamento Prévio, e são encaminhados à disposição oceânica. A partir dos boletins mensais 
de balneabilidade das praias de Salvador, analisou-se o melhor e o pior mês de 2019, em relação ao 
número de praias imprópria para banhos, ou seja, quando há mais de 1000NMP/100ml de coliformes 
termotolerantes em 20% das amostras. Dentro das 38 praias analisadas, o pior mês foi junho, com 22 
praias impróprias, com a observação do Inema constatando essa variação de resultados devido às 
chuvas de época. Entretanto, o melhor resultado, no mês de janeiro, 9 praias são constatadas como 
impróprias. Destas 9, 4 praias são localizadas na região do Emissário submarino da Boca do Rio. De 
acordo com a UNEP, a ausência de tratamento primário e secundário de efluentes pode caracterizá-
lo com excesso de matéria orgânica e organismos patogênicos, principalmente. 

CONCLUSÃO 

A inexistência de tratamento completo de águas residuárias para disposição oceânica pode ser 
justificada pelo alto poder de depuração do mar. Entretanto, o excesso de compostos presentes no 
esgoto de uma cidade com uma superpopulação como Salvador, prevê a necessidade de mais etapas 
de tratamento de efluente para que garanta uma diluição eficaz deste no oceano. Desta forma, 
evitando problemas de saúde pública, floração de algas e mortandade de peixes devido a demasia de 
matéria orgânica e organismos patogênicos presentes nas águas residuárias domésticas. 
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526 - ANÁLISE ESTATÍSTICA DE DADOS CINÉTICOS EM UM PROCESSO DE 
FLOTAÇÃO 

RAFAELA DOS SANTOS NASCIMENTO, BRUNO MACIEL NASCIMENTO, JANSEN ANTUNES CORREA 
DE SOUZA, LEONARDO BANDEIRA DOS SANTOS, DIEGO GUEDES DE LIMA LEMOS, DANIEL DE 
MORAIS SOBRAL 
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Palavras-chave: Tratamento de Efluentes, Água Oleosa, Avaliação Estatística Multifatorial, Modelos Cinéticos, Tomada de 
Decisão 

INTRODUÇÃO 

Muitos aspectos do desenvolvimento de projetos e otimização de processos ambientais requerem 
análises precisas de dados. A validade desses dados originados por tais processos resulta muitas 
vezes de experimentos simples, mas precisam ser bem conduzidos, para oferecerem condições 
adequadas de análise dos fenômenos observados (ALI; BHASKAR, 2016). Neste trabalho, a análise 
estatística de dados cinéticos de remoção por flotação, em um efluente industrial, foi utilizada como 
exemplo da importância da Estatística como ferramenta de trabalho do pesquisador. 

METODOLOGIA 

Foram realizados experimentos para determinação da cinética de remoção de óleo de um efluente 
industrial em um flotador contínuo por ar dissolvido (FAD). Os dados foram obtidos com auxílio de um 
flotador batelada cilíndrico, confeccionado em acrílico, com profundidade suficiente para evitar 
interferências da retirada de amostras na transferência do óleo da fase líquida para a espuma oleosa. 
As retiradas das amostras foram a cada 5 minutos. Cada valor médio de remoção de óleo foi 
representado pela média de 4 pontos conforme Dunn e Clark (2009). Posteriormente à Análise de 
Variância – ANOVA, aplicou-se o teste de TUKEY para verificação da probabilidade de ajustes dentro 
de um limite de confiança de 95%. Para se testar a validade do ajuste dos modelos cinéticos aos 
dados experimentais utilizou-se uma otimização numérica com base em métodos estatísticos de 
ajustes não-linear (RESENDE, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados experimentais foram obtidos na câmara de flotação em regime de batelada. Foram 
realizados experimentos para determinação de um polinômio do tipo C(t). O gráfico do comportamento 
da concentração de óleo no efluente na base da câmara de flotação de bancada forneceu uma 
equação polinomial de terceira ordem, a qual permitiu a obtenção de derivada para posterior estimativa 
das constantes de um modelo cinético. O logaritmo da derivada do referido polinômio em função da 
derivada da concentração de óleo forneceu as constantes de um modelo cinético de primeira ordem. 
O valor de k foi de 0,3 min-1. O valor do coeficiente de remoção máxima calculado na realização dos 
testes foi de 0,7. As validações de todos os ajustes, polinomiais ou não, foram validadas com auxílio 
de comparação entre as variâncias explicadas. Valores das referidas variâncias adotadas foram da 
ordem de 99,77%. 

CONCLUSÃO 

A tomada de decisão de um processo de análise de dados científicos tem suas bases na Estatística 
Inferencial. Duas validações estatísticas foram necessárias na realização deste trabalho de estimativa 
das constantes cinéticas da flotação de águas oleosas: a) modelo de concentração de óleo; b) modelo 
cinético de remoção. Em ambas as situações foram necessárias as seleções de valores e condições 
adequadas desses valores, permitindo indicações propícias para validações das diferentes etapas do 
processo de tratamento dos dados. Este trabalho deixa como legado a possibilidade de replicação da 
avaliação estatística multifatorial como método para os próximos trabalhos científicos. 
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527 - TRATAMENTO DO CORANTE TÊXTIL AMARELO OURO RNL 150 POR 
ADSORÇÃO UTILIZANDO CAROÇO DE ACEROLA ATIVADA 
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Palavras-chave: Adsorção, Acerola, Amarelo Ouro RNL 150 

INTRODUÇÃO 

A indústria têxtil possui etapas produtivas como lavagem e tinturaria que geram grande volume de 
efluente líquido contaminado. Os corantes sintéticos, contaminantes presentes nos efluentes têxteis, 
apresentam estrutura extremamente estável e de difícil degradação, além disso sua presença nos 
mananciais dificultam o processo de fotossíntese. Assim, este trabalho tem como objetivo estudar a 
remoção do corante têxtil Amarelo Ouro RNL 150 a partir do adsorvente proveniente do caroço de 
acerola. 

METODOLOGIA 

O caroço de acerola, após lavagem com água destilada, foi seco em estufa e passou por um moinho 
de facas para padronização das partículas. Em seguida, foi impregnado com ácido fosfórico, agente 
ativador, na proporção 1:1 (ml/g) e aquecido em 70°C sob agitação manual por 30 minutos. Por fim, o 
material foi lavado com água destilada até que o pH próximo da neutralidade fosse alcançado, seco 
em estufa e armazenado. O ponto de carga zero(PCZ) e o estudo de pH em solução do corante foi 
determinado para o adsorvente ativado do caroço de acerola. Posteriormente, avaliou-se o estudo da 
relação massa/volume, estudo cinético e de equilíbrio do corante têxtil amarelo ouro pelo caroço de 
acerola ativado quimicamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O PCZ do adsorvente ativado foi igual a 6,4, confirmando a afinidade desse adsorvente para pHs 
abaixo deste ponto. O estudo de pH em solução determinou o pH=2 como o melhor, com porcentagem 
de remoção de, aproximadamente, 96% para concentração 50 mg.L-1 do adsorvato. Além disso, a 
relação ideal massa de adsorvente por volume de solução foi igual a 1,68 g.L-1.O estudo cinético 
realizado atingiu o equilíbrio em 180 minutos de experimento com remoção total de 82,48% para 
concentração de 40 mg.L-1. Em seguida, ajustou-se os dados experimentais aos modelos cinéticos de 
pseudo primeira ordem e pseudo segunda ordem e a partir do coeficiente de correlação linear (R2) e 
o resíduo (SR2), foi possível sugerir que o adsorvente se ajusta a cinética de modelo de pseudo 
segunda ordem, com constante da taxa de adsorção (k2) igual a 0,0150 g.mg-1.min-1. Para o estudo 
de equilíbrio, avaliando os modelos de Langmuir e de Freundlich, sugeriu-se que o modelo que melhor 
se ajustou foi o de Freundlich com constante de equilíbrio de Freundlich KF=6,51((mg g−1) 
(mg.L−1)−1/n). 

CONCLUSÃO 

A partir dos resultados apresentados, o resíduo agroindustrial caroço de acerola, possibilitou a 
obtenção de adsorvente eficiente, além de ser uma alternativa sustentável e economicamente viável 
para o tratamento de efluentes contendo o corante Amarelo Ouro RNL 150. Além disso, o adsorvente 
ativado quimicamente não passa pela etapa de ativação física intensa, na qual geralmente ocorre a 
carbonização do adsorvente devido sua elevada temperatura. Desta forma, houve também diminuição 
de etapas no processo de preparação do adsorvente gerando economia de tempo e energia elétrica. 
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532 - ATUAL SITUAÇÃO DO ESGOTAMENTO SANITÁRIO INDUSTRIAL NO BRASIL: 
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CINTHYA SANTOS DA SILVA 

Contato: SARA JAMILLE MARQUES DE SOUZA - SARAJAMILLE03@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Esgotamento Sanitário, Indústrias, Poluição 

INTRODUÇÃO 

As indústrias, em sua maioria, provocam problemas para o ecossistema, visto que a sua demanda 
condiz com o uso de 20% de toda água potável do planeta, onde grande problemática ambiental são 
os resíduos industriais lançados, muitas vezes, sem o devido tratamento em rios e lagos passando a 
poluir os mesmos, devido a presença de contaminantes advindos de métodos produtivos, assim 
medidas com intuito de reduzir os danos que o esgoto industrial causa aos cursos de água devem ser 
aplicadas. 

METODOLOGIA 

Este estudo trata-se de uma revisão bibliográfica, realizada por meio de consulta na base de dados: 
Scielo ou Scientific Electronic Library Online (http://www.scielo.org) e Google Acadêmico 
(https://scholar.google.com.br/), além do navegador comum do Google, utilizando os descritores: 
esgotamento sanitário industrial, e a relação disto com as indústrias brasileiras atualmente. 
Primeiramente, realizou-se uma leitura com o propósito de analisar a pertinência do objeto de estudo, 
em segundo lugar, fez-se a busca dos artigos na íntegra, os quais foram lidos e utilizados como base 
fundamentadora. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em decorrência da pesquisa realizada durante o trabalho, a equipe pode obter dados que enalteceram 
o elevado grau de risco, em que o país se encontra no setor do esgotamento sanitário. Segundo Rubim 
(2014), as indústrias com maior geração de efluentes são: as indústrias têxteis, de papel e celulose, 
químicas e petroquímicas e alimentícias. Estima-se que a cada litro de esgoto industrial, seja em 
média 6,6 vezes mais poluidor do que os esgotos residenciais. (BARBOSA, 2014). Ainda segundo 
Barbosa (2014), tem-se que apenas as indústrias de São Paulo descartam cerca de 10 milhões de 
litros de efluentes com resíduos tóxicos por hora em rios e lagos. Esse fator limitante do Brasil finda 
por distanciar o interesse de muitas indústrias internacionais que, não estão dispostas a colocar capital 
em um país onde não são dispostos investimentos básicos a sua população. 

CONCLUSÃO 

Após essa sucinta análise, é inegável a deficiência presente no saneamento das indústrias brasileiras 
e a necessidade de medidas a serem tomadas por parte do Estado em conjunto com o setor privado. 
Para que a implantação de melhorias no saneamento industrial traga consigo o avanço no saneamento 
básico em todo o país, fazendo com que haja uma redução em problemas de saúde das populações 
vizinhas, que fazem uso da água dos afluentes contaminados pelos dejetos industriais. 
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541 - CINÉTICA DE CRESCIMENTO DE BACTÉRIAS ANAMMOX ADERIDAS A 
BIOFILMES 

FELIPE NIERO COSTA, RAFAEL DE ALENCAR NEVES, LUANA MATTOS DE OLIVEIRA CRUZ 
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Palavras-chave: Anammox, Cinética, Biofilmes 

INTRODUÇÃO 

Uma nova alternativa para remoção de compostos nitrogenados, descoberta aproximadamente há 
duas décadas vem sendo estudada. Tal possibilidade se trata de um processo realizado por bactérias 
anaeróbias autótrofas: Anammox (Anaerobic Ammonium Oxidizing), capazes de converter a amônia 
em nitrogênio gasoso, utilizando o nitrito como aceptor final de elétrons. 

O trabalho objetiva verificar a influência de diferentes taxas de aplicação de nitrogênio (NLR) na 
atividade específica desta bactéria. Serão realizados testes em batelada com o biofilme aderido a um 
meio suporte. 

METODOLOGIA 

O aparato experimental foi desenvolvido como um sistema reduzido de reator FBP. Para isso, foi 
construído um reator de fluxo contínuo de pequena escala e condições mais facilmente controláveis. 

A alimentação do reator reduzido foi realizada com afluente sintético, inserindo apenas os reagentes 
considerados essenciais para que haja o processo Anammox, sendo eles: amônia, nitrito, ferro e 
bicarbonato. 

Para a operação do reator reduzido serão aplicadas diferentes cargas de nitrogênio, em função da 
variação da vazão e concentração do afluente, de maneira a verificar se há influência na atividade da 
bactéria já estabilizada. 

Etapa I: Teste inicial do regular funcionamento do sistema. Nesta etapa, conferiu-se os controles 
operacionais (alimentação, vazão, vedação e sua estrutura física). 

Etapa II: Avaliação da cinética. Para cada NLR testado, serão avaliadas as seguintes variáveis: 
compostos nitrogenados (amônia, nitrito e nitrato), pH, oxigênio dissolvido. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi realizada caracterização do lodo utilizado, sendo relevante para avaliar as condições em que ele 
se encontra em relação às formas de nitrogênio, além de conferir parâmetro para a concentração de 
substrato preparado e empregado. 

Os valores dos testes de sólidos suspensos totais se aproximaram dos valores esperados, porém 
sólidos suspensos voláteis divergiram, ficando acima (aproximadamente 23%). As interferências 
podem ter sido causadas pelo fato de que o lodo não estava em atividade, já que foi armazenado a 
4°C, enquanto os valores da literatura estão adequados para lodos que estão em reatores em 
operação. 

Na etapa I, o sistema trabalhou com um TDH de 0,2 h, concentração de 60 mg.N.L-1 (1:1 amônia e 
nitrito), com vazão de 1,008 L/d e com 2 minibobs, dando um volume total de 8,84x10-6 m3. Nestas 
condições, o sistema trabalhou com um NLR de 6,8 kg. N. m-3. d-1. Apesar de elevado NLR, os 
resultados para essa etapa foram bastante satisfatórios, exibindo remoção de nitrogênio total (média 
18%) e demonstrando que o aparato experimental teve êxito. Verifica-se que houve nitrificação e 
desnitrificação em alguns casos. 

CONCLUSÃO 

Na primeira etapa, observou-se uma média de remoção de 10,8 mg/L de nitrogênio total pelas 
bactérias Anammox (média 18% de remoção), embora tenha ocorrido a nitrificação total (em média 
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8,5 mg/L). A primeira etapa auxiliou para a construção do reator e para verificar parâmetros de projeto. 
A segunda etapa encontra-se em desenvolvimento. 

O projeto encontra-se em andamento, será avaliada a cinética do sistema, podendo-se observar a 
real atividade específica Anammox em diferentes taxas aplicadas de nitrogênio. Será avaliado se há 
o efetivo potencial do processo aplicado a esta tecnologia e serão enumerados quais parâmetros de 
projeto devem ser considerados. 
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549 - TECNOLOGIAS EMPREGADAS PARA TRATAMENTO DE EFLUENTES DE 
INDÚSTRIA FARMACÊUTICA LOCALIZADA NO COMPLEXO INDUSTRIAL DE SUAPE 
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CLAYNE KATIANE COSTA, ANTÓNIO TRIGO RELVAS 
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Palavras-chave: Efluentes Industriais, Estação de Tratamento, Lodos Ativados 

INTRODUÇÃO 

As indústrias farmacêuticas geram efluentes com resíduos dos fármacos sintetizados, envazados e 
de seus produtos intermediários, podendo apresentar características de não biodegradabilidade e 
toxicidade para o meio ambiente (MASCOLO et al., 2010). 

Essas indústrias são responsáveis pelo lançamento de seus efluentes no meio ambiente atendendo 
às normas estabelecidas pelo CONAMA N° 430/2011 e CPRH N 2.001, em Pernambuco. 

O presente artigo apresenta tecnologias previstas em projeto para o tratamento dos efluentes de 
indústria farmacêutica localizada na região portuária de Pernambuco. 

METODOLOGIA 

A estação de tratamento de esgoto (ETE) foi projetada para atender a uma vazão de 8,5 m³/h (12,5 
m³/h com recirculação do efluente tratado) de efluente industrial. E para 5 m3/h de esgoto doméstico. 

O corpo receptor dos efluentes tratados será o Rio Pirapama que possui extensão de cerca de 71 km 
e tem sua foz no estuário do rio Jaboatão. 

Segundo o Artigo 42 da resolução CONAMA 357/2005 o Rio PIRAPAMA parcialmente é classificado 
como Classe 2 e parcialmente como Classe 3. 

A seleção das unidades operacionais previstas em projeto foi baseada na exigência dos parâmetros 
de lançamento do efluente no corpo hídrico receptor e na relação custo-benefício que melhor 
atendesse tais condições. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os efluentes líquidos industriais seguirão segregados dos efluentes sanitários para a ETE. 

Os efluentes passam por tratamento preliminar separadamente até serem homogeneizados em um 
único tanque, onde são corrigidos pH e nutrientes. 

Antes de encontrar o efluente sanitário, efluente industrial passa por uma sequência de dosagem de 
reagentes com o intuito de favorecer a biodegradação dos compostos recalcitrantes existentes. A 
ozonização também faz parte dessa etapa do tratamento. 

Os efluentes homogeneizados seguem para o tratamento biológico composto por reator Moving Bed 
Biofilm Reactor (MBBR), decantador secundário e o reator Membrane Bio Reactor (MBR), compõem 
essa etapa, nessa ordem. 

Os reatores biológicos são uma variante híbrida dos lodos ativados, ocupam menor área com elevada 
eficiência, devido à presença de biomassa suspensa e aderida. Além disso, o reator MBR favorece a 
remoção de nutrientes remanescentes não removidos nas etapas anteriores (WWTP, 2012). 

Para polimento final do efluente foram previstos filtro de carvão ativado e sistema de osmose reversa. 

Para o sistema descrito, é prevista remoção acima de 90% para os parâmetros DBO, nitrogênio total, 
fósforo total e coliformes. 

CONCLUSÃO 

O efluente final atingirá a eficiência desejada para descarte no corpo receptor e, alternativamente 
poderá ser reutilizado dentro da própria indústria para jardinagem, descargas e resfriamento de ar 
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condicionado. O reaproveitamento do efluente tratado será administrado conforme necessidade da 
indústria e atendendo sempre os padrões exigidos pela legislação. 

Dentro desse contexto, o aproveitamento do esgoto tratado reduz a demanda exigida dos mananciais 
de água, reservando cada vez mais o uso da água proveniente dos corpos hídricos exclusivamente 
para fins de água potável. 
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556 - ESTUDO DA GERAÇÃO DE BIOGÁS A PARTIR DE EFLUENTES URBANOS 
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INTRODUÇÃO 

Este trabalho teve por objetivo geral estudar e avaliar a produção de biogás a partir de efluentes 
domésticos, urbanos e lixiviados. Para tanto utilizou o efluente e biomassa das Estações de 
Tratamento de Esgoto Doméstico (ETE) Mangueira e Cabanga, da Estação de Tratamento de Esgoto 
Industrial Brasil Kirin e da Estação de Tratamento de Lixiviado Muribeca. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida em 4 fases distintas. Na fase 01, realizou-se um Pré-Tratamento com 
Peróxido de Hidrogênio, utilizando o substrato – Esgoto bruto da ETE Mangueira e a biomassa – Lodo 
da mesma ETE. Na fase 2 foi monitorada a produção de biogás em um Reator UASB em escala Piloto, 
utilizando os mesmos substrato e biomassa da fase anterior. Na fase 3 foi avaliada a produção de 
biogás através dos Ensaios de Atividade Metanogênica Específica (AME), utilizando como substrato 
os Esgotos brutos da ETE Mangueira, da ETE Cabanga, da ETEI Brasil Kirin e da ETL da Muribeca, 
e biomassa os Lodos da ETE Mangueira e da ETEI Brasil Kirin. E por ultimo a fase 4, avaliação da 
produção de biogás através dos ensaios BMP - Biochemical Methane Production, com os mesmos 
substratos e biomassa da fase 3. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a correção do pH com bicarbonato de sódio, a proporção de metano no biogás aumentou 
significativamente. Em relação à eficiência de remoção da DBO5, a mesma oscilou de 25% a 80% e, 
após o ajuste, a mesma oscilou entre 60 e 80%, atendendo assim às especificações da Resolução 
CONAMA 430, a qual estabelece uma eficiência mínima de 60%. 

Nos ensaios AME com lodo da cervejaria, constata-se que houve uma aumento da eficiência em 
termos de redução de DQO, de aproximadamente 5% para o efluente da cervejaria. Todavia, para os 
demais efluentes, as eficiências aumentaram em 16%, 20% e 8,5%, para as ETEs Mangueira e Caçote 
e para o lixiviado, respectivamente. 

A produção de biogás de cada efluente está proporcional à concentração de matéria orgânica. Nos 
ensaios BMP, o efluente da cervejaria foi o que apresentou maior produção de biogás. Apesar da taxa 
de produção de biogás e do volume de biogás produzido ter sido maior para o efluente da ETE Caçote, 
a eficiência de remoção de DQO foi praticamente igual à da ETE Cabanga. 

CONCLUSÃO 

Nos ensaios BMP realizados com lodo da ETEI cervejaria, o efluente de cervejaria mais uma vez 
produziu a maior quantidade de biogás, demonstrando assim que é o efluente que mais produziu 
biogás com os dois tipos de lodo. A biomassa que proporcionou o melhor pico de pressão, conclui-se 
que foi o lodo da ETE mangueira + efluente de cervejaria com a pressão de 0,44 kgf/cm2 e em seguida, 
o lodo da ETEI cervejaria+efluente da ETEI cervejaria com 0,42 kgf/ cm2. O lixiviado, apresentou uma 
melhor produção quando inoculado com lodo da ETE mangueira ao invés do lodo da ETEI cervejaria. 
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558 - ESTUDO TERMODINÂMICO DA PARTIÇÃO DOS CORANTES TEXTEIS EM 
SISTEMAS AQUOSOS BIFÁSICOS 

BEATRIZ SILVA SANTOS, OLGA RAMOS GANDOLFI, RENATA CRISTINA FERREIRA BONOMO 

Contato: BEATRIZ SILVA SANTOS - SANTOSBIIAH1@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Separação, Efluente Têxtil, Termodinâmica 

INTRODUÇÃO 

As indústrias têxteis lançam uma grande quantidade de águas residuais contendo corantes que são 
considerados tóxicos. Uma possível técnica que pode ser aplicada para extração e/ou purificação dos 
corantes têxteis é o sistema aquoso bifásico (SAB). Diante disto, objetivou-se neste trabalho 
determinar o coeficiente de partição e os parâmetros termodinâmicos dos corantes têxteis amarelo 
remazol, azul remazol e vermelho remazol nos sistemas formados por fosfato de sódio, álcool 
isopropílico e água, na temperatura de 20°C e no pH 4. 

METODOLOGIA 

Para a partição foi utilizada 1 linha de amarração com concentração de 10% de sal e 36% de álcool, 
na temperatura de 20°C e no pH 4. Foram utilizados 3,0 mL de cada uma das fases do SAB 
previamente separada e 200 uL da solução dos corantes na concentração de 100 ppm. O sistema foi 
agitado e deixado em repouso em BOD na temperatura de 20°C. Posteriormente as fases foram 
separadas e medida a concentração dos corantes nas fases superior e inferior em espectrofotômetro. 
O comprimento de onda para os corantes amarelo, azul e vermelho foram 431nm, 635nm, 542nm, 
respectivamente. A entalpia de transferência (〖∆H〗_tr) foi determinada por microcalorimetria de 

titulação isotérmica (TAM III), a energia livre de Gibbs de transferência (〖∆G〗_tr) foi calculado pela 
equação: 〖∆G〗_tr=- RTlnK_p e a entropia foi determinada por diferença, utilizando a seguinte 

equação: 〖T∆S〗_tr=〖∆H〗_tr-〖∆G〗_tr. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores do Kp para os corantes vermelho, azul e amarelo foram: 18,76, 20,29 e 42,81, 

respectivamente. Os valores da 〖∆G〗_tr foram: -7,15 kJ/mol, -3,53 kJ/mol e -6,64 kJ/mol para os 
corantes vermelho, azul e amarelo, respectivamente. A 〖∆H〗_tr para os corantes vermelho, azul e 

amarelo foram: 258,25 kJ/mol, 42,45 kJ/mol e 201,31 kJ/mol, respectivamente. Os valores da T〖∆S〗_tr 
foram: 265,39 kJ/mol, 45,98 kJ/mol e 207,95 kJ/mol para os corantes vermelho, azul e amarelo, 
respectivamente. É possível verificar que para todos os corantes estudados os valores de Kp foram 
superiores a 1, indicando que os corantes migraram, preferencialmente, para a fase superior, rica em 
álcool. O corante amarelo apresentou um maior coeficiente de partição, que foi 42,81. Os valores 
negativos de 〖∆G〗_tr indicam que a partição dos corantes é espontânea quando o corante transfere 
para a fase superior do sistema. Pode-se verificar ainda que a transferência dos corantes para a fase 
superior do sistema é entropicamente dirigida. 

CONCLUSÃO 

Desta forma, foi possível concluir que o corante amarelo teve uma maior interação intermolecular 
envolvida com o álcool por ter apresentado um valor de Kp e menor valor da〖∆G〗_tr. O processo de 
transferência dos corantes para a fase superior do SAB é espontâneo, sendo entropicamente dirigida. 
O SAB composto por álcool + sal + água apresentado neste estudo mostra ser um método eficiente 
para a extração dos corantes têxteis estudados. 
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561 - ACOMPANHAMENTO DO DESENVOLVIMENTO DE BIOMASSA EM REATOR EM 
BATELADAS SEQUENCIAIS (RBS) TRATANDO ESGOTO DOMÉSTICO 

ANA ALICE XAVIER ALMEIDA, TALITA MARINHO, MARCOS A. SALES, MATHEUS MENDOÇA, MARIO 
KATO, LOURDINHA FLORÊNCIO 

Contato: ANA ALICE XAVIER ALMEIDA - ANALICE.ALMEIDA93@GMAIL.COM 

Palavras-chave: lodo Granular Aeróbio, Reator em Bateladas Sequenciais, Esgoto Doméstico 

INTRODUÇÃO 

O lodo granular aeróbio é uma tecnologia bastante estudada nas últimas décadas, pelo seu potencial 
de remoção de matéria orgânica e nutrientes em um único compartimento. Sua implantação requer 
menos área para construção em relação a tecnologias como lodos ativados, o que o torna uma 
alternativa atrativa em locais de crescente urbanização e indisponibilidade de grandes áreas. No 
entanto, o sucesso operacional na sua implantação depende da formação e estabilidade granular, o 
que está relacionado a condições aplicadas ao tratamento. 

METODOLOGIA 

O sistema experimental foi operado durante 2 meses (Maio a Julho de 2019) no Laboratório de 
Saneamento Ambiental (LSA) - UFPE. Foi utilizado um reator operando em batelada sequencial em 
escala de bancada (RBS1), inoculado com lodo aeróbio de uma estação de tratamento de esgoto 
sanitário em Pernambuco, Brasil. O reator foi confeccionado em acrílico transparente, com volume útil 
de 3,5 L, relação altura diâmetro de 8 e troca volumétrica de 45%. Foi utilizado como afluente um 
esgoto doméstico sintético (DQO=400mg/L; NH4

+=100 mg/L). Com 6 ciclos por dia, em que cada ciclo 
tinha duração de 4 horas - 40min de alimentação anaeróbia/anóxica, 196 min de aeração, 3 min de 
sedimentação e 1min de descarte. O sistema foi operado em temperatura ambiente (26±2°C) e 
concentração de oxigênio dissolvido de 6mg/L. No start-up, foi inoculado 1,5L de lodo (SSLM= 4,6 g/L; 
IVL5= 206ml/g. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados revelam que houve um decréscimo na biomassa(SSLM) de 4600mg/L no dia 1 para 
2580mg/L no dia 3, devido ao curto tempo de sedimentação aplicado (3min). A partir do dia 3, os 
flocos menores e menos densos foram descartados, selecionando assim uma biomassa mais densa 
e com melhor sedimentabilidade, que passou de 2580 mg/L no dia 3 para 3230 mg/L no dia 22. A 
partir do dia 24, foi constatada predominância granular, ou seja, mais de 50% da biomassa do reator 
era formada por grânulos. O LGA formado no RBS1 (SSLM=3,8 mg/L) era de cor marrom clara, e de 
boa sedimentabilidade (IVL5= 24 mL/g). No 34° dia de operação houve a completa granulação, com 
grânulos com diâmetro variando entre 0,2 e 1mm, representando 92% do lodo. Durante todo o 
experimento (67 dias), não foi observada a presença de organismos filamentosos nos grânulos. O que 
é benéfico, já que o surgimento de filamentosos reduz a coesão da biomassa, e é apontado com um 
indicativo de início de desintegração. 

CONCLUSÃO 

O desenvolvimento de grânulos aeróbio foi cultivado com sucesso em reator de batelada sequencial. 
A estratégia de formação granular aplicando longo período de fase anaeróbia/anóxica promoveu a 
rápido processo de grânulos aeróbios. Estes aparentemente eram menos propensos a desintegração 
por desenvolvimento de microrganismos filamentosos, o que permite um lodo estável por um maior 
período de operação. A rápida formação granular, pode estar relacionada ao curto tempo de 
sedimentação, selecionando assim, a biomassa mais densa, de melhor sedimentabilidade. 
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563 - DINÂMICA DA BIOMASSA DO CONSÓRCIO GRANULAR ALGA-BACTERIA EM 
FOTOBIOREATOR TRATANDO ESGOTO DOMÉSTICO SINTÉTICO 

ANA ALICE XAVIER ALMEIDA, TALITA MARINHO, MARCOS A. SALES, MATHEUS MENDOÇA, MARIO 
KATO, LOURDINHA FLORÊNCIO 

Contato: ANA ALICE XAVIER ALMEIDA - ANALICE.ALMEIDA93@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Consórcio Granular, Simbiose Alga-Bacteria, Esgoto Doméstico Sintético 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, a aplicação do consórcio algal-bacteriano no tratamento de efluentes tem sido 
estudada especialmente pela possibilidade de diminuir o consumo energético aplicado a aeração. 
Além disso, as unidades são mais compactas, o que permite reduzir a área necessária para 
implantação. Outro aspecto importante é a remoção de nutrientes elevada e com grande potencial de 
aproveitamento da biomassa. Consequentemente, o consórcio algal-bacteriano pode ser uma boa 
alternativa aos tratamentos convencionais de lodos ativados, especialmente para pequenas estações 
de tratamento. 

METODOLOGIA 

O sistema experimental foi operado durante 2 meses (Maio a Julho de 2019) no Laboratório de 
Saneamento Ambiental (LSA) - UFPE. A performance do consórcio granular algal-bacteriano foi 
investigada em um fotobioreator operando em batelada sequencial com ciclo de 4h, tratando efluente 
doméstico sintético (DQO= 400 mg/L), sob intensidade luminosa de 140±20μmol/m2-s, com ciclo 
claro:escuro de 12h:12h. Cada ciclo consiste em 40 min de alimentação anaeróbia/anóxica, 196 min 
de aeração, 3 min de sedimentação e 1 min de descarte. O reator foi confeccionado de acrílico 
transparente, volume útil de 3,5 L, relação altura/diâmetro de 8 e troca volumétrica de 45%. O sistema 
foi inoculado com a mistura de lodo aeróbio proveniente de uma estação de lodos ativados por aeração 
prolongada (biomassa floculenta, SSLM=4600mg/L, com IVL5= 198 mL/g) e Chlorella vulgaris 
(densidade celular de 104cell/ml e 103 ug/L de clorofila a). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados constataram que devido ao curto tempo de sedimentação (3min), ocorreu a seleção da 
biomassa de melhor sedimentabilidade, com flocos mais densos. A partir do dia 5, a biomassa 
começou a se adaptar melhor ao sistema, apresentando contínuo aumento. A granulação completa 
(80% da biomassa era granular) foi obtida 33 dias após o início do experimento, contendo grânulos 
com diâmetro de 0,2 – 0,6mm e com IVL5=22mL/g, ou seja, sujeitando o sistema a um longo período 
anaeróbio/anóxico favoreceu o processo de granulação. Após 30 dias, a concentração de clorofila a 
aumentou para 335, indicando simbiose entre as bacterias heterotróficas com a microalga Chlorella 
vulgaris. Foi observado o aparecimento de diatomáceas e cianobactérias ao longo dos dois meses de 
experimento. No 50° dia, 90% da biomassa era granular, com coloração esverdeada, com grânulos 
maduros e bem definidos. 

CONCLUSÃO 

O consórcio granular algal-bacteriano foi desenvolvido com sucesso sob longo período anaeróbio/ 
anóxico (40min) sob iluminação natural depois de 33 dias de operação. Grande percentual de grânulos 
com diâmetro superior a 0,6mm foi alcançado no reator. A biomassa se adpatou bem ao meio, 
apresentando grânulos com boa sedimentabilidade, com pequena parcela floculenta (<5%). Foram 
observados o aparecimento de outros tipos de microalga, assim como, constatou a presença de 
cianobactéria no sistema. 
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CONDOMÍNIOS RESIDENCIAS NA ZONA CENTRO SUL DA CIDADE DE MANAUS 

JUCIELY LEITE COSTA CORTEZ, ANA LUCIA BARROS DE ANDRADE, MARCOS BARROS DE ANDRADE, 
TALITA SÁTIRO QUEIROZ, BRUNA SANTOS DE OLIVEIRA, EIDI NISHIWAKI NISHIWAKI 

Contato: JUCIELY LEITE COSTA CORTEZ - JUCIELYCOSTACORTEZ@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Estação de Tratamento de Esgoto, Condomínios, Licenciamento Ambiental 

INTRODUÇÃO 

Uma pesquisa na região Norte, em Manaus no estado do Amazonas, com uma peculiaridade 
Amazônica, cortada por redes de igarapés, sendo o maior igarapé do Mindu, com nascente na Zona 
Norte, trecho médio passando pela Zona Centro-Sul e sua foz se dá na Zona Sul, tendo um trecho de 
22Km cortando a cidade, com grande comprometimento de sua qualidade, a área é a mais 
verticalizada da cidade com empreendimentos imobiliários. 

METODOLOGIA 

A pesquisa documental utilizando a base de dados dos órgãos responsáveis pela gestão da política 
ambiental em Manaus, sendo estes o Instituto de Proteção Ambiental do Amazonas, Secretaria 
Municipal do Meio Ambiente e Sustentabilidade e Instituto Municipal de Planejamento Urbano. As 
áreas possuem instituições públicas, parques municipais, o segundo maior pronto socorro, e com o 
maior crescimento de moradia verticalizado, os quatro shoppings, com abrangência de onze bairros, 
moradores com a maior renda per capita, área nobre. De posse das informações foi analisado e 
copilado em planilhas de Excel com os seguintes dados: unidade de empreendimento, nome do 
empreendimento, localização do empreendimento, quantidades de pessoas no empreendimento, 
status da licença ambiental, tipos de estação de tratamento. Os dados quantitativos e qualitativos, de 
estação de tratamento de esgoto, quantos com licenças válidas, licenças vencidas e os que não 
possuem licenças. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados apontaram a existência aproximadamente 373 condomínios construídos e habitados na 
Zona Centro-Sul de Manaus, sendo que do total de condomínios, 71% não possuem licenciamento 
ambiental para operação da estação de tratamento de esgoto, os que estão com o prazo de validade 
da licença vencida são 7%, os que estão com a licença vigente são 7% e as licenças que estão em 
processo de renovação 15%. Desta forma se pauta nesta discussão a importância da fiscalização dos 
órgãos responsáveis pela política de saneamento ambiental e sanitária, um maior rigor nas aplicações 
das legislações ambientais para as atividades de tratamento de esgoto na área de estudo e para a 
cidade, concomitante com implantação de mais políticas públicas promovendo a melhoria da 
qualidade de vida da população e o tratamento com tempo de resiliência dos recursos hídricos da 
cidade de Manaus. 

CONCLUSÃO 

Os dados da pesquisa apontam a inexistência de um funcionamento do sistema de tratamento de 
efluentes eficiente nestes condomínios, e que os efluentes produzidos não possuem um 
monitoramento e controle de qualidade, sendo os efluentes gerados lançados nos igarapés próximos, 
alterando as características físicos, químicos e biológicas dos cursos hídricos desta bacia hidrográfica. 
Se espera que a pesquisa sinalize aos órgãos ambientais uma tomada de decisão uma vez que essas 
informações para Si, principalmente no atendimento as legislações vigentes, fazendo valer com o 
devido rigor o texto das leis. 
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TAVARES DE SOUSA, JOSÉ RANIERY RODRIGUES CIRNE 

Contato: MARILIA PATRICIO ALVES - MARILIAPATRICI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Filtro Lento, Não Tecido, Tratamento 

INTRODUÇÃO 

A Filtração Lenta, consiste em uma tecnologia de baixo custo, fácil manutenção e operação, 
caracterizada por ser um sistema, eficiente e difundido. Capaz de promover o tratamento de águas de 
abastecimento e residuárias. Atualmente os avanços para essa tecnologia baseiam-se no seu 
aperfeiçoamento, com o uso de novos meios de filtração, a exemplo dos NãoTecidos. Nesta pesquisa 
foi comparada a eficiência do Filtro Lento de areia ao Filtro de material NãoTecido no tratamento de 
água residuária doméstica decantada. 

METODOLOGIA 

Foram realizadas duas carreiras de filtração utilizando um Filtro lento de areia construído com tubo de 
PVC de 100 mm de diâmetro, altura total de 2,0 m, sendo 0,14 m destinados à camada de brita no 1, 
0,06 m destinados à camada de brita no 0, 0,6 m destinados à camada de areia, 1,0 m destinados à 
carga hidráulica e 0,2 m de borda livre. E um filtro de NãoTecido, construído de tudo de PVC de 50 
mm de diâmetro, com uma altura total de 2,5 m, preenchidos com material NãoTecido Tyvek da 
DuPont. A alimentação dos filtros foi realizada utilizando bombas de pulso. Foram avaliados os 
parâmetros, turbidez, DQO e Frações de Sólidos, sendo utilizada a metodologia recomendada pelo 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Filtro lento de areia apresentou uma duração de 71 e 21 dias para primeira e segunda carreira de 
filtração, respectivamente. O Filtro lento NãoTecido apresentou uma duração de 42 e 17 dias para 
primeira e segunda carreira de filtração, respectivamente. Para o parâmetro turbidez foi verificada uma 
eficiência de 70 e 30%, respectivamente para o Filtro lento de areia e Filtro NãoTecido. No segundo 
ensaio o afluente utilizado se apresentava com maior qualidade, obtendo um efluente de turbidez 
média de 50 NTU. 

Foi verificada uma eficiência de 66 e 27% respectivamente para Filtro lento de areia e Filtro NãoTecido 
no primeiro ensaio. E 49 e 28% no segundo ensaio, para o parâmetro DQO. Para remoção de sólidos 
também foi verificada uma maior eficiência no Filtro lento de areia que obteve média de 26 mg. L-1, 
enquanto o Filtro NãoTecido 169 mg. L-1. 

CONCLUSÃO 

O Filtro Lento de areia apresentou uma maior eficiência de remoção para todos os parâmetros 
avaliados. Essa maior eficiência pode ser explicada pelos mecanismos de transporte e aderência que 
promovem a colisão e a aderência das partículas presente no afluente ao meio filtrante. O material 
NãoTecido utilizado, não apresentou capacidade de interação entre o biofilme formado em sua 
superfície, sendo visualmente verificado o desprendimento desse material e consequentemente o 
recolhimento com o efluente o que compromete sua qualidade. 
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578 - ESTUDO COMPARATIVO DO USO DE AREIA E MATERIAL NÃOTECIDO 
AGULHADO NA FILTRAÇÃO LENTA PARA TRATAMENTO DE AFLUENTE AERÓBIO 
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INTRODUÇÃO 

A filtração lenta de areia tem sido considerada uma tecnologia convencional eficaz no tratamento de 
águas residuais para o tratamento de uma ampla gama de poluição física, química e biológica. Outra 
tecnologia notável é o emprego de NãoTecido na filtração lenta, por apresentar uma série de 
características que potencializam a sua utilização como meio filtrante, com histórico de pesquisas 
bem-sucedidas. Nesta pesquisa objetivou-se comparar a eficiência entre a areia e o material 
NãoTecido agulhado no tratamento de afluente aeróbio. 

METODOLOGIA 

Foi realizado um ensaio de filtração com duração de 23 dias utilizando um Filtro lento de areia (FLA) 
construído com tubo de PVC de 100 mm de diâmetro, altura total de 2,0 m, sendo 0,14 m destinados 
à camada de brita nº 1, 0,06 m destinados à camada de brita nº 0, 0,6 m destinados a camada de 
areia, 1,0 m destinados à carga hidráulica de 0,2 m de borda livre. E um Filtro de NãoTecido (FNT), 
construído de tudo de PVC de 100 mm de diâmetro, altura total e 2,0 m, preenchido com 20 cm de 
material NãoTecido agulhado. A alimentação dos filtros foi realizada com afluente pré-tratado em 
reator de lodo ativado, utilizando bombas de pulso. Foram avaliados os parâmetros turbidez, DQO e 
Sólidos Suspensos, sendo utilizada a metodologia recomendada pelo Standard Methods for the 
Examination of Water. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ensaio foi finalizado quando verificada a colmatação do meio filtrante areia, que ocorreu após um 
período de funcionamento de 23 dias. Foi aplicada uma taxa de filtração de 3 m³.m²d-1, 
consequentemente uma alimentação de 23,55 L.d-1, para ambos filtros. Para o parâmetro turbidez foi 
verificada uma eficiência de 83% e 80% para o filtro lento de areia e Filtro NãoTecido, 
respectivamente. Sendo verificados valores baixos de turbidez, em torno de 0,95 ± 0,41 para o FLA e 
1,11 ± 0,46 para FNT. O parâmetro DQO apresentou eficiência de remoção em torno de 50% para 
ambos os filtros, variando de 106 mg. L-1 para afluente e 65 mg. L-1 e 54 mg. L-1 para efluentes dos 
filtros FLA e FNT, respectivamente. A remoção de sólidos, verificada foi de 50% para ambos filtros, 
variando em média de 106 mg. L-1 para 65 mg. L-1 e 54 mg. L-1 para efluentes dos filtros FLA e FNT, 
respectivamente. 

CONCLUSÃO 

Realizando uma comparação entre os sistemas, os filtros apresentaram eficiência equivalente em 
todos os parâmetros avaliados. A eficiência do Filtro lento de areia é explicada pelos mecanismos de 
transporte e aderência e pela ação microbiológica, sendo uma tecnologia difundida. O Filtro lento de 
material NãoTecido utilizado é definido como agulhado e apresentou maior dificuldade de colmatação 
e facilidade de limpeza, uma vez que quando realizada, o filtro já se encontra pronto para dar início a 
outros ensaios. 
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581 - APLICAÇÃO DE BIORREATOR DE MEMBRANA DINÂMICA SUBMERSA PARA 
TRATAMENTO DE ÁGUAS RESIDUAIS DOMÉSTICAS: ANÁLISE DA EFICIÊNCIA DE 

REMOÇÃO DE FÓSFORO E MATERIAL ORGÂNICO 
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INTRODUÇÃO 

Ao longo do tempo as águas residuais deixaram de ser vistas como resíduos a serem descartados e 
ganharam valor quando bem tratados, atuando no controle da poluição e recuperação dos recursos. 
Esse estudo propõe o tratamento de efluentes domésticos para remoção de material orgânica e 
recuperação do fósforo através de um processo relativamente novo, quando comparado aos demais, 
que é o Biorreator de Membrana Dinâmica Submersa, esse processo combina a digestão anaeróbia 
à um processo de filtração por membrana. 

METODOLOGIA 

O estudo propõe tratar a água residuária doméstica proveniente de instalações prediais localizadas a 
200 metros de distância da Estação Experimental de Tratamento de Água e Esgotos. O biorreator 
possui um volume de 4,39 litros, recebendo um fluxo ascendente constante de 0.9 L.h-1, com o auxílio 
de uma bomba de dosagem magnética, em temperatura ambiente e tempo de detenção hidráulico de 
8 horas. O módulo de membrana é composto por uma tela metálica e uma malha, denominada material 
suporte, na qual a membrana dinâmica se formará. O material de suporte utilizado nesse estudo foi 
uma malha de polietileno com tamanho médio de poro de 89 µm. A retirada do permeado é realizada 
por meio de um motor de indução MOVITRAC LTE-B. Além disso, sensores de pressão foram 
instalados com o intuito de medir a pressão transmembrana. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todas as análises foram feitas em duplicata e não foi realizado nenhuma retrolavagem na membrana 
dinâmica. Após 90 dias de funcionamento do biorreator observou-se que a Demanda Química de 
Oxigênio (DQO) do afluente e permeado foi de 858 e 395.1 mg.L-1, respectivamente, obtendo uma 
eficiência de 53.9% de remoção da matéria orgânica, enquanto o desempenho de remoção de outros 
poluentes (como o fósforo) variou muito pouco no qual obtivemos 8.6 mg.L-1 no afluente e 7.4 mg.L-1 
no permeado, totalizando uma eficiência de 13%, indicando que a membrana possui uma retenção 
diferencial a depender do tipo de poluente tratado. Por se tratar de um tratamento anaeróbio, é natural 
que não haja uma remoção significativa desse parâmetro e como o mesmo se trata de um nutriente 
limitante, faz-se interessante a análise desse efluente tratado como uma alternativa no meio do reuso 
agrícola, eliminando a utilização de fertilizantes. Pode-se notar também o aumento da pressão 
transmembrana, a medida que a membrana dinâmica está sendo formada, encontrando um valor 
médio de 40 kPa. 

CONCLUSÃO 

O processo que o utilizado o biorreator anaeróbio de membrana dinâmica submersa se mostra uma 
via promissora para o tratamento de águas residuais domésticas no qual possibilita a substituição de 
módulos de membrana dispendiosos utilizados em processos de Micro e Ultrafiltração, além de não 
necessitarem de nenhum pré ou pós tratamento, fazendo com que os custos de capital se tornem 
significativamente menores na aplicação do mesmo. Além disso, mostra uma boa eficiência na 
remoção de matéria orgânica e comprova que o efluente tratado pode ser utilizado como 
biofertilizantes, atuando então no controle da poluição dos solos. 
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584 - REMOÇÃO DE MATÉRIA ORGÂNICA NO DESENVOLVIMENTO E OPERAÇÃO DE 
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INTRODUÇÃO 

Tecnologias estão sendo desenvolvidas ao longo do tempo para o tratamento eficaz de águas 
residuais, sendo economicamente viável diante sua construção e operação. Com o intuito de sobrepor 
as deficiências dos reatores de lodo granular, surgem os biorreatores anaeróbios de membranas que 
oferecem alta qualidade na corrente de saída do tratamento, livre de sólidos e patógenos devido a sua 
maior eficiência de tratamento e completa retenção da biomassa independente da sua capacidade de 
decantação ou granulação (DERELI et al., 2012). 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada na Estação Experimental de Tratamentos Biológicos de Esgoto Sanitário em 
Campina Grande, Paraíba. Visando tratar as águas residuais domésticas de uma instalação predial, 
um biorreator anaeróbio de membrana dinâmica foi construído em escala de bancada, tendo seu 
módulo de membrana submerso. O reator apresentou um volume total de 4.39 litros. O módulo de 
membrana era composto por uma tela metálica, que evitava a deformação da camada suporte por 
meio da operação da bomba de saída, e por uma malha (camada suporte) de polietileno com tamanho 
médio de poro de 89 µm. O biorreator foi alimentado constantemente de maneira ascendente 
utilizando uma bomba de dosagem magnética à 0.9 L.h-1 e a extração do permeado foi facilitada por 
meio de um motor de indução MOVITRAC LTE-B de mesma vazão. O tempo de detenção hidráulico 
estabelecido foi de 8h. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As análises experimentais foram conduzidas em duplicata obedecendo o Standard Methods (APHA, 
2012). Neste experimento, o reator operou por 90 dias sem nenhuma retrolavagem na membrana 
dinâmica. Observou-se que o sistema recebia um afluente com valores de Sólidos Totais (ST), Sólidos 
Totais Voláteis (STV) e Sólidos Totais Fixos (STF) de 1598.7, 1000.14 e 665.7 mg.L-1, 
respectivamente. A filtração por membrana dinâmica permitiu a remoção satisfatória de sólidos, 
atingindo valores de 1095.1 mg ST.L-1, 574.5 mg STV.L-1 e 520.5 mg STF.L-1, garantindo então uma 
eficiência de remoção de 31.4, 42.55 e 21.80%, respectivamente. Com essa alta carga de sólidos é 
natural que se tenha uma turbidez igualmente elevada, saindo de 261.9 NTU do afluente para 66.3 
NTU no permeado, mostrando-nos uma eficiência de remoção de turbidez de 74.6%. Pôde-se 
identificar melhorias, em termos de eficiência, na remoção de DQO, percebendo que o afluente com 
858 mg.L-1, após o tratamento, alcançou valores de 396 mg.L-1 para o permeado, totalizando uma 
eficiência de remoção de 53.9%. 

CONCLUSÃO 

As análises físico-químicas realizadas apresentaram valores dentro do esperado de acordo com o 
tempo de operação. Foi obtido uma eficiência de remoção de 74.6% de turbidez, 53.9% de DQO e 
remoção de ST, STV e STF de 31.4, 42.55 e 21.80%, respectivamente. Conclui-se então que essa 
tecnologia pode ser uma alternativa promissora às membranas convencionais utilizadas nos 
processos de Micro e Ultrafiltração. Nesse sentido, é possível dispensar módulos de membrana 
dispendiosos além de reduzir a área utilizada para aplicação do processo, quando comparados aos 
processos convencionais de tratamento. 
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Palavras-chave: Membrana Dinâmica, Biorreator Anaeróbio de Membrana, Fósforo, Nitrogênio 

INTRODUÇÃO 

Recentemente, a tecnologia dos Biorreatores Anaeróbios de Membrana Dinâmica tem sido uma 
abordagem adotada como uma alternativa promissora para resolver os problemas encontrados nos 
processos dos Biorreatores Anaeróbios de Membranas Convencionais, devido a fatores como baixo 
custo do módulo de membrana, menor custo de energia, e um controle mais fácil de incrustação. 
Nessa pesquisa foi avaliada a eficiência de remoção de nutrientes a partir do tratamento de esgoto 
doméstico em biorreator anaeróbio de membrana dinâmica. 

METODOLOGIA 

Foi utilizado no estudo um Biorreator Anaeróbio de Membrana Dinâmica em escala de laboratório, 
equipado com módulo de membrana externo e um digestor anaeróbio fabricado em Policloreto de 
Vinila (PVC) e um volume útil de 6 L. Uma malha de polietileno, com tamanho médio de poro de 89 
µm foi utilizado como material de suporte para formação da membrana dinâmica. A alimentação 
contínua do digestor anaeróbio foi realizada com ajuda de uma bomba peristáltica e o permeado obtido 
por diferença de pressão hidráulica. O sistema foi operado por um período de 85 dias, com tempo de 
detenção hidráulica de 8 horas e vazão de 0,72 L/h. O parâmetro fósforo total e nitrogênio total (NTK) 
foram medidos de acordo com a metodologia recomendada pelo Standard Methods para avaliação do 
desempenho do sistema quanto à remoção de nutrientes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Um parâmetro de grande importância a ser observado para caracterizar a carga poluente do permeado 
é a presença de nutrientes, como por exemplo, o fósforo e o nitrogênio. Durante o experimento foi 
possível obter uma eficiência de remoção de fósforo total de 20%, com concentrações médias no 
esgoto bruto e permeado de 10, 6 ± 2,82 mgP/L e 8,12 ± 1,19 mgP/L respectivamente. Para nitrogênio 
total, obteve-se um permeado com concentração média de 86,2 ± 8,66 mg/L de NTK, implicando em 
uma eficiência de remoção de 13,6%. O reator apresentou resultados compatíveis comparados com 
os resultados encontrados em outras literaturas. Estudos realizados por Ersahin et al. (2014), usando 
águas residuárias sintéticas, a taxa de remoção de nitrogênio e fósforo eram inferiores a 25%. Nesses 
tipos de sistemas já é esperado a baixa eficiência de remoção de nutrientes, a remoção acontece com 
o resultado do crescimento da membrana dinâmica, pois com a diminuição dos poros o material 
particulado fica retido na membrana. O resultado obtido pode ser vantajoso na utilização deste efluente 
para reuso agrícola. 

CONCLUSÃO 

Durante o período experimental, o biorreator anaeróbio de membrana dinâmica com módulo de 
membrana externo, tratando esgoto doméstico, teve um desempenho esperado em relação à remoção 
de nutrientes, resultando em uma eficiência de remoção de nitrogênio total e fósforo total de 13,6% e 
20% respectivamente. Com objetivo de utilização desse efluente para reuso agrícola, a tecnologia da 
membrana dinâmica pode ser uma alternativa promissora ao uso das membranas convencionais de 
microfiltração ou ultrafiltração. Poucos estudos utilizando biorreatores anaeróbios de membrana 
dinâmica, voltados para remoção de nutrientes, foram desenvolvidos, são necessárias mais pesquisas 
que explorem o processo e a sua otimização. 
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INTRODUÇÃO 

Tendo em vista o recente interesse crescente no tratamento de águas residuárias utilizando 
tecnologias sustentáveis, os Biorreatores Anaeróbios de Membrana Dinâmica (BRAnMD) surgem 
como uma tecnologia emergente devido aos seus méritos, como baixo custo do módulo de membrana, 
fácil controle de incrustação da membrana, menor resistência de filtração e consequentemente um 
baixo consumo de energia, além da produção de biogás. Nessa pesquisa, um biorreator de membrana 
dinâmica em escala laboratorial foi operado para avaliar o tratamento anaeróbio de esgoto doméstico. 

METODOLOGIA 

O biorreator anaeróbio de membrana dinâmica consiste de um digestor anaeróbio, construído a partir 
de tubos e conexões de PVC, equipado com um módulo de membrana externo. O digestor anaeróbio 
tem um volume útil de 6 L. O módulo de membrana apresenta configuração externa do tipo cilíndrica 
com diâmetro de 6,2 cm, e foi equipado com uma malha de polietileno, com tamanho médio de poro 
de 89 µm, sendo utilizado como material de suporte para formação da membrana dinâmica. A 
alimentação do BRAnMD com esgoto doméstico era realizada por uma bomba peristáltica de forma 
continua e fluxo ascendente, enquanto o permeado era continuamente removido por diferença de 
pressão hidráulica. O sistema foi operado por um período de 90 dias, com uma vazão de 0,72 L/h e 
tempo de detenção hidráulica de 8 horas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O desempenho do sistema operado foi monitorado através de analises físico-químicas, que foram 
realizadas de acordo com as metodologias recomendadas pelo Standard Methods. Para as análises 
foram coletadas amostras do permeado e da alimentação provenientes do BRAnMD. As análises 
foram realizadas em duplicatas e semanalmente. O sistema operou por um período de 90 dias e 
nenhuma retrolavagem foi realizada na membrana dinâmica. Pôde ser observada uma eficiência de 
remoção de DQO de 43,53%, com concentrações médias do esgoto bruto e permeado de 679 ± 133,7 
mg DQO/L e 384,13 ± 100,23 mg DQO/L respectivamente. O reator foi iniciado em média com 1,52 ± 
0,26 e 0,92 ± 0,16 g/L de ST e STV. Durante o experimento, a rejeição de sólidos pela membrana 
dinâmica produziu um permeado com concentração média de 1,06 ± 0,36 e 0,49 ± 0,23 g/L de ST e 
STV, o que nos dá uma eficiência média de 30,7% e 48,1% de ST e STV respectivamente. Avaliou-
se uma eficiência de remoção de turbidez de 56,5% e um permeado com turbidez de 108,9 ± 31,6 
NTU foi alcançado. 

CONCLUSÃO 

Levando em consideração o esquema operacional, o biorreator anaeróbio de membrana dinâmica, 
tratando esgoto doméstico, teve um bom desempenho de operação. Pois, o permeado é extraído por 
diferença de pressão hidráulica, não utilizando uma bomba para efetuar tal operação. A utilização de 
uma bomba para extração do permeado poderia melhorar a formação da membrana dinâmica pelo 
aumento da pressão trasnmembrana, porém, os custos de operação também aumentariam. Dessa 
forma, o permeado apresenta valores dentro do esperado, de acordo tanto pelo tempo de operação, 
como pelo esquema operacional proposto. 
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590 - AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO DO REATOR ANAERÓBIO TIPO UASB 
CONJUGADO NO TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITÁRIOS INDUSTRIAIS. 
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Palavras-chave: Reator UASB, Tratamento Biológico, Filtro Aeróbio 

INTRODUÇÃO 

Diversos segmentos industriais destacam‑se no cenário ambiental como grandes poluidores, devido 

às suas características altamente prejudiciais ao ambiente. Diante desta constatação, verificou-se a 
necessidade de acompanhamento e monitoramento em uma estação de tratamento de efluentes 
sanitários em uma industria através de processos biológicos, iniciando com etapa anaeróbia e 
encerrando com etapa aeróbia. O tratamento de efluentes por processos biológicos ocorre através da 
assimilação da matéria orgânica e de nutrientes presentes no efluente através dos microorganismos, 
que se alimentam destes compostos. 

METODOLOGIA 

O elemento de pesquisa aqui estudado foi uma Bioestação Conjugada elevada, onde foi concebida a 
atender as necessidades de tratamento de efluentes sanitários industriais em PRFV.Foram realizadas 
três amostragens mensais, considerando cinco pontos de amostragens: efluente bruto, saída do reator 
UASB, entrada do filtro aeróbio, saída do filtro aeróbio, efluente tratado após a desinfecção. O 
monitoramento do processo se deu por meio de análises física, química e bacteriológica. Os 
parâmetros avaliados foram: temperatura do líquido, pH, DBO, DQO, sólidos suspensos totais (SST), 
sólidos suspensos voláteis (SSV), óleos e graxas, Coliformes Totais, Escherichia coli - C. 
termotolerantes conforme descrito no Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater. Os resultados das analises das amostragens realizadas nas campanhas AM1, AM2 e 
AM3, são provenientes das composições das amostragens coletadas no período de Maio, Junho e 
Julho de 2019. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O presente estudo pretendeu contribuir com resultados analíticos, no sentido de disponibilizar 
informações relevantes aos fundamentos de uma Bioestação, empregado pelo processo de 
tratamento tipo biológico, onde proporciona um nível de tratamento terciário com alta eficiência de 
remoção de poluentes, onde obteve-se efluentes tratados com possibilidades de reuso em atividades 
secundárias tais como irrigação de áreas verdes e lavagens de piso. Os valores médios de DQO e 
DBO no efluente final, estão dentro dos padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/05 
alcançando uma remoção média de DBO: 98,79% e DQO: 94% alcançada durante a fase 
experimental. Ocorrendo uma eficiência próxima de 100 %. Esses valores demonstram que o sistema 
está atuando satisfatoriamente para a remoção da carga poluidora do efluente. Para os demais 
parâmetros de controle biológico, as eficiências médias de remoção de SST no decantador e reator 
UASB, foram de 62,8 e 63,4%, para SSV, as eficiências médias de remoção foram de 57% para o 
decantador e de 64 % para o reator UASB;o desempenho do decantador na remoção de SST e SSV; 
o reator UASB apresentou eficiência similar ao decantador. 

CONCLUSÃO 

O sistema de tratamento avaliado apresentou altas eficiências de remoção de DBO e DQO, 
possibilitando, com as condições operacionais impostas, alcançar valores médios acima de 90% 
atendendo aos padrões estabelecidos pela Resolução CONAMA 357/05 quanto a eficiência de 
remoção do sistema de tratamento. 

A eficiência de remoção global do sistema para DBO e DQO foi de 96 e 94%, respectivamente, 
demonstrando a ótima performance do sistema; os valores encontrados no presente trabalho são 
superiores aos indicados pelos autores. Além da ausência de Coliformes Totais e Escherichia coli - C. 
termotolerantes em 100 ml das amostras analisadas. 
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591 - TRATAMENTO DE EFLUENTE TÊXTIL POR PROCESSO ELETROLÍTICO PARA 
REMOÇÃO DA COR, DBO, DQO E DEGRADAÇÃO DO CORANTE UTILIZANDO 
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Palavras-chave: Indústria Têxtil, Eletrocoagulação, Planejamento Experimental, Placas de Ferro 

INTRODUÇÃO 

Tecnologias como os processos eletrolíticos ganharam destaque na remoção de cargas poluidoras 
presentes em efluentes industriais, especialmente provenientes da indústria têxtil por sua capacidade 
de remover compostos de baixa degradabilidade, como os corantes. Logo, esse processo foi utilizado 
para degradação do corante e para a remoção da cor, DBO5 e DQO de efluente têxtil real com o 
objetivo de verificar a melhor configuração dos eletrodos de ferro, melhor faixa de pH e melhor tempo 
para o tratamento por eletrocoagulação. 

METODOLOGIA 

Caracterizou-se primeiramente o efluente coletado para conhecer suas características e então 
determinar quais as faixas das variáveis a serem utilizadas. Posteriormente, fez-se uso do software 
Statistica 10 para a realização do planejamento experimental Box-Behnken com 3 variáveis 
alternando-se em três níveis: espaçamento (4, 9 e 14 mm); pH (6,00, 7,25 e 8,50); e tempo (10, 20 e 
30 minutos). Totalizaram-se, portanto, 15 testes para o arranjo bipolar e, em seguida, realizou-se a 
análise dos resultados de cada variável-resposta (remoção da cor, DBO5, DQO e degradação do 
corante). Utilizou-se ainda o Diagrama de Pareto e o Gráfico do Contorno como ferramentas 
estatísticas para verificar quais variáveis mais influenciaram no processo, assim como as melhores 
condições para o tratamento. A amostra de efluente têxtil tratada foi de 800 mL e os eletrodos de ferro 
possuíam 1,0 mm de espessura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para as variáveis remoção da cor e degradação do corante, o Diagrama de Pareto apontou o 
espaçamento e o pH associado ao espaçamento como variáveis que causavam um efeito significativo 
nos resultados, e portanto verificou-se também através do Gráfico do Contorno que a melhor 
configuração para essas variáveis (remoção acima de 95%) foi com espaçamento de 4 mm, pH 8,50, 
tempo de 10 min, condutividade em torno de 2,0 mS e corrente elétrica próxima à 0,9 A. Em 
contrapartida, o Diagrama de Pareto não indicou variáveis independentes (pH, espaçamento e tempo) 
que se destacassem das demais quanto a sua significância para a remoção da DBO5 e da DQO. 
Contudo, foi possível verificar que para estas variáveis a máxima remoção da DBO5 (78,43%) ocorreu 
com o espaçamento de 4 mm, pH 8,50, tempo de 20 min, corrente de 0,9 A e condutividade em torno 
de 2,0 mS. Já a remoção máxima da DQO (75,10%), aconteceu na configuração com espaçamento 
de 9 mm, pH 8,50, tempo de 30 min, corrente de 0,46 A e condutividade próxima a 2,0 mS 

CONCLUSÃO 

Conhecer as características dos efluentes é um fator de inegável importância, uma vez que sabendo 
suas particularidades, pode-se definir o tipo de tratamento a ser aplicado para a redução ou eliminação 
de poluentes. Para o tratamento do efluente industrial têxtil, de difícil degradabilidade, a 
eletrocoagulação, utilizando placas de ferro em arranjo bipolar, mostrou-se eficiente para a remoção 
de DBO e DQO, contudo os resultados mais significativos quanto à eficiência do tratamento foram 
alcançados para a remoção da cor e degradação do corante. Além disso, esse processo possui a 
vantagem de apresentar baixo custo de implantação e de operação em indústrias. 
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593 - APLICAÇÃO DE LODO CALEADO NO CULTIVO DE FEIJÃO-CAUPI 

BARBARA ALBUQUERQUE BRANCO MORAES, WANDERLI ROGERIO MOREIRA LEITE, LOURDINHA 
FLORÊNCIO, MARIO KATO 

Contato: BARBARA ALBUQUERQUE BRANCO MORAES - BARBARA.ABMORAES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Biossólido, Cal, Vigna unguiculata 

INTRODUÇÃO 

Tratamento biológico de esgoto doméstico gera lodo como subproduto, rico em matéria orgânica e 
macronutrientes essenciais à agricultura. Antes da aplicação no solo, o lodo deve submeter-se a 
processos de higienização para evitar riscos ambientais. A aplicação de lodo no solo possibilita 
recuperar nutrientes, evita uso excessivo de fertilizantes e promove enriquecimento da microbiota do 
solo. Entre os tratamentos de lodo está estabilização alcalina; adicionando cal, temperatura e pH 
aumentam, causa volatização da amônia e assegura a redução de patógenos. 

METODOLOGIA 

Ao lodo desaguado de um reator anaeróbio tipo UASB foi adicionado cal hidratada (40% p/p); após 
atingir pH > 12, maturado por 30 dias. O lodo foi analisado para pH, umidade, matéria orgânica, C 
total, N-NTK e N-mineral, P total e K total. Parâmetros biológicos testados foram coliformes 
termotolerantes, Salmonella sp. e ovos de Ascaris. Em casa de vegetação, vasos com cinco 
concentrações de lodo – zero (T), uma (L1), duas (L2), quatro (L4) e oito (L8) vezes o nitrogênio 
recomendado - e um com adubação química (AQ) foram semeados com feijão-caupi, variedade IPA 
206. Vasos foram mantidos com umidade a 80% da capacidade; quatro repetições de cada tratamento 
distribuídas num delineamento inteiramente casualizado. Altura das plantas foi medida aos 15 e 32 
dias após a emergência e os resultados foram submetidos à análise de variância. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros analisados do lodo tratado foram pH 12,3; umidade (100-105°C) 73,5%; 
matéria orgânica 6,2%; total C 49,3%. Os nutrientes encontrados foram (em g/kg): N- NTK 35,52; N-
NH3 0,03; N-NO2

- + N-NO3
- 0,02; P total 2,33; K total de 0,41. Baixa concentração de formas minerais 

de nitrogênio era esperada pois a estabilização alcalina não promove processos de nitrificação. 
Também é descrito na literatura baixo teor de potássio, por sua alta solubilidade. Coliformes 
termotolerantes e Salmonella sp. não foram detectados; análise de ovos viáveis de Ascaris teve como 
resultado 0,002 ovo/g, que classifica o biossólido como Classe A de acordo com os procedimentos do 
CONAMA, que demonstra a eficiência da higienização do lodo. 

A altura das plantas aos 15 dias após emergência apresentou pouca variação, com a maior média de 
30,6 ± 0,9 cm(L2); os tratamentos não diferiram significativamente a 5%. Já aos 32 dias após 
emergência, L2 chegou a 103,5 ± 50,3 cm, maior que AQ (100,3 ± 54,8 cm). Também não houve 
diferença significativa entre os tratamentos a 5%. 

CONCLUSÃO 

O tratamento com a cal hidratada é eficiente para classificar o lodo tratado como Classe A segundo a 
resolução CONAMA nº 375/2006. O crescimento do feijoeiro com lodo tratado não diferiu 
significativamente do tratamento com a adubação química; a altura da planta com lodo em diferentes 
concentrações aos 15 e 32 dias após emergência da planta demonstram a possibilidade de utilizar o 
lodo no cultivo de feijão sem alteração no crescimento. 
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606 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA DA ELETRÓLISE NA REMOÇÃO DA COR E NA 
DEGRADAÇÃO DE CORANTE DE EFLUENTE SINTÉTICO TÊXTIL, UTILIZANDO 

ELETRODOS DE ALUMÍNIO DISPOSTOS VERTICALMENTE 

JAQUELINE CARLA ROQUE VICENTE, GLAUCE LENE RUFINO CHAVES, CARMEM LÚCIA MOREIRA 
GADELHA, MARIA LUISA PALITOT REMÍGIO ALVES, ELDA KAROLINE VIDERES FERRAZ, ELDER LUIZ 
PÔRTO DE LIMA 

Contato: GLAUCE LENE RUFINO CHAVES - GLAUCE_LENY@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Efluente Têxtil, Planejamento Fatorial, Eletrocoagulação, Placas Verticais 

INTRODUÇÃO 

Atrelado ao crescimento industrial surge também o aumento da produção de resíduos gerados nos 
processos produtivos. O setor têxtil apresenta um especial destaque, devido ao fato de gerar grandes 
volumes de efluentes, além disso, os efluentes têxteis caracterizam-se por serem altamente coloridos 
(KUNZ et al., 2002). Nesse contexto, a tecnologia eletrolítica, através da eletrocoagulação (EC), surge 
como um processo de tratamento alternativo efetivo na remoção de poluentes orgânicos e inorgânicos 
(ILHAN et al., 2008). 

METODOLOGIA 

O sistema utilizado nos experimentos é composto por: 5 eletrodos de alumínio dispostos 
verticalmente; reator de vidro em formato retangular; uma fonte de corrente contínua de 12 volts; e um 
multímetro para medir a corrente elétrica. Foram testadas variações da configuração dos eletrodos 
em arranjo monopolar e bipolar a fim de avaliar a eficiência do processo eletrolítico na remoção da cor 
verdadeira de efluente têxtil e degradação de corante. Por meio do software Statistica versão 10 foi 
esquematizado um planejamento fatorial de Box-Behnken com 3 variáveis (pH, espaçamento e tempo) 
com 3 repetições do ponto central, totalizando 15 ensaios em cada arranjo adotado. Variou-se o tempo 
do processo entre 10, 20 e 30 minutos, o espaçamento entre os eletrodos entre 4, 9 e 14 mm, e o pH 
entre 6.0, 7,25 e 8.5. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados foram estabelecidos com base no objetivo do tratamento: remoção de cor verdadeira e 
degradação do corante, em termos de eficiência de remoção em porcentagem (%) e através do Gráfico 
de Pareto determinou-se os efeitos dos fatores nas respostas e identificou-se os efeitos 
estatisticamente significativos. O tratamento atingiu elevadas eficiências na remoção dos parâmetros 
citados chegando bem próximo à remoção de 100%. Observa-se pelo gráfico de Pareto que para a 
eficiência de remoção de cor verdadeira e degradação do corante no arranjo bipolar, os fatores 
espaçamento e tempo foram estatisticamente significativos no processo. Porém, apesar da 
degradação do corante e da remoção da cor verdadeira, no arranjo monopolar, terem sido de alta 
eficiência, foi possível perceber, a partir dos gráficos de Pareto, que não houve fatores significativos, 
estatisticamente, para a remoção desses parâmetros nesse arranjo. Em relação às correntes elétricas 
registradas, os maiores valores foram observados quando se utilizou o arranjo monopolar. 

CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que a aplicação da eletrocoagulação no tratamento 
de efluente de indústria têxtil, tanto no arranjo monopolar como no bipolar, utilizando eletrodos de 
alumínio dispostos verticalmente mostrou-se eficiente na remoção de cor verdadeira e degradação do 
corante. Entretanto, levando em consideração os valores das correntes elétricas observadas, conclui-
se que o arranjo bipolar apresenta um maior custo benefício, pois os altos valores de correntes 
elétricas registradas durante os experimentos no arranjo monopolar indicam um maior custo 
operacional com energia elétrica. 
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613 - EFICIÊNCIA DO PROCESSO ELETROLÍTICO NO TRATAMENTO DE EFLUENTE 
TÊXTIL PARA REMOÇÃO DA COR E DEGRADAÇÃO DO CORANTE, UTILIZANDO 

PLACAS HORIZONTAIS DE ALUMÍNIO 

GLAUCE LENE RUFINO CHAVES, ERIDON CELSO PEREIRA, JAQUELINE CARLA ROQUE VICENTE, 
MARIA LUISA PALITOT REMÍGIO ALVES, ELDA KAROLINE VIDERES FERRAZ, ELDER LUIZ PÔRTO DE 
LIMA 

Contato: GLAUCE LENE RUFINO CHAVES - GLAUCE_LENY@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Efluente Têxtil, Eletrocoagulação, Planejamento Fatorial, Placas de Alumínio 

INTRODUÇÃO 

Indústrias têxteis demandam um elevado consumo de água, corantes e produtos químicos ao longo 
de sua cadeia produtiva, tornando o processo têxtil gerador de grandes quantidades de despejos 
líquidos tóxicos poluidores do ambiente (PASCHOAL e TREMILIOSI-FILHO, 2005). Nesse contexto, 
a eletrocoagulação (EC) surge como um tratamento alternativo que utiliza ligações entre os eletrodos 
com arranjo monopolar ou bipolar e resulta na remoção da concentração de matéria orgânica 
dissolvida na solução e a desestabilização das partículas coloidais (GIORDANO, 1999). 

METODOLOGIA 

O sistema experimental é constituído de uma fonte de tensão elétrica de 12volts, um multímetro digital 
para medição de corrente elétrica, reator de bancada e um conjunto de eletrodos de alumínio dispostos 
horizontalmente. Utilizando o software Statistica versão 10 o qual manipula os fatores e níveis para 
obter combinações adequadas, elaborou-se a matriz do planejamento fatorial que foi construída 
variando-se os fatores independentes com espaçamento em 4, 9 e 14 mm, tempo do processo entre 
10, 20 e 30 min e pH 6, 7,25 e 8,5. Foram realizados 15 experimentos para a obtenção de um ponto 
ótimo, com 3 pontos centrais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos mostraram que a aplicação deste processo como alternativa ao tratamento 
convencional para efluentes líquidos industriais têxteis, utilizando telas horizontais de alumínio, na 
remoção da cor verdadeira, turbidez e degradação do corante apresentou uma boa eficiência desses 
parâmetros e constatou que ambos os tipos de ligações entre os eletrodos apresentaram valores 
próximos a 100% de eficiência em todos os casos. Porém, a maioria dos valores de pH obtidos após 
o tratamento não se enquadrou nas exigências legais das Resoluções nº 357/2005 e nº430/2011 do 
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para o lançamento em corpos hídricos e de acordo 
com o diagrama de Pareto os fatores independentes não influenciaram significativamente esse 
processo de eletrocoagulação. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que o planejamento fatorial possibilitou uma otimização do processo de tratamento 
por EC, mostrando uma boa eficiência na remoção dos parâmetros analisados. O diagrama de Pareto, 
no entanto, expôs que os três fatores independentes utilizados no planejamento fatorial (pH, 
espaçamento e tempo), não conseguiram atingir o valor p = 0,05 para serem significativamente 
influentes nesse processo de tratamento. O pH pós tratamento não se enquadraram na legislação. 
Contudo, o tratamento alternativo por eletrocoagulação pode ser considerado um processo viável para 
tratamento de efluentes têxteis industriais. 
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616 - CARACTERIZAÇÃO DE LODOS AERÓBIOS VISANDO À REMOÇÃO BIOLÓGICA 
DE FOSFÓRO 

KELY DAYANE SILVA DO Ó, TIMÓTEO SILVA FERREIRA, CATARINA SIMONE ANDRADE DO CANTO, 
MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA, VALDERI DUARTE LEITE, JOSÉ TAVARES DE SOUSA 

Contato: KELY DAYANE SILVA DO Ó - KELY.DAYANE@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Lodos aeróbios, Organismos Acumuladores de Fósforo, Reatores de Lodos Ativados 

INTRODUÇÃO 

O fósforo é um nutriente limitante no processo de eutrofização de águas, sobretudo águas superficiais. 
Logo, os sistemas biológicos de tratamento de esgotos devem reduzir as concentrações de fósforo 
para níveis mais baixos, incorporando parte deste fósforo na biomassa ativa e atendendo, portanto, 
aos padrões de lançamentos exigidos pela legislação. Nesse contexto, o objetivo principal deste 
trabalho foi avaliar a quantidade de fósforo presente nos lodos de reatores de lodos ativados, visando 
à sua utilização na fertilização do solo. 

METODOLOGIA 

O sistema experimental foi instalado e monitorado na Estação Experimental de Tratamento Biológico 
de Esgotos Sanitários Campina Grande (PB). 

O sistema foi constituído por dois reatores de lodos ativados denominados R1 e R2, ambos com tempo 
de retenção celular de 5 dias e tratando 60 L/d esgoto doméstico. O R1 operou com três ciclos/dia (20 
L por ciclo), intercalando duas fases anaeróbias e duas fases aeróbias com a finalidade de incorporar 
o lodo à biomassa ativa. O R2 foi utilizado para o cultivo de bactérias heterotróficas ordinárias. Nestes 
termos, estabeleceu-se um único ciclo operacional de 24 h, sendo:170 min para as fases 
anaeróbia/anóxica, 20 h para aeração, 50 min para decantação e 10 min para descarga. 

O estudo foi realizado no período de janeiro a março de 2019. As análises foram realizadas segundo 
métodos preconizados pelo Standard Methods (APHA, 2012). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios de DQO total e filtrada do lodo R1 foram 10391 mg.L-1 e 222 mg.L-1, e do R2, 7254 
mg.L-1 e 201 mg.L-1, respectivamente. Com relação ao fósforo total e ortofosfato, para R1, os valores 
foram 203 mg.L-1e 97 mg.L-1; já para R2, foram 61 mg.L-1 e 30 mg.L-1, respectivamente. Por fim, as 
relações SSV/SST obtidas foram 0,51 e 0,76, respectivamente, para R1 e R2. 

Observa-se que R1 apresentou maiores concentrações de matéria orgânica e sólidos, bem como de 
fósforo incorporado ao lodo, o que sugere maior eficiência de remoção de fósforo quando comparado 
a R2. 

Com respeito à relação SSV/SST, R1 mostrou um valor mais próximo ao de referência (0,46) indicado 
por van Haandel e Marais (1999). Isto significa que R1 apresentou organismos acumuladores de 
fósforo em maior quantidade, quando comparado a R2. Em contrapartida, o valor 0,76 sugere que, 
em R2, houve predominância de organismos heterotróficos ordinários. Relações SSV/SST 
semelhantes à encontrada em R1 foram reportadas em alguns trabalhos que quantificaram 
organismos acumuladores de fósforo em lodos ativados (SANTOS, 2014; OLIVEIRA et al., 2017). 

CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos com relação à predominância de organismos acumuladores de 
fósforo incorporados aos lodos dos sistemas avaliados, conclui-se que o reator R1 apresentou 
resultados próximos aos citados na literatura especializada. Ressalta-se ainda que, apesar da baixa 
idade de lodo nos dois sistemas de tratamento estudados, as condições operacionais às quais o reator 
R1 foi submetido (alternância de condições anaeróbias e aeróbias) apresentaram-se como um fator 
influenciador na remoção biológica de fósforo. 
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Nestes termos, o lodo do R1 poderia ser utilizado na fertilização de solos, desde que um rigoroso 
processo de desinfecção fosse realizado. 
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618 - TRATAMENTO DE ESGOTO DOMÉSTICO EM REATOR DE LODO ATIVADO DE 
FLUXO INTERMITENTE: EFICIÊNCIA E ESTABILIDADE NA REMOÇÃO DE MATÉRIA 

ORGÂNICA E NUTRIENTES 

KELY DAYANE SILVA DO Ó, CATARINA SIMONE ANDRADE DO CANTO, TIMÓTEO SILVA FERREIRA, 
ISRAEL NUNES HENRIQUE, VALDERI DUARTE LEITE, JOSÉ TAVARES DE SOUSA 

Contato: KELY DAYANE SILVA DO Ó - KELY.DAYANE@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Lodo Ativado, Nutrientes, Esgoto Doméstico 

INTRODUÇÃO 

Segundo Lan et al. (2011), a possibilidade de variação dos parâmetros operacionais de reatores de 
lodo ativado permite a alternância, em uma mesma unidade, de ambientes aeróbios e anaeróbios. 

Neste aspecto, buscou-se tratar esgotos domésticos em reator de lodo ativado de fluxo intermitente 
visando à remoção de matéria orgânica e nitrogenada. 

METODOLOGIA 

Os experimentos foram conduzidos na Estação Experimental de Tratamento Biológico de Esgotos 
Sanitários (EXTRABES) - Campina Grande (PB), e o esgoto a ser tratado foi proveniente de um 
conjunto habitacional localizado nas proximidades da estação. 

O sistema experimental foi constituído por um reator de lodo ativado de fluxo intermitente, com vazão 
de 60 L/d e tempo de retenção celular de 12 dias. O volume útil do reator foi de 60 L, sendo 25 L 
destinados à decantação dos sólidos suspensos. Nestes termos, estabeleceu-se um único ciclo 
operacional de 24 h, sendo: 10 min para enchimento, 170 min para as fases anaeróbia/anóxica, 20 h 
para aeração, 50 min para decantação e 10 min para descarga. 

As análises de pH, DQO, NTK e fósforo foram realizadas segundo APHA (2012). Já nitrogênio 
amoniacal, nitrito e nitrato foram quantificados através de Cromatografia de Íons. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios da concentração da matéria orgânica presente no esgoto bruto, em termos de DQO 
total e filtrada foram, respectivamente, 904,0 e 411,0 mg.L-1. Já no efluente tratado, as concentrações 
obtidas foram 84,0 (total) e 50,0 mg.L-1 (filtrada), resultando em eficiências de remoção de 91,0 e 
88,0%, respectivamente. 

Com relação a remoção de material nitrogenado, o sistema apresentou uma eficiência média de 87,0% 
(em termos de NTK), indicando nitrificação efetiva no sistema. 

Neto e Costa (2011), tratando esgoto sanitário em reator híbrido operado em bateladas sequenciais, 
obtiveram eficiências de remoção de nitrogênio total variando entre 57 e 71 %. Estes resultados 
indicam que o sistema por eles proposto apresentou limitações, resultando em acúmulo de material 
nitrogenado após tratamento 

Ademais, durante todo o período de monitoramento, o reator manteve-se estável, apresentando 
valores de alcalinidade total em torno de 450 mgCaCO3.L-1 e de ácidos voláteis totais inferiores a 90 
mgHAc.L-1. 

CONCLUSÃO 

Reatores de fluxo intermitente, com períodos mais longos de aeração, são uma variável dos sistemas 
de lodos ativados que fornecem as condições necessárias para a remoção de material carbonáceo e 
de nutrientes. 

No presente trabalho, a remoção biológica de material carbonáceo e N-NTK foi alcançada com tempo 
de retenção celular de 12 dias, apresentando eficiências de 91 e 87%, respectivamente. 
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Os resultados mostraram que a matéria orgânica presente no esgoto bruto não foi um fator limitante 
para o desempenho do sistema, o qual mostrou-se estável durante o período em que foi monitorado. 
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626 - USO DE LEITOS DE MACRÓFITAS PARA A REMOÇÃO DE NITROGÊNIO DE 
ÁGUAS RESIDUÁRIAS DOMÉSTICAS 

ERICKA CARDOSO DE GOIS FERREIRA, DORALICE CHAGAS TAVARES 

Contato: ERICKA CARDOSO DE GOIS FERREIRA - ERICKAGOIS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto Sanitário, Macrófitas, Nitrogênio, Wetlands 

INTRODUÇÃO 

Tendo em vista a expansão urbana de forma desordenada no Brasil, é possível relacionar o aumento 
da demanda por recursos naturais utilizados sem um planejamento adequado e uso consciente com 
o aumento dos problemas de cunho ambiental. Portanto, este trabalho tem como objetivo apresentar 
a eficiência da remoção do nitrogênio via Leito de macrófitas (também conhecido como Wetlands) 
devido à relação entre os lançamentos de efluentes em corpos d’água com excesso de nutrientes com 
o aumento da poluição hídrica. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado em 2018, durante um período de intercâmbio, na Escola Superior Agrária de 
Santarém do Instituto Politécnico de Santarém, em Portugal, trazendo resultados de análises de 
Nitrogênio Total Kjeldahl, de um efluente sintético feito na Unidade laboratorial de Ciências Agrárias 
e Ambiente, com concentrações de 138,59 mg/L de Nitrogênio, 54 mg/L de Fósforo e 60% de 
Demanda Química de Oxigênio. Tratava-se de um projeto piloto com parceria com a Faculdade de 
Ciências Naturais e Matemática de Moçambique, objetivando implantar zonas úmidas construídas, 
sob o escoamento subsuperficial, utilizando as espécies de Bambusa vulgaris e Phragmites australis, 
na cidade de Maputo, como via de complementação do sistema de tratamento de esgoto local, tendo 
em vista a escassez de estudos nesta área e a problemática da falta de tratamento de efluentes no 
País. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir das análises realizadas pode-se observar que o valor total médio de concentração de 
Nitrogênio Total Kjeldahl do efluente sintético foi igual a 2,4 mg/L. Após o tratamento com o leito de 
macrófitas foram obtidos os seguintes valores de médios de concentração: 1,09 mg/L nos tanques 
com Phragmites australis, 1,41 mg/L no de Bambusa vulgaris, enquanto o tanque com apenas areia 
obteve um valor igual a 0,94 mg/L. 

Sendo assim, a eficiência de remoção do nitrogênio total nos tanques Phragmites australis variou de 
48% a 66%, nos tanques com Bambusa vulgaris variou de 39% a 43% e o último tanque com apenas 
areia variou de 51% a 72%. Conforme algumas literaturas, esse sistema pode alcançar as mais 
variadas eficiências de remoção de nitrogênio total, como exemplo, um experimento realizado no 
Quênia, que obteve uma remoção de 90% de nitrogênio Kjeldahl (NYAKANG’O e VAN BRUGGEN, 
1999) e outro realizado em Viçosa que apresenta uma eficiência entre 33 a 57% de remoção de 
nitrogênio (BRASIL, 2005). 

CONCLUSÃO 

De acordo com o trabalho, observou-se que a utilização dessa tecnologia objetivando remover 
nitrogênio de águas residuárias é uma alternativa bastante difundida em inúmeros locais no mundo e 
que os valores de eficiência de remoção obtidos neste estudo estiveram dentro dos padrões 
apresentados por literaturas referentes à utilização deste sistema para remoção de nitrogênio. 
Portanto, ela é vista como viável para países como o Brasil, com boas condições ambientais e 
climática, e que carece bastante de tratamento de efluentes sanitários voltados para a remoção de 
nutrientes, pois o Brasil direciona o tratamento para remoção de matéria orgânica. 
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630 - REMOÇÃO DE NITROGÊNIO AMONIACAL DE LIXIVIADO DE ATERRO 
SANITÁRIO APLICANDO Chlorella sp. IMOBILIZADA EM MATRIZ DE ALGINATO DE 

CÁLCIO EM REATORES TUBULARES 

MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA, HOWARD WILLIAM PEARSON, KELY DAYANE SILVA 
DO Ó, JOSÉ TAVARES DE SOUSA, CATARINA SIMONE ANDRADE DO CANTO, VALDERI DUARTE LEITE 

Contato: MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA - CELIA_ROMULO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Chlorella sp., Algas Imobilizadas, Lixiviado de Aterro Sanitário, Nitrogênio Amoniacal 

INTRODUÇÃO 

O nitrogênio é o principal constituinte de proteínas, clorofila e enzimas participantes da fotossíntese. 
Em microalgas, correspondente por 1-10% de biomassa seca (JIA e Yuan, 2016). A imobilização 
consiste no confinamento das células em região particular do biorreator, visando a remoção de 
poluentes, sendo, uma tecnologia atual que não requer grandes áreas, uso de produtos químicos, e 
de fácil monitoração. A fitorremediação do lixiviado através dos sistemas imobilizados visa melhorar 
a qualidade do efluente antes de seu lançamento no ambiente. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida na Estação Experimental de Tratamentos Biológicos de Esgoto Sanitário 
em Campina Grande, Paraíba. O lixiviado foi proveniente do aterro sanitário da cidade de João 
Pessoa. A Chlorella sp. foi isolada do lixiviado e cultivada em MBB. A imobilização da microalga em 
esferas de alginato a 4% e esferas controle, apresentaram 4 mm de diâmetro. Foram projetados dois 
biorreatores de 0,1 L, recheados com 0,06 L de esferas, alimentados em batelada por 80 mL de 
substrato constituído por esgoto doméstico e lixiviado, com as seguintes concentrações de nitrogênio 
amoniacal: 36, 42, 88 e 100 mg. L-1, temperatura de 270 C, luminosidade de 85 µE. s-1.m-2, espaço de 
vazio de 42% e TDH de 3 horas. A cada tempo de contato de 1 hora, foi realizada uma amostragem 
de 25 mL para avaliação do pH e nitrogênio amoniacal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O lixiviado aplicado apresentou magnitude de Sólidos Totais, Sólidos Totais Voláteis, Nitrogênio 
amoniacal, Fósforo total, DQO total e DQO filtrada respectiva de 12645, 3875, 2307, 22, 4169 e 3180 
mg. L-1. A remoção média no biorreator controle foram sempre menores em relação ao biorreator com 
algas imobilizadas, respectivamente, 24,6% e 61% em 3 horas. Este resultado, sugere que a remoção 
do poluente ocorre pela via biológica (assimilação algal) e pela via química (adsorção) na matriz. Em 
ambos os biorreatores, a remoção percebida na 1a hora foi maior que em todo tempo de monitoração, 
atingindo 83% no sistema com algas imobilizadas para 31% no sistema controle. O melhor resultado 
de remoção ocorreu em concentração afluente de 100 mg.-1 e saída de 31 mg.L-1 em 3 horas de tempo 
de contato. Os valores de pH sofreram redução de 0,5 a 0,7 unidades em todos os ensaios. Na 
concepção de JIA e YUAN. (2016), o NH4

+ quando assimilado pela via do ácido glutâmico, libera íons 
H+, podendo reduzir o pH do meio. 

CONCLUSÃO 

A tecnologia das algas imobilizadas no tratamento terciário das águas residuárias, representa um 
campo de pesquisa muito amplo e promissor. Considerando o elevado poder de contaminação do 
lixiviado e do possível impacto que pode causar no ecossistema em caso de descarte indevido, os 
resultados obtidos, inferem que, a Chlorella sp. imobilizada em esferas alginato de cálcio, mantém sua 
fisiologia preservada, sendo eficiente na remoção de nitrogênio amoniacal de substrato constituído 
por esgoto doméstico e lixiviado de aterro sanitário, promovendo recuperação do poluente alvo, 
favorecendo a formação de um efluente com melhor qualidade sanitária para o lançamento no 
ambiente. 
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641 - APLICAÇÃO DA Chlorella sp. NA REMOÇÃO DE NITROGÊNIO AMONIACAL EM 
DIFERENTES DILUIÇÕES DE LIXIVIADO DE ATERRO SANITÁRIO EM REGIME DE 

BATELADA 

MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA, HOWARD WILLIAM PEARSON, MARIA VIRGÍNIA DA 
CONCEICAO ALBUQUERQUE, GABRIELY DIAS DANTAS, WILTON SILVA LOPES, VALDERI DUARTE 
LEITE 

Contato: MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA - CELIA_ROMULO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Chlorella sp., Lixiviado de Aterro Sanitário, Nitrogênio Amoniacal 

INTRODUÇÃO 

A aplicação de microalgas no tratamento lixiviado de aterro sanitário é uma abordagem promissora 
devido à capacidade de recuperação de recursos na produção de biomassa e biocombustíveis. O 
lixiviado de aterro sanitário é uma água residuária apropriada para a cultura de microalgas, 
considerando suas altas concentrações de nitrogênio amoniacal e fósforo. Na concepção de Martínez-
Roldán et al. (2014), uma vantagem da aplicação de microalgas, é que, estas podem usar diferentes 
fontes de nitrogênio, como amônio, nitrato, nitrito e ureia. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida na estação Experimental de Tratamentos Biológicos de Esgoto Sanitário 
em Campina Grande, Paraíba. O lixiviado foi proveniente do aterro sanitário da cidade de João 
Pessoa, A Chlorella sp. foi isolada do lixiviado e cultivada em Meio Basal Bold's. O sistema constituiu-
se de 7 biorreatores, alimentados em batelada. Destes, 2 foram controles positivo e negativo, e 5, 
receberam lixiviado diluído em água destilada com diferentes concentrações de N-amoniacal, 
respectivamente 46,100,192, 379 e 575 mg/L. cada biorreator foi alimentado com 200 ml de substrato 
e 10 mL de cultivo de Chlorella sp. em fase estacionária, fotoperíodo de 24 horas, temperatura de 27 
C e TDH de 480 horas. Foram coletadas 6 amostras de cada biorreator, conduzidas em duplicata 
conforme preconizado por (APHA, 2012), para avaliação do pH, nitrogênio amoniacal e densidade 
celular em Câmara de Neubauer. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O lixiviado aplicado apresentou magnitude de Sólidos Totais, Sólidos Totais Voláteis, NTK, Nitrogênio 
amoniacal, Fósforo total, Ortofosfato, DQO total e DQO filtrada respectiva de 16003, 5430, 2710, 2514, 
18, 14, 3648 e 2271 mg. L-1. A remoção de nitrogênio amoniacal atingiu valores entre 31 e 57% nas 5 
concentrações testadas. O sistema com concentração de 100 mg. L-1 apresentou o melhor 
desempenho de remoção, com incremento de 2,0 unidades de pH e aumento de 288% na densidade 
celular até o 50 dia de monitoração. As concentrações de 192, 379 e 575 mg. L-1 de amônia 
apresentaram as menores remoções. Este resultado pode estar relacionado com a toxicidade do 
nitrogênio amoniacal em elevadas concentrações. Em estudo de Franco Martinez et al. (2017) a 
Chlorella vulgaris não apresentou inibição em concentrações de amônio menores que 110 mg. L-1. O 
comportamento das culturas foi semelhante ao obtido por González et al. (1997), investigando 
Chlorella vulgaris e Scenedesmus dimorphus na remoção de amônio de águas residuárias. O pH foi 
sempre crescente em todos os biorreatores, excetuando-se no controle negativo, que não houve 
incremento. 

CONCLUSÃO 

Considerando que o lixiviado de aterro sanitário é um resíduo líquido de matriz complexa, com 
substâncias recalcitrantes e elevada turbidez, os resultados obtidos são indicativos de que a Chlorella 
sp. é eficiente na remoção de nitrogênio amoniacal em diferentes diluições de lixiviado em sistemas 
alimentados em batelada, todavia, como está apontado em literatura, concentrações superiores a 100 
mg. L-1 de nitrogênio amoniacal, podem produzir efeito inibitório na célula. Neste aspecto, a 
fitorremediação pode ser uma alternativa viável na recuperação de recursos presentes nas águas 
residuárias, mitigando, portanto, quadros de eutrofização dos mananciais.
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646 - AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA Chlorella sp. EM LIXIVIADO DE ATERRO 
SANITÁRIO EM REGIME DE BATELADA 

MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA, HOWARD WILLIAM PEARSON, AMANDA BARBOSA 
DA SILVA CARTAXO, EVELYNE MORGANA FERREIRA COSTA, KELY DAYANE SILVA DO Ó, VALDERI 
DUARTE LEITE 

Contato: MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA - CELIA_ROMULO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Chlorella sp., Crescimento Celular, Lixiviado de Aterro Sanitário, Nitrogênio Amoniacal 

INTRODUÇÃO 

O amônio é considerado a forma preferencial de nitrogênio para microalgas, por demandar pouca 
energia na assimilação. Este, constitui proteínas, enzimas e a clorofila, pigmento fotossintético. 
Contudo, a literatura indica que determinadas concentrações são inibitórias e tóxicas para as células. 
O Lixiviado de aterro sanitário é um resíduo líquido constituído por substâncias orgânicas e 
inorgânicas recalcitrantes, baixa relação DQO/DBO5 e elevada concentração de nitrogênio amoniacal. 
O gênero Chlorella sp. é uma microalga amplamente investigada no tratamento terciário de águas 
residuárias. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida na Estação Experimental de Tratamentos Biológicos de Esgoto Sanitário 
em Campina Grande, Paraíba. O lixiviado foi proveniente do aterro sanitário da cidade de João 
Pessoa. A Chlorella sp. foi isolada do lixiviado e cultivada em Meio Basal Bold’s. O sistema constituiu-
se de 5 biorreatores, destes, 1 controle (alimentado com MBB) e 4, alimentados com 100 mL de 
lixiviado diluído em água destilada em concentrações N- NH4

+ afluentes de 47, 99, 195 e 387 mg. L-1, 
e inoculados com 2 ml de Chlorella sp. em fase estacionária. Os ensaios foram realizados em 
ambiente com temperatura de 270C, fotoperíodo de 24 horas, TDH de 168 horas. Foi coletada uma 
alíquota a 48, 120 e 168 horas, conduzidas em duplicata conforme preconizado por Standard Methods 
(APHA, 2012), para determinação do pH, clorofila a e nitrogênio amoniacal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O lixiviado aplicado, apresentou magnitude respectiva de Sólidos Totais, Sólidos Totais Voláteis, NTK, 
Nitrogênio amoniacal, Fósforo total, Ortofosfato, DQO total, DQO filtrada e DBO5 de: 16003, 5430, 
2710, 2514, 18, 14, 3648, 2271 e 1163 mg. L-1. A remoção de nitrogênio amoniacal atingiu valores 
entre 22 e 53% nas 4 diluições. O sistema com concentração de 47 mg. L-1 apresentou remoção de 
53%, com incremento de 1,7 unidades de pH e aumento da concentração de clorofila a de 5,9 para 
74 mcg. L-1. O maior incremento de clorofila a ocorreu no biorreator com 99 mg.L-1 de nitrogênio 
amoniacal afluente com um aumento de 1500%, atingindo valores de 87 mcg.L-1. O menor 
desempenho de biomassa algal e remoção de nitrogênio amoniacal ocorreu na concentração de 
387mg.L-1, apresentando remoção de 22%. Este resultado pode estar relacionado à toxicidade da 
amônia para a célula. 

CONCLUSÃO 

Frente a análise dos dados deste estudo, pode-se inferir que a Chlorella sp. apresenta potencial de 
crescimento em diferentes diluições de lixiviado de aterro sanitário, contudo, concentrações de 
nitrogênio amoniacal superiores a 100 mg. L-1 devem interferir na fisiologia celular. Os incrementos de 
clorofila a (1200 e 1500%), nas concentrações afluentes respectivas de 47 e 99 mg.L-1 indicam para 
a tolerância e adaptação da Chlorella sp. nesta faixa. Neste aspecto, os sistemas projetados usando 
organismos fotossintéticos no tratamento de lixiviado de aterro sanitário, despontam como uma 
alternativa eficiente, sustentável e de baixo custo. 
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Efluentes Sanitários e Industriais: caracterização, coleta, tratamento, disposição, reuso, lodos 
e biossólidos 

655 - ESTUDO DAS POTENCIALIDADES DE UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS AVÍCOLAS 
PARA GERAÇÃO DE BIOGÁS VIA PROCESSOS ANAERÓBIOS 

DARIO CARLOS SILVA, DEIVID SOUSA FIGUEIROA, JHUANNYTO PEREIRA SILVA 

Contato: DARIO CARLOS DA SILVA - DARIOCARLOS.ASCES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Eficiência Energética, Biogás, Biomassa, Metano 

INTRODUÇÃO 

Com crescimento exponencial da população mundial, criou-se necessidade do aumento na geração 
de energia. A agropecuária também segue esse crescimento, o fator negativo é que, junto com o 
crescimento do setor há uma enorme geração de resíduos. Entretanto, o estudo e emprego de energia 
limpa está em crescimento, o metano obtido através da biodigestão de resíduos da avicultura, mostra-
se como opção na geração de energia limpa. Este trabalhou avalia a potencialidade da geração do 
biogás por meio de processo anaeróbio. 

METODOLOGIA 

As coletas das vísceras foram realizadas em um abatedouro localizado num bairro de Caruaru – PE. 
Logo após o abate das aves, para realização da coleta foi utilizado um recipiente de vidro com tampa 
plástica previamente esterilizados, em seguida vísceras foram trituradas em um liquidificador até 
obter-se uma massa homogênea. Os microrganismos usados no processo foram coletados de uma 
cervejaria localizada no município de Itapissuma-PE. Todas as amostras foram caracterizadas através 
dos parâmetros, tais como: DQO, pH, Sólidos Totais, Sólidos Totais Voláteis e Sólidos Totais Fixos. 
O lodo também foi submetido a ensaios de Atividade Metanogênica Específica. Foram montados 
quatro biodigestores com condições semelhantes, contendo o lodo, o substrato e uma solução de 
macros e micros nutrientes. O tempo máximo de incubação foi de 23 dias, período de monitoramento 
do metano produzido (CHERNICHARO, 2007; SUNADA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os biorreatores operaram por um período de 432 h (18 dias), percebeu-se claramente três das quatro 
fases do crescimento microbiano (lag, log e estacionária). De 0 h até aproximadamente 48 h, 
identificou-se a fase de adaptação dos microrganismos (lag), em seguida ocorreu um crescimento 
exponencial até a marca das 192 h de produção, esse crescimento é a fase “log”, nessa fase os 
microrganismos já estavam adaptados ao meio atingindo o ponto máximo de produção de biogás 
diária. Com a progressão da produção percebeu-se uma linearidade, característica da fase 
estacionária. Analisando os dados obtidos, viu-se que o comportamento microbiano dos biodigestores 
foi de acordo com a média citada na literatura, há exemplo de Sunada (2011), Higarashi (2006) e Dotto 
(2008). A produção de metano variou entre 0,239 e 0,338 L para 10g de substrato. Assim, pode-se 
projetar uma produção média, sob as condições de inoculação adotadas por este trabalho, de 0,53 L 
de CH4 para um volume útil, no reator, de 1 litro. Ou ainda, utilizando a mesma projeção para 1 Kg de 
substrato avícola, poderemos chegar a 0,04 m3 CH4/Kg. 

CONCLUSÃO 

Após a obtenção dos resultados e comparando com os dados de outros trabalhos utilizando maerial 
semelhante ao desse trabalho, viu-se que a produção do biogás foi bastante satisfatória. Tomando 
estes resultados como parâmetro e considerando um pré-tratamento que possa otimizar a produção 
de biogás, potencializando o volume gerado para uma massa fixa de substrato, pode-se concluir que 
o resíduo avícola utilizado nesta pesquisa tem um alto potencial de geração de biogás, podendo 
contribuir com a matriz energética de espaços como pequenas empresas até grandes indústrias, 
gerando uma energia limpa e mais barata. 
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8 - GESTÃO AMBIENTAL DE RESÍDUOS NA CONSTRUÇÃO CIVIL, NA PERSPECTIVA 
DA POLÍTICA NACIONAL DE RESÍDUOS SÓLIDOS 

JOMANE CASAGRANDE CASAGRANDE, EUGENIO BATISTA LEITE 

Contato: JOMANE CASAGRANDE CASAGRANDE - JOMANE@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Gestão Ambiental, Resíduos Sólidos, Sustentabilidade 

INTRODUÇÃO 

Na maioria das atividades humanas, de alguma forma há impacto na natureza. Porém, existe àquelas 
atividades com maior participação. No caso a construção que é a atividade que gera o maior dano à 
natureza. Após 12 anos nas gavetas, passou a ser vigorada em 2010, a lei da Política Nacional dos 
Resíduos Sólidos, para que as empresas do segmento construtivo tenham uma gerência mais 
sustentável e maior comprometimento com o ambiente natural. 

METODOLOGIA 

O método para este estudo e enquadramento é a literatura e utilização da ferramenta de gestão 
ambiental diante a lei da política Nacional de Resíduos Sólidos, que transita desde as questões da 
legalidade, como leis, normas e passando pelos costumes e técnica executiva de construções 
convencionais. Com isso para gerir uma obra sustentável é necessário pensar primeiro na parte 
administrativa e no comprometimento de toda a gerência da empresa, passando pelos setores 
operacionais, como projetos e execução. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante muitos anos, a natureza era um local para extração de matéria-prima, mas, com o passar dos 
anos, estas explorações passaram a causar danos ao meio ambiente. Como o aumento do consumo 
e geração de resíduos. 

Como a construção civil é um dos segmentos da economia que mais gera descarte, após anos de 
estudos e propostas, foi implantada a Política Nacional dos Resíduos Sólidos pelo governo brasileiro. 
Com isso, muitas empresas do segmento da construção civil deverá se enquadrar na nova legislação 
vigente. Que consiste em tópicos exclusivos ao setor construtivo, de deve classificar como origem e 
periculosidade do que é descartado com responsabilidade sobre o destino e transporte dos rejeitos. 
Ainda, deverá reciclar e reaproveitar materiais. 

Com isso, a melhor forma de fazer esta transição e adaptar, tanto culturalmente, quanto 
ambientalmente, será pelo gerenciamento ambiental da organização. Com a gestão ambiental na 
construção civil, os processos poderão amenizar os impactos, diminuir os resíduos e reaproveitar. 
Desta forma, o sistema construtivo, no que tange o meio ambiente, poderá utilizar os recursos hoje 
sem comprometer as gerações futuras. 

CONCLUSÃO 

Para a implantação de um modelo sustentável, todo o processo deverá participar do projeto, desde o 
início das atividades à execução final. Sempre pensando no aproveitamento dos recursos, como 
localização, relevo, clima dentre outras potencialidades. Além, de reutilizar materiais e reciclar 
resíduos antes do descarte. 

O sistema de gerenciamento ambiental na construção civil, que antes era visto como um aumento no 
custeio do empreendimento, agora pode ser agregado como um diferencial competitivo. Que além de 
reduzir custos finais, pode melhorar a imagem da empresa e da construção junto aos diferentes 
públicos, como fornecedores, investidores, clientes e população em geral. 
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9 - MANEJO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DOMÉSTICOS EM ZONA RURAL: AVALIAÇÃO 
DE ALTERNATIVAS PARA A REGIÃO SUDOESTE DO MUNICÍPIO DE CABACEIRAS 

DO PARAGUAÇU 

CRISLANE RIBEIRO DE SANTANA, ANDRÉA MARINA ROSÁRIO EICHENBERGER, ANAXSANDRA DA 
COSTA LIMA DUARTE 

Contato: ANDRÉA MARINA ROSÁRIO EICHENBERGER - MARINA.EICHENBERGER@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Coleta Seletiva, Compostagem Doméstica, Tecnologia Apropriada 

INTRODUÇÃO 

O gerenciamento dos resíduos sólidos em zonas rurais possui grande deficiência no país, uma vez 
que são locais de difícil acesso e baixa densidade populacional, fazendo com que os custos para uma 
adequada gestão sejam elevados. Partindo dessas considerações, este trabalho tem como objetivo, 
estudar e avaliar comparativamente alternativas que viabilizem um adequado manejo dos resíduos 
sólidos domésticos para a zona rural da região sudoeste de Cabaceiras do Paraguaçu. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido em 5 etapas, a primeira consistiu em descrever a área de estudo, seguida 
da caracterização dos resíduos da população estudada (composição gravimétrica encontrada na 
literatura), por sequência foi realizada a definição dos possíveis cenários de gerenciamento, onde 
foram aplicados questionários para entender a dinâmica e demanda da população, para que com os 
resultados fossem estabelecidos os possíveis cenários de uso, na quarta fase foram determinados os 
custos para esses cenários e na última fase foi realizado um comparativo dos mesmos, a fim de 
identificar o cenário mais viável de implantação, para essa etapa foram definidos dois critérios, o 
primeiro, consiste numa análise comparativa dos cenários (custos de implantação e operação; 
benefícios com a venda; geração de empregos; diminuição do chorume tratado) adotando-se-se uma 
pontuação para cada benefício e o segundo foi o conceito da Tecnologia Apropriada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos a partir do questionário apontam que o manejo dos resíduos sólidos existente 
na área de estudo é completamente irregular. Como esperado, a coleta porta a porta, sem o 
aproveitamento dos materiais recicláveis, é a proposta mais cara e à medida que se aplica tecnologias 
de tratamento os custos diminuem. Pode-se observar que o cenário 1 foi o que obteve menor 
pontuação (3 pontos), o que indica, em grau de escala, que seria a última proposta a ser aplicada. Os 
cenários 4 e 5 são os mais adequados, pois obtiveram maior pontuação (16 pontos). Como esses dois 
cenários têm a mesma pontuação, faz-se necessário usar o conceito de Tecnologia Apropriada (TA) 
para estabelecer, entre eles, o mais adequado para aplicação. Logo, pode-se afirmar que o cenário 5 
é a tecnologia mais apropriada pois, é de organização mais simples em relação ao 4; é um cenário 
com custos de implantação e operação mais baratos; possibilita maior economia de gastos com 
recursos naturais, promove maior participação da população, além de lhe proporcionar maiores 
benefícios 

CONCLUSÃO 

A população se mostrou insatisfeita com relação ao cenário atual e disposta a colaborar junto ao órgão 
para eventuais mudanças, tornando mais viável o gerenciamento. Todas as alternativas propostas 
possuem benefícios consideráveis, porém as aplicabilidades de algumas não são viáveis. Portanto, 
ficou definido que o cenário 5, composto por coleta indireta, coleta seletiva e compostagem doméstica, 
foi o mais viável, logo o escolhido para região de estudo. Outras alternativas ficam sugeridas para 
futuros estudos a fim de verificar sua viabilidade, tais como a construção de um aterro sanitário 
simplificado no próprio município. 
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15 - DESTINAÇÃO E APROVEITAMENTO ATUAL E POTENCIAL DOS CAROÇOS DE 
AÇAÍ NO OIAPOQUE EXTREMO NORTE DO ESTADO DO AMAPÁ 

JOSELMA DE BRITO MENDES SILVA, FÁBIO DA SILVA DO NASCIMENTO, LIDIANE DE VILHENA 
AMANAJÁS MIRANDA 

Contato: JOSELMA DE BRITO MENDES SILVA - JOSELMADEBRITOBRITO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduo Industrial, Vaso Ecológico, Batedor de Açaí 

INTRODUÇÃO 

O equilíbrio da utilização dos recursos naturais cooperando com o meio ambiente auxilia na produção 
e preserva a qualidade ambiental (PADILHA et al. 2006). Dentre as soluções para o lixo estão a sua 
redução e o desenvolvimento de procedimentos sustentáveis para com o lixo produzido 
inevitavelmente (ALMEIDA et al. 2017). A biomassa do caroço de açaí passou, durante muitos anos, 
despercebida aos olhos da sociedade, podendo causar dano ambiental causado por sua destinação 
incorreta (GUARDABASSI, 2006). 

METODOLOGIA 

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva (GIL, 2002). 

O método de Coleta de dados ocorreu com a criação de questionário submetida no comitê de ética da 
UNIFAP (CAAE: 95598618.0.0000.0003), e aplicação de 21 questionários aos batedores de açaí, 
levantamento estimado do quantitativo de caroço descartado; construção de “Xaxim” (vaso ecológico). 

Método de construção do vaso ecológico adotado iniciou com preparação da goma usando uma xícara 
de água e aquecida em fogo baixo, adicionado três colheres e maisena e mexido até atingir o ponto 
de goma. Em seguida a goma foi transferida para uma bacia, onde foi adicionada uma xícara de caroço 
de açaí triturado de um mês e três colheres de cola branca, após misturar os ingredientes o material 
foi posto em uma garrafa pet já devidamente cortada ao meio e furada como método para dá forma 
ao vaso. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A questão da eliminação do resíduo, 35% dos entrevistados revelam eliminar cerca de 3 à 4 sacos de 
resíduo, tornando-se a maioria, todavia 10% dos participantes rejeitam mais de 20 sacos de caroço 
de açaí por dia, logo outros 20% descartam 1 à 2 sacos e 15% entre 5 à 6 sacos diariamente. 

O vaso ecológico xaxim foi produzido a partir do caroço do açaí com uma mistura de goma e cola 
branca, apresentando resistência e ótimas condições de utilização. Após a retirada da forma 
observou-se resistência nas laterais e umidade na base do vaso, diante disso submetemos por mais 
três dias a exposição solar e alcançamos o resultado esperado, um vaso ecológico a partir do caroço 
do açaí com resistência. 

CONCLUSÃO 

Em cada fase do projeto o conhecimento se ampliou decorrente das pesquisas bibliográficas, o contato 
direto com os batedores de açaí, observações da realidade local e os resultados obtidos no final deste 
trabalho. Contudo é importante ressaltar que continuará avançando no conhecimento e buscando 
colaborar com o comercio regional no aproveitamento do caroço do açaí, ajudando assim o meio 
ambiente e gerando renda. E assim propor um direcionamento adequado do caroço e açaí, dentro das 
alternativas de uso sustentável constituindo não só na resolução de um problema estético ou 
ambiental, mas de desperdício de energia e materiais. 
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16 - ESTUDO DOS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS OCORRIDOS NO LIXÃO DA TERRA 
DURA LOCALIZADO NO MUNICÍPIO DE ITABAIANA (SE) 

RAFAEL SANTOS DA SILVA, CHEYENNE OLIVEIRA DE JESUS 

Contato: RAFAEL SANTOS DA SILVA - RAFAELSANTOS_ENG@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Lixão, Resíduos, Degradação 

INTRODUÇÃO 

O crescimento das áreas urbanas em conjunto com o consumo cotidiano de produtos industrializados 
ao longo dos anos tem contribuído para o surgimento de diversos impactos ambientais negativos ao 
meio ambiente, onde a disposição final do resíduo sólido coletado é realizada em aterro comum, 
popularmente conhecido como lixão (PEREIRA NETO, 2007). 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a atual situação do lixão da Terra 
Dura, de modo a fazer uma análise de seus possíveis impactos na região. 

METODOLOGIA 

Os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) foram utilizados com o intuito de 
exemplificar o porte do município de Itabaiana para o estado de Sergipe, que estimou no censo de 
2017 uma população com 95.196 habitantes, a área da unidade de territorial conforme o censo 
realizado em 2016 de 337,295 km² e a densidade demográfica segundo o censo de 2010 de 258,30 
hab/km². 

A delimitação da área de estudo e a posterior confecção de mapas foi realizada através dos softwares 
Spring 5.5.0, Google Earth e QGIS 2.14.16, com auxílio do banco de dados do Atlas Digital de 2014, 
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Além disso, foi realizada uma revisão 
bibliográfica na literatura, para a obtenção de conhecimento sobre os resíduos sólidos e a 
problemática atual ocorrido no lixão da Terra Dura. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se com as informações obtidas que a disposição dos resíduos no local contribui para a 
contaminação do luvissolo que, devido à sua composição e por estar localizado em uma área com 
uma altitude elevada e com relevo suavemente ondulado, pode tornar-se suscetível ao processo 
citado, bem como a contaminação do aquiclude e corpos hídricos próximos, a partir da geração e do 
escoamento do chorume. É também notória a geração do gás metano no local, considerado um dos 
causadores naturais do efeito estufa. 

Também foi possível estudar que as famílias que residem próximas ao lixão, encontram-se sob risco 
de contrair doenças epidemiológicas, devido ao contato direto com os vetores citados, assim como à 
mistura de diversos materiais (orgânicos, secos, molhados, descartáveis etc.) que geram o seu 
apodrecimento, especialmente dos orgânicos. 

CONCLUSÃO 

A consequência dos impactos do Lixão da Terra Dura é a possibilidade da diminuição ou insuficiência 
da capacidade dos recursos naturais de recuperar-se naturalmente. 

No aspecto social poderão ser realizadas parcerias entre a população e os trabalhadores que 
recolhem materiais descartáveis, de modo que o incentivo a esse tipo de atividade consiga reduzir a 
quantidade de lixo lançada no aterro comum. No aspecto econômico, o devido manuseio do resíduo 
poderá resgatar ou reconhecer o seu valor como bem de produção e gerador de valores. 
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20 - ELABORAÇÃO DO PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RESÍDUOS GERADOS NA 
CONSTRUÇÃO CIVIL 

JUVANILDE SOUSA DE ESPERITO SANTO CORDEIRO 

Contato: JUVANILDE SOUSA DE ESPERITO SANTO CORDEIRO - JUVANILDY@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Entulhos, Contrução Civil, Destinação Final Correta 

INTRODUÇÃO 

Na medida em que as atividades do setor da construção civil crescem, cresce também a quantidade 
de resíduos gerados por elas e a preocupação com o correto gerenciamento desses resíduos, já que 
de acordo com Hendriks (2000) e Pinto (1999), 40% a 70% da massa dos resíduos urbanos são 
gerados pelo processo construtivo. A construção civil é reconhecida como uma das mais importantes 
atividades para o desenvolvimento econômico social mas por outro lado, é uma grande geradora de 
impactos ambientais. 

METODOLOGIA 

Para a elaboração do plano de gerenciamento para os resíduos sólidos de construção civil gerados 
em obras de edificação vertical de pequeno porte com fins comerciais, foi realizado levantamento de 
dados, com visitas in lócus, com finalidade de colher informações sobre a existência dos 
procedimentos e técnicas utilizados na gestão dos resíduos e, posteriormente, ser elaborado o plano 
de gerenciamento de resíduos de acordo com a legislação e adequando a realidade do contratante. 
Assim o PGRCC segue nas etapas: 

• Identificação do gerador; 

• Caracterização dos resíduos gerados; 

• Acondicionamento; 

• Armazenamento temporário; 

• Transporte e destinação final; 

• Metas e procedimento; 

• Programas de redução na fonte; 

O empreendimento trata-se de uma construção civil em fase de acabamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O acondicionamento/armazenagem temporário desses resíduos deve ser feito de acordo com o seu 
tipo. A prática adotada na obra com os componentes cerâmicos, argamassa, gesso, concreto, 
madeiras e metal são expostos ao ar livre no contêiner de uma empresa particular contratada a fazer 
a retirada de entulhos de construção. 

Para a destinação final as alternativas existentes para os tipos de resíduos encontrados no 
empreendimento em questão; 

TIPO DE RESÍDUOS CLASSIFICAÇÃO (CONAMA) DESTINAÇÃO CORRETA 

Argamassa I - Classe A Usinas de reciclagem de entulho da construção civil. 

Latas de Tintas II - Classe B Empresas, cooperativas e associações que os comercializam ou reciclam. 

Madeiras II - Classe B Usinas de reaproveitamento. 

Componentes Cerâmicos I - Classe A Usinas de reciclagem de entulho da construção civil. 

Papel/Papelão II - Classe B Indústrias de processamento, cooperativas de catadores. 

Plásticos II - Classe B Indústrias de processamento, cooperativas de catadores. 

Orgânicos Classe II - A Compostagem 
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O programa de redução na fonte geradora tem por princípio a adoção de procedimentos e técnicas 
que permitam reduzir a geração de resíduos no empreendimento. Dessa maneira, tem-se como meta 
deste PGR a redução da quantidade de resíduos gerados. 

CONCLUSÃO 

Após a implementação do plano de gerenciamento de resíduos sólidos nessa obra, foram avaliados 
todos os aspectos, dentre eles, os pontos negativos, positivos e todas as dificuldades encontradas no 
gerenciamento dos resíduos da construção civil. Foram analisados, também, os critérios referentes à 
limpeza e organização do empreendimento, bem como, a qualidade da triagem dos materiais. 

O fato é que o gerenciamento adequado dos resíduos de construção civil é economicamente acessível 
financeiramente e, além de evitar desperdícios reduz o número de resíduos gerados, diminuir os 
impactos ambientais, apresenta como um dos diversos benefícios redução dos custos da construção. 
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23 - A IMPORTANCIA DA RECICLAGEM PARA O MEIO AMBIENTE COM FOCO NO 
REAPROVEITAMENTO DE MATERIAIS RECICLAVEIS, ESTUDO DE CASO: 

COMPLEXO ENCANTOS GRUPO DE APOIO SOCIAL - CEGAS 

MARILIA FIGUEIREDO RABELO, JUVANILDE SOUSA DE ESPERITO SANTO CORDEIRO 

Contato: MARILIA FIGUEIREDO RABELO - MARILIARABELO3@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Reciclagem, Reaproveitamento, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

Sabe-se que a situação encontrada acerca da problemática dos resíduos sólidos urbanos domiciliares, 
hoje é reflexo direto dos fatores culturais, do crescimento desordenado de áreas urbanas e dos 
diversos modelos socioeconômicos adotados pelas sociedades ao longo do tempo, principalmente 
quando associados ao consumismo e ao desenvolvimento tecnológico produzido que a partir da 
revolução industrial acelerou bastante o aumento da produção de materiais e consequentemente uma 
maior geração de resíduos sólidos e de disposição final inadequada (RIBEIRO & RIZPAH BESEN, 
2011). 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada no presente trabalho foi dividida em duas etapas: sendo que a primeira etapa 
foi elaborada na forma de uma revisão bibliográfica e, para isto utilizou-se procedimentos de 
levantamento e consulta em literatura especializada. A proposta tem um caráter informativo e pretende 
proporcionar ao leitor uma visão geral do assunto abordado. 

A segunda etapa trata-se de um levantamento de dados acerca de informação sobre locais que realize 
o Reaproveitamento de Resíduos Sólidos, partido desse dado obtido, fez se um levantamento 
referente ao trabalho de reciclagem realizado no Cegas Complexo Encantos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O descarte a ceu aberto é de diversos tipos de residuos, como: madeiras, vidros, pet’s, jornais, 
plásticos entre outros. O local a qual foi desenvolvida a pesquisa faz o reaproveitamento de inúmeros 
materiais que são descartados principalmente assim em vias pública, mas, a pesquisa da enfase 
apenas em 2 tipo de residuos sendo estes: garrafas de vidros (as long neck), restos de madeiras.A 
maioria desses materiais são recolhido na rua mesmo ou doado. Um dos problemas que mais causam 
impactos na produção de produtos é a geração de resíduos e depois de consumidos, esses produtos 
também geram problemas, quando, após sua vida útil, não se têm propostas adequadas para a sua 
destinação. No caso da madeira, tanto empresas da indústria moveleira, da construção civil quanto 
metalúrgicas e logísticas acabam tratando inadequadamente os resíduos de madeira, seja para se 
livrarem do problema do volume de refugos gerados, seja por falta de opção para a destinação final 
dessa madeira. 

CONCLUSÃO 

A reciclagem é uma alternativa que mais contribui na redução do custo do serviço de limpeza urbana, 
na diminuição de problemas ambientais e de saúde pública e principalmente na redução da grande 
quantidade de resíduos gerado pelo homem. 

Mas para ter êxito essa alternativa precisa-se principalmente estar ligado com o Gerenciamento 
Integrado dos Resíduos Sólidos Urbanos instituído pela Lei 12.305/2010, que cria ações que 
solucionem problemas provenientes do manejo dos resíduos sólidos, referentes à geração, tratamento 
e disposição final, bem como a proteção à saúde pública. 
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57 - REAPROVEITAMENTO DO ÓLEO VEGETAL DE COZINHA PARA PRODUÇÃO DE 
PASTA CASEIRA PARA LIMPEZA DE ALUMÍNIO 

JULIANA CRISTINA FERREIRA DE LIMA, LUANA SANTANA DOS SANTOS, MARCELLO ÁDAMIS 
ANDRADE 

Contato: JULIANA CRISTINA FERREIRA DE LIMA - PBAJU12@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Reciclagem, Óleo de Vegetal, Destinação Final 

INTRODUÇÃO 

A problemática do gerenciamento dos Resíduos Sólidos Urbanos no Brasil tem sido bastante discutida 
nos últimos anos devido o constante aumento populacional nos grandes centros urbanos. Dentre os 
líquidos com particularidades que os tornam inviável de serem lançados diretamente na rede pública 
de esgotos, pois representam riscos destacam-se os óleos vegetais comestíveis usados em processos 
de fritura. No sentido da preservação ambiental, o presente trabalho tem como objetivo analisar uma 
possível destinação ambientalmente adequada para os óleos vegetais comestíveis. 

METODOLOGIA 

Para a pesquisa, foram realizados um levantamento bibliográfico em trabalhos científicos, tese e 
monografia para o desenvolvimento experimental da produção do limpa-alumínio que ocorreu no 
laboratório de Química da Universidade da Amazônia. 

Dentre a escolha do produto final, escolheu-se o limpa-alumínio devido esta usar menos materiais 
para sua produção e necessita de mais óleo vegetal usado do que outros produtos que utiliza essa 
matéria prima, como exemplo sabão em barra. 

Quanto ao óleo vegetal usado, foi solicitado doação aos comerciantes que utilizam esse produto 
diariamente no seus estabelecimentos. Essa coleta foi realizada na cidade de Belém do Pará, onde 
foi recolhido 1 litro desse resíduo para realização da pesquisa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado da produção foi possível obter 1,5 kg de Limpa-alumínio para cada 1 litro de óleo 
utilizado. É possível, portanto, verificar um bom rendimento dessa produção, sabendo ainda que 
houve incorporação de outros produtos. Vale lembrar que todo óleo coletado seria desperdiçado, 
disposto em lugares inadequados, como ralos de pias ou diretamente no solo, tornando-se um poluidor 
ao meio ambiente, uma vez que seria conduzindo através dos esgotos aos rios da cidade. 

É preciso entender as formas de sua utilização e quantidade gerada, como também o descarte desse 
resíduo, pois a quantidade produzida não é reaproveitada, sendo primordial a realizações de ações 
contínuas que possam contribuir de forma positiva e sustentável para o meio ambiente. 

Nota-se que essa pasta produzida (limpa-alumínio) é muito eficiente em recipiente de alumínio para 
remoção de mancha gordurosa e difíceis de remoção como outros saneantes utilizado diariamente na 
cozinha. 

É importante salientar que esse limpa-alumínio não tem a mesma composição do limpa-alumínio 
industrializado, seu potencial de ação e consistência são similares. 

CONCLUSÃO 

A metodologia utilizada apresentou resultados satisfatórios quanto a utilização do óleo de cozinha 
usado como matéria prima na fabricação de limpa alumínio, em uma proporção de 1 litro de óleo usado 
resultando em 1,5kg de produto final. 

Neste trabalho, buscou-se propor uma alternativa simples e altamente importante para a preservação 
do meio ambiente. Por isso destaca-se a importância de conscientizar a população dos danos 
causados pelo descarte irregular desses resíduos e informar como e onde pode ser descartado de 
forma correta, além de possíveis outras alternativas de reutilização, para que os impactos ao meio 
ambiente sejam menores. 
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61 - DESCARTE DE RESÍDUOS ORGÂNICOS EM ESTABELECIMENTOS 
ALIMENTICIOS DE CRUZ DAS ALMAS-BA 

MARCELA GOMES MACHADO, EDNAIRA PORTO DE SOUZA, EVERLIN DAILA DA CONCEIÇÃO BISPO 

Contato: MARCELA GOMES MACHADO - MARCELAGMACHADO9@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Compostagem, Reaproveitamento, Resíduos Orgânicos 

INTRODUÇÃO 

Na sociedade contemporânea, muito se tem discutido sobre as ações humanas envolvendo a 
natureza, principalmente no que tange a poluição. O destino adequado dos resíduos e a 
implementação de ações ao combate da crise ambiental são assuntos que devem ser tratados com 
seriedade. Grande parte dos resíduos sólidos são reaproveitáveis, como os orgânicos, para a 
compostagem. Essa, apresenta grande aplicabilidade nas comunidades, principalmente, pelo elevado 
percentual de matéria orgânica e dos impactos causados pelo seu descarte inadequado no meio 
ambiente. 

METODOLOGIA 

Tendo como foco o reaproveitamento dos resíduos orgânicos, o presente trabalho foi desenvolvido 
em janeiro de 2016 na cidade de Cruz das Almas-BA, realizado em três restaurantes da cidade, 
distintos um do outro. Para preservar a imagem dos estabelecimentos, foram chamados por A, B e C. 

Para que a pesquisa tivesse fundamentação, foi passado um questionário com um total de 7 perguntas 
em cada estabelecimento e os dados foram levantados junto aos responsáveis. Após o levantamento 
dos dados, as respostas foram consolidadas e encontrados os resultados individuais para cada 
estabelecimento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do levantamento dos dados da entrevista, foi possível perceber que os estabelecimentos A e 
C possuem o conhecimento sobre os resíduos orgânicos, especialmente o C, enquanto o 
estabelecimento B, não tem conhecimento e nem controle algum sobre os resíduos gerados. 

O restaurante C é o único que faz uso da compostagem e reaproveita as sobras dos alimentos. O A, 
apesar de gerar uma quantidade de resíduos maior, não o descarta junto com os resíduos domésticos, 
oferecendo-os a uma pessoa, para que provavelmente sirva de alimento para animais. E, no 
estabelecimento B, pode-se observar que há desperdício de alimentos, dando destinos improdutivos 
e poluentes, e falta de iniciativas dos responsáveis em transformar as sobras em algo útil, 
reaproveitando-as. 

CONCLUSÃO 

Há falta de conscientização dos empresários, funcionários e clientes a respeito da responsabilidade 
de preservar o meio ambiente, de reutilizar os resíduos e gerar novos produtos como a compostagem. 
Percebe-se a necessidade de proporcionar ações que impliquem na redução desses resíduos, com 
pontos positivos na área econômica e ambiental. 

Aos responsáveis, foi proposto que fizessem um planejamento e programassem um modelo de gestão 
econômico-ambiental como: prática da reciclagem entre os funcionários, reduzir a produção dos 
alimentos, fazer uso de materiais recicláveis, entrar em parceria com a prefeitura municipal para a 
coleta seletiva e criar um programa que contemple a compostagem. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR. 10.004 - Resíduos Sólidos - 
Classificação. Rio de Janeiro: 2004. 

BILCK, A.P. et al. Aproveitamento de subprodutos: restaurantes de Londrina. Revista em 
agronegócios e Meio Ambiente, Maringá, v. 2, n. 1, p. 87-104, 2009. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

314 

BRASIL. Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010. Política nacional de resíduos sólidos [recurso 
eletrônico]. – 2. ed. – Brasília: Câmara dos Deputados, Edições Câmara, 2012. 73 p. – (Série 
legislação; n. 81) 

FILHO, D.L. M. et al. Gerenciamento de Resíduos em Estabelecimentos Alimentícios. UNICAMP 2012 

PINHEIRO, A.V. de B. e S. Análise da adesão da população para implementação da pré-coleta nos 
sistemas de coleta seletiva de resíduos sólidos domiciliares da cidade de João Pessoa/PB. 
Dissertação de Mestrado apresentada à Universidade Federal da Paraíba, 2005. 

SOARES, J.P.; NETO, J.L.S. Caracterização e gerenciamento de resíduos orgânicos em restaurantes: 
estudo de caso em três restaurantes de Palmas-TO, 2009. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

315 

E-poster 

Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

65 - AVALIAÇÃO DA REINTRODUÇÃO DO RESÍDUO DA CERÂMICA VERMELHA EM 
TIJOLOS SOLO-CIMENTO E SOLO-CAL SEGUNDO OS PARÂMETROS DA 

RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO SIMPLES E ABSORÇÃO DE ÁGUA 

JAMILLE GONÇALVES DE ARAUJO, YURI BARROS LIMA DE MORAES 

Contato: JAMILLE GONÇALVES DE ARAUJO - JAMILLEGARAUJO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduo da Cerâmica Vermelha, Tijolo Ecológico, Construção Sustentável 

INTRODUÇÃO 

O setor da construção civil é um dos grandes responsáveis pela geração de resíduos, em virtude do 
desperdício de materiais. O tijolo convencional é um dos mais utilizados, apresentando grandes 
índices de perda e, por conseguinte, promovendo dispêndios no transporte e impactos ambientais. O 
presente estudo objetivou avaliar o reuso do resíduo cerâmico na produção dos tijolos solo-cimento e 
solo-cal, adotando os parâmetros da resistência à compressão simples e absorção de água dos corpos 
de prova. 

METODOLOGIA 

Segundo Gil (2008), a pesquisa desenvolvida pode ser caracterizada como exploratória, pois 
proporciona uma visão geral do tema escolhido e tem como vantagem a cobertura de uma ampla 
gama de fenômenos maior do que se poderia pesquisar diretamente. A metodologia deste trabalho 
consistiu no levantamento de dados secundários encontrados em livros, dispositivos legais, 
dissertações e artigos buscando-se trabalhos através das palavras-chave: Reutilização de bloco 
cerâmico, tijolo ecológico e construção limpa. Ademais, foi feita uma análise comparativa entre tijolos 
solo-cimento e solo-cal com a substituição parcial do solo e do cal, respectivamente, pelo resíduo 
cerâmico com vistas a verificar a viabilidade de sua reintrodução na cadeia produtiva. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estudo realizado por Lanes et al (2016) avaliou o comportamento do tijolo solo-cimento adotando 
os parâmetros da resistência à compressão simples e absorção de água dos corpos de prova, 
utilizando o resíduo da cerâmica vermelha(RC) em substituição parcial do solo. No estudo realizado 
por Sousa e Figueiredo (2016) foi analisado o tijolo solo-cal quando da substituição do cal pelo resíduo 
cerâmico sob os mesmos parâmetros. Concernente ao parâmetro de resistência à compressão 
simples no tijolo solo-cimento os melhores resultados foram no traço sem incorporação de resíduo. Já 
nos ensaios do tijolo solo-cal, os corpos de prova com incorporação de 15% de RC apresentaram um 
melhor desempenho em relação aos demais (SOUSA; FIGUEIREDO, 2016). Referente ao parâmetro 
de absorção de água, o tijolo solo-cimento apresentou resultados com valores dentro do exigido pela 
NBR 8491 (ABNT, 2012) em três dos quatro traços analisados, demonstrando que mesmo com altos 
valores de substituição, o tijolo não apresenta alto potencial de absorção (LANES et al, 2016). No tijolo 
solo-cal nenhuma das composições com adição de RC atendeu as especificações da norma (SOUSA; 
FIGUEIREDO, 2016). 

CONCLUSÃO 

Nesse diapasão, conclui-se que a utilização do resíduo de cerâmica vermelha na confecção do tijolo 
ecológico pode ser viável, com menor impacto ambiental que os tijolos convencionais. A importância 
econômica da reintrodução do resíduo na cadeia produtiva está associada redução de custos na 
fabricação, da utilização matérias primas não renováveis e energia. Pelos resultados apresentados 
nos estudos de Lanes et al.(2016) e Sousa e Figueiredo (2016), faz-se necessário estudos voltados 
para valores de adição ótima para análise da melhor porcentagem de substituição, para conferir ao 
tijolo boa resistência à compressão em equilíbrio com os resultados de absorção. 
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66 - OFICINA DE PRODUÇÃO DE LIXEIRAS PARA COLETA SELETIVA A PARTIR DE 
PNEUS INSERVÍVEIS 

ALINE FURTADO LOUZADA, CAIK RIBEIRO FARIAS, DANUBYA DOS SANTOS SILVA, JOSÉ LUIS SAID 
COMETTI 

Contato: CAIK RIBEIRO FARIAS - CAIKRIBEIROFARIAS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Educação Ambiental, resíduos Sólidos, Lixeiras Seletivas de Pneus 

INTRODUÇÃO 

Este artigo apresenta o relato das oficinas produção de lixeiras para coleta seletiva a partir de pneus 
inservíveis aos espaços do Campus Universitário de Tucuruí, da Universidade Federal do Pará. Estas 
lixeiras seletivas foram produzidas tendo como fundamento a reutilização de resíduos sólidos, 
conforme estabelecido na Lei nº 12.305/2010, e funcionando como uma alternativa apropriada e de 
baixo custo para a separação dos diferentes tipos de resíduos sólidos não perigosos produzidos no 
campus. 

METODOLOGIA 

A primeira etapa do trabalho constituiu-se no planejamento das ações para a contabilização do número 
de lixeiras necessárias às demandas do campus. Este campus oferta regularmente cinco cursos de 
graduação em engenharia, e três cursos de pós-graduação, sendo, portanto de pequeno porte. Então, 
durante o planejamento, realizou-se o levantamento quantitativo dos membros da comunidade 
acadêmica, o mapeamento dos espaços da instituição e também a realizou-se a caracterização quali-
quantitativa dos resíduos sólidos produzidos. O passo seguinte constituiu-se na realização das 
oficinas para confecção de lixeiras seletivas, que foram realizadas no período de dois meses, e 
ocorreram na área externa do Laboratório de Engenharia Sanitária e Ambiental. Para a confecção das 
24 lixeiras seletivas, foram utilizados 72 pneus inservíveis, e o custo por lixeira produzida foi 
contabilizado em R$ 9,95, considerando que os pneus reutilizados foram doados por oficina 
mecânicas locais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considera-se que os resultados alcançados pela disponibilização de lixeiras seletivas nos espaços do 
campus de Tucuruí foram bem aceitos pela comunidade acadêmica, e o projeto apresentou grande 
relevância e impacto positivo. Estas lixeiras seletivas contribuíram com a redução, ainda que pontual, 
do descarte de pneus que é um tipo de resíduo sólido inerte, pela classificação da NBR 10.004/2004. 
Além disso, surgiu como uma alternativa economicamente viável para a disponibilização de coletores 
seletivos nos espaços do campus. Entretanto, entende-se que a confecção de lixeiras seletivas por si 
só não é suficiente para produzir a conscientização ambiental necessária à segregação dos materiais 
recicláveis pela comunidade acadêmica. Outra questão que também precisa ser destacada é que o 
município de Tucuruí-PA não dispõe de programa de coleta seletiva e nem de aterro sanitário para a 
disposição final dos resíduos sólidos. Estes fatores representam limitações importantes na efetividade 
das ações do projeto. Ainda assim, entende-se que a universidade tem um papel fundamental na 
construção da cidadania ambiental, e que ações educativas necessitam ser desenvolvidas 
continuamente pela instituição para a adequada gestão de seus resíduos sólidos. 

CONCLUSÃO 

Inserida no contexto da problemática socioambiental, as universidades tem um importante papel na 
construção valores e comportamentos sociais, inclusive de sua própria comunidade acadêmica. Sob 
o ponto de vista da reutilização de resíduos sólidos e levando em consideração a viabilidade 
econômica e a durabilidade do material, a confecção de lixeiras seletivas a partir de pneus inservíveis 
configura-se em uma experiência bem sucedida e que também pode ser replicada em outras 
instituições de ensino. 
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67 - DIVULGAÇÃO DA LOGÍSTICA REVERSA DE ELETROELETRÔNICOS EM UMA 
REDE SOCIAL 

JULIANA BONETE, YANKHA MYLLENA DA SILVA VAN TIENEN, JAÍNE SCHNEIDER, TAMIRES 
ZARPELON, SILVIA CARLA DA SILVA ANDRÉ, TATIANE BONAMETTI VEIGA 

Contato: YANKHA MYLLENA DA SILVA VAN TIENEN - YANKHA.TIENEN@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Logística Reversa, PNRS, Rede Social 

INTRODUÇÃO 

Muitos aparelhos tornam-se obsoletos para os seus donos devido ao lançamento de tecnologias mais 
avançadas, consequentemente, aumenta-se a geração de resíduos de equipamentos 
eletroeletrônicos (REEE) (DEMAJOROVIC, AUGUSTO e SOUZA, 2016) que são amparados pela 
logística reversa na Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei nº 12.305 (BRASIL, 2010). 
Contudo, para este instrumento funcionar necessita-se do comprometimento dos consumidores. 
Assim, este trabalho propõe a divulgação aos acadêmicos e munícipes sobre a importância de como 
realizar a destinação ambientalmente adequada dos REEE. 

METODOLOGIA 

Foi laborada uma “página” na rede social Facebook para divulgar informações referentes ao 
gerenciamento de resíduos sólidos, logística reversa, principalmente dos REEE, e a outras 
informações da PNRS. O público alvo foi os acadêmicos da UNICENTRO em Irati - PR e os munícipes. 
Utilizou-se a técnica de snowboll, conhecida como “amostragem em bola de neve” (BIERNACKI; 
WALDORF, 1981) ou “cadeia de informantes” (PENROD et al., 2003) que consiste na formação de 
uma cadeia de pessoas envolvidas, onde cada indivíduo possui sua própria cadeia de conexões e por 
meio de interesses em comum com outras pessoas, forma uma interação entre essas cadeias. Nesta 
pesquisa, os seguidores permitiram que suas cadeias encontrassem a página, ampliando o alcance 
ao público. Em cada campanha (publicação) contou-se o número de pessoas alcançadas e o número 
de envolvimentos (visualizações, reações e compartilhamentos na publicação original). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A página no Facebook alcançou 260 seguidores, os quais, em sua maioria, encontraram-se na faixa 
etária de jovens adultos (18-24 anos). Três campanhas tiveram maior destaque: 

• 23/04/18: Publicação sobre o que esperar dos futuros aparelhos celulares e suas tecnologias (17.876 
pessoas alcançadas e 2.598 pessoas envolvidas); 

• 30/04/2018: informativo sobre os REEE, identificando-os com imagens e descrevendo seu descarte 
correto (2.513 pessoas alcançadas e 18 pessoas envolvidas); 

• 26/06/18: Divulgação das fotos da campanha de coleta de REEE na Unicentro e o agradecimento a 
todos que participaram (3.384 pessoas alcançadas e 204 pessoas envolvidas). 

Realizou-se a divulgação da campanha de coleta de REEE na página, apesar desta publicação não 
ter se destacado, houve uma grande adesão da população acadêmica, pois muitos trouxeram REEE 
e tiraram dúvidas técnicas quanto aos materiais que poderiam ou não ser recolhidos, além de outras 
indagações pertinentes. Outra questão consistiu na verificação da falta de desenvolvimento de 
campanhas educativas e de conscientização ambiental, como a deste projeto, pois, muitas vezes, por 
falta de conhecimento as pessoas acabam destinando incorretamente seus REEE e outros resíduos 
sólidos. 

CONCLUSÃO 

O processo de sensibilização e conscientização da comunidade acadêmica sobre a importância da 
destinação correta dos resíduos que os circundam, diariamente, demonstram uma das 
responsabilidades sociais que as Instituições de Ensino Superior possuem, e que a partir de atividades 
acadêmicas, ensinam práticas na busca pelo desenvolvimento sustentável, sendo esse um dos 
princípios da PNRS. Além disso, verificou-se que o Facebook é uma ferramenta rápida de propagação 
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de informações, por isso, é essencial utilizá-la para conscientizar a população sobre os seus deveres 
com o meio ambiente. 
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78 - ANÁLISE DE DESPEJO IRREGULAR DE RESÍDUOS SÓLIDOS NA FEIRA DO 
PAAR 

FILIPE CASTRO PEREIRA, MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE, KAROLINE DA COSTA BARROS, GILCIANE 
DO VALE PAIXÃO 

Contato: FILIPE CASTRO PEREIRA - FILIPE.72CASTRO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Bairro do Paar, PNRS 

INTRODUÇÃO 

O bairro do Paar está localizado no município de Ananindeua e é considerado a maior invasão da 
América Latina. Como na maioria das invasões localizadas ao redor da região metropolitana de Belém, 
tem-se uma problemática em relação aos resíduos gerados no bairro, neste caso, na feira ao ar livre 
do Paar. A lei Nº12305/10, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos, prevê a redução na 
geração de resíduos sólidos, tendo como proposta a prática de hábitos de consumo. 

METODOLOGIA 

O objetivo deste trabalho é fazer uma análise sucinta a respeito dos resíduos sólidos depositados na 
feira do Paar, que possui no geral algumas lojas de roupas, de utensílios domésticos, supermercados, 
um mercado de pescados, vendedores ambulantes e feirantes. A coleta de dados foi feita de por meio 
de pesquisa bibliográfica sobre a origem do bairro e observação in loco para a geração de registros 
fotográficos e levantamento de dados como o número de estabelecimentos, feirantes e vendedores 
ambulantes presentes, assim como também o período de funcionamento da feira durante a semana. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em seus art. 63 e 64, caput, a lei Nº2154/05, que dispõe sobre a Política Municipal de Meio Ambiente 
no município de Ananindeua, descreve: "[...] A Secretaria de Desenvolvimento do Meio Ambiente 
deverá elaborar em conjunto com a Secretaria Municipal de Saneamento Ambiental, Programas de 
Educação Sanitária e Ambiental sobre o saneamento do lixo; [...] O poder público municipal deverá 
elaborar o plano diretor de limpeza urbana de Ananindeua, com revisão periódica, de acordo com a 
evolução da geração de lixo no município". Infelizmente, as diretrizes propostas pelo PNRS como 
também por esta lei passam longe de serem cumpridas no bairro aqui estudado. Apesar da coleta de 
resíduos ser feita semanalmente em grande parte das ruas, o canteiro central vive um período de 
abandono, recebendo uma grande quantidade de resíduos provenientes da feira ao ar livre, como 
também dos moradores do bairro. Entre os resíduos encontram-se papelões e caixas de madeira, que 
são materiais utilizados pelos feirantes, resíduos sólidos domiciliares, sacolas, copos e garrafas 
plásticas, além de restos de frutas e outros alimentos orgânicos. 

CONCLUSÃO 

Apesar da Política Nacional dos Resíduos Sólidos como também da lei Nº2154/05 proporem 
alternativas sustentáveis para o destino dos resíduos, nenhum avanço foi proposto pelo governo do 
estado do Pará e nem pela prefeitura de Ananindeua para o bairro do Paar. Espera-se então que o 
poder público tome as devidas iniciativas para pôr em prática a lei, promovendo um destino adequado 
aos resíduos, como também promover campanhas de educação ambiental com o objetivo de 
esclarecer a população da importância de termos como reciclagem, reutilização e compostagem, 
melhorando assim a qualidade de vida da população e promovendo a educação ambiental. 
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94 - ANÁLISE COMPARATIVA DA INCORPORAÇÃO DE RESÍDUOS RECICLADOS NO 
CONCRETO CONVENCIONAL EM UMA FÁBRICA DE PRÉ-MOLDADOS DE MÉDIO 

PORTE 

RODRIGO ARAÚJO, VALDÊNIA PORTO MEDEIROS, THAÍSA MAYANE TABOSA DA SILVA, THAYS 
CORDEIRO DOS SANTOS, WILMA DE OLIVEIRA MELO, KYANNE BRITO MORAES 

Contato: KYANNE BRITO MORAES - KYANNEKEDNA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Construção, Resíduos, Sustentabilidade 

INTRODUÇÃO 

A utilização de resíduos reciclados é um tema de vários debates na atualidade, mas ainda faltam 
dados que incentivem essa prática dentro da construção civil e que não traga ônus para a mesma. 
Logo, essa pesquisa tem a premissa de analisar as propriedades mecânicas a compressão do 
concreto produzido com resíduos reciclados em uma fábrica de pré-moldados na cidade de Belo 
Jardim-PE; e avaliar os impactos sustentáveis dentro do setor da construção civil. 

METODOLOGIA 

Esta pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa, é de caráter experimental e foi baseada em 
ensaios de laboratório onde se fez uma análise comparativa da resistência mecânica a compressão 
do concreto convencional e o concreto com agregado miúdo parcialmente substituído por resíduos 
reciclados oriundos do descarte da própria empresa, com proporções de substituição de 10%, 20%, 
40% e 80%. Para a busca dos objetivos propostos realizou-se a escolha e aquisição dos materiais, 
caracterização dos agregados através da granulometria, elaboração do traço base e os traços com os 
percentuais de substituição e por fim após a moldagem e cura de 3 amostras para cada traço nas 
idades de 3, 7, 14 e 28 dias, foi realizado o ensaio mecânico de compressão axial dos corpos de 
prova. Todos os dados foram traduzidos em números para análise e comparação das amostras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Tanto os agregados padrões do traço convencional, quanto os provenientes dos resíduos reciclados, 
apresentaram a composição granulométrica em consonância com as especificações exigidas nas 
normas pertinentes. O traço com substituição parcial de 10%, obteve um ganho de resistência a 
compressão de 5,88% em comparação ao traço base aos 28 dias de cura, o traço com substituição 
de 20% obteve um ganho de 11,67%, já o traço com substituição de 40% do agregado miúdo por 
resíduos reciclados obteve um ganho de resistência de 12,61% em relação ao traço base e a amostra 
com substituição de 80% obteve um ganho de 15,19% aos 28 dias de cura. Os resultados obtidos pela 
análise de resistência a compressão das amostras estudadas, sugerem a utilização de resíduos 
reciclados no concreto convencional como parte do agregado, pois apresentaram valores de 
resistência mecânica melhores que o concreto utilizado como traço base, essa conclusão já era 
esperada, pois os resíduos utilizados possuem características inerentes que favorecem esse tipo de 
resultado por possuírem em sua composição vestígios do traço de origem. 

CONCLUSÃO 

O estudo contribui com dados para futuros estudos e melhoramento das propriedades do concreto 
assim também como incentiva a participação de institutos e centros educacionais no aperfeiçoamento 
da reutilização desses tipos de resíduos como alternativa de materiais sustentáveis para a aplicação 
na construção civil, visto que todas as amostras apresentaram resultados satisfatórios em relação a 
resistência mecânica. Esta prática evita os descartes inadequados e traz mais economia nas obras, 
lançando no mercado produtos com valores mais acessíveis e diminuindo então os impactos 
ambientais causados por esse setor. 
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100 - DIAGNÓSTICO DA GERAÇÃO DE RESÍDUOS EM UM CENTRO AUTOMOTIVO NO 
LITORAL PARANAENSE 

DANIEL GASPAR LOPES, THAILA ASSUMPÇÃO, CAREM MERSENBURG GONÇALVES, CESAR 
APARECIDO DA SILVA 

Contato: DANIEL GASPAR LOPES - DANIELGASPAR133@GMAIL.COM 

Palavras-chave: PGRS, Resíduos Sólidos, Lava Car, Oficina Mecânica 

INTRODUÇÃO 

Dentre os principais problemas ambientais das cidades litorâneas está a geração de resíduos sólidos. 

O plano de gerenciamento de resíduos sólidos (PGRS), é um instrumento que proporciona a mitigação 
de impactos causados pela geração de resíduos de estabelecimentos que necessitam de 
licenciamento ambiental, tais como os centros automotivos. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagnóstico na oficina/lava car no município 
de Pontal do Paraná, Estado do Paraná, e propor melhorias no gerenciamento dos resíduos para o 
empreendimento. 

METODOLOGIA 

Foram realizadas visitas em um centro automotivo (oficina e Lava Car) localizada no município de 
Pontal do Paraná, litoral do Estado do Paraná com o intuito de realizar um diagnóstico da geração de 
resíduos. 

Para tal diagnóstico o empreendimento foi dividido por áreas ocupadas pelas atividades de trabalho, 
como a oficina, o lava car, terreno e área de funcionários, baseando-se nas resoluções do CONAMA 
para instalação de coleta seletiva, descarte de óleos e fluidos e legislação sobre resíduos sólidos. 

Os resíduos foram pesados e classificados conforme a Norma Brasileira de Resíduos (NBR) 10004 
de 2004 em duas classes: classe I(Perigosos) e Classe II-A (não inertes) e Classe II-B (inertes) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante o diagnóstico observou-se que existem inúmeros resíduos espalhados pelo local, como peças 
metálicas, plásticas e de vidro. Estimou-se aproximadamente 275 Kg desses resíduos pelo terreno. 

Constatou-se que no lava car não existe impermeabilização do piso, e o sistema de retenção da água 
utilizada, que tem como objetivo separar a areia e a gordura, era inadequado e não havia manutenção. 

Como apenas existe coleta pública única do lixo no município, todo o lixo doméstico da área é 
colocado em um compartimento único, não existindo nenhuma separação. Foi então realizada uma 
análise gravimétrica desses resíduos que mostrou que 48,3% é composta por resíduos orgânicos, 
sendo o restante caracterizado por resíduos recicláveis (plásticos, metais, vidro, papel e papelão). 

O óleo lubrificante usado, classe I, é colocado em um tonel, que é recolhido pelo fabricante, mas o 
recipiente aparentava estar sucateado e parecia conter vazamentos devido aos respingos no chão, 
colocando em risco o meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

O PGRS é essencial para qualquer estabelecimento automotivo, pois a disposição inadequada dos 
mesmos pode causar inúmeros problemas ao meio ambiente. 

Sugeriu-se algumas ações tais como a segregação dos resíduos em recipientes e cores adequadas; 
a manutenção do sistema de retenção de areia e gordura da água utilizada pelo lava car; a instalação 
de um piso impermeável; a limpeza dos resíduos que estão espalhados pelo terreno e a sua remoção 
para um lugar adequado e, que o proprietário deve fazer a manutenção do sistema de armazenagem 
de óleo usado, prevendo vazamentos e possíveis contaminações. 
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101 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS PARA UMA ESCOLA 
LOCALIZADA NO MUNICÍPIO DE MATINHOS - PR 
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SBROGIO, CESAR APARECIDO DA SILVA 

Contato: VINICIUS BONETTO - VINICIUS.BONETTO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Gerenciamento dos Resíduos, Reciclagem, Educação Ambiental 

INTRODUÇÃO 

Os resíduos sólidos constituem-se em um grave problema ambiental e epidemiológico quando 
manuseados e destinados inadequadamente. O Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos - 
PGRS é uma ferramente legal que atende a Politica Nacional de Resíduos Sólidos (LEI 12.305/2010). 

Este trabalho teve por objetivo diagnosticar e propor um plano de gerenciamento de resíduos sólidos 
para uma escola municipal localizada na cidade de Matinhos, litoral do Estado do Paraná, que atende 
crianças matriculadas regularmente no ensino infantil e fundamental l. 

METODOLOGIA 

Realizou-se um diagnostico da geração de resíduos sólidos na escola municipal localizada no 
município de Matinhos - PR observando a NBR 10004/2004, e a amostragem conforme a NBR 
10007/2004 pela técnica de quarteamento. 

Foram realizadas três visitas durante a semana (22/04, 26/04 e 29/04 de abril de 2019), todas no 
período da manhã. Após a verificação dos locais de geração foi realizada a segregação dos tipos de 
resíduos, e efetuo-se a pesagem dos materiais para a avaliação gravimétrica gerados pela instituição 
do ensino durante os três dias de visitação. A partir dai foi possível estimar o volume a partir do 
preenchimento dos contentores com o material separado, de modo a estimar a geração semana, 
mensal e anual. 

Após diagnosticado os resíduos, foram elaborados propostas para o melhoramento do gerenciamento 
dos resíduos na instituição. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As escolas municipais de Matinhos seguem o calendário escolar estadual, onde os dias letivos devem 
totalizar 198 dias no ano de 2019, sendo possível assim estimar a quantidade de resíduos gerados 
pela escola por semana, mês e ano. 

A escola em estudo gera aproximadamente 72,59 Kg de resíduos recicláveis, 204,33 Kg orgânicos e 
45,08 Kg de rejeitos por semana, o que corresponde a uma média mensal de 290,36 KG de recicláveis, 
817,32 Kg de orgânicos e 180,32 Kg de rejeitos. Isso representa anualmente cerca de 13.646,92 Kg 
de recicláveis, 38.414,04 Kg de orgânicos e 8.475,04 Kg de rejeitos. 

Foi notável a falta de planejamento de gestão dos resíduos e lixeiras estrategicamente posicionados, 
de forma a evitar o acúmulo de resíduos nas poucas que já se encontram. 

Como existe uma geração significativa de resíduos orgânicos por semana, recomendou-se que a 
escola realizasse uma compostagem com a criação de uma horta. 

CONCLUSÃO 

Embora a escola já efetue iniciativas de separação dos resíduos orgânicos e recicláveis, ainda assim, 
algumas medidas podem ser relevantes para melhoria do processo, tais como a implementação de 
um programa de educação ambiental, treinamentos dos funcionários, melhorias no local de 
acondicionamento e disposição de contentores, além da compostagem como utilidade alternativa aos 
resíduos orgânicos. Após a conclusão do projeto, inseriu-se ao PGRS uma planta baixa onde mostram 
melhorias a serem tomadas, tais como lixeiras estratégicas e questões ambientais no perímetro da 
escola. Essas iniciativas devem contribuir também para educação ambiental das crianças e otimizar 
a qualidade ambiental local. 
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102 - QUANTIFICAÇÃO PELO MÉTODO DA AMERICAN WATER WORKS 
ASSOCIATION DO LODO PRODUZIDO NA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA DE 

SÃO BRÁS, BELÉM DO PARÁ 
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Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Lodo de ETA, Tratamento de Água 

INTRODUÇÃO 

Segundo a Portaria Nº 2.914 de 2011 do Ministério da Saúde (MS) é definida como água potável à 
água que atenda ao padrão de potabilidade estabelecido na mesma e que não ofereça riscos à saúde. 
Assim para se garantir tal qualidade a água tem que ser submetida a uma Estação de Tratamento de 
Água. Este presente trabalho tem por objetivo fazer o levantamento da quantificação do lodo gerado 
na ETA de São Brás da Companhia de Saneamento do Pará. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliográfica e documental e coleta de dados 
junto a Companhia de Saneamento do Pará (COSANPA) e a Agência Reguladora Municipal de Água 
e Esgoto de Belém (AMAE) no intuito de levantar dados sobre a vazão e qualidade da água bruta que 
chega a ETA de São Brás para assim, através da fórmula desenvolvida empiricamente pela American 
Water Works Association, onde a geração de lodo em uma estação de tratamento de água é em 
função da turbidez da água bruta, quantificar os lodos gerados em decantadores da estação. Esse 
levantamento visa analisar se o destino do lodo gerado na ETA é ambientalmente adequado de acordo 
com as normas brasileiras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo dados fornecidos pela COSANPA, a ETA de São Brás utiliza processos físico-químicos para 
tratamento da água que consistem na adição de Policloreto de Alumínio (PAC) Aln(OH)mCl3n-m, além 
de Poliacrilamina como auxiliar, para agilizar a sedimentação dos sólidos em suspensão e dissolvidos 
na água. Cada um dos 5 decantadores presentes na ETA de São Brás possuem cerca de 4,25m de 
profundidade, 14,14m de largura e 5,1m de comprimento, resultando em um volume útil de 
aproximadamente 307m3. 

A vazão média de água tratada da ETA São Brás é de 1274m³/h. Considerando para um dia, chegou-
se ao volume médio de 30576m³ de água tratada e com este valor foi possível calcular o valor de lodo 
médio em kg produzido em um dia. Os valores no ano de 2018 variaram de 842,37kg no mês de 
janeiro até 431,73kg no mês de novembro, que apesar de ser o menor valor ainda apresenta uma 
quantidade significativa de resíduos. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos a partir da formula da American Water Works Association mostram que pela 
quantidade de lodo que é gerado diariamente, chegando a valores acima de 800kg em alguns meses, 
sua disposição é uma problemática que deve ser levada em consideração na gestão da ETA de São 
Brás pela COSANPA que atualmente não apresenta uma estimativa nesse sentido. 

Sendo o lodo produzido em ETAs definido como um resíduo sólido, fica claro que a quantidade gerada 
por dia é significativa, portanto não é recomendado seu despejo nas galerias de águas pluviais, como 
ocorre atualmente. 
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108 - AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DE BIOGÁS EM UMA CÉLULA DO ATERRO 
SANITÁRIO EM CAMPINA GRANDE-PB AO LONGO DOS ANOS 

TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA, JORDAN CARNEIRO MARTINS DE SOUZA, JEOVANA 
JISLA DAS NEVES SANTOS, LUÍS ANTÔNIO OLIVEIRA NUNES, MÁRCIO CAMARGO DE MELO 

Contato: TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA - TUILLYFURTADO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos Urbanos, Biogás, Efeito Estufa 

INTRODUÇÃO 

A biodegradação dos resíduos em aterros sanitários gera como subproduto o biogás, uma mistura 
gasosa composta principalmente de metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2). O CH4 é um dos 
principais gases causadores do efeito estufa, sendo 21 vezes mais poluente comparado ao CO2 
(ICLEI, 2009). Este trabalho tem o objetivo de avaliar a concentração do biogás ao longo dos três 
primeiros anos de operação (2016-2018) no Aterro Sanitário em Campina Grande-PB. 

METODOLOGIA 

O Aterro Sanitário estudado neste trabalho localiza-se município de Campina Grande-PB. Destinando-
se à disposição de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU), recebendo atualmente recebendo cerca de 500 
ton/dia. A Célula estudada neste trabalho teve sua operação compreendida entre dezembro (2015) e 
maio (2016), com massa total de 62.359,44 t de RSU. 

As concentrações dos principais gases foram medida através dos 9 drenos verticais utilizado um 
detector de gases com infravermelho, da marca Dräger, modelo X-am 7000, por meio do qual é 
possível medir os gases CH4 e CO2, numa faixa de 0 a 100% e Oxigênio (O2) (0 a 25%). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As concentrações de CH4 foram maiores que de CO2 nos 3 anos de monitoramento analisado. 
Verificando-se concentrações médias de 58,95% (2017) e 56,18% (2018), indicando redução de 4,7% 
na concentração de CH4 no biogás. Resultados semelhantes foram encontrados por Knox et al. (2005) 
relatando concentrações médias de CH4 variando de 55% a 57 %, em 9 anos de monitoramento, em 
seis células experimentais de Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) no Reino Unido e por Oliveira (2013) 
em uma célula experimental de RSU no Aterro da Muribeca, para os dois primeiros anos de 
monitoramento. 

As concentrações de O2 apresentaram valores muito baixos, com máximo de 1,08 % para o ano de 
2018, o que favorece o procedimento anaeróbio de degradação dos resíduos. Concentrações 
semelhantes de oxigênio foram observadas por Guedes (2018), com valores máximos de 1,5 %. 

Segundo Tchobanoglous (1993) a concentração típica de O2 varia entre 0,1% a 1% dependendo da 
fase de biodegradação dos resíduos, com valores mínimos na fase metanogênica, aumentando 
gradativamente no final do processo biodegratativo, o que foi constatado observando pelos resultados 
encontrados. 

CONCLUSÃO 

O monitoramento qualitativo realizado nos anos de 2016 a 2018 no Aterro Sanitário em Campina 
Grande – PB indica um comportamento típico de aterros mais jovens, com estabelecimento da fase 
metanogênica de degradação logo no primeiro ano de monitoramento. 

As altas concentrações de CH4 identificadas no período de monitoramento indicam a potencialidade 
de aproveitamento energético do biogás na Célula 2 estudada, o que pode ser comprovado pelos 
baixos valores de concentração de O2, favorecendo as condições para o processo anaeróbio de 
degradação dos resíduos. 
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112 - EFLUENTES DE ATERROS SANITÁRIOS PROVOCAM EFEITOS 
NEUROTOXICOLÓGICOS EM Rhamdia quelen 

CESAR APARECIDO DA SILVA, JOÃO GOMES, IZONETE CRISTINA GUILOSKI, HELENA CRISTINA DA 
SILVA DE ASSIS 

Contato: CESAR APARECIDO DA SILVA - CESAR.UFPR@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Ecotoxicologia, Chorume, Estresse Oxidativo, Poluentes Neurotóxicos 

INTRODUÇÃO 

Efluentes de aterro sanitários estão entre os poluentes capazes de provocar sérios danos aos 
ecossistemas e a saúde pública. 

Mesmo os efluentes de aterros sanitários domésticos possuem carga tóxica oriunda de disposição 
inadequada dos resíduos pelas residências como baterias, pilhas, medicamentos, além da 
decomposição dos mais diversificados tipos de matéria orgânica, elevando a Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) para sua bioestabilização. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos neurotoxicológicos destes efluentes quando em 
exposição a indivíduos de Rhamdia quelen. 

METODOLOGIA 

Com o intuito de avaliar os efeitos neurotóxicos de efluentes de aterros sanitários, 15 indivíduos por 
grupo da espécie Rhamdia quelen (jundiá), foram expostos em aquário contendo efluente de aterro 
sanitário por 96h. Quatro grupos foram utilizados em bioensaio: Um grupo com 10% de efluente 
tratado de aterro sanitário, outro com 2,5% de fluente bruto e outro com 5% de efluente bruto e mais 
um grupo controle, sem efluente. Após os animais serem anestesiados e sacrificados por secção 
medular, o cerébro, foi coletado para análises de biomarcadores bioquímicos tais como superóxido 
dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa s-transferase (GST), glutationa peroxidase (GPx) e a 
lipoperoxidação (LPO) e Acetilcolinesterase (AchE). Um fragmento do músculo foi coletado para 
avaliar a atividade enzimática específica da AchE. Foi realizada análise físico-química e de metais dos 
efluentes utilizados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve mortalidade de 80% dos individuos do grupo exposto a 5% do efluente bruto, portanto, esse 
grupo foi descartado das análises estatisticas. 

Dentre os metais pesquisados foram encontrados no efluente bruto o Arsênio, chumbo, cromo, 
manganês, níquel, ferro, bario e zinco. Enquanto bario, cromo, ferro, manganês e níquel ainda 
estavam presentes mesmo após o tratamento do efluente. 

Os níveis de LPO e da atividade específica da GPx aumentou no peixes expostos a concentração de 
2,5% de efluente bruto, sugerindo que o efluente do aterro sanitário é capaz de promover estresse 
oxidativo nos animais expostos (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2007). A atividade específica da AChE 
não apresentou alterações no cérebro, mas foi inibida no músculo em todas as concentrações 
estudadas, isto sugere que os animais expostos podem ter sua locomoção e natação afetadas pela 
ação tóxica do efluente devido ao acúmulo da acetilcolina, afetando sua sobrevivência e alimentação 
(SILVA et al., 2014). 

Avaliações ecotoxicológicas in vivo e in vitro têm avaliado o impacto dos poluentes provenientes de 
resíduos sólidos municipais, indicando potencial genotóxico e carcinogênico (NAVEEN, 2017). 

CONCLUSÃO 

Os efluentes de aterro sanitário contêm poluentes que podem contaminar águas subterrâneas e 
superficiais, afetando a biodiversidade dos ecossistemas aquáticos e contaminar as cadeias 
alimentares. 
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Este estudo mostra a capacidade dos agentes tóxicos presentes nos efluentes de aterro sanitário 
doméstico em provocar danos neuronais e comprometer a saúde dos organismos aquáticos, o que 
pode acarretar sérios problemas ecológicos e de saúde pública caso ocorram acidentes com 
derramamento de chorume em corpos hídricos. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, J.M.C. Cellular responses to oxidative stress: adaptation, damage, 
repair, senescence and death. Free Radicals in Biology and Medicine, v. 4, 2007. 

NAVEEN, B.P.; SITHARAM T.G.; SIVAPULLAIAH P.V.; RAMACHANDRA T.V. Physico-chemical and 
biological characterization of urban municipal landfill leachate. Environmental Pollution Volume 220, 
Part A, January 2017, Pages 1-12 

SILVA, C.A.; MORAIS, E.C.P.; COSTA, M.D.M.; RIBAS, J.L.C.; GUILOSKI, I.C.; RAMSDORF, W.A.; 
ZANATA, S.M.; CESTARI, M.M.; RIBEIRO, C.A.; MAGALHÃES, V.F, TRUDEAU, V.L.; SILVA DE 
ASSIS, H.C. Saxitoxins induce cytotoxicity, genotoxicity and oxidative stress in teleost neurons in vitro. 
Toxicon 86 (2014) 8–15. 

FONTE FINANCIADORA 

A Universidade Federal do Paraná pelo apoio financeiro e logístico. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

335 

E-poster 

Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

116 - DESTINAÇÃO FINAL DOS RESÍDUOS SÓLIDOS GERADOS POR UMA 
COMUNIDADE RURAL NO MUNICÍPIO DE BARRA DO MENDES/BA 

ANDIARA AMORIM DOS SANTOS, NADSON PITANGA DE JESUS SANTOS, PAULA FRANCIELY GRUTKA 
BUENO WAGNER 

Contato: ANDIARA AMORIM DOS SANTOS - ANDIARASANTOS11@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Impacto Socioambiental, Reaproveitamento 

INTRODUÇÃO 

O consumismo mundial ocasionado pelo sistema capitalista tem aumentado de maneira desordenada 
a geração de resíduos sólidos, o qual se torna um dos principais problemas ambientais, principalmente 
em locais onde o sistema de coleta é ineficiente ou ausente (CERRETA; SILVA; ROCHA, 2013). 
Diante disso, o presente trabalho teve por objetivo realizar um levantamento relacionado à destinação 
final dos resíduos sólidos, bem como analisar a conduta referente ao manejo dos resíduos domiciliares 
de uma comunidade rural de Barra do Mendes/BA. 

METODOLOGIA 

O município de Barra do Mendes localiza-se no Centro-Norte baiano, apresentando uma população 
estimada de 13.900 habitantes e uma densidade demográfica de 9,08 hab./km2 (IBGE, 2018). O objeto 
de estudo foi à comunidade rural de Zé Chiquinho, situada a uma distância de 13 km da sede, cuja 
população atual é de aproximadamente 62 moradores. 

A coleta de dados ocorreu em abril de 2019 por meio da aplicação de 20 questionários 
semiestruturados respondidos mediante entrevistas. O estudo foi baseado numa abordagem quali-
quantitativa e explicativa com caráter descritivo, fazendo uso de uma amostra aleatória simples 
correspondente a 83% das famílias que residem no local. 

A tabulação e análise dos dados foram realizadas por meio da aplicação de técnicas simples da 
estatística descritiva, com o auxílio do Software Microsoft Excel 2010. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados demonstraram que 80% dos entrevistados reutilizam algum tipo de resíduo domiciliar. Sobre 
o modo de destinação final, 75% relataram a queima, 20% sumidouros, e 5% ambos os meios. Dados 
que corroboram com a pesquisa realizada na comunidade rural do Baixo Rio Araguari, Ferreira 
Gomes/AM, onde 98,8% das famílias queimam o lixo (SILVA; ALVES; PORTILHO, 2016). Mesmo que 
qualitativamente, essa prática libera CO2 na atmosfera, prejudicial à saúde humana e meio ambiente. 

Quanto aos impactos decorrentes do descarte inadequado, 65% alegaram algum conhecimento, 
desses, 61,5% citaram problemas ambientais, 15,4% problemas ambientais e de saúde, 7,7% 
desconforto a vizinhança, 7,7% problemas ambientais e desconforto aos vizinhos, e 7,7% 
correlacionaram os três fatores. Notou-se, portanto, que esses entrevistados detinham algum nível de 
educação básica, isto porque a consciência crítica ligada às questões socioambientais foi crescente 
quanto ao nível de escolaridade. 

No tocante a probabilidade do serviço de coleta na comunidade, 90% demonstraram favorecimento, 
e 10% argumentaram desinteresse e inviabilidade econômica para o município, em função de ser uma 
comunidade pequena que gera poucos resíduos. Apesar dos mesmos ocasionarem sérios danos 
socioambientais. 

CONCLUSÃO 

É indispensável à participação dos gestores municipais quanto à elaboração de métodos de coleta, 
transporte e tratamento dos resíduos, transformando assim a realidade instaurada que se apresenta 
incoerente com os termos de sustentabilidade. Enquanto o poder público não toma providências, o 
desenvolvimento de programas voltados para a Educação Ambiental, com atividades que abordem 
meios de redução e reutilização dos resíduos, com o intuito de mitigar o descarte incorreto, bem como 
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sensibilizar os moradores quanto aos riscos suscetíveis à saúde e qualidade de vida, seria uma 
alternativa para essa comunidade. 
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182 - ANÁLISE DO GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DO CENTRO 
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Palavras-chave: Resíduos sólidos, Gerenciamento, Brasília, IESB 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho teve por objetivo realizar um diagnóstico da situação atual dos resíduos sólidos gerados 
no Centro Universitário IESB, Campus Edson Machado, Brasília-DF, visando contribuir para a 
contínua melhoria do gerenciamento de resíduos sólidos na Instituição de Ensino. O programa de 
gerenciamento de resíduos sólidos é um processo dinâmico, e por este motivo é necessário 
constantemente identificar as possíveis dificuldades na sua implantação ou continuidade para assim 
propor melhorias ou ajustes ao programa. 

METODOLOGIA 

A metodologia foi desenvolvida de forma a possibilitar o levantamento do gerenciamento atual dos 
resíduos sólidos na Instituição de ensino. Foram levantadas informações como área construída, 
quantidade de laboratórios e número de alunos. Elaborou-se questionários baseados em estudos de 
resíduos sólidos que foram adaptados para o objeto de estudo. Os questionários foram aplicados junto 
aos gestores dos laboratórios (de construção civil, gastronomia, química e estética), junto ao gestor 
administrativo responsável pelo gerenciamento geral dos resíduos sólidos, onde foi possível ter 
acesso ao Plano de Gerenciamento dos Resíduos Sólidos (PGRS) da Instituição. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas entrevistas junto aos gestores dos laboratórios e administrativo obtiveram-se levantamentos de 
quantidade, como é feito atualmente o descarte, acondicionamento e destinação final dos resíduos da 
construção civil, dos orgânicos, dos químicos e dos resíduos de serviços de saúde e que recebem um 
tratamento diferenciado dos resíduos comuns, estes são descartados misturados em sacos plásticos 
de cor preta e acondicionado em contêineres. Verificou-se que somente uma pessoa é encarregada 
pela gestão dos resíduos sólidos da Instituição que não dispõe de coletores de descarte seletivo. Há 
três empresas que dão a destinação final para os resíduos: uma coleta três vezes por semana os 
resíduos comuns e encaminham para aterros sanitários, outra coleta os resíduos químicos e os de 
serviços de saúde e uma que coleta os resíduos da construção civil e os trituram. O PGRS da 
Instituição preconiza o descarte seletivo em resíduos secos e úmidos e há a recomendação da 
realização de oficinas de conscientização aos transeuntes, mas que não foram realizadas até a 
finalização desta pesquisa. 

CONCLUSÃO 

Identificou-se que os resíduos sólidos produzidos no IESB são distintos, heterogêneos e envolve 
várias classes. Verificou-se que os resíduos de um modo geral são descartados em lixeiras únicas 
espalhadas pelos pátios, corredores e salas de aulas, misturando os resíduos secos e úmidos, com 
exceção dos laboratórios que são supervisionados por gestores e têm um cuidado especial. Observou-
se que é necessário expandir o que já é feito em laboratórios para os transeuntes, envolvendo-os no 
processo e que por meio da inserção de coletores de descarte seletivo na Instituição seja possível 
contribuir diretamente com o gerenciamento e com o descarte ambientalmente correto. 
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188 - ESPACIALIZAÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DE BIOGÁS EM CÉLULA DE 
ATERRO SANITÁRIO COM USO DO SOFTWARE QGIS 

FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA MARQUES JUNIOR, JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU, 
ELISÂNGELA MARIA SILVA, CLÁUDIO LUIS DE ARAÚJO NETO, IANA ALEXANDRA ALVES RUFINO, 
MÁRCIO CAMARGO DE MELO 

Contato: FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA MARQUES JUNIOR - AURIBERTOFMJ@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Sistemas de Informação Geográfica, Análises Espaciais, Mapa de Calor 

INTRODUÇÃO 

Um dos subprodutos da biodegradação de resíduos sólidos em aterros sanitários é o biogás que 
apresenta em sua composição diversos gases, dentre os quais se destacam o metano (CH4) e o 
dióxido de carbono (CO2) que são os principais gases causadores do efeito estufa. O objetivo deste 
trabalho foi a observação dos pontos de maior geração desses gases através da espacialização das 
concentrações sobre uma célula de resíduos em aterro, para promover discussões acerca da dinâmica 
desses gases na célula. 

METODOLOGIA 

A área de estudo foi o Aterro Sanitário em Campina Grande que recebe atualmente cerca de 600 
toneladas de resíduos por dia, proveniente de 12 municípios paraibanos. Para a localização dos 
drenos verticais de gases foi utilizado um GPS de navegação Garmin 64S e para a obtenção dos 
dados de concentração de biogás foi utilizado um detector portátil de gases Dräger modelo X-am 7000, 
para os gases metano e dióxido de carbono. Os dados foram analisados por meio do software QGIS 
3.2 com uso da ferramenta Heartmap para a geração de mapas de calor a partir dos 23 drenos 
monitorados, por meio da adoção de um raio de influência de 100 m, permitindo a visualização da 
distribuição das concentrações destes gases sobre a célula de resíduos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontradas concentrações de metano de 9 a 62% e concentrações de dióxido de carbono de 
6 a 47% nos drenos monitorados. As maiores concentrações de metano observadas estão localizadas 
nos locais da célula em que foi finalizado a disposição de resíduos e já está coberto com a camada 
final de solo compactado, o que pode ser decorrente da fase de degradação metanogênica em que 
se encontram os resíduos depositados, visto que esta constitui-se a fase característica de maior 
geração de CH4. As maiores concentrações de dióxido de carbono encontradas foram nas 
extremidades da célula. Como o CO2 constitui um gás que é gerado em todas as fases de 
biodegradação dos resíduos, umas em maior e outras em menor quantidade, observa-se que este gás 
é encontrado em concentrações relevantes em basicamente todos os drenos analisados. Os picos de 
concentração desse gás são possíveis indicativos da fase acidogênica de biodegradação. 

CONCLUSÃO 

A partir da análise desses mapas no decorrer do tempo, consegue-se levantar em quais locais das 
células ocorrem maiores gerações de metano, para otimizar processos de reaproveitamento 
energético deste gás, e em quais locais há maior geração de outros gases que são possíveis 
impurezas ao reaproveitamento. A tendência e o padrão espacial destas concentrações também pode 
ser um instrumento de controle e monitoramento da geração de biogás em aterros sanitários. 
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197 - DIAGNÓSTICO DA GERAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM UMA INDÚSTRIA 
ALIMENTÍCIA NO LITORAL DO ESTADO DO PARANÁ 

LETICIA RIBEIRO BROETTO, CESAR APARECIDO DA SILVA, NATALY GUILHERME CAPETA 

Contato: LETICIA RIBEIRO BROETTO - LETICIAA.BROETTO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Plano de Gerenciamento, Indústria Alimentícia 

INTRODUÇÃO 

A geração de resíduos sólidos por corporações é um dos maiores desafios empresariais. Além dos 
custos diretos com a coleta, armazenamento e disposição final, há também as questões legais em 
que os empreendimentos necessitam se submeter devido ao licenciamento ambiental, dentre eles o 
Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a geração de resíduos sólidos e propor melhorias 
no PGRS de uma empresa do ramo de alimentos, localizada no litoral paranaense. 

METODOLOGIA 

A fim de verificar a quantidade gerada, o acondicionamento, transporte e disposição final dos resíduos 
sólidos, foi realizado um diagnóstico na empresa alimentícia localizada no município de Paranaguá, 
Estado do Paraná, em todas as áreas de possível geração de resíduos. 

Foi realizada pesagem de resíduos a partir de caçambas localizadas no pátio e nas estações de 
armazenamento na empresa. 

Os resíduos foram submetidos à análise gravimétrica e classificados conforme NBR 10004/2004. 

Após o diagnóstico, foram elaboradas propostas de melhorias para o PGRS da empresa de acordo 
com a legislação vigente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que o lodo, a cinza e a terra ativada são os resíduos gerados em maior quantidade. O 
lodo é gerado através do sistema de tratamento da água e corresponde a 26,53% dos resíduos. A 
terra ativada é utilizada para adsorver compostos indesejáveis do óleo degomado, correspondendo a 
25,35%, enquanto a cinza é gerada através da queima de cavaco na caldeira para a obtenção do 
vapor, e equivale a 23,93% dos resíduos gerados na empresa. 

Ficou constatado o custo de aproximadamente 31 mil reais para encaminhar os resíduos ao aterro 
sanitário por mês. Foi realizado um orçamento para coprocessamento com o objetivo de reduzir a 
quantidade de resíduo enviada para o aterro. O preço ficou entre 35 a 40 mil reais, porém, essa técnica 
pode contribuir com a preservação de recursos naturais uma vez que substitui matérias-primas e 
combustível, além de dar uma destinação correta para eles. 

Na gestão sugere-se a separação de armazenamento dos resíduos Classe I das demais classes, no 
qual a empresa já possui uma central de resíduos dividida em docas conforme resolução do CONAMA 
nº 275/2001. 

CONCLUSÃO 

Estabeleceu-se metas para a melhoria do gerenciamento na empresa, tais como reduzir a quantidade 
de resíduos enviados para o aterro sanitário; diminuir a quantidade de caminhões que fazem a 
logística interna alocando contêineres nas maiores áreas geradoras, pois isso acarreta custos 
desnecessários ao realizar o encaminhamento primeiro para a central de resíduos e depois para o 
aterro; instalação de prensas para diminuir o volume dos materiais recicláveis de modo a otimizar o 
transporte dos resíduos, entre outras medidas de gerenciamento. 
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199 - DA UTILIZAÇÃO DOS MICRORGANISMOS EFICAZES NA COMPOSTAGEM DOS 
RESÍDUOS ORGÂNICOS GERADOS NO CEAGESP DE PRESIDENTE PRUDENTE-SP 

NAYARA JESUS FIGUEIREDO, DANIELLE ELIS GARCIA FURUYA, NELISSA GARCIA BALARIM 

Contato: NELISSA GARCIA BALARIM - NELISSA_GARCIA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Microrganismos Eficazes, Gestão Resíduos, Compostagem 

INTRODUÇÃO 

A destinação dos resíduos sólidos na atualidade é um fator preocupante na área ambiental devido à 
quantidade significativa gerada pela sociedade. As Companhias de Entrepostos e Armazéns Gerais 
de São Paulo (CEAGESP) são grandes geradoras de resíduos orgânicos, com uma das unidades no 
município de Presidente Prudente. Para o reaproveitamento dos resíduos orgânicos a utilização de 
microrganismos eficazes na prática da compostagem pode ser uma técnica de otimização para o 
CEAGESP. O objetivo foi estudar a viabilidade dessa técnica. 

METODOLOGIA 

Realizou-se a coleta de amostras de resíduos orgânicos gerados no CEAGESP em diferentes pontos 
a fim de obter uma amostra mais representativa. Foram elaboradas duas pilhas de compostagem com 
valores estimados pela literatura, sendo 22,5 kg de resíduos orgânicos e 7,5 kg de resíduos de poda 
cada, para manter uma proporção de 25% de resíduos de poda e 75% de resíduos orgânicos. As 
pilhas foram elaboradas com aproximadamente 1,0m de largura x 1,0m de comprimento x 0,8m de 
altura, intercalando as camadas de resíduos orgânicos e poda. Uma das pilhas recebeu tratamento 
convencional enquanto a outra recebeu a adição do inoculante contendo microrganismos eficazes a 
fim de comparar a eficiência. Os parâmetros de ph, umidade, temperatura, matéria orgânica total, 
carbono orgânico, nitrogênio total e relação carbono/nitrogênio foram avaliados nos períodos de 7, 14, 
21 e 28 dias 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após as análises verificou-se que a temperatura variou durante os 28 dias, a pilha com a adição de 
microrganismos eficazes apresentou temperaturas mais elevadas até o 14º dia, e posteriormente 
apresentou temperaturas mais baixas, o que justifica a degradação acelerada da matéria orgânica no 
início do experimento. O fato da pilha com adição de microrganismos eficazes ter apresentado menor 
quantidade de matéria orgânica com diferença de 57% indica que o processo foi eficiente no 
tratamento. Em relação ao ph não ocorreram alterações significativas no período de análise. A relação 
carbono/nitrogênio obteve comportamento similar à temperatura, pois a pilha contendo o inoculante 
apresentou uma redução nos primeiros dias, o que indica também a rápida degradação dos resíduos 
orgânicos logo no início do tratamento. Esse parâmetro mostrou a eficiência do inoculante, pois 
segundo Rigolin 2013 a relação carbono/nitrogênio é um dos fatores mais importantes com referência 
à eficiência do processo de compostagem. 

CONCLUSÃO 

As análises mostraram que a utilização do inoculante contendo microrganismos eficazes na 
compostagem dos resíduos orgânicos gerados no CEAGESP de Presidente Prudente se mostrou 
eficiente e viável, pois verificou-se que a degradação total dos resíduos ocorreu em torno de 14 dias, 
o que contribui com a gestão dos resíduos no CEAGESP já que a quantidade de resíduos orgânicos 
é alta e é necessário a implantação de um tratamento rápido e eficaz que comporte o volume gerado. 
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202 - A ESTIMATIVA DA GERAÇÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS PRODUZIDOS PELO 
DESPOLPAMENTO DO AÇAÍ NA CIDADE DE TUCURUÍ 

DANUBYA DOS SANTOS SILVA, MARCOS BARRADAS GONCALVES, ALINE FURTADO LOUZADA 

Contato: DANUBYA DOS SANTOS SILVA - DANUBYASILVA9@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduo, Gerenciamento, Açaí 

INTRODUÇÃO 

As populações ribeirinhas da região Amazônica mantém a base de sua alimentação pelo consumo de 
açaí. Para esta região, o açaí é um alimento de grande importância cultural, econômica e social 
(QUEIROZ; MELÉM JUNIOR, 2001; SANTANA et al., 2010). Sendo assim, este artigo apresenta uma 
estimativa da quantidade de resíduos sólidos produzido diariamente pelo despolpamento do açaí na 
cidade de Tucuruí – PA, e que são destinados ao abastecimento do mercado local. 

METODOLOGIA 

Este estudo de caso se concentrou na realização de quatro etapas para o levantamento da quantidade 
de resíduos provenientes do despolpamento do açaí no município. Na primeira etapa foi realizada 
uma consulta ao Departamento de Vigilância Sanitária (DVS) com o objetivo de verificar o número de 
estabelecimentos cadastrados no órgão e que realizam o despolpamento do fruto na cidade. Na 
segunda foi realizada a seleção dos locais de despolpamento do açaí, considerando uma amostragem 
de 10% destes estabelecimentos, sendo escolhidos aleatoriamente e de diferentes portes, e posterior 
análise estatística. Na terceira, realizou-se a aplicação dos questionários quantitativos fazendo-se a 
segregação da quantidade de resíduos sólidos gerados no período da safra e da entressafra do açaí. 
A etapa final levou em consideração os estudos de Júnior (2010), a partir da quantidade de resíduo 
gerado pelo despolpamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se que 144 estabelecimentos estão devidamente cadastrados no DVS do Município. O 
levantamento quantitativo revelou que cerca de 2.160 latas do fruto são manipuladas no período da 
safra, agosto a novembro; e que 1.440 latas são produzidas no período da entressafra, sendo que 
cada lata corresponde a aproximadamente 10 kg. Tendo como base o período da entressafra, estima-
se que no município são manipuladas diariamente aproximadamente 14,4 toneladas de açaí. Apenas 
17% do fruto representa a parte comestível (polpa), sendo o restante caroço e a fibra (JÚNIOR, 2010). 
Sendo assim, pode-se afirmar que em média são geradas 11,552 toneladas de resíduos por dia no 
município no período de entressafra. Dessa forma, considera-se que tal resíduo poderia ser visto como 
potencial de reaproveitamento e reutilização para outros fins, tais como para geração de energia 
(CORDEIRO, 2017) ou como leito filtrante (JÚNIOR, 2010). Como o município ainda não dispõe de 
aterro sanitário, estes resíduos são destinados ao lixão da cidade. 

CONCLUSÃO 

Verificou-se que a população de Tucuruí é uma grande consumidora de açaí e, por sua vez este 
município se apresenta como um grande gerador de resíduos provenientes do despolpamento deste 
fruto. Sendo assim, políticas públicas para o reaproveitamento destes resíduos deveriam ser 
incentivadas no município, além do fomento a pesquisas locais para o reaproveitamento do caroço e 
da fibra do açaí. Tais questões poderiam contribuir ao gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos, 
ao desenvolvimento da economia local, além de possibilitar a redução do quantitativo de resíduos a 
serem direcionados aos locais de disposição final de resíduos sólidos do município. 
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216 - ANÁLISE DA GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS NO CENTRO DA CIDADE DE 
CAJAZEIRAS - PB 

MARIA ISABEL FERREIRA DOS SANTOS, NAYANNE MARIA GONÇALVES LEITE, RAFAEL ROBERTO DA 
SILVA, CÍCERO JOELSON VIEIRA SILVA 

Contato: MARIA ISABEL FERREIRA DOS SANTOS - ISABEL.FERREIRA.PB@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Gestão, Impactos Ambientais, Resíduos Sólidos 

INTRODUÇÃO 

A Lei Federal nº 12.305 de 2 de agosto de 2010 implementa a Política Nacional de Resíduos Sólidos 
(PNRS) e define como sendo função dos estados e munícipios o gerenciamento de resíduos sólidos, 
por meio de medidas, que pretendam diminuir os impactos ambientais gerados pelo descarte 
inadequado desses resíduos. 

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar a gestão dos resíduos sólidos no centro 
da cidade de Cajazeiras-PB e verificar se existem políticas de gestão de resíduos no município. 

METODOLOGIA 

Nesta pesquisa relata-se um estudo de caso, que tem por finalidade a verificação do gerenciamento 
de resíduos sólidos na cidade de Cajazeiras-PB. O trabalho aborda uma metodologia qualitativa, 
incluindo a coleta de dados, que será realizada no local em estudo. Será empregada como abordagem 
da problematização a observação direta intensiva. 

A princípio será realizada uma pesquisa bibliográfica nas principais leis e diretrizes de gestão de 
resíduos sólidos do Brasil, a fim de possibilitar um melhor embasamento e realizar um comparativo 
entre o que vem sendo aplicado no município e o que a legislação requer. Posteriormente ocorrerá a 
análise da disposição dos resíduos sólidos nas principais ruas do centro de Cajazeiras-PB, por meio 
de visitas técnicas e relatórios fotográficos, objetivando a investigação do gerenciamento desses 
resíduos no município 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O grande aumento do centro urbano do município de Cajazeiras – PB, bem como o crescente 
consumo de materiais pela população, vem acarretando diversos problemas de despejo e acúmulo de 
Resíduos Sólidos Urbanos (RSU) em locais inadequados da cidade. 

A cidade de Cajazeiras, que possui cerca de 570 km² de área e uma população de quase 60 mil 
habitantes, não dispõe de uma coleta seletiva de lixo, assim como não possui um aterro sanitário 
adequado para realizar o depósito de lixo. 

A partir da análise da disposição de lixo no centro da cidade, é perceptível a presença de resíduos de 
construção e demolição, papéis, plásticos e metais em calçadas e avenidas. O despejamento desse 
lixo nas ruas do centro acarreta diversos impactos ao meio ambiente, bem como a contaminação do 
ar e do solo. É possível também a proliferação de vetores, provenientes da decomposição de matéria 
orgânicas, nocivos aos seres humanos. 

CONCLUSÃO 

Uma das melhores soluções para os problemas enfrentados pela cidade de Cajazeiras, acerca do lixo, 
seria a coleta seletiva, que é um dos meios mais eficazes para diminuir a quantidade de lixo e 
possibilitar maiores facilidades para os catadores de materiais recicláveis. É necessário também a 
implementação do aterro sanitário na cidade, que possui tratamento adequado para os gases e 
chorume gerados pelo lixo. A inserção da Política Nacional de Resíduos Sólidos no município, do 
mesmo modo iria contribuir para reciclagem e reutilização de todo resíduo gerado pela população. 
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217 - O GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS NO MUNICÍPIO DE PONTAL DO 
PARANÁ, LITORAL PARANAENSE 

MARCOS VINICIUS OLIVEIRA DE FIGUEIREDO, CESAR APARECIDO DA SILVA, ALAN D'OLIVEIRA 
CORREA, MATHEUS KOPP PRANDINI 

Contato: MARCOS VINICIUS OLIVEIRA DE FIGUEIREDO - MARCOSVINICIUSF10@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Pontal do Paraná, Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, Conscientização, Saúde Ambiental 

INTRODUÇÃO 

O saneamento urbano, considerado uma ação prioritária pelas Nações Unidas, constantemente é 
deixado de lado por indigência em municípios de pequeno porte. Buscando sanar problemas 
apresentados pela gestão de resíduos no município de Pontal do Paraná-PR, foi realizado um 
diagnóstico da geração dos resíduos nos estabelecimentos comerciais e dos resíduos domésticos 
dispostos no aterro sanitário, a fim de sugerir um modelo de plano de gerenciamento de resíduos 
sólidos para o município. 

METODOLOGIA 

Devido a flutuação da população em época de veraneio no município de Pontal do Paraná, local deste 
estudo, a geração de resíduos se tornou um desafio para o poder público. Visto que a prefeitura 
municipal não dispõe de dados oficiais referente a coleta e geração de resíduos pelos comércios da 
cidade, se fez necessário a realização de entrevistas in situ nos estabelecimentos para levantar os 
dados quantitativos e qualitativos através da aplicação de um Checklist. Alguns estabelecimentos 
dispunham seus resíduos em contêineres, nestes casos, a massa total foi estimada por amostragem 
de acordo com a norma NBR 10.007/2004. 

Análise e coleta dos dados foram feitas em dois momentos: alta temporada, onde a população 
flutuante está presente, e baixa temporada, onde apenas a população fixa têm representatividade, a 
fim de propor melhores políticas públicas e soluções aos problemas encontrados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo a Prefeitura do Município, é realizada a gestão associada dos resíduos sólidos domiciliares 
e comerciais através do Consórcio Intermunicipal para Aterros Sanitários (CIAS), entre os municípios 
de Pontal do Paraná e Matinhos. 

O total de resíduos recebidos pelo aterro nos meses alta temporada dos anos de 2016-2017 foi de 
aproximadamente 15.500 ton, enquanto na baixa temporada foi cerca de 18.850 ton. Observa-se que 
no curto espaço de tempo referente a alta temporada, que corresponde a somente os meses de 
dezembro, janeiro e fevereiro, o valor de resíduos sólidos quase se equipara ao valor dos resíduos 
gerados durante os demais meses do ano. 

Em Pontal do Paraná obteve-se cerca de 5,30 ton/dia na alta temporada e de 2,45 ton/dia na baixa 
temporada. Observou-se acondicionamento inadequado dos resíduos e pouca separação dos 
mesmos por parte dos comerciantes, o que pode agravar os problemas epidemiológicos da região, 
como a dengue. Existem ainda disparidades da geração e segregação de resíduos entre os 
estabelecimentos comerciais, o que dificulta o seu gerenciamento. 

CONCLUSÃO 

O litoral paranaense sofre com altas incidências epidemiológicas de vetores que estão associados 
aos resíduos sólidos tais como roedores e mosquitos como o Aedes aegypti. O descaso sobre o 
assunto é tal que encontram-se resíduos até mesmo nas restingas das praias dos balneários 
avaliados. 

Em síntese, constatou-se que o município de Pontal do Paraná carece de um Plano de Gerenciamento 
de Resíduos Sólidos Integrado (PGRSI) efetivo, e de um programa de educação ambiental que 
contemple os moradores locais fixos e os turistas. 
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218 - GANHOS ECONÔMICOS COM CRÉDITOS DE CARBONO: UMA ESTIMATIVA 
PARA O ATERRO SANITARIO EM CAMPINA GRANDE-PB 

LUÍS ANTÔNIO OLIVEIRA NUNES, TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA, MÁRCIO 
CAMARGO DE MELO 

Contato: TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO GUERRA - TUILLYFURTADO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Metano, Aterro Sanitário, Créditos de Carbono 

INTRODUÇÃO 

Com a intensa preocupação com o futuro do planeta, diversos países têm estimulado suas empresas 
à aderir práticas sustentáveis em troca de ganhos econômicos. 

Uma dessas praticas é a diminuição da poluição gerada pelo metano de aterro sanitário. Assim, o 
presente trabalho tem como objetivo quantificar os ganhos econômicos com a negociação de créditos 
de carbono no aterro Sanitário de Campina Grande-PB através da queima do metano gerado. 

METODOLOGIA 

O campo de pesquisa foi a Célula 2 do Aterro Sanitário em Campina Grande, PB, que possui 62.359,5 
t de resíduos aterrados. Primeiramente foi realizada uma composição gravimétrica, com a finalidade 
de se obter as frações componentes desse resíduo. Após, foi realizada uma estimativa da geração de 
metano (L0) em tCH4.t-1 RSU, com o auxilio da metodologia IPCC (1996). 

Com isso, foi estimada a vazão de metano gerada em um período de 15 anos, com auxilio do modelo 
Landfill Gás Emissions Model – LandGEM, versão 3.02 (USEPA, 2005). Além disso, foram analisados 
dois cenários, um com ótima geração de metano (Cenário 1) e outro com uma geração de metano 
moderada (Cenário 2). 

Por fim, foram quantificados os ganhos com a venda de créditos de carbono através da queima do 
metano. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O potencial de geração de metano, para as condições climáticas do Aterro Sanitário em Campina 
Grande-PB, foi de 118,68 Nm³CH4.t-1. 

Com relação à estimativa de vazão de metano, teve-se como resultado no Cenário 1, uma vazão de 
4.967.623,27 m³ no período observado. Já para o Cenário 2, uma vazão total acumulada de 
3.808.109,80 m³. A diferença de vazão entre os dois cenários é de 1.159.513,47 m³ de metano. 

Já para a receita com a venda de créditos de carbono, no Cenário 1 obteve-se um total acumulado de 
R$ 2.588.625,90. Já para o Cenário 2 um total de R$ 2.024.450,89. A diferença de ganhos entre os 
dois cenários foi de R$ 564.175,01. 

O custo estimado para a instalação de um sistema de queima de biogás compatível com as dimensões 
da Célula 2 foi de R$ 4.907.838,39, com custos de manutenção e operação anuais de R$ 100.972,41. 

O tempo de retorno do investimento quando analisado o Cenário 1, foi de aproximadamente 1,8 anos. 
Já para o Cenário 2, o tempo de retorno dos investimentos foi de aproximadamente 2,9 anos. 

CONCLUSÃO 

A instalação de um sistema de queima do metano em aterros sanitários de RSU é viável pela 
possibilidade de retorno financeiro e a lucratividade ao longo dos anos, devido à ascensão do mercado 
de crédito de carbono em todo o mundo. 

Sendo assim, é interessante a análise da implantação de projetos semelhantes para os demais aterros 
sanitários que possuem condições meteorológicas e composição de resíduos semelhantes aos 
observados nesta pesquisa. Além disso, é uma forma bastante eficaz de estimular os empresários do 
ramo a adotarem práticas sustentáveis ao meio ambiente, através de um retorno econômico. 
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226 - AVALIAÇÃO DA TOXICIDADE DO LIXIVIADO DE UM ATERRO SANITÁRIO NO 
NORDESTE BRASILEIRO 

ELISÂNGELA MARIA SILVA, NAIARA ANGELO GOMES, SAMANDA COSTA DO NASCIMENTO, 
FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA MARQUES JUNIOR, TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO 
GUERRA, MÁRCIO CAMARGO DE MELO 
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Palavras-chave: Meio Ambiente, Resíduos Sólidos, Fitotoxicidade 

INTRODUÇÃO 

Os lixiviados são líquidos que apresentam elevadas concentrações de compostos com potencial de 
causar toxicidade ao meio ambiente e à saúde publica (KLAUCK et al. 2017). Assim, estudos que 
visam estimar o potencial tóxico de lixiviados são relevantes, uma vez que, auxiliam na escolha de 
melhores técnicas de tratamento, bem como o aperfeiçoamento das já existentes. Sendo assim, o 
objetivo desse trabalho será analisar a toxicidade do lixiviado de um Aterro Sanitário em Campina 
Grande-PB. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no Aterro Sanitário de Resíduos Sólidos Urbanos do município de Campina 
Grande – PB. 

Para a realização deste estudo foram utilizadas amostras de lixiviado “in natura” e pós-tratado em 
Lagoa de Tratamento de Lixiviado (LTL). 

A pesquisa consistiu na coleta mensalmente de amostras de lixiviado entre os meses de fevereiro de 
2017 a agosto de 2018. Os ensaios realizados foram: pH e Nitrogênio Amoniacal Total, conforme 
APHA (2012). Além disso, foram realizados os testes de fitotoxicidade em sementes de tomate 
(Lycopersicon lycopersicum) e de repolho (Brassica oleraceae). Para isso, foram analisados e 
observados os índices de Germinação Relativa das Sementes (GRS) e o Crescimento Relativo da 
Raiz (CRR). Ademais, foram analisados os metais: Alumínio (Al), Zinco (Zn), Chumbo (Pb), Ferro (Fe), 
Cromo (Cr), e Manganês (Mg). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da análise dos resultados percebeu-se variações dos valores de pH, entre o máximo e o 
mínimo (8,43 e 8,18), ao longo do tempo na LTL. Verifica-se que, o pH do lixiviado in natura apresentou 
maior variação em relação ao lixiviado da LTL, apresentando máximo de 8,03 e mínimo de 7,06. 

No que se refere às concentrações de nitrogênio amoniacal, observou-se uma variação ao longo do 
tempo apresentando concentrações, próximos a 2.000mg.L-1 para o lixiviado in natura, e de 400 a 
1400 mg/L-1 para o lixiviado tratado. 

Em relação aos testes de fitotoxicidade, verifica-se que as porcentagens dos índices de CRR de 
tomate e de repolho no lixiviado foram variados e que na maioria dos meses monitorados, os índices 
de crescimento estiveram maiores no lixiviado in natura. No que se refere ao GRS, verificou-se 
variações para as sementes de tomate e de repolho, tanto para o lixiviado in natura como para o 
tratado. 

Já em relação aos metais, verificou-se que as concentrações de todos os metais analisados 
apresentaram variações ao longo do tempo de monitoramento. 

CONCLUSÃO 

Portanto, verificou-se que, o tratamento do lixiviado por evaporação natural removeu concentrações 
significativas de nitrogênio amoniacal total. Apesar disso, não recomenda-se o lançamento desse 
lixiviado sem tratamento complementar. 
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Os índices de CRR das raízes de tomate e de repolho no lixiviado tratado pela lagoa de evaporação 
natural e do lixiviado in natura foram variados e na maioria dos meses monitorados, os índices de 
crescimento foram maiores no lixiviado in natura. 
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227 - ANÁLISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELO LIXÃO DE SANTA 
CRUZ - PB 

RAFAEL ROBERTO DA SILVA, CÍCERO JOELSON VIEIRA SILVA, MARIA ISABEL FERREIRA DOS 
SANTOS, NAYANNE MARIA GONÇALVES LEITE 

Contato: RAFAEL ROBERTO DA SILVA - RAFAEL.ROBERTO.123@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Aterro, Impactos, Lixões 

INTRODUÇÃO 

De acordo com relatório da Associação Brasileira de Empresas de Limpeza Pública e Resíduos 
Especiais - ABRELPE (2018), em 2017, 91,2% das cidades brasileiras tinham coleta de lixo, mas 
apenas 59,1% utilizavam aterros sanitários, evidenciando assim no Brasil, a existência em cerca de 3 
mil lixões geradores de inúmeros impactos ambientais e danos à saúde humana. 

Tendo em vista os impactos causados pela disposição inadequada do lixo, essa pesquisa objetiva 
analisar a situação do lixão da cidade de Santa Cruz-PB. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho refere-se a um estudo de caso, que tem por intuito a análise dos impactos 
ambientais causados pela deposição de resíduos em um lixão localizado na cidade de Santa Cruz-
PB. O estudo apresenta uma abordagem qualitativa, inserindo a coleta de dados realizada no local de 
estudo. Sendo usada como abordagem da problematização, a observação direta intensiva. 

A princípio foi realizado um estudo bibliográfico dos principais critérios e diretrizes da resolução nº 404 
de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a fim de possibilitar uma melhor 
fundamentação teórica. Posteriormente, fez-se a análise da situação atual do lixão por meio de visitas 
técnicas e relatórios fotográficos, objetivando a investigação dos principais impactos ambientais 
causados pela deposição inadequada do lixo nesse município. Houve também, uma pesquisa junto 
aos órgãos municipais competentes acerca da coleta de lixo da cidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No município de Santa Cruz - PB, distante cerca 440 km da capital, não há um plano de gerenciamento 
de resíduos sólidos, assim como também não existe a coleta seletiva de lixo. Foi observado que a 
coleta deste rejeito é feita de maneira contínua por meio de caminhões, que recolhem os resíduos 
gerados pelas residências, comércios e órgãos públicos e os despeja em um lixão, situado a cerca de 
5 km da cidade. Logo após o despejo, na maioria das vezes, é feito a queima deste material, que 
acarreta diversos impactos ambientais e diminui a biodiversidade do local. 

A partir das visitas técnicas é possível constatar diversos efeitos negativos causados por esse 
descarte inadequado de lixo. A vegetação presente no local vem sendo excessivamente afetada, 
tornando-se escassa nesta área, a presença de árvores comuns da região. Há também, a emissão de 
odores fortes provenientes da queima do resíduo, que vem afetando a fauna. Por fim, os impactos 
nocivos à saúde do ser humano também podem ocorrer, advindo da proliferação de doenças 
transmitidas por mosquitos, baratas e moscas. 

CONCLUSÃO 

A Lei Federal nº 12.305 de 2010, que estabelece o fechamento de todos os lixões do país, não vem 
sendo exercida na maioria dos munícipios do Brasil. O lixo gerado pela cidade de Santa Cruz, que 
possui cerca de 6500 habitantes, é despejado totalmente em um lixão. Essa disposição de resíduos, 
caracteriza os diversos impactos ambientais que vem ocorrendo na água, no solo e no ar. 

É necessário a implantação de um aterro sanitário na presente cidade, bem como nos demais 
municípios do país, tendo por finalidade possibilitar um descarte adequado de todo o lixo gerado pela 
população. 
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247 - AVALIAÇÃO PRELIMINAR DO USO DE RESÍDUOS DA PRODUÇÃO DE PISOS DE 
BAMBU COMO FONTE ENERGÉTICA 
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INTRODUÇÃO 

O uso da biomassa como alternativa energética ganha força no Brasil, devido demanda por fontes 
renováveis de energia, uma possibilidade é o uso de resíduos do processo produtivo como fonte 
energética. Desta forma, o presente trabalho realizou a caracterização da composição imediata e a 
determinação do poder calorífico do resíduo de produção de pisos de bambu, constituído de pequenos 
fragmentos de bambu da espécie Dendrocalamus giganteus, a fim de verificar seu potencial 
energético e uma melhor aplicação para a biomassa. 

METODOLOGIA 

O resíduo apresentava dimensões que variavam de dois milímetros até três centímetros e era gerado 
no processo de serra do bambu. As amostras de resíduo foram submetidas ao método 
termogravimétrico, que consiste em: secagem em estufa à 105°C para determinação da umidade; 
queima em mufla à 900°C por sete minutos para determinação de voláteis e queima em mufla à 900°C 
por cinco horas para a determinação do percentual de carbono fixo e de cinzas. Com o percentual de 
carbono fixo determinou-se, a partir da relação empírica de Jenkins, o poder calorífico superior em 
base seca. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Realizado o método de termogravimetria, o resíduo de bambu apresentou teor de umidade em base 
seca de 13,18%, teor que não desqualifica a biomassa como fonte de energia, pois valores elevados 
tendem a prejudicar o processo de combustão, cabe destacar que o teor obtido foi próximo ao teor de 
8,82% da literatura, para a espécie D. giganteus. A composição imediata obtida foi: Carbono Fixo 
18,40%; Voláteis 79,62% e Cinzas 1,98%. Os valores obtidos também se aproximam dos valores 
médios da literatura para D. giganteus: Carbono Fixo 19,10%; Voláteis 78,05% e Cinzas 2,86%. 
Salienta-se como ponto positivo o baixo percentual de cinzas, valores acima de 7% tendem a ser 
prejudiciais aos processos de combustão e manutenção. Pela equação empírica de Jenkins, que 
utiliza o percentual de carbono fixo, obteve-se o Poder Calorífico Superior em base seca de 8,80 MJ/kg 
para a biomassa, valor que perante a literatura está subestimado, todavia, os valores da literatura 
foram obtidos a partir da equação de Mendeleev, que necessita da composição química elementar 
não realizada nesse estudo. 

CONCLUSÃO 

O resíduo de bambu analisado demonstra potencial como fonte energia por queima direta, entretanto, 
o percentual elevado de voláteis pode indicar uma melhor utilização como fonte para obtenção de gás 
de síntese ou bio-óleo. O teor de umidade e o percentual de cinzas se apresentam como pontos 
positivos ao processo de queima direta, devido a menor geração de subprodutos indesejados que 
afetariam a eficiência de combustão. Para uma melhor mensuração do poder calorífico e um melhor 
entendimento do resíduo é necessária a determinação da composição elementar e a execução de 
outros estudos experimentais. 
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248 - CARACTERIZAÇÃO QUALI-QUATITATIVA DO LIXIVIADO GERADO NO ATERRO 
SANITÁRIO EM CAMPINA GRANDE-PB 
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Palavras-chave: Lixiviado, Parâmetros Físico-Químicos, Método Suiço 

INTRODUÇÃO 

Os lixiviados são gerados a partir do processo de biodegradação dos resíduos sólidos urbanos 
juntamente com o fluxo de água no interior do aterro (precipitação, recirculação de líquidos etc.). 
Portanto, investigações sobre a quantidade e qualidade de lixiviados de aterros sanitários podem ser 
utilizados para elaborar projetos de estações de tratamento para esses efluentes e embasar estudos 
de estabilidade estrutural. Sendo assim, objetivou-se realizar uma caracterização quali-quantitativa do 
lixiviado gerado no Aterro Sanitário localizado em Campina Grande-PB (ASCG). 

METODOLOGIA 

O campo experimental investigado neste estudo foi o ASCG, situado no semiárido brasileiro. Este 
Aterro possui uma área de 64 ha; sua operacionalização iniciou em julho/2015; recebe cerca de 700 
t/RSU/dia; e, atualmente, encontra-se em operação uma Célula com dimensões de 200mx200x20m 
(comprimento, largura e altura). 

Para o balanço hídrico, foram coletados dados de séries históricas de precipitação durante os meses 
de julho/2017 abril/2019 (INMET, 2018). Tais séries, foram adquiridas na estação de código OMM: 
82795. Quanto ao método empírico empregado para a execução do balanço hídrico, utilizou-se o 
Suiço (ORTH, 1981), sendo adotado para o Coeficiente K o valor de 0,5, conforme Lins e Júca (2005). 

A avaliação qualitativa se deu por meio da realização dos seguintes ensaios físico-químicos: pH, 
ácidos voláteis, nitrogênio amoniacal (NA) e DQO, seguindo a metodologia de APHA (2012), durante 
julho/2017 a abril/2019. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A vazão do lixiviado gerado no ASCG, baseando-se no método Suiço, oscilou entre 0,04 a 1,5 L.s-1, 
os quais foram superiores, em grande parte do período de monitoramento, aos determinados in loco. 

Quanto ao pH, determinou-se valores que variaram entre 7,06 a 8,62, evidenciando, de modo geral, 
que o ASCG encontra-se na fase metanogênica de degradação. 

Os ácidos voláteis oscilaram com concentrações entre 300 e 5.700 mg.L-1, notando-se um 
comportamento decrescente de seus teores ao longo do tempo de monitoramento, fato que corrobora 
com as unidades de pH obtidas. 

Já as concentrações de NA variaram entre 494 e 2.121 mgN.L-1. Analisando os dados de NA em 
paralelo aos de pH, pode-se inferir que predominou no lixiviado avaliado a forma da amônia ionizada, 
ou seja, a forma não tóxica. 

Em relação ao parâmetro DQO, foram obtidos teores entre 2.974 e 22.000 mgO2.L-1, ocorrendo 
variações significativas nos teores de DQO no decorrer do monitoramento, o que pode ser explicado 
devido aos resíduos aterrados apresentarem diferentes idades e também o lixiviado ser um líquido 
bastante heterogêneo. 

CONCLUSÃO 

Com base nos resultados conclui-se que, os dados de vazão e as concentrações dos parâmetros pH, 
ácidos voláteis, nitrogênio amoniacal e demanda química de oxigênio variaram significativamente ao 
longo do tempo de monitoramento, provavelmente, devido a diversos fatores, entre os quais 
destacam-se: forma de operacionalização utilizada no Aterro Sanitário em Campina Grande-PB, a 
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precipitação, a irrigação das células de resíduos com o lixiviado gerado no próprio Aterro e os tipos 
de resíduos sólidos urbanos aterrados nas Células. 
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255 - AVALIAÇÃO DA GESTÃO DA COLETA SELETIVA DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM 
UMA UNIVERSIDADE PARTICULAR 
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INTRODUÇÃO 

O presente artigo avalia a gestão da Coleta Seletiva para os resíduos sólidos na Universidade Católica 
de Pernambuco com o objetivo de identificar a eficácia dessa coleta na instituição de acordo com a 
porcentagem de lixo analisado no Bloco G. Para a avaliação foram feitas coletas em todas as lixeiras, 
onde foram pesados os resíduos pertencentes as suas categorias no período de um mês. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Católica de Pernambuco (UNICAP), na cidade do Recife, 
no bairro da Boa Vista. A Universidade possui em média 15 mil alunos, oferecendo, atualmente, 36 
cursos de graduação, sendo o curso de direito com mais alunos matriculados. Realizou-se análises, 
de segunda à sexta consecutivamente, no mês de abril. O Bloco G possui três grupos de lixeiras 
seletivas, que são localizadas em áreas distintas. Para início do trabalho foi desenvolvido um 
cronograma com as datas e os horários de coleta. Os materiais utilizados foram: Uma balança de 
gancho digital de até 50kg; um par de luvas PVC; Sacolas plásticas de lixo; Caderno e caneta 
esferográfica. Para caracterizar os resíduos qualitativamente, utilizou-se a amostragem de resíduos 
conforme a NBR 10.007/ABNT (2004). A determinação da composição gravimétrica baseou-se no 
método de quarteamento da amostra, segundo a NBR 10.007/ABNT. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Notou-se que todos os resíduos que foram analisados foram classificados como II de acordo com a 
NBR 10.004/04, portanto, considerados inertes e não inertes. Através dos dados analisados foi visto 
que há uma maior deposição de plásticos e metais nos pontos estudados, devido ao tipo de consumo 
alimentar local. O comércio local tem como preferência o uso de plásticos e metais, como embalagens, 
copos e canudos de plástico e a predominância de metais do tipo alumínio, como por exemplo, as 
latas de refrigerantes e sucos industrializados. O papel também teve uma deposição alta e foi 
encontrado uma grande incidência de papelão onde influenciou diretamente no peso total, e o vidro 
teve uma baixa deposição já que o seu uso não é evidente no comercio local. Dentro de um programa 
de separação de resíduo a educação ambiental é um fator vital para que a população tome consciência 
da importância de se separar os resíduos e dar uma destinação adequada (SOARES, et al. 2017). 

CONCLUSÃO 

- Para o mês analisado, a geração de resíduos por habitante-dia alcançou um patamar de 2,45 kg, 
valores superiores ao encontrado na média nacional; 

- A maior parte dos resíduos produzidos eram passíveis de reciclagem e reaproveitamento, podendo 
a universidade criar parcerias com Associações de Catadores Locais, reduzindo os custos de coleta 
e destinação para a própria instituição; 

- Notou-se que todos os resíduos que foram analisados foram classificados como II de acordo com a 
NBR 10.004/04, portanto, considerados inertes e não inertes; 
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263 - DIRETRIZES PARA IMPLANTAÇÃO DE UM PLANO SIMPLIFICADO DE 
RESÍDUOS SÓLIDOS PARA O MUNICÍPIO DE SÃO JOÃO DO RIO DO PEIXE/PB 
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INTRODUÇÃO 

Em grande parte das cidades brasileiras não existe um destino adequado para o material descartado, 
sendo, geralmente, dispostos em lixões à céu aberto. São necessárias as identificação e análise dos 
impactos negativos causados pelos lixões em cidades de menor porte, as quais, geralmente, são mais 
carentes de estudos e projetos que busquem minimizar esta problemática. Este trabalho apresenta 
uma proposta para um Plano Municipal de Gestão de Resíduos Sólidos de São João do Rio do Peixe 
(PMGRS), Sertão da Paraíba. 

METODOLOGIA 

O município de São João do Rio do Peixe possui 17.941 habitantes (IBGE, 2010) e não possui Plano 
de Gestão de Resíduos Sólidos conforme Lei n° 12.305/2010 e nem Política de Saneamento Básico 
de acordo com a Lei nº 11.445/2007. A coleta de dados foi realizada na Prefeitura do município de 
São João do Rio do Peixe, baseada em levantamentos, registros e pesquisas documentais, referentes 
à caracterização (quantidade e qualidade), aspectos sociais e econômicos relacionados aos resíduos 
sólidos e, principalmente, ao lixão municipal e entorno. Outra fonte de coleta de dados municiapis foi 
através do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) do Ministério do 
Desenvolvimento Regional, considerando o Diagnóstico do manejo de Resíduos Sólidos Urbanos - 
2017 (SNIS, 2017). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A área ocupada pelo lixão possui um total de 3,96 ha, sendo depositados 14 toneladas.dia-1 de 
resíduos sólidos, e não há caracterização quali e quantitativa da tipologia dos mesmos. Segundo 
dados do Diagnóstico do Manejo de Resíduos Sólidos Urbanos (SNIS, 2017), 66,89% da população 
é atendida pela coleta de resíduos sólidos, de duas ou três vezes por semana, porém não há coleta 
seletiva e nem coleta diferenciada resíduos sólidos dos serviços de saúde pela Prefeitura. Ainda 
segundo o SNIS (2017) e endossado pela Prefeitura do município, não associações ou cooperativas 
de catadores e nem trabalho social específico para esse trabalhador. Assim, os resultados estão 
estruturado nos seguintes mecanismos norteadores para a construção do PMGIRS de São João do 
Rio do Peixe: caracterizar os resíduos sólidos; implementar a coleta seletiva e reciclagem; promover 
a educação ambiental; proporcionar diferentes tipos de transportes dos resíduos; implantar aterro 
sanitário e a viabilidade de consórcios intermunicipais para a gestão dos resíduos sólidos. 

CONCLUSÃO 

A prefeitura de São João do Rio do Peixe não apresenta instrumentos para uma adequada gestão dos 
resíduos sólidos no município, acarretando em deposições de resíduos de origens variadas no lixão 
municipal. Essa escassez de informações dificulta a implantação de projetos que realizem uma gestão 
adequada de resíduos sólidos. Assim, a proposta de um Plano Municipal de Gestão de Resíduos 
Sólidos de São João do Rio do Peixe (PMGRS) se apresenta como uma ferramenta básica e inicial 
para subsidiar a implementação de uma gestão qualificada, em consonância com as legislações 
vigentes e relacionadas aos contextos e condições reais do município. 
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265 - GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS: UM ESTUDO COMPARATIVO DA 
COMPOSIÇÃO GRAVIMÉTRICA ENTRE INSTITUIÇÕES DE REDE PÚBLICA E PRIVADA 

DE POMBAL - PB 

MAYARA PEREIRA CAROLINO, ÉLLIDA CILENE DE OLIVEIRA DANTAS, THADEU FORMIGA ROSENDO 

Contato: MAYARA PEREIRA CAROLINO - MAYARACAROLINO@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Composição Gravimétrica, Escolas, Comparativo 

INTRODUÇÃO 

Com o crescimento da população mundial, acarretou também no aumento da geração de resíduos 
sólidos (RS). De forma que em sua maioria são dispostos irregularmente havendo a necessidade de 
um controle consciente. Sendo assim o estudo teve o objetivo de comparar a composição gravimétrica 
de RS gerados em duas escolas do município de Pombal - PB, sendo uma da rede pública e a outra 
da rede privada, a fim de conhecer as variáveis da geração através do diagnóstico da real. 

METODOLOGIA 

O estudo dos comparativos da composição gravimétrica e suas variantes nas escolas tem importante 
fundamentação para a redução da geração de resíduos. Pois a partir dos dados obtidos ela busca 
incentivar por meio da educação ambiental a nova geração a obter hábitos sustentáveis, como o de 
reciclagem e reutilização. Segundo Penteado (2007) citado por Souza (2013, p. 119) a escola é um 
local adequado para a construção da consciência ambiental através de um ensino ativo e participativo, 
superando as dificuldades encontradas nas escolas, atualmente moldadas pelos modos de ensino 
tradicionais. Desta forma foi realizada uma pesquisa bibliográfica, com uma metodologia quantitativa 
a partir da coleta toda sexta feira de um saco de 200 litros de resíduos colocado pontualmente em 
cada escola, no qual realizou-se o quarteamento dos resíduos e em seguida pesou-se cada material 
contido. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da realização da análise da composição gravimétrica, no qual refere-se a porcentagem de 
cada material contido no resíduo. Foi observado que a escola pública possuiu 3,25% a mais de papel 
despejado que a escola particular, refletido na falta de conscientização da administração escolar em 
não há planejamento de reutilização de folhas e caixas de papelão. Quando tratado sobre a 
composição de plástico a escola particular obteve 6,25% maior que a pública, refletido no maior poder 
aquisitivo devido o maior número de matérias provenientes de alimentos adquiridos na cantina da 
instituição, diferentemente da publica que há uma alimentação no fornecida no local. Sendo assim a 
pesquisa inicial tinha seu foco em analisar apenas os resíduos inorgânicos. Porém a falta de 
conscientização ambiental das duas instituições foi notória, devido a disposição de muitos resíduos 
orgânicos durante a pesquisa. Em sua maioria, alimentos em bom estado de conservação 
encontrados na escola particular. Vendo assim a necessidade de haver não apenas propostas de 
reciclagem para papel e plástico, como também metodologias que possam introduzir mudanças de 
hábitos sustentáveis para funcionários e alunos. 

CONCLUSÃO 

A caracterização dos resíduos sólidos se torna extremamente importante na busca de minimizar as 
problemáticas proveniente ao acúmulo. Sendo assim diante das pesquisas foi inegável que a 
composição gravimétrica mostrou que o papel e o plástico se encontram em maior porcentagem nas 
duas instituições, e influencia diretamente no acumulo de RS na cidade, pois não há metodologias de 
reutilização e reciclagem. De tal maneira que é necessário para eliminar e/ou reduzir os impactos que 
tais problemáticas causam ao meio ambiente traçar plano estratégico de gerenciamento, como 
também propor medidas de conscientização para o público de cada instituição escolar. 
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267 - ANÁLISE PRELIMINAR DO USO DOS RESÍDUOS DO PROCESSO DE SECAGEM 
DA SOJA EM ARMAZÉNS PARA APROVEITAMENTO ENERGÉTICO 

KAUANE ANDRESSA FLACH, ÉVELYN TAIZE BARRILLI, LENO SARTORI, ALINE DE MATOS SOARES 

Contato: KAUANE ANDRESSA FLACH - KAAUANE_FLAACH@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Biomassa, Carbono Fixo, Voláteis, Cinzas, Poder Calorífico 

INTRODUÇÃO 

A produção de soja no Brasil evidencia-se como um dos pilares da economia, todavia, no processo 
de secagem e armazenamento, resíduos acabam sendo gerados, compostos por partes de caule, 
folha e vagem, e não possuem uma destinação final exata. Desta forma, o presente trabalho buscou 
determinar teor de umidade, cinzas, voláteis, carbono fixo e com isso o poder calorífico desta 
biomassa residual, objetivando verificar a viabilidade do uso no processo de queima direta, realizado 
na secagem de grãos. 

METODOLOGIA 

A biomassa foi coletada e triturada manualmente. A análise foi realizada por processo 
termogravimétrico, no qual se monitora a variação da massa de uma amostra em função da 
temperatura e é composta pelas seguintes etapas: Estufa de secagem a 105ºC para determinar teor 
de umidade; Mufla a 900ºC por sete minutos para determinação do teor de voláteis; Mufla a 900ºC por 
oito horas para determinação do teor de cinzas; Carbono fixo foi obtido pela equação que relaciona o 
teor de cinzas (A) e o teor de voláteis (V); Poder calorífico superior foi obtido pela equação empírica 
de Demirbas et al. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de umidade em base úmida e em base seca foram respectivamente de 14,43% e 16,87%. 
O teor de voláteis encontrado para os resíduos de foi de 77,09%. Teor de cinzas correspondente a 
amostra foi de 6,87%. Percentual de carbono fixo de 16,05%. O poder calorífico superior (PCS) da 
biomassa de soja pela equação empírica resultou em um valor de 17,26 MJ/kg. O estudo demostra 
que os resíduos de soja, provenientes do processo de secagem, podem ser viáveis para 
aproveitamento energético por apresentarem alto poder calorifico superior e baixo teor de umidade e 
cinza. O fato de possuir um baixo teor de umidade e cinzas são fatores determinantes quando se 
pensa em queima direta, pois altos teores de cinzas prejudicam a combustão e altos teores de 
umidade podem produzir subprodutos indesejáveis. Ademais, o uso do resíduo de soja na queima 
direta pode acarretar na diminuição de custos no próprio processo de secagem da soja, pois diminuiria 
a necessidade da compra de lenha para as fornalhas. 

CONCLUSÃO 

A partir destas análises preliminares, pode-se afirmar que a biomassa residual de soja se mostrou 
promissora para queima direta em armazéns de secagem de grãos. Devido aos baixos teores de cinza 
e umidade o processo de combustão e os processos de manutenção das fornalhas não seriam 
afetados. Todavia, fazem-se necessárias análises mais aprofundadas, como a determinação da 
composição elementar do resíduo, para identificar uma melhor aplicabilidade do mesmo, como por 
exemplo, na fabricação de briquetes. 
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271 - DIAGNÓSTICO QUANTITATIVO DOS RESÍDUOS PROVENIENTES DO MUNICÍPIO 
DE MONDAÍ-SC 

KAUANE ANDRESSA FLACH, ROSILÉA GARCIA FRANÇA, LENO SARTORI, ALINE DE MATOS SOARES 

Contato: KAUANE ANDRESSA FLACH - KAAUANE_FLAACH@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Gravimetria, Plano de Gerenciamento, Resíduos Industriais, Resíduos Domésticos 

INTRODUÇÃO 

O consumo exagerado vem fazendo as pessoas se alienarem cada vez mais aos modismos. Nesta 
conjuntura, o descarte fácil de produtos utilizados que já não possuem mais valor, faz gerar parcelas 
expressivas de resíduos que, quando não dispostos adequadamente, tornam-se um problema 
socioambiental. O presente trabalho apresenta, através de análise gravimétrica, os resultados da 
geração dos resíduos sólidos no município de Mondaí- SC. 

METODOLOGIA 

Para a análise gravimétrica fez-se as análises em seis segmentos: 1. Serviços de Saúde, 2. 
Construção Civil, 3. Indústria, 4. Comércio, 5. Domicílios Urbanos e 6. Domicílios Rurais. Para compor 
a dos quatro primeiros segmentos foram escolhidas aleatoriamente entidades, associadas à 
Associação Comercial e Industrial e Câmara de Dirigentes Lojistas de Mondaí. Agendou-se um dia, 
no qual os colaboradores armazenaram os resíduos oriundos do período para posterior pesagem. O 
procedimento foi realizado três vezes nas duas estações analisadas – outono e inverno. Para a 
quantificação dos resíduos dos segmentos 5 e 6 fez-se uma parceria com três escolas públicas, onde 
por meio de um cronograma em cada semana de pesagem um estudante trouxesse os resíduos para 
realização das análises. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A geração em kg/dia ficou assim distribuída nos seis segmentos de estudo: No segmento 1: Papel e 
papelão 0,96; Resíduos biológicos 0,40; Rejeito de banheiro 0,30; Plástico 0,19; Perfuro cortantes 
0,03. No segmento 2: Cerâmica 5,51; Tijolos 2,38; Papel e papelão 1,72; Ferro 0,83; Isopor 0,43; 
Plástico 0,30, sendo que no outono prevalecera os resíduos relacionados a fase de acabamentos, no 
inverno à concretagem e cobertura de obras, todavia, esse cenário foi influenciando pelos estágios da 
obra e não tiveram relação com a sazonalidade. Para o segmento 3: Pó 11.000,00; Madeira/MDF/MDP 
6.001,09; Papel/Papelão 111,65; Contaminados com tinta e óleo 43,56; Plástico 21,66; Sucata Ferrosa 
10,95. No segmento 4: Papel e papelão 0,97; Orgânico 0,72; Plástico 0,17; Rejeito de banheiro 0,11. 
Relativo ao segmento 5 e 6, após as pesagens realizadas a geração ficou assim distribuída: 71,64% 
de matéria orgânica, 10,26% de plástico, 14,95% de rejeitos de banheiro e 2,19% de papel e papelão. 
A média per capita segundo os dados coletados para o segmento 6 foi de 0,183 kg/hab/dia e segmento 
5 0,358 kg/hab/dia. 

CONCLUSÃO 

Apenas depois do referido diagnóstico é possível delinear um modelo de gestão, que precisa condizer 
com a realidade local. As discussões ora realizadas, apresentam um primeiro passo a ser seguido por 
tantos outros municípios de pequeno porte que se assemelham a Mondaí, a vista de iniciar o 
diagnóstico do manejo dos resíduos sólidos. Por fim, é importante que se diga que, pelos fatos 
mencionados e pelas construções e discussões resultantes das análises dos dados, o presente estudo 
pode ser uma ferramenta de auxílio à formulação do Plano de Gerenciamento Integrado de Resíduos 
Sólidos. 
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282 - EU, POPULAÇÃO, DEVO REPENSAR NA GERAÇÃO E O GERENCIAMENTO DOS 
RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS? O QUE EU FAÇO, O QUE DIGO QUE FAÇO E O QUE 

DEVERIA FAZER 

FELIPE DA COSTA DA SILVA, ANDRÉA FAGUNDES FERREIRA CHAVES, THIAGO COLARES MIRANDA, 
MÁRIO DIEGO ROCHA VALENTE, RUTH JEMIMA DE OLIVEIRA LESSA, VALÉRIA MONTEIRO CARRERA 
MORAES 

Contato: FELIPE DA COSTA DA SILVA - SILVAFELIPE375@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos Urbanos, Gerenciamento, Política Nacional de Resíduos Sólidos 

INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento sustentável tem sido um desafio devido ao inadequado gerenciamento dos 
resíduos sólidos urbanos (RSU), comprometendo a qualidade ambiental. A gestão dos RSU, da 
geração até a disposição final, deve ocorrer de forma integrada sendo fundamental a participação do 
poder público, iniciativa privada e da sociedade civil. Assim, este estudo tendo como base as diretrizes 
da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) busca investigar o perfil sócio ambiental de 
geradores de RSU e seu comprometimento com o gerenciamento destes. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada em uma Área de influência no conjunto Cidade Nova VI no bairro do Coqueiro, 
na qual foram selecionadas a feira livre e uma escola pública de ensino fundamental, geradoras de 
RSU com importante influência na população local. Inicialmente foi feita a sensibilização, resultando 
no consentimento da totalidade dos funcionários da escola e de 50 % dos comerciantes da feira livre. 
Posteriormente utilizou-se de questionário estruturado com 16 questões com a finalidade de conhecer: 
as características socioeconômicas; as iniciativas e a percepção da população estudada quanto a sua 
responsabilidade de efetiva participação no gerenciamento dos RSU. Foi ainda acompanhado o dia a 
dia das atividades, onde foram observadas as atitudes de geração e gerenciamento adotadas na 
prática, e possíveis fatores intervenientes, estas foram elencadas e classificadas como “consonantes” 
ou “não consonantes” baseando-se nas diretrizes estabelecidas pela PNRS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através do questionário constatou-se que 39% dos feirantes são analfabetos ou possuem o ensino 
fundamental I incompleto e 62% não sabiam a diferença entre resíduos sólidos orgânicos e 
inorgânicos, enquanto na escola este percentual cai para 47%, onde 70% dos entrevistados possuem 
nível superior completo. Quanto a renda familiar, na feira 92% é de até 2 salários mínimos, e na escola 
41% entre 2 e 4 salários mínimos. Quanto maior a renda per-capita maior o consumo e, 
consequentemente, a geração de resíduos sólidos (NEVES; CROCOMO, 2005). 

A Lei 12.305/2010 destaca a participação social na elaboração de metas e estratégias nacionais sobre 
o tema. Neste estudo, 86% dos feirantes apontam ações próprias ou da comunidade, 46% classificou 
a coleta como péssima e 54% acreditam na melhora com ações da prefeitura. Na escola, 40% 
apontava em ações conjuntas da prefeitura e da comunidade, 40% ações próprias ou da comunidade 
e 20% ações da prefeitura, 50% afirmaram que a melhora do problema está em ações conjuntas entre 
todos os agentes envolvidos e a prefeitura, sendo que 44% considerou o serviço como bom. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se assim que, renda e escolaridade possuem relação direta com o consumo e geração de 
resíduos, sendo determinantes na percepção do real responsável pelo problema, prefeitura e/ou 
comunidade, porém o fato de os entrevistados na feira e na escola apresentarem diferenciada renda, 
escolaridade e conhecimento sobre resíduos, não refletiram uma prática efetiva de coleta seletiva, 
evidenciando a necessidade de programas de gerenciamento de resíduos que envolvam e 
sensibilizem de maneira mais eficaz a escola, a feira e demais atores envolvidos no processo, como 
determina a PNRS no princípio da cooperação e na responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida 
dos produtos. 
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287 - DIAGNÓSTICO DA GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM INDÚSTRIA DO RAMO 
DE FABRICAÇÃO DE MÁQUINAS AGRÍCOLAS EM CAMPINA GRANDE-PB 

MATHEUS WILLIAM RODRIGUES DUARTE BATISTA DO CARMO, CARLA CAROLINE ALVES 
CARVALHO, DANIELA DE FREITAS LIMA, JABES MELQUÍADES DE ARAÚJO, JOSÉ DANIEL JALES 
SILVA 

Contato: MATHEUS WILLIAM RODRIGUES DUARTE BATISTA DO CARMO - MA3RODRIGUES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Gestão de Resíduos Sólidos Industriais, Resíduos Metálicos, Política Nacional de Resíduos Sólidos 

INTRODUÇÃO 

As atividades industriais geralmente se caracterizam pela transformação de recursos naturais em bens 
de consumo, resultando em sobras de matéria prima e de outros materiais utilizados na produção, ou 
seja, resíduos sólidos, líquidos e gasosos. A fim de atender a legislação ambiental e de se posicionar 
competitivamente no mercado, o setor industrial tem o desafio de investir na pesquisa, 
desenvolvimento e adoção de tecnologias limpas, na implantação de medidas corretivas e 
compensatórias e no aprimoramento da gestão de resíduos sólidos. 

METODOLOGIA 

Realizou-se uma visita técnica a uma indústria do agronegócio localizada em Campina Grande-PB, a 
fim de investigar como ocorre a gestão dos resíduos sólidos oriundos de seu processo produtivo. Para 
a abordagem, utilizou-se um roteiro de entrevista semiestruturado como instrumento de pesquisa, 
sendo este aplicado ao diretor comercial da indústria. Durante a visita, conheceu-se a planta de 
produção industrial, incluindo todas as etapas produtivas e os resíduos sólidos inerentes de cada 
processo. Posteriormente, informações complementares acerca da geração total de resíduos foram 
fornecidas por e-mail por um de seus representantes administrativos. Além disso, consultou-se a 
bibliografia especializada a respeito da adequada gestão dos resíduos sólidos gerados em escala 
industrial. Sendo assim, a partir dos dados obtidos e das observações realizadas no estudo, foi 
possível confrontar tais informações com as exigências legais e recomendações previstas na 
bibliografia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O principal resíduo gerado é do tipo metálico, com média mensal de 7650 e 4884 kg nos anos de 2018 
e 2019, respectivamente. Outros resíduos gerados são: luvas, buchas e resíduos comuns. Para o 
acondicionamento, reaproveita-se os tambores que vêm com thinner. Quanto a destinação, os 
resíduos metálicos são vendidos e retornam para indústria siderúrgica. As luvas são encaminhadas 
para a empresa que as produz, enquanto que as buchas e qualquer outro material contaminado com 
óleos e graxas são coletados por empresa contratada. Os demais são encaminhados para o aterro 
sanitário do município. Algumas ações da indústria contribuem diretamente para redução na geração 
de resíduos, como o reaproveitamento de papelão proveniente da matéria prima para proteção das 
máquinas e a substituição das tintas do tipo esmalte sintético pela pintura epóxi em pó. Além disso, a 
empresa passou por um processo de orientação dos funcionários para a correta segregação dos 
resíduos. A indústria também atua a fim de facilitar o aproveitamento de resíduos agroindustriais, 
sendo parte de sua receita anual (8-10%) obtida pelas vendas de trituradores de resíduos orgânicos. 

CONCLUSÃO 

Embora não possua Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, documento não exigido pelo órgão 
ambiental responsável na renovação das licenças, a indústria analisada realiza razoável gestão dos 
resíduos sólidos, com adequada segregação, acondicionamento e destinação final. Além disso, possui 
estimativa de cada tipo de resíduo, adotando práticas que visam a redução e a reutilização destes, 
executa a logística reversa das luvas e reconhecem o resíduo sólido como um bem econômico. Diante 
do exposto, a indústria apresenta considerável compromisso com o aprimoramento da gestão de seus 
resíduos, por meio de ações que buscam atender as exigências legais e promover a sustentabilidade. 
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INTRODUÇÃO 

A Política Nacional de Resíduos Sólidos objetiva melhorar o gerenciamento dos resíduos sólidos no 
país, trata-se de um trabalho complexo, especialmente em municípios de pequeno porte devido à falta 
de assistência técnica. O primeiro passo para a elaboração de um Plano de Gerenciamento Integrado 
de Resíduos Sólidos Municipal é o diagnóstico da situação do município. Desta forma, o presente 
trabalho buscou diagnosticar quali-quantitativamente a geração e destinação final dos resíduos sólidos 
urbanos no município de Mondaí-SC. 

METODOLOGIA 

Foram realizadas entrevistas com a população∕entidades que visaram identificar o manejo dos 
resíduos sólidos pelos entrevistados. As entrevistas abrangeram cinco segmentos: 1. Serviços de 
Saúde, 2. Construção Civil, 3. Indústria, 4. Domicílios Urbanos e 5. Domicílios Rurais. Para compor a 
amostra dos três primeiros segmentos foram escolhidas de forma aleatória entidades associadas à 
Associação Comercial e Industrial e Câmara de Dirigentes Lojistas de Mondaí. As entrevistas do 
segmento 4 e 5 foram realizadas com a ajuda das agentes de saúde do município, sendo a amostra 
aleatória dimensionada com 5% das famílias visitadas pelas agentes de saúde tanto na zona rural 
como na urbana. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As análises mostraram que nos segmentos 1, 2 e 3 continham PGRS 57,14%, 33,33% e 7,70% das 
empresas, respectivamente. Sendo que contratavam empresas especializadas para fazer a recolha e 
destinação final dos resíduos 86% das entidades no segmento 1, 69% no segmento 3 e nenhuma no 
segmento 2 (serviço ser realizado pela Prefeitura). Todavia, nenhuma das empresas dos segmentos 
1 e 3 realiza auditoria nas empresas terceirizadas. Perguntados sobre a periodicidade da recolha dos 
resíduos, no segmento 4 em 98% ao menos duas vezes por semana. No segmento 5 para 60% ocorre 
trimestralmente. Sobre a destinação final de recicláveis nos segmentos 4 e 5 a Prefeitura é 
responsável por 98,11 e 75,41%, respectivamente, demais processos queima e catadores. Destinação 
final do óleo de cozinha: Ponto Autorizado 41,51% e 8,20% e Fabricação de sabão 27,36% e 50,82%, 
respectivamente 4 e 5. Sobre a destinação dos resíduos orgânicos: Horta/compostagem 43,40% (4) 
e 85,25% (5), Prefeitura 51,89% (4), Alimento para animais 11,48% (5). Destinação final de resíduos 
eletrônicos: Prefeitura 28,30% (4) e 42,62% (5), Ponto autorizado 54,72% (4) e Catadores 13,11% (5). 

CONCLUSÃO 

A partir das análises realizadas observa-se um panorama da destinação final dos resíduos sólidos, 
bem como o comprometimento da população/entidades com o manejo dos resíduos sólidos. Foi 
possível verificar que mesmo empresas que possuem PGRS não o seguem ou não dão a devida 
importância, uma vez que não fiscalizam as empresas contratadas para cuidar de seus resíduos, haja 
vista a responsabilidade compartilhada. Por fim, um modelo de gestão deve ser construído a partir de 
um diagnóstico local, a fim de representar a realidade. Nesse sentido, as discussões ora realizadas 
apresentam um primeiro passo para a elaboração do PGIRS. 
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304 - USO DO GEOPROCESSAMENTO NO GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS 
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INTRODUÇÃO 

O projeto tem como objetivo apresentar um panorama geral do Brasil e da região Sudeste, 
consolidando o estudo no município do Rio de Janeiro, com relação à quantidade de resíduos sólidos 
gerados nos últimos anos, a sua destinação e processo aplicado atualmente. Com base no Sistema 
de Informação Geográfica no gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos no município do Rio de 
Janeiro, além de propor a utilização de um SIG na sugestão de implantá-lo no Centro de Tratamento 
de Resíduos (CTR). 

METODOLOGIA 

Para elaboração deste projeto, assim como para melhor entendimento acerca do tema aqui 
desenvolvido, faz-se necessário a realização de leitura de algumas regulamentações e dados que 
tratam acerca do contexto no Município do Rio de Janeiro. 

Além destes importantes dados acerca dos resíduos sólidos urbanos no Rio de Janeiro, faz-se 
necessário também a realização de um estudo sobre os SIG e suas possíveis aplicações. 

Desse modo, para que seja possível a sugestão de uma nova área para destinação do RSU em um 
novo aterro sanitário no município do Rio de Janeiro, alguns aspectos relevantes devem ser 
considerados, tais como os impactos ambientais que está área poderá sofrer com esta nova 
construção. Portanto, para controle e monitoramento desta área dentro de um SIG é indispensável a 
adição de um banco de dados com as informações sobre o ecossistema da região 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Sistema de Informação Geográfica oferece uma série de recursos e vantagens quando dispomos 
de dados concretos sobre uma determinada área, como os citados do IBGE e Prefeitura, gerando 
assim ótimos resultados na implantação do SIG com a tarefa de otimizar uma primeira sugestão de 
onde é possível iniciar estudos para implantação da CTR. 

Desse modo, com a utilização de um SIG para o gerenciamento de resíduos sólidos urbanos no 
município do Rio de Janeiro, é possível obter informações valiosas e permite oferecer uma sugestão 
de solução adequada para aperfeiçoar cada vez mais a CTR em Seropédica que se encontra em 
funcionamento respeitando as legislações pertinentes e vigentes, assim como visando principalmente 
atender as questões socioambientais não só do município como do país. 

Ademais, também oferece a oportunidade de que o gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos seja 
realizado de forma eficiente trazendo benefícios para o município como um todo. Com a realização 
deste projeto torna-se viável também demonstrar a importância, a eficiência e os resultados do uso 
do SIG no contexto do planejamento urbano de um município, como o Rio. 

CONCLUSÃO 

A disposição de resíduos sólidos urbanos dispostas em locais inadequados gera problemas de ordem 
tanto de saúde pública como ambiental, desse modo a temática de gerenciamento apropriado de RSU 
é de extrema importância. Associado a esta temática destaca-se o valor do uso do SIG como 
ferramenta de suporte para que se atinja com sucesso o objetivo proposto de gerenciamento de RSU 
no município do Rio de Janeiro, assim como o plano municipal que vem sido implantado no decorrer 
dos anos. 
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INTRODUÇÃO 

O gerenciamento dos Resíduos de Serviço de Saúde (RSS) é uma etapa importante na limpeza 
urbana, pois, quando mal gerenciados oferecem riscos (MENDONÇA et al., 2017). A elaboração do 
Plano de Gerenciamento dos RSS (PGRSS) na rotina hospitalar, atendendo às legislações RDC 
ANVISA nº. 222/2018 e Resolução CONAMA nº. 358/2005, constitui ferramenta essencial no 
gerenciamento de RSS. O objetivo deste trabalho foi realizar a gravimetria dos RSS, etapa importante 
no diagnóstico, em um hospital para auxiliar na implantação do PGRSS. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido no Hospital Regional de Tucuruí (HRT), sudeste do Pará, em três alas de 
atendimento: clínica cirúrgica, clínica médica e clínica pediátrica, com taxa de ocupação de 1.650 
pacientes/mês. Inicialmente foi realizada a coleta de dados, com observações não participativas e 
entrevistas com o coordenador de limpeza. Em seguida, ocorreu a identificação, caracterização, 
segregação e gravimetria dos resíduos gerados nas alas escolhidas, com o objetivo de avaliar o 
potencial gerador de RSS do hospital e dar suporte na elaboração do PGRSS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontrados resíduos descartados inadequadamente dos grupos A: A1 e A2, Grupo E e 
resíduos do Grupo D. Os RS encontrados são classificados em comum no hospital, com a geração 
em maior número nos tipos: orgânicos, seguidos pelo plástico e papel. Os RS infectantes se 
apresentaram em maior quantidade na forma de plásticos. 

Na gravimetria foram identificados na clínica cirúrgica: 56,25% são resíduos orgânicos, 6,25% papel, 
21,87% plástico, 7,81% metal e 7,81% material infectante. Na clínica médica: 73,01% de resíduos 
orgânicos, 3,17% papel, 14,28% plástico, 1,58% metal e 7,93% material infectante. Clínica pediátrica: 
40% de resíduos orgânicos, 20% papel, 20% plástico e 20% materiais infectantes. Dentre as alas, a 
clínica médica presentou maior produção de resíduos, seguido da clínica cirúrgica e por ultimo clínica 
pediátrica. O trabalho de Maders e Cunha (2015), que analisou o gerenciamento dos RSS no Hospital 
de Urgência do município de Macapá-AM, apresentou resultados semelhantes para as clínicas médica 
e cirúrgica, com RSS do Grupo E na ordem de 7,6% e 4,1%, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

Espera-se que o trabalho sirva de base para a elaboração do Plano de Gerenciamento dos Resíduos 
de Serviços de Saúde (PGRSS) no Hospital Regional de Tucuruí, alinhando-se à legislação e também 
criando procedimentos que permitam boas práticas profissionais em favor da saúde e segurança dos 
funcionários/usuários, estimulando a melhoria dos serviços prestados e o aprimoramento de 
resultados cada vez mais visíveis em favor da saúde pública e da qualidade ambiental no município. 
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INTRODUCION 

The consumption of natural aggregates reached an amount of 519 millions tons in Brazil in 2015, 
according to Associação Nacional das Entidades de Produtores de Agregados para Construção 
(ANEPAC). This amount of extraction causes innumerous damages to environment. In this sense, it is 
necessary to search for alternative materials for use as aggregates in civil construction. In this scenario, 
there is the Baosteel Slag Short Flow (BSSF) steel slag, which is a by-product of steel production, 
generated in large quantity. 

METHODS 

The BSSF steel slag was characterized in terms of physical, chemical and mineralogical parameters, 
in order to know its properties and verify the viability of use as an aggregate in cementitious 
composites. All the tests were performed according to Brazilian standards. The tests carried out were: 
specific mass (ABNT NBR NM 52:2009), unit weight (ABNT NBR NM 45:2006), water absorption 
(ABNT NBR NM 30:2001), powder content (ABNT NBR NM 46:2003), particle texture and shape 
(Aggregate Image Measurement System), x-ray fluorescence, x-ray diffraction, pozzolanicity test for 
cement Portland (ABNT NBR 5753:2016), expandability (ABNT NBR 11582:2016), alkali-aggregate 
reactivity (ABNT NBR 15577:2018), leaching (ABNT NBR 10005:2004) and solubilized extract (ABNT 
NBR 10006:2004). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The BSSF steel slag presented values of specific mass of 3.86 g/cm³, unit weight of 2.08 g/cm³, water 
abssorption of 2,1% and powder content of 1,3%, higher values than natural aggregates (granite and 
quartz origin). For particle texture and shape, it was observed the predominance of more angular and 
rough particles than natural fine aggregate. The chemical composition showed that BSSF steel slag 
consists basically of Fe2O3, CaO and SiO2 (±92%). In mineralogical composition, it was possible to 
identify mainly the presence of the crystalline phases of wustite (FeO) and magnetite (Fe3O4). The 
presence of wustite is responsible for the non-cementitious nature of BSSF steel slag, verified by 
pozzolanicity test. For expandability, the BSSF steel slag did not exhibit expansion in cold testing and 
in hot testing, all the results were below the maximum limit specified in Brazilian standards. The alkali-
aggregate reactivity test classified the material as potentially innocuos for use in cementitious 
materials. The main compounds evaluated in leaching and solubilized extract were below the values 
limits specified in Brazilian standards. 

CONCLUSION 

Based on presented results, it can be verified that BSSF steel slag presents characteristics that make 
viable its use as aggregate in cementitious composites, with potential to provide improvements in its 
mechanical properties, due to the particle shape and higher values of specific mass and unit weight 
showed. The higher water absorption and rougher texture can reduce the consistency in fresh state, 
because it requires a greater amount of water to maintain the same workability. Finally, additional 
studies are suggested in order to investigate the durability of this material, as well as the cementitious 
composites produced with its use. 
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PERFOMANCE OF CONCRETE 

ALISSON RODRIGUES DE OLIVEIRA DIAS, FELIPE ALVES AMANCIO, ISA LAUREN XIMENES DE SOUSA, 
SARAH OLIVEIRA LUCAS, DOUGLAS ALEXANDRE LIMA, ANTÔNIO EDUARDO BEZERRA CABRAL 

Contato: SARAH OLIVEIRA LUCAS - SARAHOLIVEIRALUKS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Baosteel Slag Short Flow, BSSF Steel Slag, Concrete, Cement 

INTRODUCION 

A large amount of CO2 is released into atmosphere because of the cement production process, making 
the cement industry one of the major responsible for increasing the greenhouse effect. Based on that, 
it is necessary to find new ways of reducing the consumption of cement, seeking alternative materials, 
with less environmental impact. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of 
cement Portland substitution to BSSF steel slag in the concrete performance. 

METHODS 

The cement was replaced by BSSF steel slag, by volume, in contents of 0% (reference), 3%, 6% and 
12% in the production of concretes mixes with strength class of 30 MPa, produced with Portland 
cement CP V – ARI, gravel (19,0 mm and 12,5 mm), natural sand, water and additive. In the fresh 
state, the tests carried out were: specific mass (ABNT NBR NM 52:2009), incorporated air content 
(ABNT NBR NM 47:2002) and additive consumption. In the hardened state, the tests were: 
compressive strength (ABNT NBR 5739:2018), modulus of elasticity (ABNT NBR 8522:2017), tensile 
strength (ABNT NBR 7222:2011), water absorption and voids index (ABNT NBR 9778:2009). A 
statistical analysis of the results was performed using the Analysis of Variance (ANOVA), with a 
confidence level of 95%. 

RESULTS AND DISCUSSION 

With the results obtained it was possible to observe that in the fresh state, the increase in content of 
Portland cement substitution to BSSF steel slag implies an increase in the specific mass, incorporated 
air content and in the amount of additive required to maintain the same workability of reference mix. 
As for the hardened state, concretes with higher contents of substitution presented significant results 
in mechanical properties, evaluated by compressive strength and modulus of elasticity, reaching an 
increase of 18% and 14% in these properties, respectively. For the tensile strength, the analysis of 
variance showed that this property was not influenced by the substitution of Portland cement by BSSF 
steel slag, that is, the substitution mixes obtained the same performance of reference mix in tensile 
strength. In relation to the durability tests, concretes with substitution presented better performance. 
For water absorption, the higher content of Portland cement substitution to BSSF steel slag caused a 
significant reduction of 20%, compared to reference mix. To the same concrete mix, voids index 
presented a significant reduction of approximately 17%. 

CONCLUSION 

The results showed that was possible to verify the viability of replacing Portland cement to BSSF steel 
slag in concrete production, based on the better performance developed in the substitution concrete 
mixes in mechanical and durability properties. The values of mechanical strength and modulus of 
elasticity in concretes with substitution were higher than reference concrete, while the water absorption 
and voids index were lower. These results were possible due to the BSSF steel slag angular particle 
shape, rough texture, toughness and higher specific mass that allowed better interlocking, resistance 
and less voids. 
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328 - ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS E AMBIENTAIS DA RECICLAGEM: UM 
ESTUDO DE CAMPO NA ASSOCIAÇÃO DE CATADORES DE MATERIAL RECICLÁVEL 

DA CIDADE DE POMBAL / PB 

MÁRCIA MIRELLY ANDRÉ DA SILVA, GEAN CARLOS PEREIRA DE LUCENA, THOMAS ANDERSON 
BEZERRA FERNANDES 

Contato: MÁRCIA MIRELLY ANDRÉ DA SILVA - MARCIA.MIRELY@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Catadores, Resíduos, Renda, Recicláveis 

INTRODUÇÃO 

Com a crescente demanda populacional, sobretudo nas cidades brasileiras, a gestão dos resíduos 
sólidos urbanos se tornou um amplo desafio ambiental. A geração de resíduos contribui de forma 
exaustiva para a degradação ambiental. Assim, a reciclagem é uma forma de transformar os resíduos 
trazendo diversos benefícios econômicos, ambientais e sociais, garantindo melhorias na limpeza 
urbana, geração de empregos principalmente para os catadores, além de contribuir para melhoria das 
condições ambientais e ainda aumentar vida útil dos aterros. 

METODOLOGIA 

O presente estudo apresenta um levantamento do perfil socioeconômico e ambiental dos catadores 
de resíduos do município de Pombal/PB. A coleta de dados foi realizada com 26 catadores por meio 
de questionário estruturado formulário e entrevistas, abordando informações de caracterização, 
identificação dos materiais coletados e do sistema organizacional desde a coleta até a 
comercialização final. Também foram avaliados os valores recebidos por cada tipo de material e a 
renda mensal proveniente da venda destes. Além disso, foi analisada as dificuldades enfrentadas 
pelos catadores ao desempenharem a atividade. O levantamento contemplou os catadores atuantes 
no município, estimado em 40 famílias. Entre os pesquisados, a idade variou de 22 a 65 anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados foram distribuídos em 4 tópicos. O primeiro acerca das etapas desenvolvidas no 
processo de reciclagem, esta associação apresenta uma dinâmica administrativa que envolve valores 
de compra e venda beneficiamentos, despesas diretas e indiretas e forma de remuneração dos 
associados. A segunda parte como se apresenta a situação de trabalho, viu- se que quanto aos 
aspectos organizacionais e humanos, os trabalhadores não têm problemas de relacionamentos com 
outros colegas de trabalho porém, existem problemas de saúde e ergonômicos, além de acidentes 
com materiais perfurocortantes. Já terceira parte analisa os aspectos ambientais da reciclagem, nesse 
tópico são abordados a percepção dos catadores quanto a importância da reciclagem, sexo dos 
associados, totalizando homens 60% e mulheres 40%, as formas de ingresso na atividade destacando 
se uma forma de complemento de renda, além de apresentar o nível de escolaridade dos associados, 
neste tópico destaca-se que 60% não completaram os estudos, e apenas 20% tem ensino médio 
concluído. E por fim, no último tópico se destaca os materiais recicláveis mais coletados como 
papelão, garrafas pet e latas de alumínio com rendas mensais variando até 350,00. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que os catadores desenvolvem a atividade em locais e condições precárias. A 
maioria teve pouco acesso à educação formal, estão desempregados e sem perspectivas de 
mudanças. E como consequência a catação de materiais recicláveis surgiu como um meio de 
sobrevivência, que ocorre, muitas vezes, sem segurança e expostos a doenças e contaminações. 
Sobrevivem sem garantias de um trabalho digno e forma.Diante do exposto, os autores sugerem 
algumas ferramentas de mudanças na atividade de catação e separação de materiais no município 
de estudo:Desenvolvimento de projetos sociais e educacionais bem como programas sociais que 
promovam a inclusão desses catadores. 
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330 - EFEITO DO CHORUME DE ORIGEM EXCLUSIVAMENTE ORGÂNICO NO 
CONTROLE MICROBIOLÓGICO 

CARLA DO AMOR DIVINO EVANGELISTA, LEONARDO MOREIRA SANTOS 

Contato: CARLA DO AMOR DIVINO EVANGELISTA - CISNI22@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Chorume, Compostagem, Controle Microbiológico 

INTRODUÇÃO 

Segundo a CEMPRE, em 2015, cerca de 5%, do lixo sólido orgânico urbano gerado no Brasil foi 
reciclado ("compostado"). Têm-se apenas 211 municípios brasileiros com unidades de compostagem. 
Um dos produtos desta reciclagem é o chorume, que também é produto da decomposição de qualquer 
tipo de resíduo. O chorume em geral tem alta carga poluidora devido a sua origem e deve ser tratado 
conforme sua procedência. Vários fatores influenciam na composição do chorume, inclusive as 
características do próprio despejo. 

METODOLOGIA 

A pesquisa contida neste trabalho, pode ser considerada de caráter qualitativo e exploratório. Na 
pesquisa qualitativa o objetivo da amostra é produzir informações aprofundadas e ilustrativas: seja ela 
pequena ou grande, o que importa é que ela seja capaz de produzir novas informações 
(DESLAURIERS, 1991, p. 58). O levantamento de dados de determinado objeto e a delimitação de 
um campo de trabalho é para Severino (2007) função da pesquisa exploratória. 

A composição de dados para o experimento foi realizada nos laboratórios de biologia e microbiologia 
do Instituto Federal de Ciências e Tecnologia da Bahia, campus Vitória da Conquista, sudoeste baiano. 
Foi utilizado chorume produzido e coletado in loco, com frações diluídas em água destilada conforme 
descrito no Quadro 1. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após as primeiras 48 horas da inserção dos discos, não se observou alteração significativa em relação 
ao crescimento das colônias e interferência da solução pertinente a cada uma delas, todos 
aparentavam crescer na mesma proporção. No sentido de potencializar e acelerar os resultados, 
foram gotejadas 5 ml da solução correspondente ao disco inserido em cada placa. Passadas 72 horas, 
foi possível notar diferença no modo de crescimento dos meios de cultura. Embora em nenhuma delas 
os micro-organismos foram extintos, o desenvolvimento na placa com água destilada seguiu o mesmo 
ritmo, enquanto que nas demais, à medida que a concentração do chorume aumentava conferia maior 
resistência ou pleno crescimento das colônias. Notou-se uma sútil linha de separação, entre as 
extremidades das soluções quatro e cinco, e os fungos da placa. 

CONCLUSÃO 

O método empregado no experimento mostrou-se satisfatório para a elucidação de uma alternativa 
ao controle biológico de pragas. Especialmente na agricultura familiar, onde podem ser agregados os 
conceitos de compostagem e utilização do chorume orgânico com maior eficiência e produtividade. 
Pereira e Maia (2012) afirmam que a capacidade do planeta em fornecer recursos para atender as 
necessidades humanas começou a mostrar-se insuficiente na década de 80 devido ao crescimento 
populacional. Devido a este déficit trabalhos dessa natureza se tornam cruciais para sensibilizar sobre 
a reutilização de resíduos e alternativas de controles que imponha a mínima alteração possível ao 
equilíbrio ambiental. 
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354 - RELATÓRIO DA ANÁLISE GRAVIMÉTRICA DE RESÍDUOS SÓLIDOS 
RESIDENCIAIS 

RAYLSON CASSIANO ALVES DA SILVA, ANA PAULA CASSIANO ALVES DA SILVA 

Contato: RAYLSON CASSIANO ALVES DA SILVA - SAX.CASSIANO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Análise Gravimétrica, Resíduos Sólidos, Residencia 

INTRODUÇÃO 

Diante do atual cenário de consumismo, o meio ambiente sofre com o aumento desenfreado na 
geração de resíduos. Para remediar, é essencial uma correta gestão de resíduos sólidos. Uma das 
ferramentas utilizadas nessa gestão é a composição gravimétrica para quantificar e qualificar os 
resíduos gerados. 

No intuito de melhor entendimento e explicitação da metodologia, este trabalho visa traçar a 
composição gravimétrica do lixo residencial gerado em um apartamento onde residem duas pessoas 
adultas. 

METODOLOGIA 

O trabalho se enquadra na perspectiva exploratória de uma pesquisa de campo, onde foi analisada a 
quantidade e a qualidade de lixo gerado em uma residência onde vivem duas pessoas adultas. 

Como o trabalho foi realizado em uma residência, local não apropriado para acúmulo de lixo orgânico 
sem o comprometimento da sua salubridade, optou-se por acumular, por 6 dias consecutivos, apenas 
o lixo inorgânico e pesar diariamente o lixo orgânico descartado. 

Após os 6 dias, o material inorgânico foi espalhado em lona plástica e separado de acordo com tipo: 
plástico, papel, papelão, vidro, alumínio, embalagem cartonada, isopor. Após separação, cada 
amostra, de acordo com tipo, foi pesada. 

Dessa forma, foram obtidos pesos do material orgânico e de cada amostra de material inorgânico. 
Esses dados foram catalogados para geração de percentuais e propiciar análise sobre a quantidade 
e qualidade dos resíduos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após separação e pesagem total e parcial, foi feito o inventário dos resíduos sólidos, onde consta 
classificação de acordo com a Norma ABNT 10.004/2004, peso, forma de acondicionamento e 
destinação final dos mesmos. 

Ao final dos seis dias de coleta dos resíduos sólidos, obteve-se a geração de 25,45Kg de resíduos. 
Observa-se que o resíduo mais gerado foi material orgânico, totalizando 22,8Kg, sendo responsável 
por 90% do resíduo gerado. O material inorgânico totalizou 2,65Kg, equivalente a 10% dos resíduos 
coletados. 

Houve a geração média de 3,8Kg de resíduo orgânico por dia. Sendo o número de pessoas apenas 
duas, gerou-se em média 1,9Kg de material orgânico diariamente por pessoa. A partir da coleta, 
separação e pesagem realizada, estima-se uma produção de resíduos sólidos mensal, por pessoa, 
de 76,35Kg. Desse total, estima-se a geração de 68,4 Kg mensais per capita e 820,8Kg anuais per 
capita de resíduos orgânicos. 

A pesquisa revelou dados que demostram tanto a importância de incentivo à reciclagem quanto à 
compostagem. 

CONCLUSÃO 

Observou-se que os resíduos orgânicos foram os mais gerados. Os demais resíduos representam um 
percentual menor, porém merecem atenção pelo potencial para reciclagem. 
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A metodologia aplicada se mostrou importante, pois possibilitou identificar a quantidade de material 
reciclável gerado durante seis dias, mostrando a importância da separação desse resíduo para 
reciclagem. 

Sobretudo, verificou-se uma quantidade de matéria orgânica imensamente maior do que a inorgânica. 
Essa situação traz à luz uma reflexão sobre a importância do incentivo à prática de compostagem, 
uma vez que um único indivíduo é capaz de gerar em média 1,9Kg diários desse material, podendo 
chegar a 68,4Kg mensais. 
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360 - A REALIDADE DA GESTÃO DOS RESÍDUOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL NO 
DISTRITO FEDERAL APÓS A ABERTURA DA URE (UNIDADE DE RECEBIMENTO DE 

ENTULHOS) 
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INTRODUÇÃO 

Este trabalhou objetivou mostrar como funcionou a gestão dos resíduos de construção civil depois da 
implantação do Plano Distrital de Gestão Integrada de Resíduos e a abertura da URE. 

Os Resíduos da Construção Civil (RCC) são aqueles resíduos oriundos da Construção Civil, ou seja, 
de obras, sejam elas de reforma, construção, reparação, etc., e também os oriundos de escavações 
de terrenos e preparação dos mesmos, sendo eles: tijolos, concreto em geral, resinas, colas, tintas, 
etc., mais conhecidos como entulhos. 

METODOLOGIA 

A área de estudo compreende parte da antiga área do ACJ (Aterro Controlado do Jóquei), onde 
funcionava o Lixão da Estrutural, local onde eram dispostos todos os Resíduos Domiciliares do Distrito 
Federal e nos dias atuais após o fechamento do Lixão, os resíduos passaram a ser dispostos no ASB 
(Aterro Sanitário de Brasília). 

Neste trabalho, a base principal de dados utilizada, são os dados do SLU e também o diagnóstico que 
está no PDGIRS publicado em 2017, pois são esses dados que irão nortear toda a pesquisa. 

O trabalho basicamente será feito por meio de levantamento de dados, que serão interpretados e 
colocados neste mesmo trabalho, que vem para mostrar a realidade da gestão de resíduos de 
construção civil no Distrito Federal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo o PDGIRS (2018) em 2017, foram recolhidos pelas empresas privadas 1.500.000 toneladas 
de RCC e pelas empresas públicas, também no ano de 2017 foram 2.600.000 toneladas de RCC 
recolhidos. 

Embora a Lei Distrital n.º 5.418/14 estabeleça a definição de critérios de responsabilidade entre 
geradores, poder público e iniciativa privada, não há definições objetivas sobre as competências e 
atribuições dos órgãos públicos envolvidos nessa questão. Notadamente, são evidentes as iniciativas 
e esforços para adequações, entretanto, fragilidades apresentadas no modelo de gestão presente 
ainda não estão superadas (PDGIRS, 2018). 

A URE melhorou a gestão dos Resíduos Sólidos no Distrito Federal, pois segundo trabalhadores de 
Administrações Regionais e do SLU, diminuiu bastante a necessidade recolher Resíduos em áreas 
abertas na cidade, pois era muito comum que a população e as empresas depositassem resíduos em 
diversas áreas da cidade, de maneira inadequada. Com a URE, a história mudou para muitos, 
principalmente para as empresas que alugam as caçambas para construtores. Pessoas que fazem 
pequenas reformas e os carroceiros ainda insistem em dispor de maneira inadequada. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a URE ajudou a minimizar a disposição irregular de Resíduos de Construção em 
pontos diversos da cidade, isso ajuda também o meio ambiente que sofre menos impactos nessas 
áreas. 

É preciso mostrar que isso ainda não resolve que a URE é uma saída paliativa para esta questão, 
pois o ideal é que tenham ATTR’s (Área de transbordo, triagem e reciclagem de resíduos da 
construção civil e resíduos volumosos), que segundo o governo ocorrerá uma concorrência para 
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empresas assumirem a gestão desses espaços, assim terceirizando essa atividade. O governo deve 
investir mais também em campanhas de segregação. 
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364 - LIXO ELETRÔNICO: PROBLEMÁTICA QUANTO AO DESCARTE DE PILHAS E 
BATERIAS NO MUNICÍPIO DE GARANHUNS 

ALEXANDRE CÉSAR DA SILVA ALVES, LUANNA PATRÍCIA ESPÍNDOLA LOPES, THOMAS RUFFO 
GOMES DA SILVA, INGRID MIRELLE DE ARAÚJO MELO, PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS, 
ANDERSON NUNES DA SILVA 

Contato: PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS - PEDRO.SANTOS@GARANHUNS.IFPE.EDU.BR 

Palavras-chave: Resíduos Perigosos, Pilhas, Baterias, Gerenciamento de Resíduos, Garanhuns 

INTRODUÇÃO 

Após os avanços tecnológicos, houve um aumento na produção de lixo eletrônico, isso tem gerado 
preocupação não só pela superlotação dos lixões e aterros sanitários, mas também por serem 
compostos de materiais que permanecem muito tempo na natureza apresentando toxicidade. 
Ademais, há certo descumprimento por parte das empresas no que está estabelecido na lei n° 
12.305/2010, a Política Nacional de resíduos sólidos (PNRS) e na resolução CONAMA 401/2008 que 
institui a responsabilidade compartilhada dos geradores de resíduos na logística reversa. 

METODOLOGIA 

O projeto foi desenvolvido especificamente na área urbana de Garanhuns- PE, onde realizou-se coleta 
de dados através de um questionário online avaliando o conhecimento da população sobre lixo 
eletrônico, disponível no sitio eletrônico 
“https://docs.google.com/forms/d/1zRirpE4Py4IWTywIaCO042uyva75m8Tbs6MVIv-
Tgg0/edit?vc=0&c=0&w=1#responses”. O questionário foi criado na plataforma do Google Formulário 
que cria gráficos para cada resposta, facilitando a interpretação dos dados. O questionário ficou 
disponível do dia 3 de maio até 28 de junho deste ano. Ao todo foram respondidas seis perguntas, 
quatro tinham o intuito de levantar dados a respeito do conhecimento da população sobre o que é lixo 
eletrônico, seu descarte e os impactos causados por esses resíduos, outras duas com finalidade de 
identificar pontos de coleta dos mesmos. Além disso, foram realizadas visitas às empresas de maior 
destaque a fim de identificar suas condutas referente ao descarte destes resíduos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram obtidos 332 preenchimentos e por meio das respostas foi possível constatar a desinformação, 
principalmente de pessoas acima de 57 anos de idade quanto ao descarte apropriado. Embora mais 
da metade do espaço amostral (66,6%) saiba do que se trata o termo “lixo eletrônico”, 27,1% dessas 
pessoas não conhecem nenhum risco ambiental causado por esses resíduos e por conseguinte 
realizam o descarte de forma incorreta, descartando no lixo comum, ou até mesmo enterrando os 
resíduos. Com relação as visitas feitas às empresas no centro do município, foi possível constatar que 
das quatro maiores lojas de Garanhuns, nenhuma possui ponto fixo de coleta de pilhas e baterias, o 
que é obrigação de empresas que trabalham com produtos eletrônicos segundo os artigos 3° e 4° da 
resolução CONAMA n° 401/2008. Mesmo tendo aproximadamente 138.000 habitantes, o município 
de Garanhuns conta com apenas um ponto de coleta de pilhas e baterias que realiza o gerenciamento 
adequado destes resíduos. O ponto fica localizado em um supermercado que faz parte de uma rede 
nacional. 

CONCLUSÃO 

Foi possível observar que o conhecimento sobre descarte correto e coleta seletiva de resíduos 
eletrônicos é parcialmente baixo. A ausência de incentivo por parte do poder executivo do município 
e de conscientização dos grandes empreendimentos culmina na dificuldade de implantar uma 
educação ambiental básica para a população. Com isso, a Secretaria de Meio Ambiente juntamente 
com a Secretaria de Infraestrutura devem manter relações com as empresas para investirem em 
projetos de coleta estratégica de lixo eletrônico e, consequentemente, de conscientização da 
população garanhuense. A situação é urgente pois Garanhuns é rico em nascentes d'água que 
abastecem vários municípios. 
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368 - PRODUÇÃO DE BIOGÁS A PARTIR DE RESÍDUOS DE PESCADOS EM 
BRAGANÇA-PA 

JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA CAVALCANTI, DAYSE MARIA SÁ DA SILVA, MARILEIDE MORAES 
ALVES, RAIMUNDO NONATO TEIXEIRA DA SILVA, MOHAND BENACHOUR, SANTULLA LEIDE 
BERNADES VASCONCELOS CARVALHO 

Contato: JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA CAVALCANTI - JORGEVCAVALCANTI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Biogás, Pescados, Resíduos 

INTRODUÇÃO 

As indústrias pesqueiras geram diariamente quantidades significativas de resíduos orgânicos e sua 
disposição inadequada tem acarretado problema socioambientais e econômicos na sociedade. 

Os pescados beneficiados a maioria são exportados para os mercados nacionais e internacionais 
(BARBOSA, 2010). São as espécies: pescada, gó, sardinha, bandeirado, uritinga, serra, xaréu, 
gurijuba, garoupa, cavala, peixe pedra, pescada amarela e pargo. 

Este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de produção de biogás a partir dos resíduos de 
uma indústria pesqueira na região do Pará. 

METODOLOGIA 

Os resíduos provenientes de uma beneficiadora de pescado situada em Bragança-PA, que opera com 
média de 9 ton/dia. Após reduzidos em pedaços foram triturados (Picador/ Triturador Forrageiro, 
Trapp, modelo TRF 80 M). Foram analisados os parâmetros: umidade, proteína, lipídios e resíduo 
mineral fixo, no laboratório da UFPA (metodologia do Instituto Adolfo Lutz, 2005). 

Posteriormente será pesada a biomassa animal e o esterco bovino, na proporção de 90 e 10%, 
respectivamente. Homogeneizados e fluidizados com água na proporção 1:1, para produção do 
biogás, o processo de digestão será avaliado num reator tipo batelada, em temperatura ambiente e 
determinará a presença de metano. (KAFLE e KIM, 2012) avaliaram o potencial de produção de biogás 
de resíduos de peixes (digestores de vidro de 1,3 L), sob temperatura de 36,5˚C e obtiveram produção 
de biogás e metano de 757 e 554 mL/gVS, respectivamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises físico-químicas dos resíduos tem como o propósito de conhecer as 
principais características do material a ser estudado. E os valores obtidos de umidade, proteína, 
lipídios e cinza foram respectivamente, 62,16; 19,32; 6,48 e 10,66 (%). 

O valor de proteína foi maior que o valor obtido por Rebouças (2012) de 17,48%, Borghesi et al (2017) 
que obteve 8,85 e 13,56% e Cadete et al (2016) que obteve 18,91%, para resíduos de peixes variados, 
Tambaqui, Surubim e Dourada. 

Enquanto, que o teor lipídios o valor foi maior que obtidos por Rebouças (2012) de 4,46 % e Cadete 
et al (2016) de 1,99 e 2,16%, para resíduos de peixes variados, Pescada amarela e Dourada. 

Em relação ao teor de cinzas (10,66%) foi superior a todos valores obtidos comparando com os valores 
encontrados por Rebouças (2012) Borghesi et al (2017) e Cadete et al (2016), respectivamente, 1,02, 
0,61, 0,79, 0,74 e 1,07 (%). Isto se deve a inclusão das cabeças, nadadeiras, peles, barbatana e carne 
residual contribuem significativamente neste percentual obtido. 

CONCLUSÃO 

O resíduo de pescado possui potencial energético e há disponibilidade deste em Bragança-PA que é 
viável. Este potencial energético pode ser visto como oportunidade de investimento para um futuro 
próximo, pois além de reduzir custos com a utilização da energia, evidencia o quanto pode ser 
significativo à preservação do meio ambiente com o aproveitamento destes resíduos retirando da 
natureza, investindo na sustentabilidade, utilização da energia na comunidade carente desta região e 
a evidencia na preservação do meio ambiente. 
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377 - PERCEPÇÃO DE ALUNOS DE UM CAMPUS UNIVERSITÁRIO SOBRE OS 
RESÍDUOS SÓLIDOS: UM ESTUDO EM POMBAL-PB 

IARA BEZERRA DA SILVA, MARIA RAIANA ALMEIDA, NAIARA ANGELO GOMES 

Contato: IARA BEZERRA DA SILVA - FAZENDAACUDINHO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Geração de Resíduo, Impacto Ambiental, Reciclagem 

INTRODUÇÃO 

A sociedade tem utilizado os recursos naturais de forma excessiva, o que provoca uma alta geração 
de resíduos, que são destinados de maneira inadequada, gerando assim impactos ambientais 
negativos na natureza e na sociedade. Diante disso, este trabalho teve como objetivo analisar a 
percepção de alunos cursos de Engenharia Ambiental, de Alimentos, Civil e Agronomia, da 
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) – Campus Pombal-PB, em relação à destinação 
dos resíduos sólidos, gerados na referida instituição. 

METODOLOGIA 

A área de estudo se localiza no município de Pombal, no Estado da Paraíba, situado na Região 
Nordeste do Brasil. O referido município pode ser localizado por meio das coordenadas 06º 46’ 12’’ 
de latitude S e 37º 48’ 07’’ de longitude W, possui extensão territorial de 889,49 km² e uma população 
estimada de 32.766 habitantes para o ano de 2017, segundo dados do IBGE (2010). 

Para a realização deste estudo, foi aplicado um questionário aos estudantes da UFCG em Pombal-
PB, totalizando 124 entrevistados pertencentes aos cursos de Engenharia ambiental, Engenharia de 
Alimentos, Engenharia Civil e Agronomia. O questionário foi elaborado em ambiente virtual para 
minimizar a geração de resíduos de forma direta, sendo disponibilizado para a comunidade acadêmica 
no mês de dezembro de 2018, sem escolhas seletivas e respondido de forma voluntária. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O questionário foi disponibilizado no mês de dezembro de 2018, sem escolhas seletivas, sendo 
respondido de forma voluntária. No período 2018.2 a UFCG campus Pombal-PB, contava com 958 
alunos matriculados, dos quais 124 responderam ao questionário. Desse total 45,2% pertenciam ao 
curso de Engenharia Ambiental, 21% eram de Engenharia Civil, 18,5% de Agronomia e 15,3% 
pertenciam Engenharia de Alimentos. 

Quando perguntamos sobre o entendimento sobre resíduos sólidos 49% responderam que é um 
material gerado pela atividade humana, os quais podem ser parcialmente utilizados. 

Já com relação ao destino dos resíduos sólidos da Universidade, 76% responderam que não sabem 
pra onde vão os resíduos da instituição. Muito embora, essa coleta é realizada pela prefeitura e 
destinada ao lixão da cidade. O Brasil sofre com diversos problemas com relação à destinação de 
resíduos, de acordo com a ABRELPE (2018) 18% dos municípios brasileiros destina em lixões. 

Sobre a destinação dos resíduos sólidos que eles produzem na universidade, 85% dos entrevistados 
responderam que joga na lixeira. O campus Pombal conta com 37 pontos de coletas espalhados nos 
diversos setores externos da universidade. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que, a maioria dos estudantes entrevistados descartam os resíduos sólidos gerados em 
contêineres plásticos implantados na Instituição e que nenhum descarta em terrenos baldios. Visto a 
grande importância do descarte adequado, para amenizar os efeitos da poluição ambiental do solo e 
da água que afeta diretamente a saúde pública. Portanto, são necessárias ações de treinamento e 
sensibilização de alunos, professores e demais funcionários. Assim, espera-se que a sociedade bem 
como o governo tenha uma visão mais responsável a respeito das questões ambientais, para que se 
atinja o desenvolvimento sustentável e a garantia de recursos para gerações presentes e futuras. 
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398 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS PARA UMA ESCOLA DE 
ALUNOS ESPECIAIS NO MUNICÍPIO DE PONTAL DO PARANÁ - PR 

CAMILA SOUZA PARIS, CESAR APARECIDO DA SILVA, ALANA BANQUES GARCIA, JENNIFER PAULA 
DE MELO 

Contato: CAMILA SOUZA PARIS - SOUZA.PARIS.CAMILA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Gerenciamento, Escola 

INTRODUÇÃO 

Considerando a notória preocupação da sociedade com a crescente geração de resíduos sólidos e a 
condição de que toda atividade que gera resíduos é de responsabilidade do empreendedor no que se 
refere a coleta, manejo, armazenamento e destino final, o Plano de Gerenciamento de Resíduos 
Sólidos (PGRS) é uma importante ferramenta para o gerenciamento adequado dos resíduos sólidos. 
O presente trabalho tem por objetivo elaborar um PGRS para uma escola de estudantes especiais, 
localizada no município de Pontal do Paraná-PR. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi elaborado em uma escola de alunos especiais localizada no Município de Pontal do 
Paraná, litoral paranaense, acompanhando as diretrizes da NBR 10004/2004, que trata sobre 
classificação dos resíduos e seguindo o principio dos 3 R's que são reduzir, reutilizar e reciclar. 
Previamente, foi executado o diagnóstico da atual situação do gerenciamento de resíduos da escola 
com o intuito de esclarecer detalhes tais como as fontes geradoras, segregação, manejo e disposição 
final dos resíduos. Na análise quantitativa a qualitativa, utilizou-se a gravimetria, processo que se 
baseia na separação e pesagem, com objetivo de conhecer a composição dos resíduos. A 
amostragem seguiu a técnica de quarteamento segundo a NBR 10007/2004. Após análise dos 
resíduos gerados, e de como a escola gerencia o mesmo, foram elaboradas propostas para adequar 
a gestão dos resíduos gerados pela escola. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que fontes geradoras de resíduos são as provenientes dos próprios alunos, professores, 
funcionários e de alimentação. Notou-se que a escola possui como política a segregação dos resíduos 
gerados, porém é ineficiente. A coleta e o transporte é feita pelo município. Através da gravimetria 
foram estimados diariamente os seguintes tipos de resíduos (kg): orgânico como cascas de frutas e 
verduras, que é destinado à compostagem (13,98); orgânico que engloba somente dejetos como 
restos de alimentação (8,67); papel e papelão (5,98); plásticos em geral (2,11); metal (0,47) e outros 
materiais usados em artes (1,39), totalizando 32,61 kg de resíduos diariamente. Numa estimativa 
mensal, multiplicando a massa média diária por vinte dias, obtêm-se aproximadamente 652 kg de 
resíduos gerados no mês, porém, 279 kg recebe tratamento e destinação final na forma de 
compostagem. De acordo com a norma NBR 10004/2004, os resíduos orgânicos, papel e papelão se 
enquadram na classe II-A, já plásticos e metais, na classe II-B. 

CONCLUSÃO 

Os principais pontos analisados durante o diagnóstico serviu para que propostas de melhorias fossem 
apresentadas através de um PGRS, possibilitando soluções adequadas para o descarte correto dos 
resíduos. As propostas foram baseadas nos princípios dos 3R’s (redução, reutilização e reciclagem), 
buscando o consumo sustentável, a redução do desperdício e a preservação dos recursos naturais. 
Deste modo, foi possível sugerir uma melhor forma de manejo dos resíduos juntamente com 
conscientização através de um programa de educação ambiental, para que os indivíduos participando 
de diferentes atividades tais como palestras, teatros, atividades socioeducativas entre outros, 
contribuam para a conservação do meio ambiente. 
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399 - IMPACTOS SANITÁRIOS E AMBIENTAIS CAUSADOS PELOS DESCARTE 
INCORRETE DE PILHAS E BATERIAS: A PERCEPÇÃO DO PROBLEMA NO MUNICÍPIO 

DE QUIPAPÁ/PE 

CARLOS ALBERTO ALVES LEITE FILHO 

Contato: CARLOS ALBERTO ALVES LEITE FILHO - KARLOSWALKING@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Ambiental, Baterias, Descarte, Pilhas, Saúde 

INTRODUÇÃO 

O aumento da indústria de eletroeletrônicos e a procura pelos mesmos fazem com que a utilização de 
pilhas e baterias seja inevitável e ao mesmo tempo uma ameaça à saúde humana e ambiental. O 
descarte incorreto desses materiais pode acarretar sérios danos ambientais e à população. Esses 
materiais possuem em sua composição metais pesados que podem contaminar o solo, as plantas e 
os lençóis freáticos. No Brasil, a questão de contaminação gerada por esses materiais foi pensada 
depois de 1990. 

METODOLOGIA 

Para a realização desta pesquisa, foi elaborado um questionário, de caráter quali-quantitativo, com 
cinco questões objetivas, três dessas questões tinham uma parte dissertativa, referentes ao consumo 
e descarte de pilhas e baterias gerado pela população do município de Quipapá/PE. No município as 
atividades foram desenvolvidas em duas etapas: uma de coleta de dados e outra de coleta, estudo e 
destinação de pilhas e baterias usadas. 

O questionário foi aplicado em duas escolas do município e na praça central da cidade. Dentre os 
itens abordados na pesquisa estão: conhecimento sobre a lei que regulamenta o descarte de pilhas e 
baterias; conhecimentos sobre a composição química das pilhas e baterias; formas de destino dado 
a esse material; conhecimento sobre possíveis danos à saúde humana e ao meio ambiente gerados 
pelo descarte incorreto e a responsabilidade do descarte correto de pilhas e baterias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação à análise do questionário. 81% afirmaram não obter conhecimento sobre a lei referente 
ao descarte de pilhas e baterias. Em relação ao descarte, 62% afirmaram descartar no lixo comum; 
14% guardam em casa e 24% em pontos de coleta. Em relação ao conhecimento sobre possíveis 
danos à saúde humana e ambiental gerados pelo descarte incorreto, 65% dos entrevistados afirmaram 
não conhecer esses danos, o que os leva a descartar de qualquer modo esses materiais. 

Outro fato de fundamental importância é ressaltar também que a legislação define a forma pelo qual 
não pode ocorrer o descarte desses materiais. Contudo, ela não expõe o modo correto de se fazer 
esse descarte e destino final quando não existe mais utilidade para os mesmos. 

Em relação à análise do material recolhido. No que se refere à composição das pilhas em relação a 
metais pesados, registra-se que 53,40% não possuíam em sua composição metais e 46,60% 
possuíam esses metais. Altos valores são registrados para composição das baterias, em relação aos 
metais pesados, 100% das baterias tem em sua composição esse tipo de material. 

CONCLUSÃO 

Analisando os questionários e o material que foi recolhido conclui-se que a existência de uma lei não 
é suficiente para que a mesma seja conhecida e cumprida. Para isto acontecer é necessário à 
divulgação da lei junto à população. Também é necessária a divulgação da informação e orientação 
ao comércio que trabalha com esse material, no sentido de adotar os procedimentos adequados 
quanto ao recebimento desses resíduos dos clientes e na sua devolução aos 
fornecedores/fabricantes. Outro fator importante, é que exista um sistema de coleta eficiente desses 
resíduos especiais, de fácil acesso e bem divulgado à população. 
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402 - RESÍDUOS SÓLIDOS, INFORMAÇÃO E ESPACIALIZAÇÃO: O CENÁRIO 
PARAIBANO 

JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU 

Contato: JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU - JO_LUCAS.SOUZA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Informação, Paraíba 

INTRODUÇÃO 

O Plano Estadual de Resíduos Sólidos do Estado da Paraíba, de 2014, propõe a criação do Sistema 
Estadual de Informações sobre Resíduos Sólidos (SEIRS), porém 4 anos após sua publicação nada 
parecido foi feito a respeito permitindo que a sociedade não avalie resultados e impactos do processo 
de implementação da Politica Nacional de Resíduos Sólidos. Este não é um caso próprio paraibano, 
a plataforma nacional SINIR e outros portais trazem informações não condizentes com a realidade já 
alcançada no Estado. 

METODOLOGIA 

Quanto aos meios de coleta de dados, esta pesquisa é classificada como documental, de dados 
secundários, a partir de documentos, dados descritivos e espacializados, contemporâneos e 
retrospectivos (SANTOS, 2000). 

Foram também realizadas consultas aos órgãos e entidades estaduais relacionadas a temática. 

O foco principal das consultas foram voltadas ao cumprimento da elaboração dos planos de gestão 
de resíduos; ao encerramento dos lixões e disposição final adequada. 

O software QGIS foi utilizado para construção dos mapas de espacialização da situação atual dos 223 
municípios paraibanos para fins de comparação e ilustração. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O número de pessoas afetadas, direta ou indiretamente, é de 78 milhões com o despejo de lixo em 
todo o Brasil. Na Paraíba, 73% das cidades ainda depositam o lixo de forma inadequada. Segundo 
destaca o MPPB (G1-PB, 2018) nenhum município do Estado dá a destinação e o tratamento 
adequados ao lixo produzido, sendo que 85% das cidades ainda possuem lixões, conforme dados da 
CNM, 2019. Este dado da CNM não corrobora com o trazido pela recente Auditoria Operacional de 
Resíduos Sólidos do Tribunal de Contas do Estado da Paraíba. 

Segundo a SUDEMA-PB, apenas 30 municípios não depositam lixo a céu aberto e outros 14 têm 
aterros sanitários operando com licença atualizada e regularizada perante às normas. E mesmo os 
que possuem aterro, como a cidade de João Pessoa, estão em desacordo com a lei por não possuírem 
coleta seletiva, ou seja, inexiste a gestão integrada. 

6 mapas comparativos de informações de diferentes fontes que permitem saber a real situação do 
Estado da Paraíba que incentivam a criação de uma sala de situação ou observatório sobre o tema. 

CONCLUSÃO 

As limitações dos sistemas de informações sobre resíduos sólidos, como a baixa divulgação, 
dificuldade de acesso, dados incompletos, entre outros, seja no nível nacional como estadual, 
dificultam uma análise mais abrangente e detalhada dos reflexos da PNRS nesta escala de 
observação. 

Por fim, como observado nos estudos recentes, a Paraíba ainda caminha lentamente para a efetivação 
da PNRS dentro do seu território, sendo identificada ações pontuais, porém ainda não de forma 
integrada como expressa a pioneira normativa nacional. 
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403 - PANORAMA DOS RESÍDUOS SÓLIDOS DO MUNICÍPIO DE QUIXADÁ-CE 

JULIANA KELLEN ROCHA ALMEIDA, CAIO LAÉRCIO DE SÁ PEREIRA DIÓGENES, DANIELE APARECIDA 
MONTEIRO ISMAEL 

Contato: JULIANA KELLEN ROCHA ALMEIDA - JULIANA.KELEN@HOTMAIL.COM.BR 

Palavras-chave: Poluição, Lixão, Coleta Seletiva 

INTRODUÇÃO 

O crescimento urbano e o consumismo têm levado a grande geração de rejeitos, que provoca diversos 
problemas ambientais e de saúde pública nas cidades. De acordo com Abrelpe (2017), cerca de 32% 
dos resíduos sólidos produzidos no Nordeste são encaminhados para lixões, sendo esta uma forma 
inadequada de disposição. Diante da problemática, o presente artigo teve por objetivo apresentar o 
panorama dos resíduos sólidos no município de Quixadá-CE, além de indicar propostas de melhoria 
nos serviços. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado no município de Quixadá, localizado no Sertão Central do Estado do Ceará. A 
metodologia empregada foi do tipo descritivo, com abordagem quantitativa, e emprego de 
questionários com perguntas semiestruturadas, aplicado ao órgão gestor municipal e aos catadores 
de materiais recicláveis. Além disso, foram empregados dados secundários sobre resíduos sólidos, 
disponíveis gratuitamente em bancos de dados públicos na internet. Foram realizadas visitas de 
campo ao lixão do município, que está localizado próximo da Estrada do Algodão (BR 222) e da CE 
013, e em alguns pontos da cidade, a fim de verificar casos irregulares de disposição de resíduos em 
vias urbanas e em estruturas de drenagem urbana. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O montante de resíduos sólidos coletados no município soma 85,16 t/dia (SEMA, 2018), com 
atendimento de 65.351 hab. e geração per capita de 1,79 kg/hab. (SNIS, 2017). Em diversos bairros 
da cidade, existe disposição irregular de resíduos em terrenos, avenidas e bocas de lobo, ocasionando 
mau cheiro, entupimento da drenagem, poluição visual, atração de animais, e propagação de doenças. 

O município de Quixadá dispõe seus rejeitos em um lixão, que possui cerca de 20 ha e encontra-se 
em operação desde 2005. No local, há presença de um riacho com características de eutrofização. 
Outro aspecto observado foi à presença de pneus e produtos eletroeletrônicos, estando em desacordo 
com a lei 12.305/10, que institui a logística reversa. Verificou-se a presença de catadores de materiais 
recicláveis, que obtém nos resíduos sua fonte de renda. Os mesmos estão submetidos a diversos 
riscos, devido às queimadas que são feitas na área, explosões e diversas formas de contaminação, 
que podem prejudicar sua saúde, principalmente porque eles não utilizam Equipamentos de Proteção 
Individual (EPIs). Do total de trabalhadores, 66,7% são homens e 80% não cursou ensino médio. 

CONCLUSÃO 

Foram identificadas diversas inconformidades nos serviços de coleta, tratamento dos resíduos e na 
sua disposição final no lixão, que contribui para a poluição dos corpos hídricos, poluição do solo, 
poluição visual e proliferação de doenças. Diante do exposto, recomenda-se compostagem dos 
resíduos orgânicos, adoção de coleta seletiva em pontos específicos de coleta, construção de aterro 
sanitário e de usina de reciclagem para empregar os catadores. Para o lixão, recomenda-se a 
elaboração e execução de um Plano de Recuperação de Áreas degradadas (PRAD), dando outra 
finalidade a área recuperada. 
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417 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS PARA O COMÉRCIO DO 
MUNICÍPIO DE PONTAL DO PARANÁ 

VINICIUS ROGEL PAULINO DE OLIVEIRA, ALAN D'OLIVEIRA CORREA, DIOGO MILANI, CESAR 
APARECIDO DA SILVA 

Contato: ALAN D'OLIVEIRA CORREA - ALANUFPR2016@GMAIL.COM 

Palavras-chave: PGRS, Gestão Ambiental, 3Rs 

INTRODUÇÃO 

A geração de resíduos sólidos é um problema ambiental das cidade devido ao resultado das atividades 
antrópicas, e apresentam riscos à saúde coletiva e ao meio ambiente quando descartados 
inadequadamente. 

O Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) está estabelecido nas diretrizes para a 
gestão de resíduos sólidos e é considerado uma ferramenta de gestão ambiental. 

O presente trabalho tem como objetivo a elaboração e implementação do PGRS para um restaurante 
localizado no município de Pontal do Paraná, litoral paranaense. 

METODOLOGIA 

Na elaboração do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos do comércio, iniciou-se com o 
diagnóstico da geração dos resíduos no estabelecimento comercial localizado no litoral paranaense. 

Os resíduos do estabelecimento foram estimados de acordo com a norma NBR ISO 10.007/2014, que 
trata de amostragem de resíduos em pilha, seguindo pelo quarteamento com o propósito de obtenção 
de uma amostra homogênea (ABNT. 2004). Tal procedimento foi realizado em três dias da semana. 

Após a amostragem os resíduos foram classificados em Classe I - Perigosos e Classe II - Não 
perigosos e Classe IIA - Não inertes, e realizado o estudo gravimétrico dos mesmos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dentre os resíduos pertencentes à Classe IIA - Não Inerte, o principal resíduo sólido gerado pelo 
estabelecimento comercial é o resíduo orgânico (108,5 kg/mês), seguido pelos materiais recicláveis: 
Papel, Plástico, Metal e Vidro, com geração estimada em 91,8 kg/mês. Já os rejeitos foram estimados 
em 38 kg/mês (Classe I - Perigosos). 

De base nestes dados, está sendo proposto a implementação de um programa de treinamento e 
capacitação e de educação ambiental para a equipe de colaboradores, orientando-os sobre a 
importância da identificação e classificação dos resíduos sólidos e as formas de manuseio, coleta, 
armazenamento e destinação final dos resíduos produzidos, visando à preservação e conservação do 
meio ambiente e da saúde coletiva. 

Sugeriu-se ao estabelecimento a redução materiais plásticos descartáveis como os canudinhos, e a 
evitar as garrafas de vidro long neck que não são retornáveis, redução da utilização de impressões de 
papéis, e a introdução de uma vermicompostagem para os resíduos orgânicos. 

CONCLUSÃO 

O bom funcionamento do gerenciamento de resíduos sólidos é fundamental na redução de possíveis 
efeitos prejudiciais ao meio ambiente e à saúde humana. Deste modo, é primordial haver a 
capacitação dos funcionários da empresa. 

Sugere-se o estabelecimento indicadores de desempenho e de metas a serem cumpridas pela 
administração do restaurante, a fim de aprimorar e facilitar o controle do gerenciamento dos resíduos. 

Em síntese, para que haja uma otimização dos materiais utilizados e descartados no estabelecimento, 
será recomendado a realização da prática da política dos 3 Rs: Reduzir, Reusar e Reciclar. 
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E-poster 

Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

418 - PERCEPÇÃO AMBIENTAL DOS MORADORES SOBRE A GESTÃO DOS 
RESÍDUOS SÓLIDOS: ESTUDO DE CASO NO BAIRRO BELA VISTA, TUCURUÍ-PA 

BRUNA DE ARAUJO ALMEIDA, LARISSA GRASIELLY VIEIRA CANTÃO, MARCELI GOMES DE SOUZA, 
MARCOS BARRADAS GONCALVES, PABLO PATRICK LOPES MOREIRA 

Contato: BRUNA DE ARAUJO ALMEIDA - ALMEIDAARAUJO_BRUNA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Gestão, Voluntariado Ambiental 

INTRODUÇÃO 

As responsabilidades pela destinação ambientalmente adequada dos resíduos sólidos, deve ser 
dividida entre toda a sociedade (BRASIL, 2010). Logo, a participação da população é fundamental no 
gerenciamento dos RS, pois são os principais geradores de resíduos domiciliar (FERREIRA, 2006). A 
forma em que estes resíduos estão sendo dispostos na natureza, implica a qualidade natural e de vida 
da população (AMARAL,2013). 

Nesse contexto, com esse objetivou-se avaliar a percepção ambiental de moradores de um bairro do 
município de Tucuruí-PA. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no bairro Bela Vista, área urbana do município de Tucuruí-PA. O bairro está 
inserido NA sub-bacia do Igarapé Santana, que está inserida na Bacia Hidrográfica Tocantins-
Araguaia. 

A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa, sendo dividida em duas etapas: a primeira realizou-
se pesquisa bibliográfica e entrevista com os órgãos competentes pelos RS; a segunda, a aplicação 
de questionário semiestruturado à população do bairro em estudo, com questões objetivas e de 
resposta direta, buscando-se a percepção ambiental dos moradores referente aos RS. 

Na identificação das residências foi executado o emprego do método voluntariado ambiental 
(PENNER et al., 2005). Assim, foi aplicado questionário em 30 residências, distribuídas no bairro. 

Para a aplicação do mesmo utilizou-se o termo de consentimento esclarecido e devidamente 
assinado, para que os pesquisados tivessem ciência da sua contribuição para a pesquisa, de forma 
autorizada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os RS domiciliares do bairro Bela Vista são coletados por uma empresa terceirizada que atende todo 
o bairro com sistema de coleta e disposição dos RS, sendo a última realizada de forma inadequada 
em lixões. 

Quando perguntados sobre a satisfação com os serviços de coleta de RS, 54% responderam “bom”, 
40% “regular” e 6% “ruim”; quanto ao armazenamento, 55% afirmaram acondicionar no quintal, 26% 
em frente às suas casas, 16% na cozinha e 3% sem lugar fixo; quanto a existência de problemas 
ocasionados pelos RS na rede de drenagem, 54% afirmaram que sim; quanto a limpeza do bairro, 
53% consideram o bairro regular, 34% sujo e 13% limpo; e se estariam dispostos a participar em 
campanhas de educação ambiental, 57% responderam que sim. 

No decorrer das pesquisas em campo, notou-se: disposição dos RS em local inadequado; 
assoreamento parcial e poluição por esgotos domésticos na bacia; as matas ciliares que protegem 
suas margens estão em grande parte devastadas e com grande acúmulo de resíduos; e houve relatos 
da ocorrência de enchentes em períodos chuvosos, o que pode estar relacionado aos RS. 

CONCLUSÃO 

Com esse estudo foi possível identificar que a percepção dos moradores acerca da temática abordada 
está de acordo com suas necessidades, no entanto são necessárias informações acerca do 
acondicionamento incorreto do resíduo, e isso pode atrair vetores e contaminação do solo. E como 
mais de 50% tem interesse em participar de campanhas voltadas a questão ambiental, propõe-se com 
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esse estudo que tanto o poder público, quanto a sociedade civil organizada, promovam projetos de 
educação ambiental, para que assim eles adquiram conhecimentos sobre o tema em questão e possa 
mudar suas atitudes perante o gerenciamento. 
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Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

434 - ANÁLISE DO PGRS DE UMA FÁBRICA DE POLPA DE AÇAÍ NO MUNICÍPIO DE 
SÃO FRANCISCO DO PARÁ-PA 

RUTH JEMIMA DE OLIVEIRA LESSA, MURYLO AUGUSTO RIBEIRO MACEDO, NÁDIA VENÂNCIO DE 
OLIVEIRA, LUCY ANNE CARDOSO LOBÃO GUTIERREZ 

Contato: RUTH JEMIMA DE OLIVEIRA LESSA - RUTHLESSA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Gestão Ambiental, Açaí 

INTRODUÇÃO 

As industriais são responsáveis por gerar grandes quantidades de resíduos sólidos oriundos do seu 
processo produtivo, portanto é imprescindível que haja por parte das mesmas a elaboração e 
efetivação de um Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS), voltado especificamente 
para otimização do controle de resíduos gerados. (SILVA, 2016). 

Em virtude disto, este estudo buscou avaliar o Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos de uma 
fábrica de polpa de açaí no município de São Francisco do Pará – PA. 

METODOLOGIA 

As informações para análise foram fornecidas pelo proprietário e funcionários da empresa, por meio 
de entrevistas não estruturadas que ocorreram em 3 momentos distintos e pelo PGRS da fábrica que 
também foi disponibilizado. 

Através da análise em conjunto das informações coletadas sobre o que ocorre na prática e o que está 
escrito no papel, foi possível avaliar se a empresa age de acordo com os objetivos e metas propostos 
no plano, com destaque para a destinação final dos resíduos e projetos para a reutilização do caroço 
do açaí e das cinzas da caldeira. 

A análise foi realizada com base na Política Nacional de Resíduos Sólidos, Lei 12.305 de agosto de 
2010, que dispõe sobre os princípios, objetivos e instrumentos, assim como sobre as diretrizes 
relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resíduos de papel e orgânicos são coletados pelo sistema de Coleta Pública do município de São 
Francisco do Pará, onde se localiza o empreendimento, sendo assim, a responsabilidade de fazer o 
recolhimento, transporte e destinação final dos resíduos gerados é da prefeitura. Já os resíduos 
plásticos, resíduos de higienização e o caroço do açaí, este último com produção de 6,4 t/dia são 
destinados para a reciclagem. As cinzas por sua vez, são doadas para produtores rurais do município 
para serem utilizadas como fertilizante em hortaliças. 

No PGRS da fábrica são evidenciados planos para o reuso do caroço do açaí e das cinzas da caldeira. 
O caroço do açaí devido ao seu potencial energético é usado como carvão na caldeira do próprio 
empreendimento (reutilização interna) e regularmente é doado para que seja utilizado como 
combustível, substituindo resíduos lenhosos (reutilização externa). Quanto as cinzas da caldeira, 
como já mencionado anteriormente, são doadas para agricultores locais para serem utilizadas como 
adubo. Esta prática de reuso dos resíduos foi confirmada através de comprovantes emitidos no 
processo de doação. 

CONCLUSÃO 

Por meio das análises feitas, foi possível identificar que a fábrica de açaí atende de forma satisfatória 
o estabelecido na legislação vigente, podendo ser considerada como uma empresa de 
responsabilidade ambiental. O empreendimento busca o desenvolvimento sustentável, visando da 
melhor maneira possível gerar produtos de boa qualidade sem causar danos significativos ao meio 
ambiente, sempre visando a otimização constante do plano de gestão de seus resíduos, desde a fonte 
de geração até a destinação final ambientalmente adequado. 
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Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

441 - PROJETO DE LOGÍSTICA REVERSA DE PNEUS NO MUNICÍPIO DE BELO 
JARDIM - PE 

CLAUDIO EMANUEL SILVA OLIVEIRA, SANDRA MORGANA DE FREITAS PIMENTEL, JANIELLE MATOS, 
GUSTAVO SEVERINO HELENO DA SILVA 

Contato: CLAUDIO EMANUEL SILVA OLIVEIRA - CLAUDIOOEMANUEL@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Logística Reversa, Pneus, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

Visando a redução de resíduos, assim como uma melhor utilização dos materiais após o consumo ou 
venda, as empresas e os acadêmicos, a partir da década de 80, passam a explorar e estudar mais a 
temática de Logística Reversa (PEREIRA et al., 2012), que ainda era vista com o fluxo contrário dos 
produtos dentro da cadeia produtiva (CHAVES; BATALHA, 2006), assim como a temática ambiental, 
de modo geral, também começa a ganhar espaço nas análises, estudos e convenções. 

METODOLOGIA 

O presente estudo foi realizado a partir de revisão bibliográfica, tendo o levantamento de dados in loco 
no município de Belo Jardim – PE, que possui aproximadamente 76 mil habitantes e encontra-se 
localizada no interior do Agreste Pernambucano. Como forma de divulgação da Logística Reversa de 
Pneus na cidade, foram realizadas campanhas de divulgação do projeto através de: Carros de som, 
divulgação em rádios e entrega de panfletos. O projeto de coleta de pneus para logística reversa no 
município teve início no ano de 2017, onde os moradores do município têm como ponto de entrega de 
pneus o aterro sanitário da cidade, sendo esses recolhidos mensalmente por uma empresa parceira 
da Prefeitura, que faz o tratamento e destinação final desse resíduo conforme preconiza a legislação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se desde o início da implementação do Projeto de Logística Reversa de Pneus, que tanto 
pessoas físicas quanto jurídicas realizam a devolução dos pneus no ponto de entrega, demonstrando 
assim a adesão da população no que diz respeito a esse projeto. Constata-se que em média são 
entregues mensalmente aproximadamente 300 pneus no aterro sanitário para posterior destinação 
adequada. 

Essa ação visa reduzir a quantidade de resíduos sólidos produzidos, aumentando a vida útil do aterro 
sanitário, além de garantir a correta destinação dos resíduos sólidos produzidos, através da 
viabilização da logística reversa. 

Uma outra questão de suma importância é a sensibilização da população do município de Belo Jardim 
– PE, no sentido de pensar e aderir a novas formas de destinação dos resíduos, visando assim tornar 
o município mais sustentável e proporcionar a todos que vivem no município uma melhor condição de 
vida do ponto de vista das condições do meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

O enorme debate sobre as questões ambientais gera cada vez mais uma preocupação por parte dos 
governantes e da população sobre o descarte inadequado de pneus. 

É de extrema importância a implementação de logística reversa e de uma legislação eficiente, para 
que os produtores e consumidores de pneus venham a realizar o descarte adequado e que tenham 
consciência ambiental dos danos que esses podem causar ao meio ambiente. 

A aplicação de locais para recebimento de pneus usados e inservíveis gera aos municípios, a 
população e as empresas um sistema de logística reversa mais acessível para todos. 
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Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

443 - PROPOSTA DE GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM EMPRESA DE 
CONFECÇÃO DE PEQUENO PORTE: ESTUDO DE CASO DA JEITO CARINHOSO, EM 

CAJAZEIRAS (PB) 

PRISCILA ARARUNA ALVES, LUANDA MARIA SOUSA DA SILVA, JOSÉ RAFAEL DA SILVA FERREIRA, 
SHELDON ALEXANDRE MORAES DA SILVA, ALYSSON ALDRIN BARRETO BEZERRA, CARMEM JÚLIA 
FIRMINO ARARUNA 

Contato: PRISCILA ARARUNA ALVES - PRISCILAARARUNA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, PGRS, Gerenciamento de Resíduos, Confecção 

INTRODUÇÃO 

A gestão de resíduos sólidos se demonstra desafiadora, principalmente devido sua complexa 
interdisciplinaridade (OLIVEIRA; GALVÃO JÚNIOR, 2016). Os desafios tornam-se maiores para 
empresas de pequeno porte, que possuem limitações não só econômicas, mas também 
organizacionais e culturais. Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo realizar um plano 
de gestão de resíduos sólidos de uma empresa de confecção de pequeno porte localizada na cidade 
de Cajazeiras (PB), apresentando soluções de fácil implantação e adequadas ao ambiente em que 
está inserido. 

METODOLOGIA 

Inicialmente foi realizada a caracterização da empresa em estudo e da região na qual está inserida 
para direcionar as soluções a serem apresentadas. Em seguida foram realizadas visitas in loco e 
coletas do resíduo produzido, com o intuito de analisar a propensão de adesão da empresa à 
diferentes soluções, mapear a produção, armazenamento e destinação atual dos resíduos, os 
caracterizando e quantificando. Por fim, foi definido um gerenciamento de resíduos sólidos conforme 
necessidades e limitações observadas, priorizando sua aplicabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A empresa Jeito Carinhoso pertence à um pequeno polo de confecções localizado no município de 
Cajazeiras, no interior da Paraíba, sendo dividida em dois setores (corte e costura) e apresentando 
cerca de 25 funcionários. Os principais resíduos sólidos encontrados foram retalhos de tecido grandes 
(40%) e pequenos (33%), tubos de PVC (16%) e papelões (10%), todos pertencentes à Classe IIA 
conforme a NBR 10004/2004. Apesar de não apresentar formalização quanto à destinação dos 
resíduos, descartando-os junto ao lixo doméstico, é notório uma tentativa de redução e 
reaproveitamento dos resíduos através de medidas informais e não periódicas, além da presença de 
artesões com interesse em seu reúso. Dessa maneira, a proposta de gestão desses resíduos partiu 
do princípio de facilitar e aprimorar esses processos existentes na empresa, sendo definidos 
procedimentos padrão para os principais resíduos. Os procedimentos se baseiam na segregação na 
fonte, que apesar de impactar inicialmente o tempo de produção, se estabilizará após período de 
adaptação, reorganização da área de armazenamento, facilidade no acesso da população aos 
materiais recicláveis, e fortalecimento da relação empresa-população para divulgação dos materiais 
disponíveis. 

CONCLUSÃO 

Através da análise realizada, foi possível concluir que a empresa em estudo já apresentava interesse 
em gestão adequada dos resíduos sólidos, tendo dificuldade em um procedimento fácil, econômico e 
adequado à região para implantação dessa melhoria. Pequenas mudanças na organização e 
produção são suficientes para aprimorar a segregação e armazenamento dos materiais, e quando 
unida à uma melhor disponibilização e divulgação, potencializa junto à sociedade o reúso destes 
materiais. Para o futuro, é sugerido o acompanhamento da implantação dessas medidas e a análise 
de seus impactos na geração de resíduos e conscientização da população. 
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445 - SITUAÇÃO DA GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS NO MUNICÍPIO DE CASTRO 
ALVES, ESTADO DA BAHIA, NORDESTE DO BRASIL 

MARINA PEREIRA RIBEIRO 

Contato: MARINA PEREIRA RIBEIRO - MARINAPEREIRARIBEIRO98@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Lixão, Destinação Final, Planejamento Urbano 

INTRODUÇÃO 

A falta de locais adequados para disposição final dos resíduos sólidos (RS) é um problema na maioria 
dos municípios brasileiros. Conforme Lei nº 12.305/2010, os RS devem ser dispostos em aterros 
sanitários, sendo a maneira mais correta para a disposição final. Apesar disso, segundo Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), cerca de 50,8% dos resíduos brasileiros ainda são 
lançados em vazadouros a céu aberto. Diante disso, esse estudo visa avaliar a situação da gestão de 
RS em Castro Alves-BA. 

METODOLOGIA 

A área de estudo deste trabalho foi a cidade de Castro Alves-BA, situada no recôncavo baiano, 
localizada a aproximadamente 200 km da capital baiana. Sua extensão territorial é de 764 km², possui 
uma população de 24.437 habitantes. Segundo Ministério das Cidades (2015), a taxa de cobertura 
urbana de RS é 100,00% e a massa coletada per capita urbana de RS é de 0,23 kg/hab./dia. 

O Sistema de limpeza urbana de Castro Alves é de responsabilidade da Secretaria de Obras e Infra-
estrutura. Sendo do diretor municipal, a responsabilidade de dimensionamento das equipes de coleta, 
que designa grupos de funcionários para as coletas de acordo com os tipos de resíduos gerados 
(SANTANA, 2010). 

Nesse estudo, foi feito um levantamento bibliográfico a respeito da área estudada, além de três visitas 
ao local, para avaliar brevemente a situação da gestão de RS nesse município. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verifica-se no município, a presença de um lixão a céu aberto como principal área de destino final dos 
RS, que por sua vez não apresenta infraestrutura necessária para a proteção dos componentes 
ambientais (solo, água, ar e sociedade). Sendo que, são misturados resíduos doméstico com resíduos 
de construção civil e hospitalar. Esses resíduos são submetidos à queima, que é uma estratégia 
utilizada para reduzir a quantidade de resíduos acumulados. 

O município não participa de um consórcio municipal de destinação final dos resíduos em aterro 
sanitário, e já recebeu notificações do Ministério Público. Os gestores alegam falta de recurso para a 
adequação à política (SILVA, 2016). 

No local analisado, observou-se ainda, a presença de catadores e diversos animais, como cães, bois 
e abutres. Dentre os principais impactos ambientais, causados na área estão o aumento do processo 
erosivo, a compactação do solo, a emissão de gases de efeito estufa, a contaminação do solo, a 
redução e o estresse da fauna local, a redução da biodiversidade nativa, entre outros. Essa grave 
situação da gestão de RS retrata o cenário de muitos municípios brasileiros. 

CONCLUSÃO 

No caso analisado, fica evidenciado que a disposição final dos RS em Castro Alves é irregular e possui 
um caráter degradante em relação aos recursos ambientais locais, colocando em risco a saúde pública 
da população. Tendo em vista que a disposição final dos RS dentro do município é de 
responsabilidade das prefeituras é necessário que a gestão municipal tome providências cabíveis para 
essa problemática, conforme o que preconiza a Lei nº 12.305/2010, para adoção de medidas que 
minimizem as possibilidades de degradação ambiental, como a criação de um aterro sanitário, como 
uma forma adequada de disposição final dos resíduos sólidos. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

409 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BRASIL. Leis, decretos, etc. Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Política Nacional de 
Resíduos Sólidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dá outras providências. 
Disponível em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm >. Acesso 
em: 30 junho 2019. 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Monografias Municipais - Nordeste / Bahia -
Castro Alves. Disponível em: < 
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/2980/momun_ne_ba_castroalves.pdf >. Acesso 
em: 30 junho 2019. 

MINISTÉRIO DAS CIDADES, Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento, 2015. 

SANTANA, J. Análise da Gestão dos Resíduos de Construção e Demolição em quatro municípios do 
Recôncavo Baiano entre os anos de 2009 e 2010. Monografia (Engenharia civil) – Universidade 
Estadual de Feira de Santana Departamento de Tecnologia. Bahia, p.36. 2010. 

SILVA, A. Memorial Descritivo Guia de Adequação à Política Nacional de Resíduos Sólidos. 
Monografia (Tecnologia em Gestão Pública,) – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia Centro 
de Artes, Humanidades e Letras. Cachoeira, p. 15. 2016. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

410 

E-poster 

Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

446 - PGRS DE TRÊS EMPREENDIMENTOS: MINERAÇÃO, CONCRETO E ASFALTO E 
TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGAS - PARANAGUÁ/PR 

MAURILIO CARVALHO JUNIOR, MATHEUS KOPP PRANDINI, CESAR APARECIDO DA SILVA, AMANARA 
POTYKYTA DE SOUSA DIAS VIEIRA, THIAGO MENDES DIAS 

Contato: MAURILIO CARVALHO JUNIOR - MAURILIOCJR86@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Mineração, Construção Civil, PGRS 

INTRODUÇÃO 

A Lei N° 12.305/10 institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos. Neste contexto, este trabalho 
baseia-se na elaboração e aprimoramento de um Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos 
(PGRS) para três empresas localizadas no município de Paranaguá/Paraná, as quais dividem-se: 
mineradora para extração e beneficiamento de britamento de pedras; fabricação e preparação de 
massas de concreto e argamassas para construção, e empresa responsável pelo transporte rodoviário 
de cargas. 

METODOLOGIA 

Dentre os diversos resíduos produzidos pelas empresas, entre a extração, beneficiamento e 
transporte dos produtos, foi estabelecido um PGRS para a segregação, acondicionamento, 
armazenamento, pesagem e destinação adequada dos resíduos gerados entre as três empresas, mais 
a relação entre as áreas de uso comum, com base na NBR 10.004/2004 - Classificação de Resíduos 
Sólidos, em que os resíduos foram separados em Classe I (Perigosos) e Classe II (Não perigosos): 
Classe II A (Não inertes) e Classe II B (Inertes). A NBR 11.174/1990 para armazenamento dos 
resíduos não perigosos e da NBR 12.235/1992 para o armazenamento de resíduos perigosos, além 
das Resoluções CONAMA, em específico, a N° 313/2002, que dispõe sobre o Inventário Nacional de 
Resíduos Industriais e a N° 275/2001, que estabelece código de cores para diferentes tipos de 
resíduos na coleta seletiva. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através da aplicação dos métodos estabelecidos na NBR e nas Resoluções CONAMA foi estabelecida 
a composição gravimétrica dos resíduos sólidos em uma média mensal de papel (15 kg), papelão (170 
kg), plástico (15 kg), metal (2.500 kg), óleo de cozinha (15 kg), borracha (4.000 kg), orgânico (440 kg), 
rejeitos (4.000 kg), lâmpada, bateria e materiais contaminados (240 kg), resíduos de separação de 
água e óleo (SAO) (900 kg), totalizando 12.295 kg de resíduos produzidos mensalmente. 

Foram estabelecidas coletas de acordo com o tipo do resíduo, entre coleta imediata após a geração, 
diariamente e conforme a demanda, junto ao acondicionamento, entre big bags, a granel, caçambas 
e tambores, à criação de dois depósitos temporários, um para resíduos recicláveis (DR-1) e outro para 
não recicláveis, perigosos ou recicláveis de grande porte (DR-2), com destinações finais variantes 
entre corporativos, aterro industrial e aterro sanitário. 

CONCLUSÃO 

Por meio do diagnóstico foi possível estabelecer melhorias para os empreendimentos através da 
aplicação do PGRS, fortalecendo a utilização de equipamentos de proteção individual (EPIs) para os 
funcionários, criação de programas de treinamento e capacitação, visando uma melhor 
conscientização entre diretoria e recursos humanos na manutenção, gerenciamento e funcionamento 
do PGRS nas empresas. 

A elaboração de instrumentos de análise, controle, avaliações periódicas, minimização da geração 
junto ao reaproveitamento e reciclagem, foram pontos essenciais para a criação de um cronograma 
físico de implantação dentre as ações propostas. 
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449 - RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS: UMA VISÃO GERAL E CARACTERIZAÇÃO NA 
CIDADE DO SENHOR DO BONFIM - BAHIA 

DÉBORA DE OLIVEIRA SANTOS, LUCIANO CINTRÃO BARROS 

Contato: LUCIANO CINTRÃO BARROS - LUCIANO.CINTRAO@UNIVASF.EDU.BR 

Palavras-chave: Lixão, Sólidos Urbanos, Senhor do Bonfim 

INTRODUÇÃO 

A maioria das cidades no Brasil e no mundo vem enfrentando sérios problemas relacionados à 
geração de resíduos e a falta de conhecimento sobre alternativas para o destino final dos resíduos 
sólidos urbanos, consideráveis transtornos á população e ao meio ambiente (ALMEIDA et al., 2013). 

O artigo em questão discorre acerca dos resíduos sólidos urbanos na cidade de Senhor do Bonfim - 
Bahia, especificamente no que tange à quantidade de lixo gerado pela população como também sua 
destinação final. 

METODOLOGIA 

Entre os procedimentos metodológicos adotados nesta pesquisa podemos destacar, uma atividade 
de campo no lixão, onde foram realizados observações e registros fotográficos. Posteriormente 
realizou-se uma pesquisa bibliografia a cerca da temática apresentada. Em outro momento foram 
adquiridos junto à secretaria de Meio Ambiente do município, informações referentes às coletas de 
lixo realizadas diariamente na cidade, durante os anos de 2010 a 2014. Por conseguinte esses dados 
foram tabulados e analisados em gabinete. 

Com o cálculo quantitativo de resíduos gerados por habitantes proposto por Monteiro et al (2001) 
pode-se mostrar a média aproximada de lixo gerados com base na per capita estabelecidas pelas 
cidades brasileiras. A “geração per capita” correlaciona a quantidade de resíduos urbanos gerados 
diariamente e o número total de habitantes de determinada região. Sendo assim, com os dados 
coletados serão realizados os cálculos, analisados e postos para observação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos a geração per capita de resíduos variou em 0,20Kg/hab.dia a 
1,6kg/hab.dia, durante esses 5 anos. 

Estudos anteriores realizados no Vale do Taquari, região central do Rio Grande do Sul, por Konrad, 
Casaril e Schmitz (2010), encontraram uma média de 0,60 kg/hab.dia como geração per capita de 
resíduos de um município de 72.208 habitantes (KONRAD, 2002). 

Percebe-se que a média de geração per capita de resíduos do Vale do Taquari está na média de 
estimativas das cidades brasileiras. Em Senhor do Bonfim o ano de 2010 a média foi de 
0,58Kg/hab./dia em geração per capita se qual encontra levemente abaixo da média, em 2011 a média 
é de 0,60Kg/hab./dia em geração per capita que se encontra na média. A média de 2012 foi de 
0,58Kg/hab./dia com geração per capita pouco abaixo da média. Em 2013 a média é 0,78Kg/hab./dia 
e 2014 com média de 0,76Kg/hab./dia nesses dois anos houve geração per capita vagamente acima 
da média da ordem de estimativas das cidades brasileiras. 

CONCLUSÃO 

No caso de Senhor do Bonfim os resíduos sólidos urbanos produzidos estão sendo colocado num 
lixão a céu aberto, o que acaba acarretando muitos danos ao meio ambiente e também para a saúde 
humana. Após a visitação ao lixão constatou-se que o local precisa de medidas urgentes no sentido 
transformar o ambiente num aterro sanitário. Segundo a prefeitura ainda encontraram nenhuma 
empresa adequada para colocar o projeto em prática com o intuito de construir o aterro sanitário no 
município de modo a substituir o lixão, pois, somente assim, será possível mitigar os impactos 
ambientais oriundos do descarte dos resíduos sólidos 
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468 - O USO DA TÉCNICA DA GRAVIMETRIA EM UMA INSTITUIÇÃO DE ENSINO 
SUPERIOR COMO FERRAMENTA DE APOIO A POLÍTICAS AMBIENTAIS 

ARMANDO DIAS DUARTE, PAULO SÉRGIO DA SILVA PINHEIRO, FLÁVIO JOSÉ CORDEIRO DE 
ANDRADE FILHO, JEFFERSON CARLOS DE OLIVEIRA RIBEIRO COSTA, THAYSE DINIZ PEDROSA, 
JOSÉ FLORO DE ARRUDA NETO 

Contato: ARMANDO DIAS DUARTE - ARMANDO01.DIAS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Ferramenta, Planejamento, Gestão Ambiental 

INTRODUÇÃO 

A geração de resíduos sólidos e o descarte indevido são motivos para preocupação por parte das 
sociedades. Um dos principais pontos para o pensamento de políticas de gestão ambiental é ter o 
conhecimento dos resíduos gerados pelas organizações, de forma que a destinação seja 
ambientalmente correta. O presente trabalho teve como objetivo utilizar a técnica de gravimetria em 
uma instituição de Ensino Superior localizada na cidade do Belo Jardim – PE. 

METODOLOGIA 

O local selecionado foi uma Instituição de Ensino Superior localizada na cidade do Belo Jardim – PE. 
Foram levadas em consideração: o período de uma semana de coleta de resíduos, o horário de 
funcionamento da faculdade (período vespertino e noturno). Optou-se pelo recolhimento dos resíduos 
provenientes das salas de aula e dos setores administrativos e a exclusão dos resíduos orgânicos 
oriundos da área da cantina e dos banheiros. Os processos da gravimetria seguiram a norma da NBR 
10.007 (2004) sobre amostragem de resíduos sólidos. No processo de quarteamento, inicialmente foi 
realizada a divisão em quatro partes iguais de uma amostra de resíduos homogênea, logo em seguida, 
são retiradas duas partes iguais e opostas. Após o procedimento, as duas partes restantes são 
novamente misturadas e o processo se repete até obter a quantidade desejada (ABNT, 2004). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A quantidade de resíduos gerados durante o período do estudo foi de 29,45 kg. Após os 
procedimentos da gravimetria, foram obtidos os seguintes percentuais: plástico (48,80%), papel 
(40,70%), orgânico (6,10%) e alumínio (4,40%). É notório que há uma maior participação dos resíduos 
plásticos oriundos de copos descartáveis, canetas, embalagens de salgadinhos e etc. O papel é 
apresentado como o segundo maior resíduo encontrado na instituição. O estudo apontou pouca 
incidência dos resíduos orgânicos e de alumínio, fato este justificável pela não inclusão dos resíduos 
do setor da cantina. De acordo com as informações do Sistema Nacional de Informações – SNIS 
(2017) a região do Nordeste apresenta um resultado de recuperação médio entre 5,1 e 4,7 kg/hab./ano 
(SNIS, 2017), um percentual baixo em comparação com outras regiões do país como o Sudeste. 

CONCLUSÃO 

Foi percebido que o plástico e o papel são os principais resíduos encontrados nas salas de aula e nos 
setores administrativos, o que pode estimular futuras ações por parte dos cursos da instituição, 
voltadas para práticas de reciclagem através de oficinas, como exemplo a confecção de rascunhos a 
partir de folhas recicláveis. A destinação dos resíduos plásticos, poderá ser realizada com convênios 
com outras instituições que reaproveitam o material para outros fins através de parcerias. Logo a 
gravimetria é apresentada como uma ferramenta de suma importância para o planejamento de ações 
ambientais, de forma a contribuir com desenvolvimento sustentável. 
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469 - ANÁLISE QUÍMICA DA CINZA DO CAROÇO DE AZEITONA VISANDO O SEU USO 
COMO FERTILIZANTE 

DAVID VILAS BOAS DE CAMPOS, QUEREN CABRAL ABREU, PATRICIA AZEVEDO, BIANCA BRAZ 
MATOS, SILMARA ROSSINI BIANCHI, EDNALDO DA SILVA ARAUJO 

Contato: DAVID VILAS BOAS DE CAMPOS - DAVIDVBCAMPOS@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduo da Industria Alimentícia, ICP OES, Relação C:N 

INTRODUÇÃO 

Na região Centro Sul o estado do Rio de Janeiro, a procura por cinzas visa o fornecimento de 
nutrientes, como o potássio e micronutrientes, principalmente em sistemas de produção orgânica. Este 
estudo busca a caracterização da cinza obtida da queima do caroço de azeitona numa caldeira em 
uma agroindústria alimentícia, no estado do Rio de Janeiro, visando avaliar seu potencial para 
utilização como fonte de nutrientes para a produção agropecuária. 

METODOLOGIA 

As cinzas foram obtidas em uma agroindústria alimentícia envasadora de azeitona, localizada no 
Município de Três Rios, no Estado do Rio de Janeiro. As cinzas são provenientes da queima do caroço 
da azeitona. A amostra foi quarteada e o procedimento foi realizado em três replicatas. O material 
após coleta foi destorroado, seco em estufa com temperatura de 55ºC e posteriormente peneirado de 
2 mm e moído, de acordo com o Manual de Métodos de Análises de Tecidos Vegetais (CARMO et al., 
2000). 

As análises de C e N total foram realizadas em equipamento CHNS modelo 2400 da Perkin Elmer. 

A abertura das amostras foi realizada por digestão nitro-perclórica, em bloco digestor, e analisadas 
por plasma ICP-OES, marca Perkin-Elmer OPTIMA 3000 para determinação de macro, 
micronutrientes e metais pesados. Os elementos Na e K foram analisados em fotômetro de chama. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A cinza apresentou teor de carbono total igual a 16,8% e teor de nitrogênio total de 0,07 %, com 
relação C:N calculada igual a 253. Este valor de relação C:N pode ser considerado um valor muito 
alto, indicando alta estabilidade da cinza. 

A cinza apresentou teores elevados dos metais K e Na, iguais a 39,0 e 42,9 g kg-1, respectivamente, 
além de quantidades significativas de Ca e Mg e os micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn. 

A cinza também apresenta P em sua composição, contendo 7,9 g kg-1 do nutriente. 

Vale ressaltar que foram observados os metais pesados tóxicos Cr e Ni, com teores de 9,9 e 14,8 g 
kg-1, respectivamente. O uso dessa cinza em excesso pode elevar a quantidade desses metais no 
solo. Os metais Cd e Pb não foram encontrados nas amostras de cinza, estando com teores menores 
que 1 g kg-1. 

CONCLUSÃO 

A cinza estudada apresentou alta estabilidade, pelo teor de C elevado de 16,8 % e relação C:N igual 
a 253. A cinza apresentou teores elevados de K, Na, Fe e Mn e também baixos teores de metais 
pesados tóxicos Cr e Ni em sua composição. 

Para uso das cinzas em sistema de produção orgânica, somente o micronutriente Cu está com teores 
acima do limite, além do alto teor de Na, que é um elemento tóxico às plantas. Vale ressaltar que as 
cinzas tem sido utilizadas na região Centro Sul Fluminense sem que as cinzas sejam analisadas. 
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471 - GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL PARA 
OBRAS INDUSTRIAIS DE IMPLANTAÇÃO DE UMA FÁBRICA DE CERVEJA - PE 

RODOLFO ALVES DE SOUZA NETO 

Contato: RODOLFO ALVES DE SOUZA NETO - PRESIDENCIA@AEAMBSPE.ORG.BR 

Palavras-chave: Educação Ambiental, Resíduos Sólidos, Construção Civil 

INTRODUÇÃO 

A gestão adequada dos resíduos deve ser a cada dia mais praticada e implantada pelas empresas e 
profissionais da área ambiental. Informações devem ser repassadas e multiplicadas nos canteiros de 
obras, deve-se reduzir e/ou acabar com o desperdício no durante o processo produtivo, e reutilizar os 
materiais provenientes de demolições, evitando assim a necessidade de utilização de novas fontes de 
matérias primas, tudo para tornar o ambiente de trabalho mais sustentável e acessível 
economicamente para o sucesso do empreendimento. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado numa obra de implantação de uma cervejaria a ser executada por uma 
construtora do cenário multinacional, que tem por objetivo ao término da sua execução proporcionar 
a entrega de uma unidade fabril para fabricação da uma marca de cerveja nacional. 

No primeiro momento deste trabalho foram realizadas pesquisas em normas, artigos, monografias, 
teses e livros para obter informações sobre resíduos sólidos da construção civil, temas de total 
relevância e importância para estudo e elaboração deste trabalho. 

No segundo momento, tendo a liberdade de acesso, foram obtidas informações e dados técnicos 
sobre a construção do empreendimento, após pesquisas em arquivos internos, projetos, relatórios e 
plano de trabalho da empresa construtora. 

Por fim, realizou-se a leitura e interpretação de procedimentos internos, planilhas elaboradas, 
Relatório Ambiental Simplificado (RAS) e Programa de Controle Ambiental (PCA) para obtenção 
dessas informações. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O setor de Segurança do Trabalho, Meio Ambiente e Saúde (SMS) da empresa é o responsável por 
todo gerenciamento, tratamento, transporte e destinação até a disposição final de todo resíduo gerado 
no canteiro de obras, cujo monitoramento é realizado através de planilhas de controle de custos e por 
resíduos. 

Todos os materiais foram controlados através de planilhas que eram atualizadas mensalmente de 
acordo com os quantitativos geradas na obra. Os resíduos gerados nos processos produtivos da obra 
foram na medida do possível segregados e acondicionados em tambores e caçambas disponíveis nas 
próprias frentes de serviço espalhadas pela obra e posteriormente encaminhados para central de 
resíduos. Toda disposição final deve obedecer à legislação pertinente e as diretrizes básicas para o 
gerenciamento de resíduos da obra, de acordo com os procedimentos internos em meio ambiente da 
empresa. Todo o controle de destinação, transporte e disposição final dos resíduos eram 
acompanhados de perto e monitorados através de tabela, onde havia um histórico completo desde o 
número de manifesto do resíduo, data da saída da obra, tipo de resíduo, quantitativo por unidade 
medida, etc 

CONCLUSÃO 

Observou-se com este trabalho que políticas internas, educação ambiental e boas práticas nos 
canteiros de obras podem fazer a diferença na implantação de um empreendimento, sendo possível 
amenizar os impactos, beneficiar a comunidade do entorno, e contribuir na preservação do meio 
ambiente. Descobrir por meio de estudos e de visualização na prática de como se pode implantar 
consciência e atitudes naqueles menos providos de informação e que essa é função de um gestor e 
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de líder, o conhecimento adquirido pela vivência deve ser retransmitido para os demais como forma 
de disseminação do que foi entendido. 
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475 - TESTE DE ADSORÇÃO DE AMÔNIA EM ZEÓLITAS E BIOCHAR 

MARIANA ALVES FIGUEIREDO, DAVID VILAS BOAS DE CAMPOS, SAMERA PEREIRA LOPES, BIANCA 
BRAZ MATOS, SILMARA ROSSANA BIANCHI, CAIO DE TEVES INÁCIO 

Contato: MARIANA ALVES FIGUEIREDO - MARIANAALVESFIGUEIREDO1@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Método Kjeldahl, Adsorvente, Destilação de Nitrogênio 

INTRODUÇÃO 

As zeólitas apresentam potencial para adsorção de amônia, e essa característica pode ser aproveitada 
em diversos processos, por exemplo, para a produção de fertilizantes de liberação lenta, na redução 
da volatilização de amônia em plantios agrícolas ou criação de frangos, na compostagem, e também 
na remoção de nitrogênio em efluentes ou em águas residuárias. 

Este estudo objetivou determinar o potencial de adsorção de amônia de diferentes zeólitas e uma 
amostra de biochar em condições de laboratório. 

METODOLOGIA 

Este trabalho foi conduzido no Laboratório de Tecnologia em Fertilizantes da Embrapa Solos. Foram 
escolhidos quatro substratos, sendo três tipos de zeólita: Cubana, Chilena e Nacional; e uma amostra 
de Biochar. Cada substrato correspondeu a um tratamento, com quatro repetições. 

O estudo consistiu da agitação por 30 minutos de 80 mL de uma solução contendo 8,6 mg de amônia 
com 10 g de cada substrato. Após a agitação em erlenmeyer, o material foi filtrato e transferido para 
um tubo de vidro, onde foi levado à um destilador (FOSS 8100) e após o destilado foi coletado em 
ácido bórico e posteriormente titulado com uma solução padronizada de HCl aproximadamente 0,1 
mol L-1, de acordo com o método Kjeldhal (BALIEIRO e ALVES, 2017). A amônia adsorvida foi 
calculada por diferença entre amônia total (tratamento sem material adsorvente) e a amônia em 
solução. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A quantidade de amônia foi convertida para mg adsorvida por quilo de material adsorvente. As zeólitas 
estudadas apresentaram potencial para adsorção de amônia, mas com comportamentos diferentes. 
O material adsorvente mais eficaz foi a zeólita chilena, adsorvendo 748,3 mg de NH3 por kg, 
equivalente a 87 % da amônia adicionada. A amônia adsorvida na zeólita cubana foi igual a 665,7 mg 
por kg, ou seja, 77,4 % de adsorção. A zeólita nacional teve a menor adsorção, conseguindo reter 
apenas 290,6 mg de NH3 por kg, cerca de 33,8 % da amônia adicionada. O Biochar por sua vez, 
apresentou o potencial de adsorção de 482,8 mg de NH3 por kg, chegando a adsorver 56,1 % da 
amônia adicionada. As zeólitas apresentam um grande potencial de adsorção de amônia pois são 
aluminossilicatos cristalinos com uma estrutura porosa (BERNARDI et al., 2008). Essa diferença na 
adsorção de amônia entre as zeólitas ocorre porque elas são minerais diferentes, sendo a zeólita 
cubana clinoptilolita, a zeólita chilena clinoptilolita/mordenita, e a zeólita nacional estilbita (BERNARDI 
et al, 2008; OLIVEIRA, 2011). 

CONCLUSÃO 

Dentre os materiais adsorventes estudados, a zeólita chilena obteve o maior potencial de adsorção, 
com 87%, a zeólita cubana adsorveu 77,4; e a zeólita nacional 33,8%. Ou seja, dentre as zeólitas, a 
nacional foi menos eficiente para a adsorção da amônia, quando comparada com o potencial de 
adsorção das zeólitas importadas. O biochar apresentou 56,1% de amônia adsorvida. Pode-se 
concluir que o material mais adsorvente foi a zeólita chilena, seguida da zeólita cubana, do biochar e 
da zeólita nacional. Pelos resultados obtidos, as zeólitas e o biochar podem ser utilizados em 
processos para remoção de excesso de amônia por adsorção. 
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492 - CARACTERIZAÇÃO SOCIOAMBIENTAL DA ÁREA DE DISPOSIÇÃO FINAL DE 
RESÍDUOS SÓLIDOS DESATIVADA NO MUNICÍPIO DE PAÇO DO LUMIAR, 

MARANHÃO 

NATHALIA CUNHA ALMEIDA PINHEIRO, THALISSA CANTANHEDE LINDOSO, POLLYANNA PEDROSA 
GONÇALVES, PAULO ANANIAS PINHEIRO 

Contato: POLLYANNA PEDROSA GONÇALVES - POLLYANNA.PEDROSA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Contexto Socioambiental, Disposição Final, Vulnerabilidade Ambiental 

INTRODUÇÃO 

As áreas de disposição final de resíduos sólidos geram passivos ambientais que se prolongam por 
anos. Os lixões ainda fazem parte do cenário de vários municípios brasileiros, porém o país está em 
processo de desativação destes para adequar-se a Lei nº 12.305, de 02 de agosto de 2010, a exemplo 
do município de Paço do Lumiar, Maranhão. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o contexto 
socioambiental do entorno do antigo lixão do município de Paço do Lumiar, Maranhão. 

METODOLOGIA 

Para tanto, foram realizadas entrevistas com uso de questionário semiestruturado com moradores do 
entorno (comunidades Iguaíba e Pindoba) do lixão para compreender a socioeconomia local. Para 
caracterização do ambiente foram feitas atividades em campo aliada ao geoprocessamento de 
imagens de satélite com uso do programa livre Qgis, versão 3.8.0 com o propósito de compreender o 
contexto ambiental em o que lixão desativado está inserido. Fez-se uso de pesquisas bibliográficas 
que continham a caracterização da região estudada, além de busca documental fornecida pelo 
município de Paço do Lumiar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As comunidades de Iguaíba e Pindoba, localizadas na porção centro-leste de Paço do Lumiar, fazem 
parte da zona rural do município. São comunidades que ainda têm estilo de vida rural bem peculiar, 
sendo marcada por atividades como a mariscagem, a pecuária, a pesca e a agricultura, destacando-
se as duas últimas, pois ainda estão bastante consolidadas. A renda dos moradores geralmente é 
baseada ou complementada pelo Programa Bolsa Família, por atividade de trabalho informal e formal 
e por aposentadoria. Apesar das características rurais inerentes às comunidades analisadas, há certa 
influência urbana se consolidando em decorrência da sua localização na Região Metropolitana da 
Grande São Luís. Na caracterização ambiental foram classificadas, em raio de 2 km em relação ao 
lixão, as seguintes unidades de paisagem: áreas urbanizadas, corpos d’água, mangue, mata ciliar, 
capoeira de terra firme, áreas utilizadas na agricultura/pecuária e solo exposto. Nos meses de 
dezembro a maio a direção predominante dos ventos é voltada para a Pindoba, fator que influencia 
no mau cheiro proveniente do lixão em direção a comunidade. 

CONCLUSÃO 

Portanto, conclui-se que o lixão está localizado em área com bastante vulnerabilidade ambiental e 
num contexto socioeconômico de grande dependência dos recursos naturais. Isto se torna um 
ambiente propício ao comprometimento da sustentabilidade socioeconômico e ambiental que fragiliza 
todo o cenário do entorno do lixão desativado do município de Paço do Lumiar. Portanto, é 
fundamental que este lixão desativado passe por um processo de gestão de áreas contaminadas para 
que os passivos ambientais sejam minimizados na região. 
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503 - PROPRIEDADE DE EXTINÇÃO DE CHAMAS DA MISTURA CINZAS DE CARVÃO 
MINERAL-GESSO 

JANSEN ANTUNES CORREA DE SOUZA, LEONARDO BANDEIRA DOS SANTOS, BRUNO MACIEL 
NASCIMENTO, DIEGO GUEDES DE LIMA LEMOS, DANIEL DE MORAIS SOBRAL, VALDEMIR 
ALEXANDRE DOS SANTOS 

Contato: DANIEL DE MORAIS SOBRAL - DMSOBRAL@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Reaproveitamento de Resíduo Sólido, Cinzas de Carvão Mineral, Gesso, Pozolânica, Resistência à 
Propagação das Chamas 

INTRODUÇÃO 

A queima do carvão mineral produz escórias e cinzas (pesadas e leves). O fato de possuir 
características pozolânica e incomburente permite que se misture esse passivo ambiental, gerados 
em usinas termelétricas e indústrias siderúrgicas, em busca de materiais que possam dar origem a 
novos compósitos (PEDROSA NETO, 2017). O gesso, material de abundância na Região Nordeste, 
pode ser misturado às cinzas de carvão mineral na busca de um material de construção com 
propriedades especiais. 

METODOLOGIA 

Foram realizados planejamento experimentais do tipo Delineamento Composto Central Rotacional – 
DCCR (MONTGOMERY, 2013), para estudo de fatores como: diferentes composições percentuais 
gesso/cinza (pesada e leve) e teor de água na mistura. Para se obter a formulação de uma mistura de 
propriedades estruturais adequadas, quantificou-se posteriormente como respostas as propriedades 
físico-químicas e mecânicas do gesso beta com as da cinza pozolânica. Pela ausência de normas 
específicas para testes das propriedades corta-fogo da mistura, foram confeccionados corpos de 
prova e testados com auxílio das chamas de um maçarico. Na superfície do corpo de prova foram 
conectados pontos de medição da temperatura em função do tempo, para diferentes distâncias do 
ponto de produção das chamas até a superfície do corpo de prova. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O melhor ponto, preliminarmente identificado para se formular uma mistura de cinzas de carvão 
mineral-gesso foi selecionado em função da máxima relação entre as quantidades de água e da 
mistura para manter esta última dentro das normas de blocos de divisórias de gesso (ABNT, 2017). O 
corpo de prova com estas características foi submetido a condições de aquecimento por chamas de 
um maçarico, tendo-se obtido gráficos de temperaturas máximas em função de tempos e de distância 
do bico do maçarico à superfície do compósito. A melhor condição de resistência à propagação das 
chamas de um possível incêndio foi eleita pelo tempo mínimo necessário ao alcance de uma 
temperatura necessária à degradação da microestrutura dos cristais de gesso presentes no compósito 
corta-fogo. Dessa forma, a resistência à propagação das chamas a uma distância de 5 cm da 
superfície do compósito obteve-se um tempo de 180 minutos, tomando-se como base uma condição 
mais agressiva, com cerca de 750°C na superfície do compósito. 

CONCLUSÃO 

Neste trabalho demonstrou-se que as cinzas de carvão mineral podem ser combinadas ao gesso de 
fundição na produção de uma mistura com propriedades de extinção de chamas. A aplicação desse 
tipo de material pode ser de grande valia para a construção de recintos onde são desenvolvidas 
atividades com prováveis surgimentos de situações de propagação de chamas. Um exemplo pode ser 
a construção de prédios que abrigam transformadores de potência elétrica. Contudo, a segurança de 
edifícios hospitalares também pode ser considerada uma aplicação importante nesta área. Estudos 
com a inclusão de nano materiais corta-fogo surgem como possíveis pesquisas futuras. 
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512 - RESÍDUOS SÓLIDOS: A PRODUÇÃO E SEU DESCARTE 

BIANCA MENDES, MARIO RICARDO GUADAGNIN 

Contato: BIANCA MENDES - BIANCAMDOSSANTOS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Coleta Seletiva, Economia Circular, Educação Ambiental, Municipalização, Estudo de 
Caso 

INTRODUÇÃO 

A urbanização e as crescentes inovações tecnológicas em produtos e embalagens configuram um 
cenário no Planeta com geração desmedida de resíduos. Este trabalho relata a implantação da coleta 
seletiva em Braço do Norte, município de pequeno porte no sul catarinense. O gerenciamento 
integrado de resíduos sólidos, por meio de sistemas de coleta seletiva, possibilita a valoração de 
materiais recicláveis, reinserção de matérias primas em ciclos produtivos, geração de emprego e 
renda, e o prolongamento de vida útil de aterros sanitários. 

METODOLOGIA 

Este estudo relata a implantação da coleta seletiva no município de Braço do Norte, SC, com 
população estimada (IBGE,2018) de 33016 habitantes. A sistemática adotada está dividida em quatro 
etapas, discorridas a seguir: 

O planejamento (1) consistiu no estudo da rota, dias de coleta, localização do centro de triagem, 
instalação de PEVS e licitação. 

A implantação (2) inclui a instalação dos PEVs: contentores subterrâneos nas praças centrais e 
distribuição de contentores nas áreas rurais e pontos com grande geração, e; implantação do centro 
de triagem próximo ao centro do município. 

Em paralelo, desde o planejamento, são desenvolvidas ações de educação ambiental (3) em 
ambientes e atores estratégicos. 

O monitoramento (4) tem por base dados primários da coleta seletiva e convencional, amostragem 
por bairros, rota monitorada por GPS, volume coletado, que balizam metas e ações em curto, médio 
e longo prazo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados apresentados são de janeiro à junho de 2019, seis meses de análise. 

Diariamente são encaminhados para o aterro sanitário 18,66t de rejeitos, são ainda coletados 1,43t 
de recicláveis, totalizando uma geração per capita de 0,609kg.dia-1, abaixo da média de Santa 
Catarina (SDE, 2018) de 0,73kg/hab.dia. 

Com a implantação da coleta seletiva, deixaram de ser enviados 258t ao aterro sanitário, redução no 
custo operacional de R$101.386,00 com transporte e disposição final. 

Conforme dados da PGMIRS (BRAÇO DO NORTE, 2014) do município, os materiais recicláveis 
gerados são 34% de todo o resíduo produzido. Portanto, pode-se alcançar melhores resultados, 
atualmente são enviados 7,41% do montante produzido ao centro de triagem. 

Há necessidade de manutenção e ampliação das campanhas de educação ambiental, atraindo cada 
vez mais adeptos à coleta seletiva, em consequência, reduzir a produção de rejeitos, otimizar a 
quantidade e qualidade do material enviado ao centro de triagem, realizar oficinas de 
vermicompostagem e implantar centro de compostagem. 

Entende-se que este é um trabalho contínuo e deve sempre ser executado para melhorar os índices 
da coleta seletiva e principalmente intensificar a não-geração, redução e reutilização. 

CONCLUSÃO 

A coleta seletiva apresenta resultados satisfatórios. Para o município, representa fortalecimento da 
economia local, redução de matéria-prima, redução de gastos com transporte e disposição final, evita 
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a queima de combustíveis fósseis, fortalece a cadeia de comercialização do material reciclável, 
aumenta a vida útil dos aterros e amplia a conscientização populacional. Em última análise, a 
implantação da coleta seletiva se dá pela necessidade efetiva de ciclos sustentáveis de produção e 
consumo com minimização de desperdícios, podendo a longo prazo efetivar um círculo virtuoso que 
configura a economia circular. 
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518 - GESTÃO DE RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS NA REGIÃO METROPOLITANA DE 
MANAUS 

TALITA SÁTIRO QUEIROZ, JUCIELY LEITE COSTA CORTEZ, ANA LUCIA BARROS DE ANDRADE, 
BRUNA SANTOS DE OLIVEIRA 

Contato: TALITA SÁTIRO QUEIROZ - TALITASATIRO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduo Sólido Urbano, Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Resíduos Sólidos, Região 
Metropolitana de Manaus 

INTRODUÇÃO 

Os Resíduos Sólidos Urbanos constituem umas das principais causas para a degradação ambiental 
e danos à saúde pública. Este tema ganhou destaque no Brasil, sendo relevante em discussões sobre 
planejamento urbano e ambiental. O Gerenciamento Integrado de Resíduos Sólidos Urbanos é a 
maneira de conceber, implementar e administrar sistemas de limpeza urbana e constitui um dos 
instrumentos da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), utilizando os Plano Municipal de 
Gestão Integrada de Resíduos Sólidos (PMGIRS) como mecanismo orientador. 

METODOLOGIA 

Neste sentindo, este trabalho analisou o GIRSU dos 13 municípios da Região Metropolitana de 
Manaus (RMM), analisando se estão em concordância com a PNRS. Adquiriu-se os dados através de 
pesquisa bibliográfica de documentos disponibilizados em plataformas digitais, tais como os Planos 
Municipais de Gerenciamento Integrado de Resíduos Sólidos, relatórios do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos Resíduos 
Sólidos (SINIR) e Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS). Nos casos dos 
municípios que não contavam com estes dados nos sistemas, foi realizado o processo de pedido de 
acesso a estes documentos via Sistema Eletrônico de Serviço ao Cidadão (E-sic) e requerimento na 
secretaria da Associação Amazonense de Municípios (AAM). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após análise, evidenciou-se que apenas Manaus possui PMGIRS disponível em plataforma digital. Os 
outros 12 municípios não responderam a solicitação do E-Sic e não houve retorno da AAM. 6 
municípios dispunham de informações no banco de dados SINIR (Careiro, Itacoatiara, Itairanga, 
Manaus, Novo Airão e Silves) e 11 possuem PMGRS (Autazes, Careiro, Careiro da Várzea, Iranduba, 
Itacoatiara, Manacapuru, Manaquiri, Manaus, Novo Airão, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva). 
A variação de máxima e mínima dos indicadores são discrepantes: A coleta varia de 1,8Kg/Hab/dia 
em Itacoatiara e 0,4Kg/Hab/dia no Careiro da Várzea; A taxa de cobertura de coleta é 100% em 
Itacoatiara e 29,83% no Careiro; A taxa de reciclagem é 23,04% no Careiro e 1,08% em Manaus; 
Manaus deposita os resíduos em aterro sanitário, Novo Airão em aterro controlado e os outros 
municípios depositam em lixões. 6 municípios possuem associação de catadores, sendo que em 11 
municípios há evidencias de catadores informais. Manaus é o município que possui o maior gasto com 
RSU, totalizando R$15.436.575,00 mensal e o Careiro da Várzea gasta R$ 32.340,88. 

CONCLUSÃO 

Com exceção de Manaus, os outros 12 municípios estão distantes de estarem em concordância com 
a PNRS. A carência de dados, a falta de confiabilidade dos dados e as divergências entre as fontes 
(SNIS, IBGE e AAM) foram fatores inibidores ao desenvolvimento desta pesquisa e evidenciaram 
descaso por parte das prefeituras. Visando a melhoria dos sistemas de GIRSU dos municípios da 
RMM, propõe-se formação de corpo técnico especializado para apoio a gestão dos municípios; revisão 
dos PMGIRS para verificar se consideram a realidade dos municípios; elaboração de municipais 
referente a RSU; elaboração e aplicação de programas de educação ambiental. 
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524 - PRODUÇÃO EM BATELADA DE BIOFERTILIZANTE: APROVEITAMENTO DE 
DEJETOS EQUINOS E RESÍDUOS SÓLIDOS ORGÂNICOS DO RESTAURANTE 

UNIVERSITÁRIO 

LUCAS SOARES FONSECA, BETÂNIA MACHADO NARESSI, VANESSA SOUZA REIS MELO, DIEGO 
ANDRADE LEMOS, BRUNA VIEIRA CABRAL 

Contato: BRUNA VIEIRA CABRAL - BRUNA.CABRAL@UFTM.EDU.BR 

Palavras-chave: Biofertilizante, Dejetos Equinos, Resíduos Sólidos Orgânicos 

INTRODUÇÃO 

No atual cenário econômico e tecnológico, o uso de biodigestores, no Brasil, torna se recorrente em 
virtude da facilidade de instalação e operação dos mesmos, da possibilidade de se reaproveitar 
resíduos orgânicos e gerar biogás e biofertilizante, impulsionando práticas sustentáveis e economia 
monetária com energia elétrica, gás de cozinha e fertilizantes químicos. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho possuiu como objetivo analisar o fósforo solúvel, a demanda química de oxigênio 
(DQO) e o pH do biofertilizante produzido em um biodigestor batelada de baixo custo, alimentado com 
8 Kg de dejetos de equinos, 42 Kg de resíduos orgânicos do restaurante universitário da Universidade 
Federal do Triângulo Mineiro e 150 litros de água de abastecimento. Realizou se o monitoramento do 
biodigestor durante os 65 dias iniciais de operação, período no qual foram coletadas amostras em 
duplicata em dois pontos do biodigestor (posições intermediária e ao fundo). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O valor médio do pH das amostras, ao longo dos 65 dias iniciais, nos drenos intermediário e ao fundo, 
foram iguais, respectivamente, a 4,72 ± 0,15 e 4,70 ± 0,36. A faixa de pH considerada ótima para o 
desenvolvimento dos microrganismos responsáveis pela biodigestão situa-se entre 5,5 e 8,5, sendo 
que os valores extremos são automaticamente regulados pelos microrganismos. A matéria orgânica 
não apresentou degradação significativa (DQO inicial da carga alimentada ao biodigestor igual a 
1534,639 ± 2401,32), indicando a necessidade de monitoramento contínuo do biodigestor, a fim de 
alcançar a estabilização da matéria orgânica. Em média a DQO nas amostras coletadas nos drenos 
intermediário e ao fundo foram iguais a, respectivamente, 5407,90 ± 2678,86 mg/L e 6039,54 ± 
3125,76 mg/L. Dejetos animais apresentam alta carga orgânica, sendo a DQO, reduzida ao longo do 
processo anaeróbio, um parâmetro importante para avaliar a eficiência de redução da biomassa no 
tratamento em biodigestor. A concentração média de fósforo solúvel nas amostras coletadas nos 
drenos intermediário e ao fundo foram iguais a, respectivamente, 351,98 ± 239,22 mg/L e 343,45 ± 
226,54 mg/L. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a instalação de um biodigestor de baixo custo empregando carga formada por resíduos 
sólidos orgânicos do restaurante universitário e dejetos equinos mostrou-se promissora como fonte 
alternativa aos fertilizantes químicos. Os perfis de pH, fósforo solúvel e demanda química de oxigênio 
indicam a necessidade contínua de monitoramento do biodigestor batelada, ainda em operação, com 
o objetivo de se obter um biofertilizante com perfil para aplicação direto em plantas cultivadas pelo 
projeto de arborização em desenvolvimento na Universidade Federal do Triângulo Mineiro. 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, os resíduos sólidos domiciliares têm composição variada de materiais, com cerca de 51,4% 
da massa total oriunda de matéria orgânica (ABRELPE, 2014). A matéria orgânica encontrada nos 
resíduos urbanos é degradada principalmente por microrganismos que ao digeri-la, contribuem para 
a formação de chorume e biogás, composto principalmente por metano (CH4) e gás carbônico (CO2) 
(MMA, 2010). A destinação adequada para estes resíduos, segundo a PNRS, se dá pela 
compostagem ou com biodigestor (BRASIL, 2010). 

METODOLOGIA 

Para a construção de um biodigestor de baixo custo para operar em modo batelada, a câmara 
digestora construída, constituiu-se de uma bombona de 200 litros, em que foram acopladas saídas 
para coleta do biogás, assim como para a drenagem do efluente líquido. Como carga digestora, 
empregou-se material orgânico oriundo das sobras alimentares dos clientes de dois restaurantes 
especializados em pizza da cidade de Uberaba/MG. Sendo assim, a carga total foi constituída de 34kg 
de resíduos, 10kg de esterco bovino como inóculo de bactérias anaeróbias e 120 litros de água. Feito 
isso, fechou-se o reator e iniciou-se o experimento. De modo acompanhar as características do 
biofertilizante produzido, foram feitas análises de pH, fósforo solúvel, carbono orgânico total e 
nitrogênio total. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de pH analisados variaram na faixa de 3,2 a 5,6 durante o período do experimento. 
Observou-se o decaimento gradativo dos valores de pH até o valor mínimo, indicando o encerramento 
da fase de hidrólise enzimática e que o mesmo se encontrava na fase de acidogênese. Neste trabalho, 
observou-se os valores de fósforo solúvel através do método colorimétrico, com valores de 10 a 40 
mg.L-1. No trabalho publicado por Souza e Cappi (2013), com um TDH de 30 dias, período superior 
ao utilizado neste trabalho (12 dias), foi observado no biofertilizante analisado cerca de 12 mg.L-1 de 
fósforo solúvel, tendo o autor também utilizado água e dejetos bovinos no seu estudo. Os valores 
encontrados para a concentração de carbono orgânico total mostram uma tendência de crescimento 
até o teor máximo atingido no 13º dia. Porém sabe-se que o tempo de TDH ideal para reatores em 
batelada é de 90 dias. Segundo Oliver et al (2008) o teor de nitrogênio total tende a aumentar com o 
tempo devido a respiração microbiana, fato esse percebido também neste trabalho. 

CONCLUSÃO 

Pelo curto espaço de tempo de operação, não foi possível observar valores satisfatórios dos 
parâmetros analisados, principalmente valores de carbono. Para este parâmetro, conclui-se que seu 
aumento se dá por conta da quebra inicial da matéria orgânica e que sua tendência é diminuir, pela 
formação de CO2 e CH4. Nos valores de fósforo solúvel, houve uma tendência de decaimento dos 
dados coletados. A concentração de nitrogênio ao longo dos dias de operação foi condizente com a 
literatura. Esperava-se que pelo comportamento inicial dos parâmetros analisados no biodigestor, 
seria necessário um tempo maior de operação do mesmo para atingir resultados satisfatórios. 
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536 - DIAGNÓSTICO DO GERENCIAMENTO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS NA ESCOLA 
CIDADÃ INTEGRAL TÉCNICA CRISTIANO CARTAXO EM CAJAZEIRAS - PB 

AIRTON DANILO DE SOUSA OLIVEIRA, ALDA VIANA DUARTE, LUAN ALVES FURTADO, SARA JAMILLE 
JAMILLE MARQUES DE SOUZA, CINTHYA SANTOS DA SILVA 

Contato: AIRTON DANILO DE SOUSA OLIVEIRA - AIRTDANILO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Gestão de Resíduos, PGRS, Diagnóstico 

INTRODUÇÃO 

A fim de propor a implantação de um Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) na Escola 
Cidadã Integral Técnica Cristiano Cartaxo (ECIT Cristiano Cartaxo), o presente trabalho teve como 
objetivo analisar, diagnosticar e propor melhorias para o gerenciamento dos resíduos sólidos gerados 
na devida instituição localizada na cidade de Cajazeiras – PB. 

METODOLOGIA 

Os resíduos produzidos pelos agentes geradores da escola foram acumulados por 24h e estocados 
em coletores, para pesagem posterior. Assim foram segregados considerando-se os seguintes tipos: 
matéria orgânica, recicláveis secos e indiferenciados, sendo considerada a Instrução Normativa n° 
89/2016 do SLU/DF. A avaliação quantitativa do perfil dos resíduos gerados se deu por meio da 
determinação da composição gravimétrica do volume diário durante três dias úteis consecutivos. Em 
conformidade com o funcionamento da instituição a segregação feita pela equipe pesquisadora 
aconteceu no horário pós lanche vespertino, utilizando-se os devidos EPIs. Foi verificada a disposição 
dos coletores de resíduos dentro dos ambientes da instituição a fim de identificar, quantificar e definir 
o seu correto posicionamento nestes espaços, como também averiguar se estes estão de acordo com 
os padrões normativos expressos na Resolução CONAMA 275/2001 referente a padronização de 
cores para coleta seletiva. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que a instituição gera em média 28,937 kg de resíduos orgânicos (49%), indiferenciados 
(9%) e recicláveis (42%) por dia. Constatou-se ainda que os coletores estão presentes em todos os 
ambientes, sendo uma lixeira simples nas salas de aula, laboratórios, em cada divisória dos banheiros 
coletivos, na área de lavabo destes e na coordenação administrativa. Na biblioteca, na sala dos 
professores e na sala da direção, os coletores são do tipo lixeira com pedal. Nem todos os coletores 
possuem sacos para o acondicionamento. Foi observado que dos conjuntos de coletores dispostos 
nos corredores apenas um está de acordo com as cores da coleta seletiva, enquanto que os demais 
estão com coletores em falta e disposição de cores duvidosa. Constatou-se também que o descarte 
do resíduo da arborização interna, tais como folhas e galhos, é destinado a estes coletores durante a 
limpeza. Na cozinha, os resíduos recicláveis secos, tais como plásticos, são armazenados num coletor 
e depois destinados ao coletor urbano. Já o resíduo orgânico é armazenado num balde e 
posteriormente coletado por um suinicultor local. 

CONCLUSÃO 

Os resíduos gerados pelos alunos e funcionários durante o ano letivo não são separados e tratados 
adequadamente. Faz-se necessária a compreensão do espaço físico, dos agentes envolvidos, da 
caracterização da geração e da gestão existentes, além da definição das novas responsabilidades 
relacionadas à gestão de resíduos. Portanto, se adequa a implantação do PGRS, todo o conjunto de 
ações e atividades devidamente acordados com os procedimentos da coleta seletiva no momento da 
geração, incluindo-se neste processo a equipe de limpeza e manutenção, que deverá efetuar o correto 
acondicionamento antes de direcioná-los aos coletores externos, de onde partirão para seu destino 
final. 
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539 - ANÁLISE DA VIABILIDADE DA UTILIZAÇÃO DE LODO DE ETA NA CONFECÇÃO 
DE BLOCOS DE CONCRETO PERMEÁVEL PARA PAVIMENTAÇÃO 

DANIEL SILVA CARVALHO 

Contato: DANIEL SILVA CARVALHO - DANIELCARVALHOSILVAF@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Lodo, Concreto, Residuo 

INTRODUÇÃO 

Segundo Barreto (2005), o setor da construção civil tem grande contribuição entre as industrias que 
geram grandes impactos ambientais. Santos (2017), confirma que a construção civil é uma das 
maiores consumidoras de recursos naturais e sugere que se a indústria da construção optasse por 
usar materiais alternativos, diminuiria significativamente seu impacto sobre o ambiente. As Estações 
de Tratamento de Água (ETA) são fontes geradoras de resíduos de lodo pelo processo de tratamento 
(OLIVEIRA, 2004). Segundo Hammer (2000) este processo gera significante quantidade de resíduo. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi realizado em parceria com estudantes da faculdade de engenharia civil da 
UFPa. O material resíduo de lodo foi obtido pela Companhia de Saneamento do Pará.O material 
residuário foi previamente tratado em estufa por 24hrs e calcinado a 600º C por 1hr. Foram 
confeccionados blocos prismáticos com relação a/c de 0,5 de cimento Portland ARI CPV-RS. Foram 
feitas substituição de agregado miúdo em 0, 5, 10 e 20% em massa de resíduo de lodo. Foram 
seguidos os critérios de amostragem segundo a NBR 9781. Com 28 dias após as confecções os 
blocos foram submetidos a teste de compressão para avaliar sua natureza mecânica. Todo o processo 
foi desenvolvido buscando atender a resistência prescrita na NBR 16416 para peça de concreto 
permeável para tráfego leve e de pedestres. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teste de compressão mostrou um significante intervalo entre os valores de resistência dos traços 
de 0, 5, 10% para o de 20%. Em 28 dias, o valor referencial (0%) obteve um valor médio de resistência 
de 39,6 MPa, para 5% verificou-se um valor médio de 34,9 MPa, para 10% verificou-se um valor médio 
de resistência de 32,01 MPa, porem para o traço com 20% verificou-se uma grande queda e seu valor 
médio de resistência foi de 22,1 MPa. Essa grande queda deve ser explicada por principalmente 2 
grandes fatores observáveis: A morfologia irregular das partículas de lodo de ETA descrito por 
Oliveira,2004 e pela alta absorção de água pela superfície das partículas do lodo que com o aumento 
de massa de lodo, vão atribuindo menor resistência ao material. 

CONCLUSÃO 

O estudo realizado apresentou resultados satisfatórios tanto em relação a incorporação de resíduo de 
concreto como em relação a permeabilidade dos blocos analisados, abrindo caminho para que 
pesquisas sobre a possibilidade de aplicação real deste modelo de bloco sejam realizadas. A 
resistência adquirida dos diferentes traços propostas nesse trabalho obedecem as exigências minimas 
prescritas na NBR 16416 que é, para peças de concreto permeável para tráfego leve e de pedestres, 
≥ 20,0 Mpa, sendo mais indicados usos de até 10% de substituição por lodo de eta usados no trabalho. 
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540 - ANALISE DO DESCARTE DOS RESÍDUOS SÓLIDOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL E 
DEMOLIÇÃO NO MUNICÍPIO DE JOÃO PESSOA - PB 
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INTRODUÇÃO 

A indústria da construção civil no Brasil cresceu nestes últimos 20 anos em torno de 74,25% conforme 
dados do Sindicato da Indústria da Construção de Minas gerais (SINDUSCOM-MG, 2014), com isso 
o aumento de resíduos sólidos gerados pela construção civil e demolição (RCD) teve um crescimento. 
Em João Pessoa, as construtoras contratam empresas para gerenciar e descartar os resíduos sólidos 
e fazer sua separação a Atrevida Locações Ltda e a Rebrite, são principais responsáveis por fazer 
essas atividades. 

METODOLOGIA 

A metodologia empregada foi baseada na pesquisa e catalogação de livros, artigos, teses e 
dissertações, sobre os resíduos sólidos gerados pela construção civil (normas, impactos ambientais, 
fiscalização, técnicas construtivas para redução dos resíduos, descarte e reaproveitamento). Também 
foi feita visitas de campo para estudo de casos, na qual foi feito analise de como são feitos o 
gerenciamentos e o manejos dos rejeitos das obras da construção civil no município João pessoa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostram que os RCD,não são reaproveitado de forma 
corretamente por falta de técnicas do reuso e reciclagem.Com o propósito de facilitar o descarte o 
Conselho do Meio Ambiente(CONAMA) dividiu os resíduos em 4 classes, são: A- materiais que podem 
ser reutilizados na própria obra, B- matérias que podem ser reciclados para outros fins,C-materiais 
que não podem ser reciclados pois ainda não há técnicas o reaproveitamento e D- materiais perigosos 
que podem causar danos à saúde humana e animal e ao meio ambiente. Prefeitura Municipal de João 
Pessoa construiu a Usina de Beneficiamento de Resíduos Sólidos(USIBEN) da Construção Civil que 
trabalha para dar a devida destinação aos RCD com expressivo foco na reutilização de matérias como 
restos de argamassa e tijolo,que são repassados para a Secretaria de Infraestrutura com o objetivo 
de ser reutilizados.O material quando chega à usina é separado e beneficiado na máquina de tritura 
e transformando em até quatro tipos de material dependendo da granulometria: areia, brita, pedrisco 
e bica corrida.Atrevida Locações e a Rebrite não possuem locais para esse descarte,utilizando o 
USIBEN. 

CONCLUSÃO 

Vista a relevância do tema apresentado, torna-se de grande necessidade a fiscalização do descarte 
dos resíduos sólidos, como a aplicação de multa a empresas que não seguem as normas do 
CONAMA, a implantação de novos espaços para ser feito esse descarte, e também a utilização de 
técnicas para o reaproveitamento e reciclagem do resíduos sólidos. O descarte correto e o 
reaproveitamento dos resíduos, minimizam o impacto ambiental causado pelo crescimento 
desenfreado da construção civil. 
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546 - CARACTERIZAÇÃO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS URBANOS DO MUNICÍPIO DE 
SANCLERLÂNDIA - GO 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil parcela significativa dos resíduos são destinados de forma inadequada. Segundo ABRELPE 
(2016) 3.331 municípios brasileiros colaboram para este panorama, correspondendo a 29,7 milhões 
de toneladas de resíduos destinado de maneira ambientalmente inadequada. 

Determinar as características dos RSU, tanto de aspectos qualitativos quanto quantitativos, auxiliam 
nas tomadas de decisões sobre as destinações ambientalmente adequadas e permitem avaliação 
técnica, econômica. 

O trabalho tem como objetivo determinar as caracteristicas físicas, químicas e biológicas dos RSU do 
municípios de Sanclerlânidia. 

METODOLOGIA 

Para geração percapta: foi feita a estimatica populacional, percentual de atendimento e quantidade 
coletada. 

Composição Gravimétrica: segregação dos resíduos da amostra e divisão pelo toral da amostragem. 

Peso específico Aparente: relação do peso com o volume dos tambores. 

Teor de Umidade: Norma técnica do Comitê Europeu de Padronização CEN/TS 14774-2. 

Compressibilidade: Adaptação da NBR 7182/86, seguindo ARAÚJO NETO (2016). 

Teor de Cinzas: material seco utilizado na determinação do teor de umidade foi encaminhado à mufla 
a 650ºC por 2 horas e verificou-se a diferenças de massas, antes da calcinação e depois. 

pH: método 9045D Soil and waste pH (pH de solos e resíduos). 

Lipídios e Gorduras: método soxhlet. 

Teor de Carbono: Método volumétrico de dicromato de potássio. 

Teor de nitrogênio:método semimicro Kjeldahl, conforme manual da EMBRAPA (2000). 

Relação C/N: massa atômica. Coliformes: método de tubos multiplos. 

Bactérias: método de planqueamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O município de Sanclerlândia apresenta uma população inferior à média do estado de Goiás. A coleta, 
efetuada pela prefeitura, alcança 100% das residências diariamente, excluindo o meio rural. A coleta 
é feita de segunda a sábado com caminhões coletores convencionais com capacidade de 17 
toneladas. 

Sanclerlândia apresentou uma geração per capita de 0,85 kg/hab.dia, com peso específico de 132,71 
kg/m³. 

Na composição gravimétrica constatou-se que a matéria orgânica é o resíduo com maior percentual, 
53%. 

O teor de umidade médio obtido foi de 56,94% e uma massa específica seca máxima de 212 Kg/m³. 

O teor de cinzas apresentou uma média de 7,74%. 

O potencial hidrogeniônico (pH) dos resíduos é levemente ácido com 5,6 e o teor de lipídios e gorduras 
é de 3,8%. A relação C:N encontrada foi de 44:1. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

440 

Os parâmetros coliformes totais, termotolerantes e bactérias aeróbias mesófilas apresentaram valores 
incontáveis. 

CONCLUSÃO 

A partir do estudo realizado no município de Sanclerlândia verificou-se que os parâmetros físicos 
apresentaram valores próximos aos citados nas bibliografias existentes. 

A determinação da composição gravimétrica demonstrou que há um grande potencial de 
reaproveitamento, cerca de 87%. 

O grande volume de resíduos orgânicos gerados e um elevado valor da relação carbono/nitrogênio 
resultam em um grande potencial para a compostagem dos resíduos gerados no município. 

Devido à falta de métodos avaliativos específicos para RSU encontra-se certa dificuldade para estudos 
sobre o assunto e o uso de métodos normatizados como o amostrador tipo “trier”, em campo, 
apresentou-se ineficiente. 
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547 - ECOTOXICIDADE DO LIXIVIADO DE UM ATERRO SANITÁRIO NA GERMINAÇÃO 
E NO CRESCIMENTO DE SEMENTES DE TOMATE (Solanum lycopersicum) 

ELISÂNGELA MARIA SILVA, SAMANDA COSTA DO NASCIMENTO, JESSICA ARAUJO LEITE 
MARTILDES, NAIARA ANGELO GOMES, JEOVANA JISLA DAS NEVES SANTOS, MÁRCIO CAMARGO DE 
MELO 

Contato: ELISÂNGELA MARIA SILVA - ELISA_MARIA18@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Contaminação, Resíduos Sólidos, Fitotoxicidade 

INTRODUÇÃO 

Um dos maiores problemas relacionados a disposição final dos Resíduos Sólidos Urbanos em aterros 
sanitários é a geração de lixiviados, que por sua vez, possuem elevado potencial tóxico. Ao serem 
gerados dentro da massa de resíduo, tais líquidos, podem infiltrar nas camadas dos solos e contaminar 
as águas superficiais e subterrâneas, acarretando sérios problemas ambientais e de saúde pública. 
Os testes de ecotoxicidade podem ser realizados utilizando espécies vegetais e têm se mostrado 
eficientes no monitoramento da toxicidade de poluentes. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no Aterro Sanitário de Resíduos Sólidos Urbanos em Campina Grande, 
Paraíba, Brasil. Consistiu na coleta mensal de amostras de lixiviado “in natura” entre os meses de 
julho de 2017 a julho de 2018. A condução dos ensaios foi realizada no Laboratório de Geotecnia 
Ambiental (LGA) da Universidade Federal de Campina Grande, Campus I. 

A análise da toxicidade do lixiviado foi realizada por meio de ensaios de toxicidade em sementes de 
S. lycopersicum em amostra de lixiviado diluído, na proporção de 1%. Assim, foram avaliados os 
índices de Germinação Relativa das Sementes (GRS) e o índice de Crescimento Relativo da Raiz 
(CRR). Além disso, avaliou-se os valores do pH e as concentrações de nitrogênio amoniacal total 
(NAT) do lixiviado com objetivo de verificar se há influência desses parâmetros com a fitotoxicidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verifica-se que o pH variou entre 7,06 e 8,62 ao longo do tempo avaliado. Tal fato se deu em função 
dos processos de degradação que ocorrem no interior da massa de resíduos onde, no início do 
monitoramento, apresentava-se menor e aumentando com o tempo. Essas variações também podem 
indicar a inibição ou aumento da atividade metabólica dos microrganismos atuantes interferindo no 
potencial tóxico de algumas substâncias, a exemplo do NAT (SILVA, 2016). 

Em relação ao NAT, este apresentou uma variação máxima e mínima de 2.389 e 1.512 mg.L-1, 
respectivamente. Segundo Castilhos Jr. (2003), as concentrações elevadas durante a fase 
metanogênica são típicas em aterros sanitários. Essa característica ocorre quando o pH torna-se 
básico e o processo degradativo transita para a fase metanogênica, elevando assim as concentrações 
de NAT. 

Em se tratando da fitotoxicidade, verifica-se que, os índices de GRS foram maiores que os do CRR. 
A GRS variou entre 8 e 175%, já para os valores de CRR, as maiores percentagens foram verificadas 
entre maio de 2018, com cerca de 140% e concentração mínima de 40% em julho de 2018. 

CONCLUSÃO 

- Com base nos resultados percebeu-se que o pH não influenciou diretamente nos índices de 
germinação e de crescimento das sementes de tomate, ou seja, não foi fitotóxico; 

- Verificou-se que as concentrações do nitrogênio amoniacal total não interferiram na germinação das 
sementes, no entanto, quando se avaliou os índices de crescimento, notou-se que este composto foi 
fitotóxico; 

- Assim, percebe-se que as sementes de tomate funcionam como bioindicadores da qualidade 
ambiental por apresentar elevada sensibilidade a compostos tóxicos presentes no lixiviado de aterros 
sanitários. 
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INTRODUÇÃO 

Este documento versa sobre um estudo sobre a problemática da gestão de resíduos em uma área 
insular na ilha de Cotijuba, Município de Belém, capital do estado do Pará, Brasil, distante 22 Km do 
continente para onde o lixo´é levado. Também apresenta um diagnóstico de resíduos sólidos 
indicando uma produção de RSU de 9 T/Dia e uma proposta de implantação de um gerenciamento de 
resíduos sólidos baseados na segregação no local e a correta destinação final através da 
compostagem orgânica. 

METODOLOGIA 

A execução do presente trabalho procurou basear-se nas diretrizes e recomendações contidas na 
ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas, NBR 13752/19966 e NBR 10004, sem prejuízo à 
consulta também, em tudo aquilo que se mostrou pertinente e aplicável, a outros dispositivos 
complementares legais e regulamentares. Foi realizado um levantamento da real situação da gestão 
dos resíduos sólidos na ilha de Cotijuba, através da realização de entrevistas com o gestor, garis, 
moradores. Foi também mensurado o número de habitantes, levantado o número de equipamentos, 
capacidade instalada, recursos humanos. Realizado a composição gravimétrica e mensurado o 
volume de resíduos diário 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pelos dados do IBGE 2010, a população de Cotijuba é de 8.000 habitantes, porém os dados mais 
recentes corroborados com a companhia de energia essa população subiu para 13.000 habitantes 
para o ano de 2019, devido as melhorias de infraestrutura, ao turismo, instalação de escolas e posto 
de saúde, além da melhoria do transporte fluvial a partir de 2012. Sem contar com a sazonalidade dos 
finais de semana, feriados prolongados e o veraneio. 

De acordo com Lima (1994), o dimensionamento pode ser feito a partir de duas metodologias in loco, 
com aferição do peso e composição gravimétrica ou ainda para efeito de planejamento utilizar 
parâmetros definidos pela ABES (Associação Brasileira de Engenharia Sanitária) ou ABNT. 

CONCLUSÃO 

O presente trabalho hora apresentado abordou a de forma geral a Gestão dos Resíduos Sólidos 
Urbanos da Ilha de Cotijuba, município de Belem – PA, Ese dividiu em três etapas. 

Na primeira etapa teve como objetivo apresentar um diagnóstico da situação de resíduos da Ilha de 
Cotijuba e seu gerenciamento. Na segunda etapa se procedeu o quarteamento dos resíduos e 
efetuada a composição gravimétrica dos resíduos sólidos urbanos. E a terceira etapa baseado em 
parâmetros da ABES foi realizado o dimensionamento dos resíduos de Cotijuba. Espera-se que o 
resultado deste trabalho contribua para a diminuição dos custos da limpeza publica 
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ATERRO SANITÁRIO UTILIZANDO TÉCNICAS DE GEOPROCESSAMENTO 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, a Lei 12.305, estabelece, entre outras questões, a destinação e disposição final 
ambientalmente adequada dos rejeitos e Resíduos Sólidos (RS) (BRASIL, 2010). Diante disso, os 
aterros sanitários surgem como alternativa viável para essa destinação ou disposição dos RS. Uma 
forma dos municípios minimizarem os recursos na construção de aterros consiste na criação de 
consórcios intermunicipal. Assim, este trabalho teve como objetivo indicar preliminarmente áreas 
favoráveis a construção de um aterro sanitário, em um consórcio de quatro municípios paraibanos. 

METODOLOGIA 

A metodologia empregada neste trabalho foi à análise de multicritérios, sendo avaliados parâmetros 
legais, legislações e normas técnicas pertinentes, para que, dessa forma, fossem obtidas as áreas 
susceptíveis à implantação de um aterro sanitário, numa proposta de consórcio entre quatro 
municípios paraibanos. 

O processamento dos dados foi feito por Sistemas de Informações Geográficas sendo executado pelo 
software QGIS 2.14.16, com imagens do satélite LANDSAT 8 obtida junto ao Earth Resources 
Observation & amp; Science Center do United States Geological Survey, referentes ao mês de julho 
de 2018. Após a análise dos dados foi feito um diagnóstico ambiental seguindo todos esses critérios 
legais (distância de cursos d’água, vias e centros urbanos, pedologia, uso do solo e declividade). 
Todos esses dados foram adotados para a elaboração de mapas temáticos, gerando um cenário ou 
hipótese das áreas adequadas para a implantação do aterro. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Entre os municípios estudados, Pombal-PB apresentou maior população (32.110 hab.) e maior 
densidade demográfica (36,13), (IBGE, 2010). Este município também apresentou o maior Índice 
FIRJAN de Desenvolvimento Municipal, que reflete o grau de desenvolvimento social do município. 

A análise das imagens de satélite permitiu identificar e demarcar as distâncias mínimas prevista na 
legislação de rodovias, corpos hídricos e centros urbanos. Somente 10% da área estudada possuem 
declividade maior que 30% e estão situadas nas extremidades da área de estudo. 

Os solos predominantes da região são do tipo: Neossolo e Luvissolo, que correspondem 
aproximadamente a 10% e 80% da área total. O uso e ocupação do solo ocorrem nas categorias: 
vegetação densa, vegetação aberta, corpos hídricos, solo exposto e áreas urbanas. As áreas 
classificadas como inaptas a implantação do empreendimento encontra-se, principalmente, nos 
extremos norte de Pombal-PB e ao sul em Cajazeirinhas-PB, por causa, especialmente, do alto grau 
de declividade destas áreas e a presença de vegetação densa. Cerca de 70% da área total de toda a 
área desses municípios paraibanos apresenta-se como favorável a implantação de aterros sanitários. 

CONCLUSÃO 

As técnicas de geoprocessamento utilizadas neste trabalho mostraram-se satisfatórias para as 
análises geográficas espaciais. Esta metodologia permitiu realizar investigações rápidas, claras e 
preliminares permitindo uma melhor visualização dos municípios, facilitando o estudo. Além disso, os 
Sistemas de Informações Geográficas podem reduzir bastante o custo dessas análises. Entretanto, é 
uma pesquisa inicial de indicação de área propícias para implementação de um aterro sanitário, sendo 
de fundamental importância a realização de estudos científicos mais aprofundados como a elaboração 
de um diagnóstico ambiental bem detalhado que, por exemplo, leve em consideração os aspectos 
sociais, físicos e biológicos da área analisada. 
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577 - ANÁLISE DA EVOLUÇÃO TEMPORAL DOS PERCENTUAIS DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS URBANOS DE DIFÍCIL DEGRADAÇÃO PROVENIENTES DE UMA CÉLULA 

EXPERIMENTAL DO ATERRO DA MURIBECA 

SÁVIO HENRIQUE DE BARROS HOLANDA, RAFAELLA DE MOURA MEDEIROS, JEISIANE ISABELLA DA 
SILVA ALEXANDRE, FELLIPE JOSÉ REIS BRANDÃO, LEONOR ALVES DE OLIVEIRA DA SILVA, JOSÉ 
FERNANDO THOMÉ JUCÁ 

Contato: SÁVIO HENRIQUE DE BARROS HOLANDA - SAVIOHOLANDA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Valorização de Materiais; Remediação Ambiental; Geotecnia Ambiental 

INTRODUÇÃO 

O gerenciamento de resíduos sólidos urbanos (RSU) no Brasil é um grande problema que atinge as 
esferas social, econômica e ambiental. A Lei federal nº 12.305/2010 estabelece o aterro sanitário como 
única técnica ambientalmente correta de disposição final de RSU. 

Apesar disso, há, no Brasil, 3000 lixões em operação (TCU, 2018), gerando grande impacto ambiental 
(EL FADEL, 1997). 

A atividade de Mineração de aterros visa à extração de resíduos aterrados. Pode-se assim, remediar 
áreas e recuperar materiais. 

METODOLOGIA 

A fim de identificar a evolução do percentual de resíduos de difícil degradação ou não degradáveis na 
célula experimental do aterro da Muribeca, realizaram-se estudos de composição gravimétrica na 
construção (MARIANO et al., 2007; MACIEL, 2009), 3,5 anos (FIRMO, 2013), oito anos (HOLANDA 
et al., 2016) e este estudo, após onze anos do encerramento, de acordo com Firmo (2013) e Kaartinen 
et al. (2013). 

Assim, escavou-se a célula experimental, utilizando uma escavadeira hidráulica, onde coletaram-se 
150 kg de RSU, à profundidade de 1,5 m. Em seguida, foram realizados o quarteamento da amostra 
(MARIANO et al., 2007), o peneiramento, visando à separação entre materiais finos e materiais de 
maior granulometria e composição gravimétrica. 

Considerados como materiais de difícil degradação ou não degradáveis, conforme Maciel (2009) e 
Firmo (2013), estes são compostos por têxteis, borracha, isopor, couro, plásticos, metais, vidros e 
outros. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante o período de preenchimento (construção) da célula experimental, Maciel (2009) obteve um 
percentual de RSU de difícil degradação de 33,5%. Após 3,5 anos, Firmo (2013) realizou gravimetria 
e obteve um percentual de 57%. No oitavo ano após sua construção, Holanda et al. (2016) 
identificaram um percentual de 88,56% deste tipo de resíduo. Por fim, na atual pesquisa, após onze 
anos de decomposição, a tal fração atingiu 89%. 

Observa-se, diante disso, que, ao longo do tempo, os RSU mais resistentes à degradação tendem a 
sobressaírem-se ante outros tipos de resíduos mais susceptíveis ao processo biodegradativo. Além 
disso, os condicionantes ambientais, como a temperatura e a pressão, contribuem incisivamente no 
processo de fragmentação de cada material residual. 

Os resultados obtidos neste trabalho estão correntes com os valores relatados por Gomes (2008), que 
menciona que, os materiais e substâncias inorgânicas e inertes tendem a aumentar de acordo com o 
avanço da idade dos resíduos. 

CONCLUSÃO 

Os valores referentes às composições gravimétricas dos RSU da célula experimental mostram o 
potencial, pouco explorado, apresentados pelos resíduos envelhecidos em aterros no que se refere à 
sua reciclagem e retorno à produção industrial de bens e serviços, visto que tanto materiais plásticos, 
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quanto materiais inertes (como solos, tijolos, rochas, etc.) podem retornar ao setor produtivo e ser 
aplicado como produtos agregados principalmente no ramo de tecnologias de materiais de construção 
civil. 

Esta técnica da Mineração de aterros pode ser uma alternativa para impactar positivamente o setor 
da transformação de materiais, e reduzir os impactos de aterros e lixões. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ALJARADIN, M.; PERSSON, K. M. 2012. Environmental Impact of Municipal Solid Waste Landfills in 
Semi-Arid Climates - Case Study – Jordan. The Open Waste Management Journal, 5, 28-39. 

BRASIL (2010) Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos; 
altera a Lei nº 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dá outras providências. Brasília: Diário Oficial da 
União. 

EL-FADEL, M.; FINDIKAKIS, A.; LECKIE, J. 1997. Environmental impacts of solid waste landfilling. 
Journal of Environmental Management, vol. 50, pp. 1-25. 

FIRMO, A.L.B. (2009). Estudo numérico e experimental da geração de biogás a partir da 
biodegradação de resíduos sólidos urbanos. Tese de doutorado. Centro de Tecnologia e Geociências, 
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 330 p. 

GOMES, C.M.B.C. 2008. Estudo do comportamento de aterros de resíduos. Caracterização física, 
bioquímica e mecânica dos resíduos sólidos urbanos. Tese (Doutorado) em Engenharia Civil – 
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 592 p. 

KAARTINEN, T.; SORMUNEN, K.; RINTALA, J. 2013. Case study on sampling, processing and 
characterization of landfilled municipal solid waste in the view of landfill mining. Journal of Cleaner 
Production, Special Volume: Urban and Landfill Mining 55, 56–66. 

MACIEL, F.J. (2009). Geração de Biogás e Energia em Aterro Experimental de Resíduos Sólidos 
Urbanos. Tese de doutorado. Centro de Tecnologia e Geociências, Universidade Federal de 
Pernambuco, Recife, dezembro, 330p. 

MARIANO, M.O.H.; MACIEL, F.J.M.; FUCALE, S.P.; JUCÁ, J.F.T.; BRITO, A.R. (2007). Estudo da 
composição dos rsu do projeto piloto para recuperação do biogás no Aterro da Muribeca/PE. VI 
Congresso Brasileiro de Geotecnia Ambiental – REGEO’2007. Recife, PE. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

451 

E-poster 

Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

582 - RELAÇÃO DQO/DBO DE LÍQUIDOS LIXIVIADOS PROVENIENTES DE UM 
ATERRO SANITÁRIO NO SEMIÁRIDO NORDESTINO 

FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA MARQUES JUNIOR, TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO 
GUERRA, LIGIA BELIEIRO MALVEZZI, SAMANDA COSTA DO NASCIMENTO, MÁRCIO CAMARGO DE 
MELO 

Contato: FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA MARQUES JUNIOR - AURIBERTOFMJ@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Biodegradabilidade, Tratamento de Lixiviado, Processos Biológicos 

INTRODUÇÃO 

O teste de DBO é utilizado para determinar a força poluente dos efluentes se forem lançados em 
cursos d'água naturais e, em conjunto com o teste de DQO, indica condições tóxicas e a presença de 
substâncias orgânicas biologicamente resistentes (SAWYER et al., 2003). O objetivo deste trabalho é 
analisar a relação DQO/DBO de líquidos lixiviados de um Aterro Sanitário do Semiárido Nordestino, 
visto que essa relação é um indicativo da biodegradabilidade do efluente e do tratamento que pode 
ser aplicado. 

METODOLOGIA 

A área de estudo compreende o Aterro Sanitário em Campina Grande (ASCG) situado no Semiárido 
Nordestino, mais precisamente no distrito de Catolé de Boa Vista do município de Campina Grande – 
PB, com uma área total de 64 ha, que recebe atualmente cerca de 600 toneladas de resíduos sólidos 
urbanos por dia, proveniente de 15 municípios paraibanos. As análises de Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO) seguiram os procedimentos metodológicos 
definidos em APHA et al. (2012), e foram realizadas no Laboratório de Geotecnia Ambiental e 
Biotecnologia da Universidade Federal de Campina Grande. As coletas mensais foram realizadas no 
ponto da tubulação de saída do lixiviado proveniente da Célula de resíduos do ASCG para a Lagoa 
de Tratamento de Lixiviado, e o período de monitoramento destes parâmetros compreendeu de agosto 
de 2017 a junho de 2019. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontrados valores de DQO que variaram de 2973,98 a 22000 mg.L-1 e valores de DBO que 
variaram de 1875 a 43875 mg.L-1. A relação DQO/DBO encontrada variou de 0,2 a 1,7, com um único 
mês bem diferente desse intervalo, sendo de 9,2 para abril/2019. Porto (1991) afirmou que os 
efluentes são considerados biodegradáveis quando a relação DQO/DBO é menor que 5. Jardim e 
Canela (2004) complementam que valores menores que 2,5 indicam efluentes facilmente 
biodegradados e valores acima de 5 sugerem que têm pouca chance de sucesso com tratamentos 
biológicos. Na maioria dos meses analisados, os resultados de DBO foram mais elevados que os de 
DQO e, segundo Sawyer et al., (2003), isso pode ser explicado pela alta presença de hidrocarbonetos 
aromáticos e piridina no lixiviado, visto que essas moléculas orgânicas são contabilizadas no teste de 
DBO mas não são oxidadas no teste de DQO pelo método utilizado (refluxação fechada com dicromato 
de potássio). Assim, os valores encontrados para a relação DQO/DBO no presente estudo indicam 
que o lixiviado tem grandes chances de ser eficientemente tratado por processos biológicos. 

CONCLUSÃO 

Considera-se que a relação DQO/DBO é muito variada quando se trata de lixiviados de Aterros 
Sanitários, principalmente porque o efluente gerado depende muito das características físico-químicas 
e biológicas dos resíduos sólidos, bem como das condições meteorológicas da área em que se 
encontra o Aterro, o que torna muito complexo o estabelecimento de um processo de tratamento, mas 
pode subsidiar estudos para a escolha da tecnologia a ser aplicada, levando em consideração a 
biodegradabilidade do lixiviado determinada por essa relação. 
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607 - REDIRECIONAMENTO DE PNEUS DESCARTADOS PARA CONSTRUÇÃO DE 
UTENSÍLIOS DE AGRICULTORES EM UMA FAZENDA NO INTERIOR CEARENSE 

ANTONIA GRACIELY LEMOS SOUSA, STOICHKOV ARTUNES SENNA DA SILVA SOUSA 

Contato: ANTONIA GRACIELY LEMOS SOUSA - GRACIELYLEMOSSS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Reciclagem, Áreas Verdes, Preservação 

INTRODUÇÃO 

Diante da importância da preservação ambiental e reutilização dos materiais utilizados pelo homem, 
o presente trabalho surgiu com intuito de reciclar pneus inservíveis, compreendendo que o tempo de 
decomposição da borracha é indeterminado e faz parte de 28% da taxa de poluição na cidade, com 
isto foram criados meios sustentáveis para reuso, como construção de cochos para animais e vasos 
de plantas, de modo a preservar áreas verdes existentes no local. 

METODOLOGIA 

Com a crescente taxa de poluição e inúmeros lixos inutilizáveis nas fazendas do interior de 
Quixeramobim localizado no Ceara, percebeu-se que o maior elemento poluidor era pneus, desde 
então surgiu uma ideia sustentável de reutilização desse material nas tarefas diárias dos moradores 
de uma fazenda localizada a 30 km do município. O projeto foi dividido em três etapas, iniciado por 
uma palestra de conscientização sobre os impactos ambientais ocasionados e as formas de reuso 
desse material. Em seqüência foi realizada uma coleta de pneus jogados no acostamento da CE 265 
e encaminhados ao coletor criado pelos moradores, passando por limpeza antes da etapa final que 
consistia na construção de objetos para auxilio das tarefas dos mesmos, como cochos para animais, 
baldes e vasos para plantas locais e assim contribuindo para a preservação ambiental e animal local. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com os utensílios construídos a partir do pneu reciclado, houve uma reunião com a comunidade para 
repassar o resultado do trabalho realizado e gráfico da porcentagem de redução da poluição no 
acostamento da CE 265. O projeto entrou em parceria com estudantes universitários da região e foram 
repassados para outras fazendas ao redor com a finalidade de preservar as áreas verdes e animais 
da região, além da retirada desse material dos açudes locais, os quais abastecem varias 
comunidades. Foram realizadas limpezas em toda a fazenda e nos locais poluídos pelo pneu na 
localidade do projeto, foi realizada uma plantação de novas arvores e criado um campo de futebol 
para os moradores, criando assim uma ala de laser e arborização. 

CONCLUSÃO 

Sabe-se que os impactos ambientais gerados pelo homem vêm tomando proporções devastadoras, a 
cada ação pensada para preservação dos recursos hídricos, áreas verdes e animais, cria-se uma 
esperança de um ambiente limpo e sustentável. É notória a importância de reutilizar materiais de difícil 
decomposição e reduzir consumo dos mesmos, pois são indesejáveis ao ambiente, o uso consciente 
e uma constante atuação da população em busca da diminuição da poluição se tornam um dos 
caminhos para um ambiente sustentável, pois o homem é responsável pelo ambiente que habita e é 
seu dever preservar-lo. 
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611 - DETERMINAÇÃO DA UMIDADE EM RESÍDUO DE SURFAÇAGEM DE UM 
LABORATÓRIO DE LENTES OFTALMOLÓGICAS 

SYMONE MARIA PANCRACIO FALCÃO, GESSICA DE PAULA ALVES MARINHO, MARIA CAROLINA DA 
SILVA, RODRIGO PAULO DIAS DA SILVA, ANA LUIZA XAVIER CUNHA, ROMILDO MORANT DE 
HOLANDA 

Contato: SYMONE MARIA PANCRACIO FALCÃO - MONEMPF@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Destinação de Resíduos, Inovação, Resina, Águas Residuais 

INTRODUÇÃO 

A fabricação de lentes oftalmológicas emprega tecnologia que implica numa elevada geração de 
resíduos, a maioria advém do processo de corte designado como surfaçagem. Além disso, o alto 
consumo de água nos processos produtivos com respectiva geração de efluente caracteriza a 
potencialidade da atividade produtiva em gerar impactos ambientais. Visando o desenvolvimento de 
tecnologias sustentáveis para a atividade, o presente estudo objetivou determinar a umidade presente 
no resíduo de surfaçagem oriundo de um laboratório localizado na cidade de Recife-PE. 

METODOLOGIA 

O método consistiu inicialmente na coleta de amostra global no laboratório, com posterior 
acondicionamento em recipiente fechado que foi encaminhado para o laboratório de Materiais de 
Construção da Universidade Federal Rural de Pernambuco. No laboratório a amostra passou por 
etapa de quarteamento, para obtenção de 0,130 g de amostra final que foi distribuída em 6 cadinhos 
previamente pesados após secagem na mufla a 500°C por 2 horas. Em seguida, as amostras foram 
levadas para estufa a 105°C, no qual permaneceram durante 24 horas. Por fim, procedeu-se com a 
pesagem das amostras em balança de precisão, para determinação da umidade por meio da obtenção 
de diferença entre o peso anterior e após a secagem em estufa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado, em termos de porcentagem obteve-se uma umidade média de 46,98%. De acordo 
com os relatórios cedido pela empresa, a geração desses resíduos é de 700 kg/mês em média, isso 
significa que cerca de 328 kg/mês é correspondente a massa de água residual. Isso é decorrente da 
ausência de tecnologia que permita a secagem e tratamento adequado para aproveitamento de tal 
resíduo, o que gera desperdício de água, recurso natural limitado e presente em quase todo processo 
fabril das lentes. Vale destacar, que o transporte e destinação desses resíduos para um aterro 
sanitário industrial possui um valor monetário pautado em termos de gravimetria. 

CONCLUSÃO 

Desse modo, concluiu-se que a fabricação de lentes oftalmológicas durante o processo de 
surfaçagem, gera resíduos que possuem elevado teor de água em sua composição, isso indica a 
necessidade do desenvolvimento de tecnologias que promovam o uso eficiente desse recurso natural. 
Isso irá promover um ganho ambiental no que tange a questão do uso dos recursos hídricos, e um 
ganho econômico no que diz respeito aos insumos empregados na destinação desses resíduos. 
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623 - AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO DE BIOGÁS A PARTIR DA CODIGESTÃO 
ANAERÓBIA DE RESÍDUOS DE ALIMENTOS E PAPEL HIGIÊNICO 

ANA CAROLINA SANTOS FREIRE BONFIM, DEVSON PAULO PALMA GOMES, SÁVIA GAVAZZA DOS 
SANTOS PESSÔA 

Contato: ANA CAROLINA SANTOS FREIRE BONFIM - BONFIMACAROLINA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Metano, Teste PBM, Lodo Anaeróbio 

INTRODUÇÃO 

Materias como resíduos alimentares e papel higiênico requerem adaptação do sistema tradicional de 
tratamento de águas residuais quando depositadas no esgoto sanitário. Um dos principais desafios 
atuais reside na necessidade do gerenciamento desses resíduos, que são produzidos em grandes 
quantidades e constituem potenciais fontes de poluição ao meio ambiente. A possibilidade da 
codigestão anaeróbia entre resíduos e/ou efluentes com alto teor de matéria orgânica surge como 
uma alternativa promissora no campo da geração de fontes de energia renováveis. 

METODOLOGIA 

A avaliação foi realizada por meio de testes de Produção Bioquímica de Metano (PBM). Para os testes 
PBM foram utilizados 13 reatores de vidro borossilicato de 250 mL, operados em condições 
mesofílicas (30ºC). Os três primeiros reatores foram alimentados igualmente com resíduos de 
alimentos e papel higiênico objetivando proporcionar sinergia para melhoria da degradação do papel 
higiênico no processo de codigestão anaeróbia. Seis reatores seguintes atuam como controle do 
processo de codigestão, sendo três alimentados individualmente com resíduos de alimentos e os 
demais alimentados com papel higiênico, respectivamente. Foram utilizados quatro reatores controle, 
dois deles alimentados de glicose e os demais contendo apenas o inóculo. Para todos os reatores, foi 
utilizado lodo anaeróbio proveniente de reator tipo UASB como inóculo, sem nenhum tipo de pré-
tratamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As triplicatas referentes à resíduos alimentares e papel higiênico apresentaram valores próximos à 
média 338 mL de CH4, com desvio padrão médio de 10 mL, até por volta dos 29 dias de experimento, 
quando houve um crescimento significante da produção em um dos reatores, alcançando valores 
próximos aos 900 mL de CH4 (891,2 mL), enquanto os demais reatores (505 mL e 455 mL) mantiveram 
as médias próximas. A produção significativa em um dos reatores pode evidenciar a sinergia entre os 
substratos e condições favoráveis à adaptação dos microrganismos. As triplicatas referentes à 
digestão dos resíduos alimentares alcançaram valores próximos a média 387 mL durante todo o 
experimento – 353 mL, 377 mL e 397 mL – com desvio padrão médio igual a 15,28 mL. Para o ensaio 
referente ao papel higiênico, observou-se diferentes comportamentos com relação aos maiores 
valores alcançados pelos reatores: 512 mL, 303,5 mL e 168,8 mL. A duplicata de reatores controles 
com apenas o lodo anaeróbio apresentou produção média acumulada de metano igual a 125 mL de 
CH4 e desvio padrão médio igual a 12,79 mL. 

CONCLUSÃO 

Fica claro, portanto, que ao se utilizar os ensaios com os maiores valores para produção acumulada 
de metano para os resíduos alimentares (397 mL) e papel higiênico (512 mL) separadamente, menos 
a produção média inerente ao inóculo (125 mL), encontra-se a produção de 784 mL de metano. A 
maior produção acumulada de metano subtraída a produção média inerente ao inóculo (125 mL), 
alcançou 766 mL de CH4. Por meio da analises dos resultados, a possível sinergia entre os substratos 
não pode ser verificada. 
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625 - ANÁLISE DE PARÂMETROS INDICATIVOS DA DEGRADAÇÃO DE RESÍDUOS 
SÓLIDOS URBANOS EM UMA CÉLULA EXPERIMENTAL LOCALIZADA EM UM 

ATERRO CONTROLADO 

SÁVIO HENRIQUE DE BARROS HOLANDA, RAFAELLA DE MOURA MEDEIROS, JEISIANE ISABELLA DA 
SILVA ALEXANDRE, LEYZIANE NAIANNE PINHEIRO DA SILVA, FELLIPE JOSÉ REIS BRANDÃO, JOSÉ 
FERNANDO THOMÉ JUCÁ 
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Palavras-chave: Parâmetros Geoambientais, Geotecnia Ambiental, Decomposição Microbiológica 

INTRODUÇÃO 

O aterro sanitário consiste num sistema aberto altamente dependente do meio externo. O processo 
de degradação de resíduos sólidos urbanos (RSU) ocorrente pode ser identificado através da 
determinação de vários fatores, entre eles, a umidade, o pH, o teor de sólidos voláteis, etc. Estes 
parâmetros são fundamentais para diagnosticar em qual etapa de evolução geomecânica e bioquímica 
localiza-se o montante de lixo. 

Este trabalho objetiva, através de informações de umidade e pH, identificar o nível de degradação dos 
resíduos. 

METODOLOGIA 

A área de estudo consiste em uma célula experimental localizada no aterro da Muribeca-PE. 
Construída entre os anos de 2007 e 2008, a célula possui aproximadamente 36.000 toneladas de 
RSU. Neste estudo, foram coletados 150 kg de RSU, em seguida, foi realizada a etapa de 
quarteamento (MARIANO et al., 2007) e a composição gravimétrica conforme Firmo (2013) e 
Kaartinen et al. (2013). 

No laboratório, foram separadas amostras contendo aproximadamente 60 g e colocadas em uma 
estufa à temperatura de 65°C até atingir temperatura constante, conforme NBR 6457 (1986), a fim de 
determinar o teor de umidade da amostra de resíduo. 

Outra amostra idêntica foi utilizada para a determinação do pH do material residual. De acordo com 
Lange et al. (2002), utilizam-se 5 g de amostra para 100 mL de água deionizada. Assim, identificou-
se a fase de degradação do resíduo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a secagem e pesagem das amostras de RSU, foi identificado uma umidade de 23%. Este 
percentual de umidade é bastante inferior ao valor obtido no período de preenchimento da célula 
experimental, de 52,3% (MACIEL, 2009). Estes valores estão coerentes do ponto de vista de 
degradação de matéria orgânica, uma vez que o teor de matéria orgânica está diretamente relacionado 
à capacidade de retenção de umidade (capacidade de campo) do resíduo. Se a retenção de umidade 
é baixa, consequentemente, há baixa quantidade de material orgânico. Isto é condizente com a fase 
de degradação em que a referida célula se encontra (fase de maturação), conforme mencionado por 
Gomes (2008). 

Após o procedimento metodológico para determinação do pH, foi identificado o valor de 10,8. Este 
valor aponta para um avançado processo de bioestabilização dos RSU. De acordo com Gomes (2008), 
o valor do pH está diretamente associado à idade do resíduo e à carga orgânica existente nele, ou 
seja, quanto maior o valor do pH, mais mineralizado está o resíduo e menor o valor da carga orgânica, 
em termos de DQO. 

CONCLUSÃO 

Os parâmetros expostos indicam a fase de bioestabilização do material residual. Estes dados são 
fundamentais sobretudo para o monitoramento geoambiental da massa de resíduos após o 
encerramento da célula do aterro. É possível, através destes dados, avaliar: I) a viabilidade da técnica 
de recirculação de lixiviado no montante de lixo, a fim de tentar reativar o processo biodegradativo e 
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aproveitamento de gás; II) a possibilidade de realizar extração de materiais de interesse econômico 
através da Mineração de aterros, contribuindo para a mitigação dos impactos ambientais relacionados 
ao passivo ambiental (ALJARADIN e PERSSON, 2012). 
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636 - PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM CONSTRUÇÃO 
ECOLÓGICA NO MUNICÍPIO DE FOZ DO IGUAÇU - PR 

LUCIMARA RIBAS FREDERICO 
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Palavras-chave: Bioconstrução, PGRCC, Construção Ecológica 

INTRODUÇÃO 

A construção civil apresenta grande impacto ambiental, pois através das construções são gerados 
resíduos no qual as vezes não há direcionamento de forma sustentável e grande parte das cidades 
não tem local apropriado nos aterros sanitários. Nesse sentido a construção de casas ecológicas 
busca auxiliar na diminuição dos resíduos sólidos de construção civil, pois a base do sistema de 
construção é com o viés na sustentabilidade, reaproveitamento de resíduos e utilização de material 
que não agride a natureza. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada neste resumo é do estudo de caso de uma construção ecológica de uma 
residência unifamiliar utilizando técnica de bioconstrução de tijolos de adobe dentro de um condomínio 
fechado na região de Foz do Iguaçu no Paraná, onde houve acompanhamento técnico que ocorreu 
no período de julho de 2017 a abril de 2018. Durante o processo de acompanhamento foi 
implementado o Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos de Construção Civil (PGRCC), e 
realizado Educação Ambiental no qual o foco foi a sensibilização ambiental com os funcionários da 
obra. Foi implementado tambores de aço de 200 litros, cada um direcionado para um determinado tipo 
de resíduo, conforme a resolução 307/02 do CONAMA. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os funcionários da obra realizavam o gerenciamento de resíduos sólidos no decorrer da semana, no 
qual os resíduos recicláveis gerados durante o processo foram encaminhados para a coleta seletiva 
do condomínio e posteriormente levado para a cooperativa de catadores da cidade. O 
acompanhamento técnico era com visita semanal, e foi possível observar que durante o decorrer dos 
9 meses de obra não houve necessidade de utilizar caçambas, tão usuais nas obras convencionais, 
apenas tambores de aço de 200 litros. A média de resíduo gerado durante o processo de construção 
foi de meio tambor por semana. O processo de sensibilização ambiental ocorreu no decorrer das 
visitas técnicas através de conversas com os funcionários sobre a segregação dos resíduos sólidos 
gerados na obra e a necessidade da realização da segregação correta dos resíduos. Foi possível 
observar o comprometimento dos funcionários em realizar a segregação correta dos resíduos. 

CONCLUSÃO 

Através da utilização de técnicas de bioconstrução em construções de residências unifamiliares, a 
bioconstrução vem para auxiliar na diminuição da geração dos resíduos sólidos e a sobrecarga nos 
aterros sanitários ou outros locais de acondicionamento da cidade no qual a obra estará localizada. O 
acompanhamento da obra com visitas técnicas e sensibilização com os funcionários é de grande 
relevância para que haja resultados positivos e significativos no gerenciamento de resíduos sólidos 
da obra. A bioconstrução demonstrou pequeno impacto ambiental quanto a geração de resíduos no 
processo de construção. 
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642 - A INSERÇÃO DA TORTA DE DENDÊ NA ALIMENTAÇÃO DE RUMINANTES DA 
RAÇA NELORE COMO ALTERNATIVA DE APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS 

SÓLIDOS ORGÂNICOS GERADOS PELAS INDÚSTRIAS EXTRATORAS DE ÓLEO 
VEGETAL NO ESTADO DO PARÁ 

HALISON FELIPE PIMENTA ALMEIDA, ADRIANO SILVA DE SOUZA, TRICIA SANTOS PALHETA, HELLEM 
CRISTINA TEIXEIRA RODRIGUES, CARLA LYZANDRA LINHARES, FERNANDO SERGIO OLIVEIRA 
FARIAS 
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Palavras-chave: Pecuária, Aproveitamento, Torta de Dendê 

INTRODUÇÃO 

Com a intensificação da dendeicultura no Estado do Pará, o aproveitamento de subprodutos como a 
torta de dendê surge como alternativa econômica na produção animal, pois pode melhorar o custo-
benefício da formulação de dietas para bovinos, promovendo ainda a conservação ambiental, ao 
minimizar os efeitos negativos gerados pelo acúmulo desse resíduo no ambiente (WANZARARI e 
ALIMON, 2004). Este trabalho se constitui em reaproveitar a torta do dendê na alimentação de 
ruminantes, oferecendo uma disposição adequada ao resíduo, subproduto da dendeicultura. 

METODOLOGIA 

A pesquisa se dividiu em bibliográfica e experimental. No experimento, foram utilizados 10 ruminantes 
da raça nelore com idade entre 12 e 24 meses, por um período de avaliação de 227 dias (outubro de 
2018 a maio de 2019), situados na Chácara Colinas (Mojú-PA). Os animais foram divididos em dois 
grupos, cada um com 5 animais e uma combinação de alimentação diferente, sendo: grupo 1 
alimentado por proteinado e capim; grupo 2 alimentado com torta de dendê e capim. Importante 
ressaltar que todos os grupos tiveram alimentação complementada com 200g/dia de sal mineral e os 
animais foram identificados com brincos numerados de 1 a 10. Cada animal passou por pesagem no 
início do experimento e outra ao final. A pesagem verifica os parâmetros de ganho de peso para cada 
grupo, os ruminantes estiveram separados por piquetes com dimensões de 200x200m. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados alcançados apontam que o peso médio inicial de cada bovino era 260 e 236 nos grupos 
1 e 2, respectivamente. Ao final do experimento, o peso médio por bovino foi 286 e 280 nos grupos 1 
e 2, respectivamente. Nota-se que todos os grupos apresentaram ótima adequação aos subprodutos 
aplicados, porém os grupo 2 expressou adequação maior, potencializando o crescimento e ganho de 
peso dos bovinos de maneira eficiente e sustentável. A análise econômica das opções avaliadas 
mostrou que a torta de dendê é mais viável economicamente quando comparada ao proteinado, pois 
apresenta um valor unitário em torno 40 reais para 60Kg, enquanto o proteinado custa 85 reais para 
30Kg. Dentre os subprodutos aproveitados na alimentação ruminantes, a torta de dendê apresenta 
grande potencial de uso, levando em consideração não só sua rica composição em nutrientes e teores 
de proteína e fibras, como também sua disponibilidade durante o ano e seu baixo custo, principalmente 
em regiões de alta produção como o Norte do Brasil. O uso da torta dendê promove a conservação 
ambiental, oferecendo disposição adequada dos resíduos. 

CONCLUSÃO 

A torta de dendê incrementada para nutrição de ruminantes expressou resultados bastante 
significativos e promissores em relação ao custo com a alimentação e ganho de peso dos bovinos. 
Pois a torta de dendê mostrou ser viável economicamente e pode ser mais uma alternativa presente 
para pequenos e grandes produtores rurais. Com isso realizando a destinação adequada dos resíduos 
gerados pelas grandes indústrias extratoras de óleo vegetal, provendo uma iniciativa de 
desenvolvimento sustável, atendendo aspectos em termos econômicos, social e ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

O presente artigo discorre sobre a problemática da gestão dos resíduos sólidos encontrados na aldeia 
indígena Trocará em Tucuruí/PA e a ausência da participação da gestão municipal nesse processo. 
Durante a pesquisa constatou-se que a área de estudo necessita de maiores assistências, como a 
coleta dos resíduos e o descarte adequado, para que a população indígena usufrua da melhor maneira 
possível de um ambiente saudável com bem-estar. 

METODOLOGIA 

Para análise da Gestão de Resíduos Sólidos na Aldeia Trocará, foram realizadas pesquisas 
bibliográficas e exploratórias. A atividade foi dividida em quatro etapas: a primeira com uma visita ao 
Polo Indígena para coleta informações acerca do GRS (Gerenciamento de Resíduos Sólidos); a 
segunda com uma visita à aldeia para o reconhecimento dos costumes, durante esta etapa, 
acadêmicos indígenas do curso de Licenciatura Intercultural Indígena da Universidade Estadual do 
Pará se propuseram a participar da realização da pesquisa; a terceira com uma roda de conversa para 
instruí-los a serem os aplicadores de um questionário sobre saneamento; e a quarta etapa com a 
aplicação do questionário que ainda está em andamento. Mas com posse das informações obtidas 
nas três primeiras etapas com os indígenas e funcionários do Polo pôde-se propor soluções para a 
gestão dos resíduos sólidos dentro da aldeia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O crescimento populacional e territorial na aldeia Trocará abriu portas para o consumo de bens 
duráveis e não duráveis. Os técnicos de saneamento do Polo identificaram em 2018, materiais como 
absorventes, lanternas, pilhas, baterias, lâmpadas e fraldas descartáveis dentro da aldeia. Tais 
produtos não existiam no cotidiano indígena e devido a proximidade da aldeia com o perímetro urbano, 
os indígenas passaram a afetar suas condições sanitárias. O Polo realiza assiduamente a coleta dos 
resíduos hospitalares do Posto de Saúde da aldeia para o descarte adequado. A gestão dos resíduos 
domiciliares não é realizada, ou seja, são enterrados, jogados na mata/igarapés ou queimados. De 
acordo com os técnicos de saneamento, a prefeitura municipal foi notificada sobre a situação e 
solicitações de coleta dos resíduos já foram efetuadas, porém, não houve retorno. Tucuruí possuí um 
Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos Urbanos para a realização da gestão dos resíduos 
gerados dentro da cidade e da aldeia, porém o município se abstêm acercada responsabilidade do 
gerenciamento dos resíduo gerados na aldeia, alegando a falta de recursos para tal atividade. 

CONCLUSÃO 

Diante da pesquisa, entende-se que para o melhoramento da gestão dos resíduos da aldeia requer 
que o município atenda tanto os requisitos do Plano Municipal de Gestão Integrada de Resíduos 
Sólidos como também de um Plano Nacional de Gestão Territorial e Ambiental de Terras Indígenas, 
já que essa comunidade é pertencente a este. A criação de um ponto para coleta semanal ou 
quinzenal dos resíduos. Por fim, enfatiza-se a importância de ações de educação ambiental para 
conscientização da população indígena e dos gestores municipais sobre o perigo que a má gestão 
dos resíduos pode causar ao meio ambiente. 
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Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

652 - USO POTENCIAL DA LAMA ABRASIVA DO NORTE DO ESPIRITO SANTO NA 
ADUBAÇÃO AGRÍCOLA 

BRUNA DA SILVA GONÇALVES, KIARA PIONTES KOSKE, ELSON BARBOSA DA SILVA JUNIOR 

Contato: BRUNA DA SILVA GONÇALVES - BRUNA_GONCALVES85@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Lama Abrasiva, Rochas Ornamentais, Resíduos 

INTRODUÇÃO 

O estado do Espírito Santo tem como uma das maiores importâncias econômicas o setor de rochas 
ornamentais, somando 28 empresas no ranking de exportação entre as 30 maiores exportadoras do 
Brasil (ESBRASIL, 2019) 

O desdobramento e o beneficiamento da rocha ornamental gera uma quantidade exorbitante de 
resíduo denominado lama abrasiva 1,8 milhões de toneladas ao ano no Brasil (ULIANA, 2014) 

O uso da lama para correção e fertilização do solo é uma solução alternativa para diminuição da 
quantidade do rejeito. 

METODOLOGIA 

O material para análise foi coletado diretamente nas baias de armazenamento do filtro-prensa de 
empresas identificadas e selecionadas que realizam a atividade de desdobramento e beneficiamento 
de rochas ornamentais no norte do Estado do Espírito Santo. Foram coletadas oito amostras em 
quatro municípios diferentes, sendo estas encaminhadas ao laboratório para análises quanto a sua 
composição química, observando assim o potencial de correção de acidez e fertilização do solo 
através das análises feitas descrevendo a sua concentração de Cálcio, Magnésio, Alumínio e acidez 
através da metodologia padrão que segue as técnicas descritas no Manual de métodos de análise de 
solo. (EMBRAPA, 2017) 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Resíduos de rochas podem conter nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento das 
plantas. Mostrando assim uma forma sustentável da utilização da lama abrasiva na agricultura e 
diminuindo a grande quantidade de resíduo gerado pela atividade de desdobramento e beneficiamento 
de rochas. 

De forma a se esperar, a análise do alumínio foi de 0 para todas as amostras, não sendo-o encontrado 
nos pontos coletados de lama abrasiva. 

O pH está bom, ou seja, apresentou-se em altas concentrações com média em 8,3, nos mostrando 
que seu uso para correção da acidez seja possível. 

Já o Cálcio e Magnésio foram encontrados em concentrações ideais para sua aplicação em solos com 
uso da agricultura, com médias satisfatórias. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos através das análises químicas mostram que os resíduos oriundos do corte das 
rochas ornamentais apresentam um grande potencial para sua utilização na agricultura, pois a maioria 
dos solos requer adições de corretivos. 

As análises realizadas mostraram que a lama é eficiente sendo que esta alternativa proporcionará 
redução dos custos para o setor da agricultura além de ser uma solução ambiental para o problema 
da deposição de resíduos gerados em grande escala na região a lama abrasiva ajudará a recuperar 
a imagem tanto do setor agrícola, como também das rochas ornamentais. 
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Resíduos Sólidos: reciclagem, coleta, tratamento, disposição final e aterros 

653 - RELOGIO DESPERTADOR PARA SURDOS E DEFICIENTES AUDITIVOS 

LUCIANA OLIVEIRA SOUSA, ADA RUTH BERTOTI, ADRIELLY CARVALHO CRUZ DE ARAUJO, JÚLIA 
GABRIELA ROCHA MESSIAS, KAELLEN HELENI SANTOS OLIVEIRA 

Contato: LUCIANA OLIVEIRA SOUSA - ADM.OLIVEIRALUCIANA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Acessibilidade, Inovação, Engenharia, Circuitos Elétricos 

INTRODUÇÃO 

A sociedade atual enfrenta desafios. São várias as dificuldades encontradas, por surdos e deficientes 
auditivos, destaca-se o acordar com o auxílio de um despertador. Os modelos tradicionais apresentam 
como ferramenta de despertamento a sonorização. Sabe-se que modelos com vibração estão 
disponíveis no mercado, mas com alto custo financeiro, surge a necessidade de inovação em modelos 
tradicionais, que possam cumprir a função da acessibilidade, sem no entanto, onerar as famílias. 
Reutilizar resíduos sólidos foi o caminho escolhido neste projeto de inovação. 

METODOLOGIA 

Considerando os objetivos do trabalho, esta atividade se funda na pesquisa experimental, onde foram 
realizados testes de materiais e de possibilidades de instalações às quais resultassem no alcance do 
objetivo geral, qual seja, promover uma inovação num relógio despertador para que sua 
funcionalidade alcance as necessidades do público-alvo, promovendo o despertamento de pessoas 
surdas/deficientes auditivas com relógio despertador multisensorial: Luminosidade/Emissão 
sonora/Vibração. Pertencente à área das Engenharias, é uma pesquisa aplicada, pois, destina-se à 
aquisição de conhecimentos com vistas à aplicação numa situação específica. (Gil, 2010). Inicialmente 
foi realizado uma sondagem para levantar a demanda. Em seguida, foram identificados componentes 
eletrônicos e outros materiais entre resíduos sólidos comuns, reutilizando o máximo de itens possível 
na construção do protótipo. A testagem se deu por meio de 5 sessões experimentais e exposição em 
Feira de Ciências, oportunizando 200 testagens - incluindo o público-alvo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O protótipo desenvolvido atendeu à expectativa e alcançou o objetivo do trabalho. Foram reutilizados 
componentes eletrônicos, lâmpada de led, componentes plásticos, tecidos e fios, resíduos que se 
descartados inadequadamente no ambiente poderiam causar danos à sadia qualidade de vida e 
alterar as condições ambientais do lugar. Durante as sessões foram realizadas observações, testes e 
controles das possibilidades de despertamento a serem inseridas no protótipo e, diante da oitiva do 
público-alvo, foi idealizado um modelo que fosse multisensorial (luminosidade/emissão 
sonora/vibração) e isso agradou aos usuários durante as testagens. Adequações de melhoria se 
fazem necessárias, sendo a primeira delas o acionamento remoto do motor de vibração (removendo 
a necessidade de fiação entre o relógio e a pulseira), a segunda, a criação de dispositivo (sensor) 
acionado por sonorização emitida por qualquer relógio despertador comum, para que o usuário tenha 
que usar apenas a pulseira vibradora, ampliando as possibilidades de uso para além do ambiente 
doméstico. São possibilidades para estudos futuros. 

CONCLUSÃO 

O desenvolvimento do protótipo oportunizou aos alunos envolvidos o desenvolvimento de 
conhecimentos multidisciplinares, além da sensibilização para a acessibilidade e o despertamento 
para a inovação. Durante a fase inicial, de sondagem junto ao público-alvo aguçou a criatividade e a 
capacidade de escuta, resultando num produto eficiente, tendo sua funcionalidade mantida e 
melhorada por meio da inovação, de baixo custo - pois reutilizou diversos materiais e ainda, que 
contribuiu para uma melhor destinação de resíduos sólidos de difícil gerenciamento, como é o caso 
de componentes eletrônicos, lâmpadas e plásticos. A identificação de possibilidades de melhoria 
motiva a continuidade do projeto. 
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Recursos Hídricos: planejamento, gestão, aproveitamento, controle da poluição, políticas e 
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4 - INFLUÊNCIA DO PH DA CHUVA NA PRECIPITAÇÃO DE METAIS PESADOS NO 
LAGO DE PALMAS - TO, NO PERÍODO DE SETEMBRO A OUTUBRO DE 2018 

LUCIANO RODRIGUES CARDOSO, THALISON DOURADO DE OLIVEIRA 

Contato: LUCIANO RODRIGUES CARDOSO - LR.RODRIGUES@LIVE.COM 

Palavras-chave: Chuva Ácida, Queimadas, Período de Estiagem 

INTRODUÇÃO 

A precipitação de metais pesados em corpos hídricos pode oferecer riscos aos organismos vivos posto 
que tende a ser inserida na cadeia alimentar. A concentração de tais compostos está ligada ao pH do 
meio no qual estão inseridos que, por sua vez, é influenciado pela ocorrência de chuvas ácidas, que 
são proporcionadas principalmente pelo aumento na queima de combustíveis fósseis, uso de 
adubação nitrogenada e queimadas em florestas. 

METODOLOGIA 

Foram realizadas coletas de amostras em pontos no entorno da cidade de Palmas -TO, sendo estes 
a Praia das ARNOS (Ponto 01), Praia da Graciosa (Ponto 02) e Orla da UFT (Ponto 03) (Tabela 01). 
As amostras foram coletadas de duas formas, uma no período de estiagem e a outra imediatamente 
após as primeiras chuvas, além de também serem coletadas amostras da própria chuva. 

Foram-se realizadas amostragens de água e análises físico-químicas dos parâmetros pH, ferro e 
manganês, também se foi analisado o pH da água das chuvas no período do estudo, por meio de 
ensaios realizados em triplicata, conforme os procedimentos adotados pela Standard Methods for the 
Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2005). 

Os dados dos números de focos de queimadas na região foram extraídos do programa de 
monitoramento de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O pH da água em ambientes aquáticos tanto lênticos como lóticos, sofre alterações por diversos 
fatores, entre eles, a acidez do solo, devido à presença principalmente de H+ e Al3+ nos constituintes 
dos sedimentos (GORHAN, 1998), e as chuvas ácidas, que em Palmas são oriundas principalmente 
de queimadas. Com isso, a acidificação e posteriormente a precipitação de metais pesados (Ferro e 
Manganês) no lago de Palmas, por meio de chuvas acidas, obteve-se resultados previstos, uma vez 
que, os índices de queimadas, que é um dos fatores que acidifica as chuvas (Huang et al., 2008) na 
região, foram menores em 2018 em relação com os anos anteriores. 

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2018), os focos de queimadas 
em 2018 entre os meses julho a agosto, que na região corresponde ao período de estiagem, foram 
menores em comparação com os anos anteriores, sendo que, no mês de setembro os focos de 
queimadas apresentaram-se com uma diminuição de 72,89% em relação ao mesmo período de 2017. 

CONCLUSÃO 

Portanto, pode se concluir que a precipitação de metais nas amostras coletadas em diferentes pontos 
entorno do lago de Palmas - TO, foi mínima, podendo ter ocorrido pela baixa variação do pH da água 
do Lago que, por sua vez, está ligada, entre outros fatores, à não acidificação da água da chuva, 
devido a diminuição do número de focos de queimadas nos meses avaliados em 2018, sendo eles 
setembro a outubro. 
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14 - DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DE NASCENTES LOCALIZADAS NO PERÍMETRO 
URBANO DO MUNICÍPIO DE VIDEIRA/SC 

CIBELE ALICE DE COSTA, MAURICIO PERAZZOLI, ANDREI GOLDBACH 

Contato: MAURICIO PERAZZOLI - MAURICIO.PERAZZOLI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Diagnóstico Ambiental, Nascentes, IIAN 

INTRODUÇÃO 

O estudo avaliou os impactos ambientais em 51 nascentes localizadas no perímetro urbano do 
município de Videira/SC. Os procedimentos metodológicos adotados foram baseados no Índice de 
Impacto Ambiental de Nascentes (IIAN). As análises demonstraram que 93% das nascentes 
estudadas apresentaram ao menos um impacto originado de atividade antrópica. Sendo que 44% das 
nascentes encontram-se em estado razoável de preservação, 24% em estado ruim,16% em bom 
estado, 9% em péssimo estado e apenas 7% em ótimo estado de conservação. 

METODOLOGIA 

A análise ambiental das nascentes foi realizada através de visitas in loco, tendo como base para 
análise o método elaborado por Gomes et. al. (2005), denominado “Índice de Impacto Ambiental de 
Nascentes (IIAN)”. Os autores desenvolveram este método com base nos estudos de Grau de Impacto 
de Nascente, desenvolvida pelo Sistema Nacional de Informação de Recursos Hídricos de Portugal e 
o Guia de Avaliação da Qualidade das Águas da Rede de Águas, ambos elaborados em 2004. O IIAN 
utiliza treze parâmetros macroscópicos para a caracterização das nascentes. O somatório dos pontos 
de cada parâmetro define o grau de Preservação da Nascente. Um somatório entre 37 e 39 pontos 
classifica a nascente como ótima, entre 34 a 36 como boa, entre 31 a 33 como razoável, entre 28 a 
30 como ruim e abaixo de 28 como péssimo grau de conservação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram avaliadas 51 nascentes localizadas no perímetro urbano do município, destas, 6 foram 
descaracterizadas por não apresentarem volume de água ou por terem suas características naturais 
deterioradas. As nascentes que apresentaram o melhor estado de conservação foram as nascentes 
N19, N22 e N26, com 38, 37 e 37 pontos respectivamente. 

De uma maneira geral, as nascentes localizadas no perímetro urbano do município de Videira 
encontram-se em estado razoável de conservação, representando cerca de 44% do total, sendo 
seguidas por 24% em estado ruim, 16% em bom estado, 9% em péssimo estado e apenas 7% em 
ótimo estado. O parâmetro que mais interferiu na avaliação da qualidade ambiental foi a proteção na 
área entorno, onde aproximadamente 60% das nascentes estão em áreas desprotegidas, sem 
cercamento e com vestígios de interferência antrópica. Além disso, 53,33% das nascentes encontram-
se a menos de 50 metros de distância de residências, pavimentações e demais estabelecimentos. 

Com relação a vegetação constituinte da Área de Preservação Permanente- APP, apenas 13,33% 
das nascentes apresentaram a vegetação em bom estado de conservação. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a maioria das nascentes do município de Videira encontram-se em estado 
razoável de conservação. Isso revela que as mesmas estão suscetíveis a contaminações, perdas de 
qualidade e redução hídrica. 

Evidenciou-se o descumprimento a respeito das faixas de Áreas de Proteção Permanente (APP) 
entorno das nascentes, devido a degradação da vegetação. Este fator comprometeu a disponibilidade 
hídrica da região. 

Destaca-se que os principais aspectos que influenciaram na redução do grau de conservação das 
nascentes foram as atividades antrópicas, principalmente relacionadas ao descaso com a proteção 
local, supressão vegetal, proximidade de residências e a falta de Saneamento Básico. 
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26 - ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DO CRESCIMENTO URBANO NAS INUNDAÇÕES 
RIBEIRINHAS UTILIZANDO HEC-RAS 

TATIANE SOUZA RODRIGUES PEREIRA, HUGO JOSÉ RIBEIRO, WELLINGTON NUNES DE OLIVEIRA, 
THIAGO AUGUSTO MENDES, GABRIEL MARINHO E SILVA, KLEBBER TEODOMIRO MARTINS FORMIGA 

Contato: TATIANE SOUZA RODRIGUES PEREIRA - TATIANE.SRP@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Áreas de Risco, Geoprocessamento, Modelagem Hidrodinâmica 

INTRODUÇÃO 

As inundações em áreas urbanas provocam uma série de danos, pois se configuram em tragédias 
multi-dimensionais, atingindo o mundo humano e natural. Diante disso, é de relevante importância o 
desenvolvimento de estudos que avaliem cenários de inundação em regiões urbanizadas para 
diferentes tempos de retorno (TR), com foco nas regiões ribeirinhas. Assim, é objetivo deste estudo 
avaliar a previsão das inundações para um TR igual a 100 anos em um trecho urbano do Rio Meia 
Ponte, usando HEC-RAS e SIG. 

METODOLOGIA 

Foram determinadas as vazões máximas e de pico em seis pontos do trecho urbano do Rio Meia 
Ponte, localizado no município de Goiânia, em que considerou-se um TR de 100 anos. As vazões 
máximas foram obtidas com base em estudos de análise de frequência dos máximos anuais de vazão 
média diária com o intuito de determinar a cota de inundação, levando em consideração, o aumento 
da urbanização na bacia a montante. O modelo hidráulico HEC-RAS foi utilizado para simulação da 
inundação, em que para sua execução, gerou-se uma base de dados de entrada via SIG para então 
posterior pósprocessamento e visualização dos resultados. As vazões obtidas no estudo de frequência 
e os dados hidráulicos foram inseridos como parâmetros de entrada no modelo HECRAS, e foram 
obtidos por meio de levantamento em campo com GPS RTK e a batimetria com ADCP. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados de saída do modelo foram as vazões calculadas e os níveis da água em cada seção, os 
quais foram sobrepostos a um Modelo Digital de Elevação (MDE), gerado a partir do LiDAR com 
resolução de um metro no ArcGis, então pode se estimar a extensão da mancha de inundação no 
trecho de estudo. As máximas vazões diárias anuais a montante de Goiânia foram utilizadas na análise 
estatística, em que procurou-se a distribuição que melhor refletisse o comportamento da amostra, isto 
é, um teste de hipótese de Kolmogorov-Smirnov entre amostras, observada e calculadas, pertencerem 
à mesma população com um nível de confiança de 95%. Dessa maneira, com base nos valores das 
vazões naturais máximas observadas, efetuou-se o ajuste para quatro distribuições de probabilidades 
(Gamma, Normal, Log-Normal e Gumbel), em que a hipótese foi aceita para as todas as distribuições 
consideradas. Os resultados mostraram que as áreas potencialmente mais afetadas por inundações 
são áreas de mata, porém foram obtidas manchas de inundação em áreas urbanizadas, o que 
representa risco a segurança da população e das construções locais. 

CONCLUSÃO 

O estudo hidráulico realizado, apoiado por técnicas de geoprocessamento, possibilitou estimar as 
vazões máximas nas seções de controle do Rio Meia Ponte, que permitiram simular a ocorrência da 
mancha de inundação sob a probabilidade de um TR de 100 anos. Assim, essas informações 
revelaram, espacialmente, as regiões mais vulneráveis à ocorrência de inundações, e que o trecho de 
estudo possui áreas sujeitas a riscos meteorológicos e hidrológicos que poderão representar riscos à 
segurança da população e das infraestruturas locais. A integração entre os diferentes métodos 
utilizados configuraram-se em uma metodologia relativamente simples para aplicação em estudos de 
previsão de cheias. 
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30 - RIOS URBANOS BRASILEIROS: PROPOSTAS DE INTERVENÇÃO EM 
REGENERAÇÃO URBANA - ESTUDO DE CASO EM SALVADOR-BA 
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Palavras-chave: Rios Urbanos, Restauração Ambiental, Ecologia da Paisagem, Saneamento Sustentável 

INTRODUÇÃO 

É um entrave em comum das cidades com intensiva expansão urbana, garantir o desenvolvimento 
sincronicamente aliado à preservação da Natureza. A ideia de sustentabilidade é de fundamental 
importância neste cenário, muito embora encontre limitações para alcançar intuitos realizáveis. O 
Brasil esforça-se para alcançar estes intuitos. Diante disto, o trabalho visa mostrar um dos principais 
desafios vistos na país, que é a preservação da integridade dos seus rios, em especial aos 
compreendidos em espaços urbanos, trazendo como exemplo Salvador-BA. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisas bibliográficas, tomando como base materiais 
publicados em livros, artigos e teses que forneceram aporte para a elaboração da teoria acerca da 
problemática do tema. Foi realizada uma breve síntese acerca do desenvolvimento urbano e o 
processo de degradação de alguns rios brasileiros; como o Rio Tietê em São Paulo (YACAR, 2015), 
o Rio Paraíba do Sul (NEVES e NASSAR, 2017) na região sudeste, o Rio Capibaribe em Recife-PE 
(SILVA, 2004), o Rio Anil em São Luís-MA, o Riacho Salgadinho em Maceió-AL e o Rio Tucunduba 
em Belém-PA (MATOS, et al, 2004); trazendo também exemplos de sucesso em restauração em 
outros países. Dando ênfase a situação dos rios soteropolitanos, mostrando todo o processo de 
transformação e as soluções sustentáveis para otimização deste quadro, o qual irá refletir amplamente 
no âmbito econômico e socioambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No rumo desta cadeia de variáveis, nota-se que os eventos danosos ao saneamento ambiental em 
Salvador são todos intimamente ligados à questão do esgotamento sanitário, resíduos e drenagem 
urbana. Dessa forma, a mudança de abordagem e percepção sobre os rios é imprescindível para 
promover a transformação do ambiente, já que é necessário que a população que habita em cidades 
possuindo por rios urbanos, como Salvador, desenvolva consciência da relevância que os mesmos 
têm para os seres vivos que dela dependem, incluindo a si, bem como para as diversas relações 
ecológicos que nela são promovidas, mantendo desse modo o equilíbrio natural do meio (BARRETO, 
2017). As condições de degradação dos rios necessitam de uma melhor contemplação para solução 
das dificuldades encontradas, assim como o advento de um despertar da consciência coletiva, 
promovida por ações como a de Educação Ambiental, visando mostrar a relevância que esta vertente 
tem para a sociedade. 

CONCLUSÃO 

Os rios nos espaços urbanos merecem uma atenção especial. A iniciativa de restauro e 
renaturalização dos rios são de extrema importância e deve ser tomado em todas as cidades 
brasileiras que possuem o mesmo enfrentamento, buscando preservar este grande legado, o qual 
simboliza o país. Em Salvador, os projetos de intervenção nos rios têm sido promovidos por esferas 
distintas do Poder Público, sem a consulta e participação social e desconsiderando a utilização de 
tecnologias apropriadas aptas a manter os processos ecológicos dos rios e sua função no ambiente 
urbano. Com o ambiente restaurado, a cidade revitalizaria também o setor socioeconômico. 
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INTRODUÇÃO 

O conhecimento do espaço é fundamental para o desenvolvimento ordenado das atividades humanas. 

Analisar o grau de vulnerabilidade e suscetibilidade natural e antrópica da bacia hidrográfica do Rio 
Peixe Boi, situado no Nordeste do espado do Pará, através da análise integrada das características 
do meio físico, com o intuito de verificar os principais indicadores ambientais, tais como: Uso e 
cobertura do solo, Vegetação, Declividade, Geologia e Pedologia, por meio de análise da estrutura da 
paisagem e com auxílio de mapas 

METODOLOGIA 

A bacia hidrográfica do Rio Peixe Boi está localizada no município de Peixe Boi e pertence a 
mesorregião do Nordeste Paraense, mais precisamente na microrregião Bragantina, possui uma área 
de aproximadamente 1.044,32 km², com as coordenadas geográfica 0°53’57” S e 1°26’10” S de 
Latitude e 47°24’29” W e 47°7’ 4” W de Longitude (IBGE,2014). Esta bacia tem como rio principal o 
rio Peixe-Boi. Para os dados sobre declividade: “GRADE_TOPODATA_1_250000.shp“, fonte Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 2014; e “Bacia - Rio Peixe Boi SRTM 00S48_ZN.tif e 
01S48_ZN.tif”. dados geologia: “AML_GEOLOGIA.shp”, fonte do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística – IBGE 2014. dados sobre Uso e cobertura do solo: “PA_2014_Raster_Sirgas2000.tif” fonte 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE 2014;dados sobre vegetação: 
“Veg_bd_sipam_1998_Sirgas2000.shp”, fonte Sistema de Proteção da Amazônia – SIPAM 1998. 
Análise de Susceptibilidade da bacia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Depois de todas as camadas estarem no mesmo sistema de projeção, e estarem em formato raster 
e, para que fosse feito a reclassificação dos mesmos foi necessário levar em consideração os códigos 
alocados distribuídos sobre cada classe das feições. Mapas de susceptibilidade natural (cenário de 
erosão natural) e, de susceptibilidade ambiental (onde leva-se em consideração a ação antrópica 
sobre o meio ambiente). Na obtenção do mapa de susceptibilidade natural, que representa o cenário 
de erosão natural, onde se leva em consideração geologia, vegetação, pedologia e declividade, que 
foram representados, respectivamente pelos valores 2, 2, 2 e 4, que correspondem as taxas de 
contribuição dentro do processo de análise. Na obtenção do mapa de susceptibilidade ambiental, que 
representa o cenário influenciado pela ação antrópica, leva-se em consideração a pedologia, 
eclividade e, uso e cobertura do solo, que foram representados respectivamente pelos valores 0.03, 
0.04 e, 0.03, que correspondem as taxas de contribuição destes dentro do processo de análise. A 
vulnerabilidade natural é a média aritmética dos valores da referida vulnerabilidade de cada tipo de 
classe. 

CONCLUSÃO 

A vegetação de tipologia arbórea da bacia hidrográfica do rio Peixe-Boi encontra-se bastante 
fragmentada, caracterizada pela presença de um grande número de fragmentos pequenos, 
demonstrando o forte impacto da atividade humana na área. 

A paisagem da bacia hidrográfica do rio Peixe-Boi encontra-se fortemente comprometida no que tange 
a integridade ecológica, uma vez que a sua área de vegetação arbórea são constituídas por ambiente 
de borda, fator que afeta significativamente a qualidade dos ecossistemas ali existentes. 

É necessárias medidas de planejamento estratégico vinculado à gestão e manejo da mesma, visando 
contribuir no processo de recuperação e conservação dos fragmentos remanescentes. 
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INTRODUÇÃO 

As análises químicas e físicas da água é de extrema importância, pois assim, é possível desenvolver 
um estudo específico para determinação da qualidade da água, podendo ser classificada de acordo 
com a CONAMA 357/05 onde cada parâmetro possui padrões máximos, averiguando em qual classe 
se encontra aquele corpo hídrico, podendo interferir diretamente no cotidiano da população, e 
ajudando na elaboração de possíveis medidas de prevenção da poluição do corpo hídrico. 

METODOLOGIA 

A área de estudo é denominada Córrego da Malanda, que fica localizado no limite urbano da cidade 
de Presidente Prudente no estado de São Paulo. 

A metodologia usada no trabalho se baseou no livro Standard Methods for The Examination of Water 
& Wastewater- 21 st Edition. 

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas coletas de amostras da água do Córrego da 
Malanda, em quatro pontos previamente delimitados considerando possíveis interferências que 
afetassem a qualidade. Foram escolhidos os pontos na nascente e foz da microbacia para análise da 
evolução através do comprimento do corpo hídrico. Intermediários a eles determinou- se mais dois 
pontos a jusante de vias que cortam o córrego. 

No laboratório de química da UNOESTE, foi conduzida as análises de potencial hidrogeniônico (pH), 
salinidade, condutividade elétrica (CE), turbidez, temperatura, demanda química de oxigênio (DQO), 
ferro, fósforo total e coliformes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme os resultados o mais discrepante foi o valor do fósforo total, e com isso o Córrego da 
Malanda se enquadraria na classificação do corpo hídrico segundo a resolução 357/2005 do Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) na classe 4, pois foi obtido valor acima do permitido na 
nascente, e tal fato pode estar associado respectivamente a oxidação do solo por encontrar- se 
canalizada. Porém, para definição concreta em que o recurso hídrico se encontra, teria que ser 
analisados todos os parâmetros exigidos pela legislação. 

Obteve DQO apenas na nascente, por ter animais ao entorno e uma escada de dissipação pode ter 
elevado o nível da matéria orgânica no local. 

A maior concentração de coliformes, se deu na foz onde tem o encontro de todo curso, por isso 
considera-se que teve aumento da quantidade devido à grande vazão. 

CONCLUSÃO 

A partir do grande adensamento populacional e da intervenção da prefeitura por medidas de 
contenção como o entubamento de trechos do córrego incluindo a nascente e a construção de 
escadas de dissipação de energia apesar da baixa vazão do corpo hídrico. Causaram influências 
diretamente no desequilíbrio, podendo receber prejuízos ambientais, o que se torna de extrema 
importância o monitoramento dos parâmetros exigidos pelo CONAMA 357/05, para que esse recurso 
vital e finito seja usado de forma minimizada. Á vista disso, este estudo contribui para futuros trabalhos 
na área de avaliação e qualidade da água. 
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INTRODUÇÃO 

O comportamento humano em relação a disponibilidade e qualidade hídrica tem sido assunto de pauta 
em diversos Fóruns. A PNRH e outras tantas leis que discorrem sobre a temática, colocam o tema de 
uso racional, consumo consciente, desperdício, dentre outros como necessidades urgentes. O 
consumo de água nas edificações públicas e/ou institucionais, pode vir a ser reduzido quando são 
adotadas medidas relacionadas à conservação de água e para minimização das perdas nas 
instalações. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi desenvolvido pelo projeto “Uso racional da água nas escolas urbanas 
municipais de Cruz das Almas-Ba a partir da inserção de cisternas”, cuja função baseia-se na análise 
e proposição de medidas para melhoria da eficiência no uso da água no âmbito escolar. A pesquisa 
teve como área de estudo o Centro de Convivência Esportiva Educacional e a Escola Municipal 
Virgildásio Sena. Para o desenvolvimento da vigente pesquisa, a metodologia foi dividida em três 
momentos. Inicialmente foi realizado estudos dirigidos de programas e iniciativas para uso racional da 
água a fim de permitir embasamento teórico; no segundo momento, utilizou-se da metodologia in loco 
para coleta de dados e registros fotográficos. Por fim, o terceiro momento, consistiu na concepção do 
inventário, por meio da digitação e sistematização dos dados e finalmente elaboração do relatório 
final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do levantamento de dados foi possível consolidar e analisar as informações sobre as 
condições de funcionamento dos pontos de consumo, tais como vazamentos, aparelhos 
hidrossanitários desativados, quebrados, ou equipamentos ativos e inativos. Observou-se que apesar 
dos equipamentos apresentarem vazamentos, ainda estavam sendo utilizados. Notou-se também uma 
quantidade significativa de bacias sanitárias sem tampa ou com algum tipo de danificação, apesar de 
serem classificadas como ativas. As condições dos equipamentos retratam os resultados encontrados 
sobre o consumo de água nas unidades escolares. Vazamentos, por menores que sejam, podem 
acarretar em um maior consumo pois os equipamentos inativos e/ou quebrados permitem a entrada 
de ar nas tubulações, ocupando espaço e fazendo com que os hidrômetros registrem um falso 
consumo de água, aumentando o valor na conta mensal. Algumas medidas como a substituição dos 
equipamentos danificados, a utilização de fontes alternativas para abastecimento de água, como a 
água da chuva, a reutilização de água cinzas para diversos fins, além de projetos de educação 
ambiental com alunos e funcionários entre outros, ajudam a minimizar o consumo per capita de cada 
unidade escolar. 

CONCLUSÃO 

Logo, deve-se utilizar os recursos naturais de forma eficiente o que consequentemente reduzirá os 
gastos públicos em contas de água. Além disto, o desperdício de água nas escolas apresenta 
impactos ambientais negativos. Esses podem ser resolvidos com soluções simples. A detecção de 
vazamentos na rede e nos pontos de utilização contribuiu para a percepção do problema e a 
compreensão da necessidade de reparos, consertos e trocas. É necessário propor arranjos de 
abastecimento de água que otimizem a utilização dos recursos hídricos através da implantação de 
tecnologias alternativas, além de promover informações socioeducativas dentro da comunidade 
estudantil. 
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70 - DINÂMICA DO NITROGÊNIO DISSOLVIDO NA SUB BACIA DO BAIXO TOCANTINS 

VÍCTOR MARTINS GUEDES, MARIA GABRIELLA DA SILVA ARAÚJO, VANIA NEU 

Contato: VÍCTOR MARTINS GUEDES - VICTOR_GUEDES100@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Bacias-Hidrográficas, Biogeoquímica, Antrópica 

INTRODUÇÃO 

Bacias hidrográficas são responsáveis pela integração de processos terrestres, impulsionando a 
dinâmica biogeoquímica de seus respectivos mananciais hídricos (WARD et al., 2017). Nos últimos 
anos, diversas áreas naturais têm dado espaço a áreas urbanas e/ou de intensa atividade 
agropecuária, modificando os processos naturais de corpos hídricos. Diante disto, este trabalho 
objetiva estudar a dinâmica sazonal do nitrogênio dissolvido transportado pelo baixo rio Tocantins. 

METODOLOGIA 

O ponto de amostragem situa-se na sub bacia do baixo rio Tocantins, no município de Mocajuba-PA. 
As coletas ocorreram mensalmente, de setembro de 2014 a novembro de 2016, em um único ponto e 
em duas profundidades, à 30 cm e a 60% da profundidade total do rio. Com auxílio de uma bomba de 
imersão, foram coletadas amostras para determinação de nitrogênio total dissolvido e frações 

inorgânicas nitrogenadas dissolvidas (NO2
-, NO3

- e NH4
+); obtendo-se o nitrogênio orgânico dissolvido 

pela subtração das frações anteriores. As amostras foram coletadas por meio de seringas (60 mL), 
sendo armazenadas após sua filtração. As concentrações inorgânicas, foram determinadas por meio 
calorimetria em sistema por injeção em fluxo automatizado marca Foss, modelo Fiastar 5000, 
enquanto que o nitrogênio total dissolvido no analisador de Carbono Orgânico Total, Shimadzu, TOC-
VCPH. Análises estatísticas foram realizadas no programa estatístico RStudio. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Nitrogênio Total Dissolvido e inorgânico dissolvido apresentaram concentrações médias de 0,269 ± 
0,080 e 0,151 ± 0,026 mg N.L-1, respectivamente, não apresentando diferenças estatisticamente 
significativas entre as profundidades e sazonalidades (p>0,05). O nitrogênio orgânico dissolvido, por 
sua vez, apresentou variação quanto à sazonalidade (p=0,025), podendo ser explicado pelo aporte de 
material orgânico alóctone aos sistemas aquáticos durante o período chuvoso (LEWIS et al.,1999). O 
NOD e o NO3

- são frações facilmente carreadas em suas formas solúveis, sendo as principais formas 
de transporte de nitrogênio para os corpos hídricos (BONILLA, 2005). 

Das frações de nitrogênio inorgânico, o NO3
- foi a fração predominante ao longo de todo o período de 

coleta, com concentração média de 0,518 ± 0,105 mg.L-1, variando entre 0,303 e 0,693 mg.L-1, 
características de regiões tropicais não perturbadas (NEU, 2005). Quanto a fração NH4

+, a 
concentração média foi de 0,034 ± 0,012 mg.L-1, variando de 0,015 e 0,064 mg.L-1. O NO2

- foi a fração 
que apresentou as concentrações mais baixas, com média de 0,028 ± 0,013 mg.L-1. 

CONCLUSÃO 

Durante o período chuvoso, ocorre a predominância de matéria orgânica alóctone, de origem terrestre, 
prevalecendo no sistema os processos respiratórios, enquanto que, durante o período seco, observa-
se picos de nitrogênio, associados à decomposição da matéria orgânica autóctone. De maneira geral, 
o NID foi a fração nitrogenada predominante nesta região, com predominância do NO3

-, sendo o NO2- 
e NH4

+ frações secundárias, características de rios com grande circulação de oxigênio e sem intensa 
alteração antrópica. A fração orgânica de nitrogênio apresentou picos de aumento, durante a estação 
chuvosa, porém não predominou neste sistema. 
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75 - ANÁLISE DE PARÂMETROS FÍSICO, QUÍMICOS E BIOLÓGICO DO RIO 
PARAGUAÇU EM SEU CURSO NAS CIDADES DE CACHOEIRA E SÃO FÉLIX NA 

BAHIA 

PRISCILA DOS SANTOS SOUSA, LUANA NASCIMENTO SILVA, GILMARA FERNANDES EÇA, CARLOS 
HENRIQUE DOS SANTOS DE JESUS, ADRIANO CONCEIÇÃO SILVA, PAULA ALMEIDA BARRETO 

Contato: PRISCILA DOS SANTOS SOUSA - PRI_CILA.1998@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Parâmetros, Qualidade, Concentração 

INTRODUÇÃO 

O Paraguaçu é o maior rio genuinamente baiano e nasce no município de Barra da Estiva, cortando 
os municípios de São Félix e Cachoeira onde sofre impactos que se tornam preocupantes. O mesmo 
possui relevância de provimento, como a barragem da Pedra do Cavalo, que abastece cerca de 60% 
da cidade de Salvador e região próxima (INGÁ, 2008). Devido à importância deste rio, este trabalho 
objetiva avaliar parâmetros de qualidade da água do Paraguaçu que corta as cidades citadas. 

METODOLOGIA 

Para a obtenção do resultado, realizou-se uma revisão da literatura sobre o processo de urbanização 
em bacias hidrográficas. A pesquisa envolveu um levantamento de obras que abordaram temas 
relacionados ao crescimento urbano e meio ambiente, processo de urbanização do Brasil, processo 
de urbanização de São Luís, degradação de bacias hidrográficas, degradação da bacia hidrográfica 
do Rio Anil e desmatamento de matas ciliares. O estudo desses temas subsidiou as análises do 
crescimento urbano da cidade de São Luís e da urbanização da bacia hidrográfica do Rio Anil. Utilizou-
se vários mecanismos de busca, como google, google acadêmico, scielo, etc. Além das publicações 
científicas, fez-se uso imagens de satélite de baixa a média resolução dos anos de 1986, 1996 e 2016 
no Google Earth Pro. A escolha desses anos deu-se em virtude de imagens com resolução de melhor 
qualidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Bacia Hidrográfica do Rio Anil é caracterizada pela ocupação humana, apresentando-se fortemente 
urbanizada. Para Souza et al. (2017) a bacia em estudo é uma região de alta suscetibilidade, por 
interferência dos impactos gerados pela ação antrópica ao longo dos anos, acarretando processos de 
degradação ambiental nos solos, como a erosão acelerada em forma de ravinas e voçorocas. Nas 
imagens analisadas percebe-se o crescimento progressivo do processo de urbanização e a 
conseqüente diminuição do tamanho da bacia. Segundo Oliveira et al. (2009), as bacias hidrográficas 
são importantes unidades de planejamento, no entanto, muitas vezes são utilizadas equivocadamente, 
como é o caso da Bacia Hidrográfica do Rio Anil, que sofre as mazelas do crescimento urbano 
desordenado da cidade de São Luís. Como conseqüência da urbanização em áreas de bacias 
hidrográficas tem-se a destruição das matas ciliares, que desempenham um papel fundamental de 
proteção das margens dos rios, evitando a erosão e melhorando a qualidade da água. Para Pinheiro 
(2016), as matas ciliares são de grande importância pela proteção das margens dos corpos d’água, 
com muitas funções ecológicas. 

CONCLUSÃO 

A ocupação irregular do solo por parte da população ludovicense refletiu na degradação ambiental da 
Bacia Hidrográfica do Rio Anil. Esse cenário demonstra uma fiscalização ineficiente por parte dos 
órgãos públicos, de áreas importantes para a manutenção da bacia, e a ausência de planejamento 
urbano e políticas públicas efetivas que proporcionem moradias adequadas para a população. As 
bacias hidrográficas são ecossistemas frágeis e vulneráveis às intervenções antrópicas. O incentivo 
a pesquisas na área de estudo é de suma importância, pois levaria à compreensão mais aprofundada 
dos impactos ambientais ocorrentes no recurso hídrico, assim como para futuros trabalhos. 
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76 - CONTAMINAÇÃO ANTRÓPICA E O DESCASO DA POPULAÇÃO SANTAMARENSE 
COM RIO SUBAÉ 

PRISCILA DOS SANTOS SOUSA, WELLINGTON SILVA DOS SANTOS, AMANDA DE CARVALHO SANTOS 
MENEZES, BRENNO VILAS VERDE CALDAS, LUCAS RABELO ALVES, LUIS HENRIQUE BISPO 

Contato: PRISCILA DOS SANTOS SOUSA - PRI_CILA.1998@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Rio Subaé, Contaminação, Atividades Antrópicas 

INTRODUÇÃO 

O rio Subaé nasce no município de Feira de Santana - Bahia, possui importância histórica dentro do 
ramo da economia para o recôncavo e corta a cidade de Santo Amaro da Purificação, onde sofreu 
com a contaminação por metais pesados devido a processos produtivos e hoje sofre com ações 
antrópicas de poluição por resíduos sólidos e águas residuárias. O presente trabalho visa avaliar 
alguns parâmetros de qualidade da água pretendendo discutir como as atuais atividades antrópicas 
interferem nestes. 

METODOLOGIA 

As amostra de água no rio Subaé foram coletadas no dia 25/08/2018 em seu curso que passa pelo 
centro do município de Santo Amaro da Purificação na Bahia (-12,574082S, -38,7743W; -12,54579S, 
-38,71186W; -12,5481475S, -38,7073160W; -12,549532S, -38,706969W; -12,5513348S, -
38,7056853W e -12,554751S, -38,702448W). Foram analisados os parâmetros de pH, temperatura, 
cálcio, ferro, dureza, cloreto, nutrientes inorgânicos dissolvidos (nitrito, nitrato, nitrogênio amoniacal e 
fosfato) e de clorofila-a. O pH e a temperatura foram medidos com pHmetro de bolso. As análises 
químicas de cálcio e cloreto foram feitas por titulação complexométrica, enquanto que as demais 
concentrações de foram obtidas por espectrofotometria de UV-VIS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As concentrações dos analitos avaliados nas águas do rio Subaé em seu curso pela cidade de Santo 
Amaro encontram-se dentro dos padrões de valor máximo permitido pela Portaria 357/05 do CONAMA 
para água salobra. Entretanto, apesar destes valores estarem dentro dos padrões, existem outros 
parâmetros que não foram analisados neste trabalho (a exemplo de coliformes totais e 
termotolerantes, OD, DBO e DQO) e que são utilizados para indicar a qualidade da água de um corpo 
hídrico. A análise de coliformes é viável por ser um indicativo para saber se a água está sob 
contaminação por esgotos. As concentrações de clorofila-a do presente trabalho se assemelham às 
concentrações determinadas por Nascimento (2016). 

CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados das análises encontradas percebe-se que a ação antrópica não vem a 
ultrapassar os valores máximos permitidos. Todavia, o grande volume de resíduos sólidos 
encontrados na água do rio Subaé, indica a carência de educação ambiental da população 
santamarense e também o descaso das autoridades com os problemas ambientais. Como sugestão 
de trabalhos futuros tem-se a realização de análises sazonais para verificar a influência de acordo 
com diferentes vazões do trecho do rio. 
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77 - QUALIDADE DA ÁGUA DA BICA DO TIMBÓ, SANTO AMARO - BA, USADA PARA 
CONSUMO HUMANO SEM TRATAMENTO PRÉVIO 

PRISCILA DOS SANTOS SOUSA, ADRIANA SACRAMENTO BEIJAMIM, BRENNO VILAS VERDE CALDAS, 
BRUNA FERREIRA COSTA, PÉRICLES BISPO DOS REIS 

Contato: PRISCILA DOS SANTOS SOUSA - PRI_CILA.1998@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Santo Amaro, Nascente do Timbó, Potabilidade 

INTRODUÇÃO 

A população de Santo Amaro - Bahia e de demais municípios localizados próximos à BA 420 possuem 
o costume de consumir diretamente da fonte a água provinda de uma nascente de nome Timbó. Por 
conta do uso da água sem algum tipo de processo de tratamento, o presente trabalho tem por objetivo 
avaliar alguns parâmetros para avaliar sobre a qualidade dessa água que é consumida. 

METODOLOGIA 

Amostra de água de uma fonte chamada Timbó, localizada na beira da pista que liga Santo Amaro a 
Cachoeira (BA- 420) (coordenadas -12,574082 S, -38,7743 W) foi coletada para avaliar pH, 
temperatura, cálcio, dureza, cloreto, nutrientes inorgânicos dissolvidos (nitrito, nitrato, nitrogênio 
amoniacal e fósforo) e de clorofila-a. O pH e a temperatura foram medidos com pH de bolso. As 
análises químicas de cálcio e cloreto foram feitas por titulação complexométrica, enquanto que as 
concentrações de foram obtidas por espectrofotometria de UV-VIS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As concentrações dos analitos avaliados na água da fonte do Timbó encontram-se dentro dos padrões 
de valor máximo permitido pela portaria 357/05 do CONAMA e indicam que a água desta fonte não 
está sob contaminação antrópica. Inclusive, esta água é bastante utilizada pela população para 
consumo sem tratamento. A concentração de nutrientes inorgânicos dissolvidos foram baixas (fosfato 
= 0,003 ± 0,005 mg/L; nitrato = 0,01 ± 0,00 mg/L; nitrito = 0,00 ± 0,00 mg/L; nitrogênio amoniacal = 
0,004 ± 0,00 mg/L), bem como a de clorofila-a (que não foi detectada), indicando que a água não tem 
proliferação de microalgas. 

CONCLUSÃO 

De acordo com o trabalho realizado, pode-se concluir que a água da fonte do Timbó pode estar 
apropriada para consumo humano e não deve pôr em risco a saúde dos seus consumidores pelo fato 
de que todos os padrões analisados estão dentro do valor máximo permitido pelo CONAMA 357/05 e 
por não haver uma possível contaminação antrópica. Contudo é necessário a realização de análises 
microbiológicas de coliformes termotolerantes e coliformes totais para avaliar mais profundamente a 
potabilidade dessa água. 
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80 - USO DE DRONES PARA AVALIAÇÃO DA QUALIDADE AMBIENTAL - 
MAPEAMENTO DE APP DE TRECHO DO CANAL DA LAGOA AMARELA EM PONTAL 

DO PARANÁ 

ALICE BEATRIZ PATEKOSKI SANTOS NETO, FERNANDO CÉSAR MANOSSO, FLÁVIA FERNANDA 
RODRIGUES, ÉZIO PEREIRA DA COSTA JUNIOR 

Contato: ALICE BEATRIZ PATEKOSKI SANTOS NETO - ALICENETO@ALUNOS.UTFPR.EDU.BR 

Palavras-chave: Drone, Geotecnologia, Sensoriamento Remoto, APP 

INTRODUÇÃO 

O monitoramento ambiental é fundamental para identificação e diminuição de impactos, além de 
auxiliar o poder público na tomada de decisões e controle ambiental. 

Os Drones têm a capacidade de aquisição de imagens para sensoriamento remoto, ferramenta 
facilitadora de identificação e análise do local a ser avaliado. Seu uso é eficaz em vários aspectos: 
além do alcance e cobertura de locais de difícil acesso terrestre, têm baixo custo comparados a outras 
ferramentas para aquisição de imagens aéreas (DE SOUSA,2017). 

METODOLOGIA 

A área em estudo é o Canal da Lagoa Amarela, que possui aproximadamente 14 km de extensão com 
início no município de Matinhos e deságua no Oceano Atlântico no município de Pontal do Paraná. 
Foi analisado um trecho de aproximadamente 98,24 m, em Pontal do Paraná. Com o drone 
quadricoptero (modelo Phantom 2 profissional) obteve-se a imagem do trecho a ser analisada e 

posteriormente no software Arcgis 10.1 a imagem foi georreferenciada e criou-se o buffer com o 
limite correspondente a área de preservação permanente (APP) junto as margens. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por estar localizado em área de crescimento urbano desordenado o canal é um potencial indicador de 
impactos antrópicos e de sanidade ambiental. 

A largura do canal nesse trecho é de 10 metros, portanto segundo a legislação vigente deve abrigar 
30 metros de proteção ciliar. 

É notório nesse trecho a falta da conservação das margens do rio e a ausência de vegetação original. 
Nessa área há alguns pequenos fragmentos isolados de vegetação remanescente totalizando 8,3 %, 
uma parte de solo exposto 33,1%, uma avenida com 10,9% e o restante é de área construída 47,7 %. 

O uso do solo no entorno desse trecho é sobretudo comercial, o que eleva as possibilidades de 
impactos diretamente na qualidade da água do canal, principalmente com o acúmulo de resíduos 
sólidos que servem como multiplicadores de vetores. 

CONCLUSÃO 

O uso de novas tecnologias em atividades de monitoramento ambiental é uma tendência, 
principalmente no que diz respeito a Drones. A utilização desta ferramenta para esse estudo foi 
extremamente satisfatória, as imagens possuem alta resolução espacial possibilitando o delineamento 
das áreas com precisão. 

A mata ciliar é uma importante ferramenta para a conservação e proteção das margens do rio. A sua 
degradação ocasiona sérios problemas ambientais como erosões, assoreamento e inundações, 
podendo ocasionar problemas de saúde pública, como transmissão de vetores e comprometendo a 
qualidade da água, uma vez que estas matas funcionam como uma barreira de proteção natural. 
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104 - CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE CHUVA: UMA ALTERNATIVA SUSTENTÁVEL PARA 
CONVIVÊNCIA COM A SECA NO SEMIÁRIDO BAIANO 

ANGELA RODRIGUES PEREIRA, MARIA DILMA SOUZA TEIXEIRA, JANA RIBEIRO SANTANA 

Contato: ANGELA RODRIGUES PEREIRA - RODRIGUESPEREIRAANGELA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Pluviosidade do Semiárido, Convivência com a Seca, Coleta de Água de Chuva, Sustentabilidade Ambiental 

INTRODUÇÃO 

O semiárido brasileiro possui a maior concentração anual de chuvas, quando comparado com outras 
regiões semiáridas, atingindo uma média entre 200 e 800 mm, enquanto a taxa de pluviosidade em 
outras regiões fica entre 80 e 250 mm/ano (ASA, 2017). Todavia, as chuvas são distribuídas 
irregularmente, concentrando-se em poucos períodos do ano. Diante disso, a captação de água de 
chuva mostra-se como uma alternativa eficaz para a convivência com a seca, propiciando uma melhor 
qualidade de vida para muitas pessoas. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida entre outubro de 2018 a maio de 2019, no município de Central/BA, na 
comunidade de Caldeirãozinho. Para medir a quantidade de chuva, foi confeccionado um pluviômetro 
artesanal utilizando garrafa pet, com abertura de 8 cm de diâmetro, ficando exposto ao ar livre durante 
todo o período do estudo. O sistema de captação foi montado em uma residência local, utilizando os 
seguintes materiais: 8 m de calhas com diâmetro de 150 cm, 4 m de tubulação e conexões de diâmetro 
de 100 cm, uma área de telhado de 32 m² com inclinação de 20 graus e um recipiente de 500 litros 
para armazenamento. Os dados de cada coleta foram analisados, confeccionando tabelas e gráficos 
através do programa computacional MS Excel™. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No período de estudo, os meses que apresentaram um maior índice de chuva foram novembro de 
2018, fevereiro, março e abril de 2019, com 30 mm (20%), 31 mm (21%), 53 mm (35%) e 36 mm 
(24%), respectivamente, totalizando 150 mm. Março apresentou maior pluviosidade, enquanto que 
abril foi o mês que choveu mais dias consecutivos. Não houve precipitação nos meses de outubro de 
2018, janeiro e maio de 2019. Os moradores locais relataram que nos últimos anos as chuvas têm 
sido mal distribuídas, afetando a qualidade de vida dessa população, uma vez que a mesma depende 
da água para o cultivo agrícola de sequeiro e a pecuária. Mesmo com pouca precipitação, a coleta de 
água mostrou-se viável, captando mais de 10 m³ em 150 mm de chuva numa área de 32 m² de 
telhados, mostrando-se como uma importante ferramenta de captação de água para utilização 
doméstica, contribuindo para uma melhoria da qualidade de vida da população. 

CONCLUSÃO 

Através do presente estudo, pode-se constatar que a coleta de água de chuva deveria ser uma prática 
corriqueira em todo o semiárido, apoiada pelos governos e comunidade, minimizando desta maneira, 
os efeitos das secas. Além de reduzir a sobrecarga nos sistemas públicos de abastecimentos de água, 
contribuindo ainda, com o desenvolvimento sócio econômico local. Desta forma, estudos voltados para 
tecnologias sociais que aproveitem a água da chuva captadas por telhados ou que escoam sobre o 
solo são cada vez mais necessários. 
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110 - INFLUÊNCIA DE COMPOSTOS NITROGENADOS E FOSFATO NO ÍNDICE DE 
CONTAMINAÇÃO MICROBIOLÓGICA DE RIOS DA BACIA DO SÃO FRANCISCO 

GEOVANE DE MELLO AZEVEDO, MARIANE SANTOS CARDOSO, AIURY DE SANTANA DE AMORIM 
CRUZ, THEREZA CRISTINA FRAGA PIMENTEL 

Contato: GEOVANE DE MELLO AZEVEDO - GEOVANEMELLO43@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Influência, Coliformes, Contaminação 

INTRODUÇÃO 

Através do monitoramento periódico dos mananciais, pode-se avaliar o índice de contaminação de 
determinada bacia ou região. 

Este estudo teve por objetivo avaliar o índice de contaminação por microrganismos do grupo 
coliformes em alguns rios que compõem a bacia hidrográfica do São Francisco que banham o estado 
de Sergipe, por conseguinte efetuar uma correlação entre a quantidade de compostos nitrogenados e 
fosfato com a contaminação microbiológica e a influência dos presentes parâmetros para o meio 
aquático. 

METODOLOGIA 

Foi realizado o monitoramento de treze rios que compõem a bacia hidrográfica do São Francisco 
situados no estado de Sergipe, as análises foram realizadas pelo Laboratório de Microbiologia 
juntamente com o Laboratório de Química de Águas do Instituto de Tecnologia e Pesquisa do Estado 
de Sergipe (ITPS), usando como parâmetros da qualidade de água o fósforo, nitrogênio amoniacal e 
microrganismos do grupo coliformes. O ITPS também foi responsável pela coleta e transporte das 
amostras. Os dados completos são referentes ao projeto de monitoramento dos rios do estado de 
Sergipe da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos (2012). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O parâmetro de nitrogênio amoniacal variou entre 0,03 mg/l e 2,5 mg/l, fósforo variou entre 0,034 mg/l 
e 0,90 mg/l e dos microrganismos termotolerantes variou entre 1,8 mg/l e 9,2x105 mg/l. 

Nos resultados analisados, pode-se notar que nos lugares onde havia uma concentração elevada de 
compostos nitrogenados(N) e fosfato(P) (essenciais para o crescimento de algas e microrganismos) 
o índice de contaminação por coliformes termotolerantes foi maior, pois a contaminação por coliformes 
varia de acordo com os compostos proteicos, quanto maior as proteínas maior a quantidade de 
bactérias. 

O alto índice desses compostos é proveniente do despejo de efluentes tanto residenciais como 
industriais, fezes de animais, escoamento de fertilizantes, dentre outros fatores. As bactérias do grupo 
coliformes utilizam esses compostos dissolvidos como principal fonte de crescimento, o que explica o 
alto nível de proliferação da mesma. A grande quantidade de proteínas como N e P podem acarretar 
problemas no corpo d’água a longo prazo, pois esses compostos são a principal causa da eutrofização 
em rios e lagos. 

CONCLUSÃO 

Concluiu-se que nos locais onde havia despejo de efluente, doméstico ou industrial, a concentração 
de compostos nitrogenados e fosfato foi mais elevada, acarretando o aumento da contaminação por 
bactérias patogênicas do grupo coliformes. Isso ocorre devido à grande quantidade de particulados 
em suspensão que servem como proteção para bactérias, levando em conta que os particulados 
bloqueiam a infiltração dos raios solares e dificulta a desinfecção da água, criando, um local propício 
a proliferação das mesmas. Pela alta concentração de compostos proteicos, deduziu-se que os 
efluentes despejados nos rios não passaram por um tratamento adequado antes da sua disposição. 
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113 - CONCENTRAÇÕES DE NITRATO EM ÁGUAS SUBTERRÂNEAS DE SANTANA DO 
LIVRAMENTO 

THIAGO BOENO PATRICIO LUIZ, CLAUDIO RIBEIRO PEDROSO, JOSÉ LUIZ SILVÉRIO DA SILVA, 
LEONIDAS LUIZ VOLCATO DESCOVI FILHO 

Contato: THIAGO BOENO PATRICIO LUIZ - THIAGOBOENO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Aquífero, Água Subterrânea, Nitrato 

INTRODUÇÃO 

A água subterrânea é uma fonte essencial de água para a cidade de Santana do Livramento, município 
que se situa junto à fronteira Brasil-Uruguai, O fornecimento de água potável nessa localidade é 
realizado por poços tubulares de águas subterrâneas que abastecem cerca de 80.000 pessoas. Nos 
últimos anos, alguns destes poços tem apresentado aumentos significativos de concentrações de 
nitrato, tornando-as impróprias para consumo. Assim, o estudo procura mapear e identificar os locais 
com piores condições de qualidade da água subterrânea. 

METODOLOGIA 

Os dados inventariados para este estudo são oriundos dos perfis geológicos e de amostragens de 
águas subterrâneas de poços tubulares localizados na área urbana e periférica do município 
disponíveis, principalmente, em duas fontes de dados: o Sistema de Informações de Águas 
Subterrâneas (SIAGAS) da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (CPRM, 2016) e do 
Departamento Água e Esgoto (DAE), autarquia municipal responsável pelo saneamento de Santana 
do Livramento. 

O Banco de dados foi constituído por informações de poços tubulares utilizados para o processamento 
das informações que deram origem a arquivos do tipo shapefile apresentando tabelas de atributos. 
Foram utilizados planos de informações em Sistema de Informação Geográfica (SIG), espacializadas 
em diferentes tipos de camadas e processadas pelo software livre QGIS (QGIS, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A concentração de nitrato em água subterrânea, caracterizada e espacializada a partir dos poços 
cadastrados no SIAGAS bem como do DAE apresenta algumas regiões com concentração superior 
ao limite fixado pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saúde (10 mg.L-1). 

Destaque para área urbana de Santana do Livramento e para as concentrações altas na porção 
Sudoeste do mapa. O Lago Batuva encontra-se na área estimada entre 5 e 10 mg.L-1 de NO3

-. Na 
porção centro-direita do município, onde localiza-se o Arroio Carolina/Florentina, nota-se que as 
concentrações de nitratos estão de acordo com a Legislação, caracterizada pela cor mais clara no 
mapa. 

A superfície potenciométrica foi traçada com dados de níveis estáticos da água subterrâneas bem 
como topográficos constantes no cadastro do SIAGAS da região. A interporlação dos dados foi 
realizada através da técnica de krigagem. 

CONCLUSÃO 

As evidências expressas no presente trabalho só puderam ser atingidas via Sistemas Informações 
Geográficas, através da geração e análise de diferentes camadas/planos de informações espaciais. 
Elas apontam para a necessidade de monitoramento constante das concentrações de poluentes, 
especialmente do nitrato, nas águas subterrâneas que constituem o manancial de abastecimento 
público da cidade de Santana do Livramento. Os resultados expressos nos mapas construídos 
fornecem subsídios técnicos para, possivelmente, propor medidas que controlem e aperfeiçoem a 
segurança de funcionamento do Sistema de Coleta e Tratamento dos Esgotos Sanitários, como forma 
de remediar o estado de contaminação do aquífero. 
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115 - ANÁLISE DA QUALIDADE DA ÁGUA DO BALNEÁRIO DA AMIZADE DE 
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ALESSANDRA DE OLIVEIRA ALVES CORREIA, ELSON MENDONÇA FELICI 
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Palavras-chave: Qualidade da Água, Balneário da Amizade 

INTRODUÇÃO 

A poluição e contaminação da água no século XXI ocorre cada vez mais devido uma permanente 
degradação ambiental no Brasil. 

De acordo com Sperling (1996), a água considerada de uso mais nobre é utilizado para abastecimento 
doméstico, o qual exige vários critérios para manter a qualidade da mesma. Nesse caso, foi realizado 
um estudo no Balneário da amizade que serve como fonte de abastecimento do município em 
situações emergenciais. 

METODOLOGIA 

As coletas e as análises foram realizadas no dia 3 de abril e 8 de maio de 2019 no período da manhã. 
Foram escolhidos cinco pontos para a coleta das amostras buscando garantir a representatividade. O 
método escolhido para a realização das análises de água foi realizado de acordo com as normas 
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater - 20th/21th Edition. 

Os métodos utilizados foram o potenciométrico (pH), nefelométrico (turbidez), método do refluxo 
fechado (DQO), respirométrico (DBO) e membrana filtrante (coliformes totais, coliformes fecais e 
bactérias heterotróficas). 

Posteriormente foi comparado com a legislação do Conama verificando a classificação do corpo 
d'água (resolução nº 357/2005) e o padrão de balneabilidade (resolução nº 274/2000). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na resolução nº 357/2005, os parâmetros que foram comparados com a legislação foram: pH, turbidez 
e DBO. Já na resolução nº 274/2000, as colônias de coliformes fecais, pois as outras análises são 
necessárias apenas para uma melhor compreensão dos resultados. 

Nos meses de maio e abril, os valores de pH foram entre 7 e os valores de turbidez apresentaram 
menos que 26 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT), significando que está dentro das melhores 
classificações. Porém, ao verificar a análise de DBO, os valores obtidos ultrapassaram os limites no 
mês de abril nos pontos 1 e 3, com os respectivos resultados de 23,3 mg/L e 52,78 mg/L. No mês de 
maio, apenas o ponto 3 recebe destaque, já que seu valor foi de 8 mg/L, significando que não atinge 
a classe 2 da legislação nº 357/2005. 

Em relação a análise de coliformes fecais, os resultados obtidos no mês de abril foram de 660 UFC 
em ambos os pontos 1 e 3. Já no mês de maio, apresentaram valores apenas nos pontos 1 e 4, ambos 
com valores de 330 UFC. 

CONCLUSÃO 

Conforme a resolução nº 357/2005, os cincos pontos no mês de abril foram classificados 
respectivamente: 4, 1, 4, 1 e 1. Já no mês de maio foram de 1, 1, 3, 1 e 2. Ressalta-se que a 
classificação 3 e 4 não é recomendado para contato primário, devido a alteração que ocorreu nos 
limites da análise de DBO, que pode estar correlacionado ao despejo de efluentes domésticos. 

Em relação a resolução nº 274/2000 que aborda sobre o padrão de balneabilidade, os resultados 
obtidos no mês de abril e maio foram classificados respectivamente como satisfatória e muito boa. 
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HIDROGRÁFICA DO RIO MUNDAÚ 

PAULO FERNANDO ARAUJO FEITOSA LEITE, DANIELA DE LOS ANGELES DALMAO PEREYRA, GEIZA 
THAMIRYS CORREIA GOMES, MAÍRA CORREIA DE MENEZES, MARLLUS GUSTAVO FERREIRA 
PASSOS DAS NEVES 

Contato: PAULO FERNANDO ARAUJO FEITOSA LEITE - PAULOFERNANDOL@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Bacia Hidrográfica do Rio Mundaú, Eventos Extremos Máximos, Cheias 

INTRODUÇÃO 

As cheias ocorridas entre os dias 26 e 30 de maio de 2017 em alguns municípios de Alagoas e 
Pernambuco inseridos da Bacia Hidrográfica do Rio Mundaú acarretaram na perda de vidas humanas, 
na devastação de edificações ribeirinhas, e entre outras consequências causadas pelas vazões e alta 
velocidade do escoamento. Diversas publicações veiculadas na mídia especularam as causas como 
sendo o rompimento de açudes, aberturas de comportas e altos volumes precipitados. 

METODOLOGIA 

Este trabalho analisou estes eventos máximos observados na bacia que representa um importante 
sistema hídrico do estado de Alagoas, tanto do ponto de vista hidrológico, quanto do ponto de vista 
estatístico. A precipitação média anual foi encontrada pelo Método dos Polígonos de Thiessen, com 
as áreas de influência de cada posto determinadas com o auxílio do software ArcGis®. Já para a 
análise fluviométrica, foram geradas as distribuições médias das vazões ao longo do ano e elaboradas 
as curvas de permanência para os postos Fazenda Boa Fortuna e Murici – Ponte, ambos no estado 
de Alagoas. Na obtenção da precipitação e vazão máximas diárias para os tempos de retorno de 2, 5, 
10, 50 e 100 anos foram utilizadas as seguintes distribuições de probabilidade, que são mais 
difundidas para análise de eventos máximos em hidrologia: Gumbel, Log-normal, Pearson III e GEV. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As distribuições de probabilidade que melhor se ajustam aos dados de precipitação máxima anual são 
Fréchet, para a estação Fazenda Boa Fortuna, e Log-normal, para Santana do Mundaú. As 
precipitações registradas nestas estações no mês de maio de 2017, 88,20 mm e 84,20 mm, tiveram 
tempos de retorno calculados em aproximadamente 2,20 e 3,50 anos, respectivamente. Os dados de 
vazões máximas se ajustaram melhor para a distribuição de Fréchet nas estações Murici – Ponte e 
Fazenda Boa Fortuna. Tendo esta última registrado no evento de maio de 2017 uma vazão de 
910,93m³/s, que apresenta um tempo de retorno de 3,80 anos. Apenas as estações das cidades de 
Canhotinho (56,80 mm) e São José da Laje (65,00 mm) apresentaram precipitações máximas no 
evento de maio estudado superiores aos valores máximos de sua série histórica para esse mês (44,70 
mm e 63,40 mm), mesmo assim não superaram os valores máximos de suas séries históricas 
completas que registram 113,40 mm e 231,50 mm, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

Através do presente estudo, verificou-se que o evento extremo de maio de 2017 apresentou volumes 
de vazão e precipitação que ocasionaram perdas humanas, dentre outros danos socioeconômicos às 
cidades atingidas. Apesar disso, analisando a série histórica foi possível constatar que há registros de 
eventos de maiores magnitudes. Diante do exposto, trabalhos como este visam subsidiar a pesquisa 
em diferentes regiões com o intuito de auxiliar a gestão dos recursos hídricos. 
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134 - AVALIAÇÃO DO ÍNDICE DE QUALIDADE DAS ÁGUAS DA BACIA 
HIDROGRÁFICA DO RIO PIRANGA E SUA RELAÇÃO COM ASPECTOS 
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INTRODUÇÃO 

Para um gerenciamento efetivo e de forma sustentável da qualidade da água e sua disponibilidade, 
as tendências recentes estão se movendo em direção a uma gestão integrada da água tendo o 
monitoramento como uma importante ferramenta. Nesse sentido, a proposta do presente trabalho foi 
realizar uma análise do banco de dados de monitoramento gerado pelo Instituto Mineiro de Gestão 
das Águas (IGAM) para a sub-bacia do rio Piranga, e relacioná-los com os fatores socioambientais de 
destaque da bacia. 

METODOLOGIA 

 Análise socioambiental para fins de conhecimento da área e o comportamento das variáveis 
ambientais na bacia. 

 Sistematização dos dados de monitoramento fornecidos pelo IGAM: Foram selecionados 10 pontos 
de amostragem, em 10 municípios: Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme, Ponte Nova, 
Ressaquinha, Rio Espera, Guaraciaba, Barra Longa, Rio Doce, Bom Jesus do Galho. Sendo estes 
pontos de grande relevância para a bacia como um todo. 

 Análise estatística: Finalizada a etapa inicial de preparação dos dados para se encontrar as áreas 
mais impactadas e determinar o IQA de cada estação, foi realizado estatística descritiva, como forma 
de organizar, resumir, comparar e descrever dados através de tabelas, gráficos e medidas resumo. 
Estas análises foram realizadas utilizando o software Minitab. 

 Determinação do IQA; 

 Avaliação dos resultados e a comparação dos mesmos com a legislação ambiental vigente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados gerados indicam que os principais cursos de água da bacia apresentam muitos trechos 
com águas de média qualidade, considerando-se o índice de qualidade das águas. Com exceção da 
estação RD072 que apresentou um índice ruim. Os principais parâmetros responsáveis pela 
degradação da qualidade da água desta estação foram os coliformes termotolerantes, turbidez, 
sólidos totais e fósforo total. A busca dos dados de saneamento apresentou um número extremamente 
baixo em relação ao percentual de coleta seletiva e também de tratamento de esgotos. Essa análise 
permitiu observar que se trata de uma situação comum nos municípios da Bacia do Rio Piranga. Após 
a análise estatística da série histórica dos parâmetros de monitoramento de qualidade da água, 
associada à análise dos aspectos socioambientais, fica evidente a relação dos altos valores 
encontrados para a série de sólidos e da turbidez dos parâmetros monitorados, com a ocorrência das 
enchentes. A vulnerabilidade da bacia a erosões é altíssima, desta forma é constante o aporte de 
sólidos aos cursos d’água intensificando o assoreamento e as cheias. 

CONCLUSÃO 

O estudo integrado dos parâmetros de qualidade da água da sub-bacia do rio Piranga, a partir de 
diversas técnicas estatísticas, juntamente com a análise dos seus principais aspectos 
socioambientais, foi fundamental para o entendimento dos principais processos de transformação e 
degradação da Bacia. A integração destes dados além de auxiliar a interpretação, aponta os 
problemas que de fato afetam não só o meio ambiente, mas a sociedade de um modo geral. 
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138 - MAPEAMENTO E CLASSIFICAÇÃO DO NÍVEL DE DEGRADAÇÃO DAS 
NASCENTES DO MUNICÍPIO DE LORENA (SP) 

DANUBIA CAPORUSSO BAROGOS, ISABELLA MORAES VIEIRA 

Contato: DANUBIA CAPORUSSO BARGOS - DANUBIACBARGOS@USP.BR 

Palavras-chave: APP, Nascentes, Mapeamento 

INTRODUÇÃO 

As nascentes são responsáveis por abastecer o curso d’água ao qual está ligado e quando 
comprometidas podem pode afetar a qualidade da água ao longo de todo o curso, prejudicando 
também a biodiversidade ali presente. 

O principal objetivo deste trabalho foi realizar o mapeamento e classificação do nível de degradação 
das nascentes do município de Lorena (SP) buscando subsidiar a elaboração de projetos que visam 
a preservação e recuperação das nascentes da área em estudo. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho se deu em diferentes etapas de 
trabalho: (a) revisão bibliográfica sobre a área de estudo e a legislação ambiental vigente; (b) 
elaboração da base de dados, com o suporte do software de geoprocessamento ArcGIS 10.5 e 
informações cartográficas e de sensoriamento remoto; (c) Mapeamento e classificação das formas de 
uso da terra nas APP de nascentes, com base na proposta apresentada por Matias (2009); (d) 
classificação do nível de degradação das nascentes, considerando uma adaptação da metodologia 
proposta por Pinto (2003); (e) Análises qualiquantitativas dos resultados. 

São consideradas nascentes degradadas aquelas cujas APP possuem menos de 25% da vegetação 
natural, enquanto as nascentes perturbadas apresentam vegetação natural dentro do intervalo de 25% 
a 75% e, por sua vez, as nascentes degradadas são aquelas com mais de 75% de vegetação nativa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O município de Lorena (SP) possui 1004 nascentes distribuídas por uma área de aproximadamente 
415 km². As APP de nascentes correspondem a aproximadamente 8 km², ou seja, 2% do território 
total, sendo que nessas áreas podem ser identificadas 13 diferentes formas de uso da terra. 

Das 1004 nascentes estudadas, 565 foram classificadas como degradadas (56,3 %), 235 como 
preservadas (23,4 %) e 204 como perturbadas (20,3 %). De acordo com o mapeamento realizado, 
todas as nascentes localizadas dentro do perímetro urbano do município foram classificadas como 
degradadas. 

As nascentes degradadas, que representam a maior parcela, são caracterizadas por pouca ou 
nenhuma vegetação e ocupações do tipo pastagem, áreas urbanizadas e áreas antrópicas agrícolas, 
sendo essas formas de uso incompatíveis com o estabelecido pela legislação. Vale lembrar que a 
presença de animais próximo às nascentes pode colaborar para a contaminação do solo e os lençóis 
freáticos, além de colaborar com a compactação do solo e diminuição de sua capacidade de absorção 
de água. 

CONCLUSÃO 

O desenvolvimento desse estudo permitiu a realização do mapeamento e classificação do nível de 
degradação das nascentes do município de Lorena(SP) a partir do uso de geotecnologias. O município 
possui 1004 nascentes, da quais 76,6% se encontram degradadas ou perturbadas devido ao uso 
indevido de suas APP. Essas áreas, que deveriam preservar sua vegetação nativa e biodiversidade, 
encontram-se ocupadas por pastagens, culturas alimentares e/ou comerciais e áreas urbanizadas.A 
partir dos resultados aqui obtidos, ressalta-se a importância de estudos e ações voltadas ao 
planejamento e gestão de APP de nascentes, e do uso de geotecnologias na elaboração de 
diagnósticos ambientais. 
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INTRODUÇÃO 

Em sua ocupação preliminar, o município de Criciúma, SC foi objeto de intensa mineração de carvão, 
como afirma Guadagnin (2012). A cidade possui como principal corpo hídrico, o rio Criciúma, cujo leito 
compreende áreas rurais e centrais do município, recebendo contribuições de diversas fontes 
geradoras de poluentes que degradam a sua condição hídrica. Neste sentido, este trabalho visa 
analisar a qualidade da água do rio para um eventual uso de abastecimento público no futuro. 

METODOLOGIA 

A metodologia compreendeu a análise da qualidade do recurso hídrico mencionado. O ponto escolhido 
para coleta de amostra de água localizou-se na região central da cidade, próximo a residências e 
comércio local. Posteriormente analisou-se parâmetros físico-químicos e microbiológicos: pH; 
turbidez; sólidos totais; oxigênio dissolvido, coliformes fecais e totais. Por se tratar de um trabalho 
acadêmico, proposto na disciplina de Indicadores de Qualidade da Água do curso de Engenharia 
Ambiental e Sanitária, foi coletada uma única amostra, com frascos devidamente esterilizados, e as 
análises realizadas no Laboratório de Química da universidade. A partir dos resultados foram 
determinados os índices de IQA (Índice de Qualidade das Águas); IQAxIT (Índice de Toxicidade para 
Metais); IPMCA (Índice de Parâmetros Mínimos de Preservação da Vida Aquática); IET (Índice do 
Estado Trófico) e IVA (índice de Qualidade de Água para a Proteção da Vida Aquática). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Rio Criciúma foi enquadrado como rio de Classe 2, e os resultados obtidos foram comparados com 
os padrões da Resolução CONAMA 357/05, que dispõe da classificação dos corpos de água e 
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e dá outras providências. Os resultados das análises 
foram: pH 7,17 considerado adequado para as condições ambientais; Turbidez de 8,05 UNT, de 
acordo com os padrões da resolução CONAMA n. 357/05; Coliformes totais e fecais: incontáveis, 
alterado, a resolução CONAMA 357/05 define que a quantidade de coliformes fecais e totais é de 0 
coliformes/mL, para consumo humano; sólidos totais 2800 mg/L, acima do permitido (até 500 mg/L) 
pela resolução CONAMA 357/05; Nitrogênio total 18,1 mg/L; Fosfato total 1,2 mg/L; Temperatura 23,6 
ºC; OD 8,84mg/L e DBO5 0,52mg/L. 

Os cálculos obtiveram os seguintes resultados: IQA = 20,15, considerada imprópria para tratamento 
convencional; IQAxIT = 0, quando pelo menos uma substância tóxica ultrapassar os padrões. 
IPMCA=6,99, classificada como péssima; IET = 96,265, considerado hipereutrófico; IVA = 12,388, 
classifica o Rio Criciúma com qualidade péssima. 

CONCLUSÃO 

Conhecendo a crise hídrica mundial, a discussão sobre o futuro da água é necessária, visto que a 
abundância deste recurso causa uma falsa sensação de ser inesgotável (MACÊDO, 2002). 

A partir desta problemática é possível fazer uma forte reflexão sobre o tema. Fruto da degradação 
diária do meio à sua volta, o rio Criciúma, ponto onde a amostra foi coletada, encontra-se em péssimas 
condições para um eventual abastecimento para consumo humano. 

Ressalta-se, que para uma análise mais completa da qualidade do mesmo, faz-se necessário a 
ampliação do número de amostras e pontos de coleta, avaliando as diferentes contribuições e 
sazonalidade. 
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172 - ÍNDICE DO ESTADO TRÓFICO DOS RIACHOS URBANOS CAVOUCO E 
PARNAMIRIM, RECIFE - PE 

JOSÉ LUIS SAID COMETTI, JAIME JOAQUIM PEREIRA DA SILVA CABRAL, TAYLSE MARIELLY DA 
CONCEIÇÃO 

Contato: TAYLSE MARIELLY DA CONCEIÇÃO - TAYLSEMARIELLY91@HOTMSIL.COM 

Palavras-chave: Eutrofização, Lamparelli, Fósforo 

INTRODUÇÃO 

A deficitária rede de coleta e tratamento de esgoto sanitário de cidades brasileiras tem ocasionado a 
degradação dos seus corpos hídricos e a intensificação do processo de eutrofização. Este estudo teve 
como objetivo classificar os riachos do Cavouco e Parnamirim, no Recife-PE, quanto ao seu grau de 
trofia, a partir do Índice do estado Trófico (IET) por fósforo total (PT), com base na metodologia 
utilizada pela CETESB e modificada por Lamparelli (2004). 

METODOLOGIA 

Foram realizadas 8 coletas entre os anos de 2016 e 2017 em três pontos de cada riacho: no 
Parnamirim o P1 na rua Dr. João Santos Filho, P2 na Av. 17 de agosto e o P3 na rua Jerônimo 
Albuquerque. No Cavouco o C1 na nascente, no laguinho da Universidade Federal de Pernambuco 
(UFPE), C2 na ponte próxima a FIOCRUZ e o C3 na Av. Caxangá. O fósforo total foi determinado de 
acordo com a Norma 4500-P E do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 2012). O IET foi calculado com as medianas dos valores de PT encontrados em cada ponto 
no período seco e no chuvoso, por meio da fórmula: IET(PT) = 10.(6-((0,42-0,36.(ln.PT)/ln2)). Onde: 
PT: concentração de fósforo total medida à superfície da água, em µg.L-1; ln: logaritmo natural. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se que o riacho Parnamirim nos pontos coletados, tanto no período seco como no período 
chuvoso foi classificado como Hipereutrófico IET classe 5. O riacho do Cavouco no período seco no 
ponto C1 foi classificado em Supereutrófico IET classe 4, já os pontos C2 e C3 são Hipereutróficos 
IET classe 5. No período chuvoso todos os pontos são classificados como Hipereutróficos IET classe 
5. De acordo CETESB (2007) e Lamparelli (2004) o IET Supereutrófico classe 4 são corpos d’água 
com alta produtividade em relação às condições naturais, de baixa transparência, em geral afetados 
por atividades antrópicas, nos quais ocorrem com frequência alterações indesejáveis na qualidade da 
água, como a ocorrência de episódios florações de algas, e interferências nos seus múltiplos usos. E 
os de classe 5, IET Hipereutrófico são corpos d’água afetados significativamente pelas elevadas 
concentrações de matéria orgânica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos, 
associado a episódios florações de algas ou mortandades de peixes, com consequências indesejáveis 
para seus múltiplos usos, inclusive sobre as atividades pecuárias nas regiões ribeirinhas. 

CONCLUSÃO 

O estado trófico dos riachos do Parnamirim e Cavouco é preocupante, pois acarreta na degradação 
desses cursos d`água. A grande concentração de fósforo oriundo do lançamento de esgoto doméstico 
sem tratamento ocasiona o crescimento excessivo de algas, turbidez da água, diminuição da 
penetração dos raios solares, mudanças na biodiversidade aquática, dentre outros. Ressaltamos a 
urgente necessidade de ampliação do sistema de esgotamento sanitário do Recife, assim como a 
revitalização dos riachos. Recomenda-se a desocupação de suas margens, renaturalização do canal 
fluvial, recomposição da vegetação ciliar e a instalação de parques lineares que favoreçam o contato 
das pessoas com os rios. 
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186 - APLICAÇÃO DO TESTE DE MANN-KENDALL NO LITORAL SUL DO ESTADO DA 
PARAÍBA PARA DETECÇÃO DE TENDÊNCIAS DE PRECIPITAÇÕES ANUAIS 

BRUNO LIMA DE OLIVEIRA, MARIA CAROLINE VITORIANO BARROS, MAIRE EUGÉNIE MALZAC, 
TARCISO CABRAL DA SILVA 

Contato: BRUNO LIMA DE OLIVEIRA - LIMABRUNO100@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Mann-Kendall, Tendências, Hidrologia, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

A precipitação pluviométrica é uma variável climática largamente utilizada em diversos trabalhos 
relacionados aos recursos hídricos. Assim, este trabalho foi desenvolvido considerando as estações 
pluviométricas dos munícipios de João Pessoa, Alhandra, Conde, Pitimbu e Caaporã, localizados na 
região litorânea sul do estado da Paraíba. O teste não-paramétrico de Mann-Kendall foi utilizado para 
a análise das tendências das precipitações anuais entre 1960 e 2017, avaliando se há ou não 
tendências positivas ou negativas com significância estatística. 

METODOLOGIA 

Foram selecionados dados anuais provenientes do banco de dados da Agência Executiva de Gestão 
das Águas do Estado da Paraíba, compreendidos entre os anos de 1960 a 2017. 

Para o preenchimento das lacunas pluviométricas utilizou-se o método da ponderação regional 
descrito por Tucci (2009) e Mello et. al. (2017) e a análise de correlação entre estações vizinhas. Por 
fim, analisou-se a consistência pelo método da dupla massa. 

Após a homogeneização dos dados, o Teste de Mann-Kendall (1945) foi empregado, com o objetivo 
de estipular se a série de dados apresenta uma tendência temporal de deformação estatisticamente 
significativa, com níveis de confiança de 95% e 99%. 

Os dados foram analisados no software RStudio. Nele foram utilizados os pacotes xlsx e trend, que 
consistem em extensões para a utilização de códigos específicos para cálculos referentes à análise 
de tendências. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se por meio da curva de dupla massa das estações em relação à média acumulada das 
estações vizinhas que o coeficiente de determinação (R²) variou entre é 0,9999 a 0,9989, ou seja, 
próximo a 1, indicando uma forte correlação segundo Dancey & Reidy (2006). 

O software RStudio é um ambiente livre para computação estatística e gráficos. A linguagem R, 
considerada como uma diferente implementação da linguagem S, é frequentemente designado para 
realização de pesquisas em metodologia estatística, pois fornece uma grade variedade de processos 
estatísticos (W. N. VENABLES, 2018). 

A inserção de dados no software para testes de hipóteses paramétricos segue os padrões da 
linguagem R. Após a realização das análises, a série apresentou valor-p que o define como não 
detentor de tendências em relação aos níveis de significância de α=0,01 e α=0,05. 

Por consequência, ficou evidenciado que os municípios em questão estão inseridos no percentual de 
mais de 70% do território brasileiro classificados em não significativos para tendências de precipitação 
pluvial (SALVIANO, GROPPO & PELLEGRINO, 2016). 

CONCLUSÃO 

Os valores do teste não-paramétrico de Mann-Kendall, utilizando o software para computação 
estatística RStudio, encontrados possibilitaram concluir que as variações observadas nas séries de 
precipitações pluviométricas anuais dos municípios em questão apresentaram comportamento 
aleatório no conjunto de dados analisados. Dessa forma, não podem ser classificados como 
significativos e indicadores para mudanças climáticas, não tendo sido encontradas tendências 
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temporais de deformação estatística negativas ou positivas, considerando os intervalos de confiança 
descritos. 
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187 - TESTE DE FREQUÊNCIA DE WALLIS E MOORE PARA SÉRIES DE 
PRECIPITAÇÕES ANUAIS NO LITORAL SUL DO ESTADO DA PARAÍBA 

BRUNO LIMA DE OLIVEIRA, MARIA CAROLINE VITORIANO BARROS, MARIE EUGÉNIE MALZAC, 
TARCISO CABRAL DA SILVA 

Contato: BRUNO LIMA DE OLIVEIRA - LIMABRUNO100@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Wallis e Moore, Frequência de Fases, Hidrologia, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

Inúmeros estudos e métodos para a caracterização da precipitação pluvial foram criados para 
compreender seus impactos e sua evolução (LYRA et al., 2006). O objetivo deste estudo foi aplicar a 
metodologia para o Teste de Frequência de Fases de Wallis e Moore (1941), realizada com a utilização 
do software para computação estatística denominado RStudio, considerando as estações 
pluviométricas dos munícipios de João Pessoa, Alhandra, Conde, Pitimbu e Caaporã, localizados na 
região litorânea sul do estado da Paraíba. 

METODOLOGIA 

O método de Wallis e Moore (1941), para a análise de frequência de fases, examina a sequência 
aleatória dos valores na ordem cronológica, caso o arranjo de dados não seja aleatório, pode existir 
tendência ou oscilação. Nesse sentido, para as séries de dados pluviométricos analisadas entre 1960-
2017, foram calculadas as diferenças entre os valores de pluviométrica consecutivos, assim 
possibilitando definir as fases, que representam uma sequência de sinais iguais (pelo menos um sinal) 
das diferenças entre esses valores, conforme o método descrito, considerando as variáveis do teste. 

Os dados foram analisados no software RStudio, onde foram utilizados os pacotes de extensão xlsx 
– versão 0.6.1 e trend – versão 1.1.1 para a utilização de códigos específicos para cálculos referentes 
à análise de tendência e ao teste em questão. Os níveis de confiança considerados foram de 95% e 
99%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a obtenção e análise de consistência dos dados, utilizou-se o software RStudio para detecção 
de tendências e periodicidade nas séries de precipitações pluviométricas anuais. O RStudio possibilita 
análises de uma grande variedade de processos estatísticos como, por exemplo, modelagem linear e 
não linear, testes estatísticos clássicos e análise de séries temporais, além de ser livre para uma 
diversidade de plataformas, além de produção de gráficos com bases nos dados inseridos. O RStudio 
é amplamente extensível com seus pacotes de download. A linguagem R é frequentemente o meio 
designado na participação da realização de pesquisas em metodologia estatística, dado que muitos 
códigos escritos para a linguagem S executam sem alteração sob R (VENABLES, 2018). 

Verificou-se que após a homogeneização e correção dos dados pluviométricos adicionados ao 
software a diferença entre os valores consecutivos apresentaram fases varando de 33 a 38, levando-
se em conta a série de 57 anos. Dessa forma, obteve-se um valor de teste Z variando de 0,211 a 1,69 
entre os municípios. 

CONCLUSÃO 

Os valores do Teste de Frequência de Wallis e Moore, utilizando o software para computação 
estatística RStudio, encontrados possibilitaram concluir que as variações observadas nas séries de 
precipitações pluviométricas anuais dos municípios em questão apresentaram comportamento 
aleatório na ordem cronológica no arranjo dos dados analisados. Dessa forma, não podem ser 
classificados como significativos e indicadores para mudanças climáticas, não tendo sido encontradas 
tendências ou periodicidades, considerando os intervalos de significância descritos. 
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190 - AVALIAÇÃO DE MODELOS GEOESTATÍSTICOS POR MEIO DA KRIGAGEM 
ORDINÁRIA NA ESPACIALIZAÇÃO DE DADOS PLUVIOMÉTRICOS NA BACIA DO 

ALTO RIO TIBAGI NO ESTADO DO PARANÁ 

JULIANE MACEDO MAGERSKI, JORIM SOUSA DAS VIRGENS FILHO 

Contato: JULIANE MACEDO MAGERSKI - M.JULBS@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Interpolação, Semivariograma, GIS 

INTRODUÇÃO 

Tendo em vista a importância da pluviometria que fundamenta ponderações de natureza econômica 
e socioambiental, como tomada de decisão na agricultura, monitoramento de bacias hidrográficas e, 
segundo Carvalho e Assad (2005), a gestão dos recursos hídricos no abastecimento de água e 
geração de energia, uma vez que, os níveis dos mananciais e reservatórios dependem de chuva, esta 
pesquisa objetivou avaliar modelos geoestatísticos por meio de krigagem ordinária na espacialização 
de dados pluviométricos na bacia do alto Rio Tibagi no Paraná. 

METODOLOGIA 

Esta pesquisa foi conduzida no Laboratório de Estatística Computacional e Aplicada da Universidade 
Estadual de Ponta Grossa - UEPG, onde foram utilizados dados de 1974 a 2018 de 106 estações 
pluviométricas pertencentes à ANA, INMET, IAPAR e ÁGUAS PARANÁ para análises médias 
mensais. Para a execução de procedimentos geoestatísticos e elaboração de mapas utilizou-se o 
programa ArcGis 10.5.1. O método de interpolação de krigagem ordinária foi aplicado para realização 
da interpolação dos dados. Segundo Lucas et al. (2013), por ser um interpolador geoestatístico, possui 
vantagem em relação aos interpoladores determinísticos, uma vez que requer análise variográfica, 
que dispõe de modelagem adequada na determinação do semivariograma. Foram testados os 
modelos esférico, exponencial, gaussiano e estável (combinação do exponencial e gaussiano), que 
são utilizados em hidrologia conforme Dallacort et al. (2012), Cunha et al. (2013) e Carvalho at al. 
(2009). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores referentes a cada localidade foram analisados por meio do erro absoluto médio (EAM), raiz 
do erro quadrático médio (REQM) e índice de concordância “d”. No geral, os índices mostraram boa 
aproximação dos valores estimados em termos médios (EAM) e em termos de variabilidade (REQM). 
Em relação aos meses mais chuvosos (janeiro, fevereiro e março), encontrou-se discrepância no EAM 
em torno de 18,29% em relação aos valores observados. Quanto ao REQM, a variabilidade nas 
médias se dispersou em 22,4% em relação aos valores observados. Por outro lado o índice “d” 
apresentou pouca concordância (em média 18%) em comparação entre as médias observadas e 
estimadas. Em um estudo realizado por Cunha et al. (2012), a REQM referente ao método de krigagem 
ordinária do período úmido de precipitação do estado do Espírito Santo, que é de outubro a abril, 
apresenta comportamento sazonal corresponde ao alto Rio Tibagi, entretanto com uma variabilidade 
de 10%. A respeito do EAM, Kim et. al (2010) apresenta análises referentes a Coréia do Sul que 
demonstram valores superiores da estação chuvosa em reação ao resto do ano. 

CONCLUSÃO 

Com os resultados obtidos, pode-se inferir que o método geoestatístico de krigagem ordinária, 
proporcionou resultados satisfatórios na estimativa da precipitação espacial na bacia do alto Rio 
Tibagi. Dentre os modelos de semivariograma esférico, gaussiano, exponencial e estável, o que 
propiciou melhores aproximações dos valores médios de precipitação em relação aos dados 
observados foi o modelo estável. Os índices EAM, REQM apontaram satisfatória similaridade em 
termos de média e de variabilidade média, respectivamente, quando relacionados com os dados 
históricos. O índice “d”, por outro lado, não indicou concordância muito convincente, o que pode ser 
passível de futura reanálises da metodologia empregada. 
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195 - AVALIAÇÃO DA EFICIÊNCIA TÉCNICA DE UM SISTEMA DE ILHAS FLUTUANTES 
PARA O TRATAMENTO DE ÁGUA DO LAGO GRANDE DO PARQUE BURLE MARX 

DANIEL TOMÁS DORES THEMLITZ E ABT, WELLINGTON FAVARO NASCIMENTO, ALEXANDRE SARON, 
BENJAMIN BOUDLER 

Contato: DANIEL DORES ABT - DANIELTHEMLITZ@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Ilhas Flutuantes, Fitorremediação, Eutrofização, IQA, IET 

INTRODUÇÃO 

Água limpa, segura e adequada é indispensável para a sobrevivência de todos os organismos vivos 
e funcionamento do ecossistema (ONU, 2010). Atualmente, diversas ações antrópicas podem causar 
eutrofização de um corpo hídrico e por consequência, afetar a qualidade da água. Analisar a 
viabilidade técnica da utilização de ilhas flutuantes para o tratamento da água de um ambiente lêntico 
com indícios de eutrofização é o foco deste trabalho. A fitorremediação de um ambiente com poluição 
é uma alternativa sustentável. 

METODOLOGIA 

Este trabalho está sendo realizado no Parque Burle Marx, em São Paulo. Pelo diagnóstico inicial, o 
lago estava hipereutrofizado. Para a fitorremediação do mesmo, elaborou-se um sistema de ilhas 
flutuantes com diferentes espécies de plantas de raízes ramificadas para a promoção de absorção de 
nutrientes. Com frequência quinzenal, ocorre a coleta de água no local, onde foi dimensionado e 
instalado a tecnologia. O monitoramento ocorre à jusante e a montante da ilha flutuante, seguindo o 
fluxo hidráulico, a fim de diagnostico de eficiência do tratamento elaborada. Após a coleta, realiza-se 
as análises segundo Standard methods for the examination of water and wastewater. Com o laudo, 
avalia-se cada parâmetro medido correlacionando à Resolução CONAMA 357/05, o cálculo dos 
indicadores de qualidade IQA e IET do lago, servirão para a gestão da qualidade em função do tempo 
do processo de fitorremediação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O sistema tecnológico de tratamento sustentável proposto baseia-se em princípios físicos de filtração 
desenvolvido pelas raízes radicular das plantas e biológicos com a fixação de microrganismos 
aeróbios e anóxicos nas raízes. As espécies de melhor desenvolvimento da fitorremediação neste 
local, estão sendo o copo-de-leite e o capim vetiver. A qualidade da água avaliada pelos parâmetros 
de qualidade como DBO, nitrogênio total e fosfatos totais, os valores obtidos de IQA e IET bem como 
o próprio aspecto visual do lago são melhores significativamente à jusante da ilha flutuante. Além da 
melhoria da qualidade da água, esta tecnologia de tratamento permite a realização de trabalhos de 
educação ambiental com os usuários do parque. 

CONCLUSÃO 

O trabalho terá continuidade, até a data de apresentação. Até foram realizados alguns teste e análises, 
que indicam uma eficiência no tratamento, principalmente em relação ao teste do IET que classifica 
os corpos de água em diferentes graus de trofia. Fatores que podem agravar o nível trófico do lago 
como a ocupação urbana, que teria impactos desde a drenagem pluvial urbana ao lançamento de 
efluentes que contém grande aporte de nutrientes como nitrogênio e fósforo responsáveis por 
aumentar o nível de trofia dos corpos hídricos. 
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212 - DIMENSIONAMENTO DE UM RESERVATÓRIO DE ÁGUA PLUVIAL, COM 
RELAÇÃO À CAPACIDADE E AO POTENCIAL DE ECONOMIA DE ÁGUA POTÁVEL 

PARA 3 UNIDADES DA UFRB, CAMPUS CRUZ DAS ALMAS - BA 
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MIRANDA CORREIA 

Contato: THIAGO JESUS SANTANA - THIAGOSANTANA05@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Captação, Reservatório, Águas Pluviais 

INTRODUÇÃO 

A urbanização, industrialização e o aumento da demanda por água, têm causado a degradação da 
quantidade e da qualidade dos mananciais, gerando a necessidade de captação em locais cada vez 
mais distantes, com alto gasto energético (COHIM, et al., 2008). Dessa forma, buscando-se preservar 
a água potável para demandas mais nobres, como o consumo humano, este trabalho teve como 
objetivo, dimensionar um reservatório de água pluvial utilizando Método Prático Australiano, com 
relação ao potencial de economia de água potável. 

METODOLOGIA 

O projeto de captação será implantado em 3 Unidades Administrativas (SURRAC, PROPAAE e 
PROEXT), do campus Cruz das Almas da UFRB, as quais possuem juntas, uma demanda de 50 m³ 
mensais e uma área construída de 1.015,89 m². As chuvas correspondentes aos 2 mm iniciais de 
precipitação serão direcionadas a um tanque de 2.500 litros, para posteriormente, serem destinadas 
à rega dos jardins da universidade. O excedente será armazenado em reservatório de 25 m³ 
dimensionado utilizando Método Prático Australiano, por meio de planilhas do Excel. Neste estudo a 
confiabilidade foi 92%, conforme NBR 15527. Também foi realizada a análise financeira referente ao 
consumo de águas da chuva. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O grau de confiança do reservatório calculado foi de 92%, com erros menores que 1%, conforme 
determinado pela NBR 15527/07. Com os valores das tarifas de água e esgoto da Empresa Baiana 
de Águas e Saneamento S/A (2019), que é a concessionária do município, foram realizados cálculos 
referentes à faixa de consumo, para a demanda mensal de 50 m³, obtendo-se uma economia de R$ 
822,78 mensais e de R$ 9.873,36 por ano, nas contas de água. Com o acréscimo dos 80% referentes 
aos serviços de esgotamento sanitário, haveria uma redução significativa nos gastos igual a R$ 
17.772,45 anuais. Tal resultado viabiliza economicamente a implantação do projeto. 

CONCLUSÃO 

Por meio das simulações realizadas em Excel, demonstrou-se a necessidade de implantação de um 
reservatório com capacidade de 25 m³, visando atender as demandas de água existentes na 
SURRAC, PROPAAE e PROEXT da UFRB. A utilização da fonte pluvial visará diminuir o uso de água 
potável nas unidades (lembrando que o sistema de distribuição de água de chuva deve ser 
independente do sistema de água potável), evitará futuros racionamentos de água, incentivará outras 
instituições e o mais importante, contribuirá com a sustentabilidade hídrica. A agregação de mais 
unidades próximas reduz os custos de implantação do sistema. 
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213 - APROVEITAMENTO DE ÁGUA DA CHUVA PARA FINS NÃO POTÁVEIS: UMA 
PROPOSTA PARA UTILIZAÇÃO E REDUÇÃO DOS CUSTOS EM UNIDADES 

ACADÊMICAS DA UFRB 

THIAGO JESUS SANTANA, SAMUEL CONCEIÇÃO DE MATOS, RAIZA BANDEIRA DOS SANTOS, ELVES 
DE ALMEIDA SOUZA, JESSICA SABRINA DE CASTRO COUTO, LIDIANE MENDES KRUSCHEWSKY 
LORDELO 

Contato: THIAGO JESUS SANTANA - THIAGOSANTANA05@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Águas, Captação, Aproveitamento, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

Os estudos que visam a eficiência dos recursos hídricos se intensificaram nos últimos anos e o 
aproveitamento de água da chuva ressurge como alternativa viável, não só em regiões que sofrem 
com a escassez hídrica, sobretudo como opção para minimizar os custos com o abastecimento 
potável. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo do aproveitamento de água da 
chuva, visando a economia financeira e a contribuição para a sustentabilidade hídrica na UFRB, 
campus Cruz das Almas. 

METODOLOGIA 

A escolha da área de captação do Pavilhão de Aulas 2 e da Biblioteca foi definida considerando os 
aspectos de maior área do telhado e devido a proximidade as maiores demandas, e possuírem área 
construída 3.461,64 m². Após a determinação da área, foi realizado o levantamento dos dados de 
consumo e do custo mensal referentes ao abastecimento de água potável, junto ao Núcleo de Meio 
Ambiente da UFRB, nas unidades acadêmicas do campus Cruz das Almas-BA. Posteriormente, 
calculou-se o do volume necessário do reservatório capaz de atender 91,67 % com confiança em 11 
meses do ano, utilizando como ferramentas o Método Prático Australiano e a análise financeira. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com os dados de área e precipitação do município, estimou-se um volume de captação médio mensal 
de 227,8 m³. Segundo a metodologia utilizada, um reservatório calculado de 250 m³ atenderia a 
demanda com nível de confiança de 91,67%. As unidades estudadas possuem demanda média 
mensal de 200 m³, gerando um custo com abastecimento de água potável de R$ 4.194,18 mensais. 
É possível observar que os valores referentes ao consumo e custo são elevados, isso é justificado em 
virtude das unidades escolhidas para estudo possuírem grande rotatividade de estudantes, 
funcionários técnicos administrativos e terceirizados. Por outro lado, observa-se que a área possui 
potencial para atender e suprir a demanda do Pavilhão 2, Biblioteca, Laboratório de Biologia e 
Engenharia, uma vez que boa parte do consumo é não-potável. 

CONCLUSÃO 

Os resultados mostraram satisfatórios no que concerne ao aproveitamento de água da chuva para fins 
não potáveis. Com a implantação do sistema, a Universidade terá uma economia de R$ 4.194,18 que 
hoje é gasto com o abastecimento de água nas unidades do Pavilhão 2, Biblioteca, Laboratório de 
Biologia e Engenharia. Demonstrando que o projeto torna-se mais viável, agregando outras unidades 
no entorno da unidade com maior área de captação, reduzindo os custos de armazenamento e 
distribuição. 
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228 - IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS AO RIO SALGADO PELA AUSÊNCIA DE 
APLICAÇÃO DA LEGISLAÇÃO 
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INTRODUÇÃO 

Para regulamentar a política urbana foi criado o Estatuto da Cidade (2001), que “estabelece normas 
de ordem pública e interesse social e regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, 
da segurança e do bem estar dos cidadãos, bem como equilíbrio ambiental”. Porém muitos municípios 
não possuem instrumentos de planejamentos previstos em Lei. Nesta perspectiva, os impactos 
ambientais causados ao Rio Salgado em cruzamento com área urbana de Aurora-CE devido não 
aplicação da legislação torna-se objeto dessa análise. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho trata-se de um estudo de caso e abrange o crescimento urbano do município de 
Aurora-CE, enfatizando os impactos ambientais ocasionados ao Rio Salgado. 

A pesquisa será de natureza qualitativa, com coleta de dados realizada no ambiente em estudo. Será 
utilizada a observação direta intensiva para abordagem da problemática. 

Inicialmente será averiguada a existência de legislação que regulamenta o uso e ocupação do solo, 
tais como código de obras e Plano Diretor do município de Aurora – CE, a qual deverá ser estudada 
a fim de verificar se está sendo aplicada corretamente e é eficaz. Será analisado o trecho do Rio 
Salgado localizado na área urbana do município, observando aspectos regulamentados nas leis 
existentes. Serão verificados os impactos ambientais ocasionados ao rio, associando-os a legislação 
brasileira. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Constituição Federal (1988) prever a obrigatoriedade da existência de Plano Diretor, instrumento 
básico da política de desenvolvimento e expansão urbana, em cidades com mais de vinte mil 
habitantes. No entanto, o município de Aurora-CE possui 24.566 habitantes (IBGE, 2010) e não dispõe 
de Plano Diretor, o que dificulta o acompanhamento do crescimento urbano. 

A Lei 12651/2012, no art. 4º estabelece como áreas de preservação permanente as faixas marginais 
de qualquer curso d'água natural perene e intermitente, excluídos os efêmeros, desde a borda da 
calha do leito regular, em largura mínima de cem metros, para os cursos d'água de 50 a 200 metros 
de largura. Entretanto, observou-se a presença de edificações a 15 metros do curso do Rio Salgado 
(mais de 60 metros de largura no trecho). 

Constatou-se a existência de dois córregos na zona urbana, os quais são formados por esgotos, esses 
lançados diretamente no rio sem nenhum tratamento, apesar da existência de ETE (Estação de 
tratamento de esgoto) e das condições e padrões de lançamento de efluentes em corpos de água 
estabelecidos na Resolução do CONAMA 357/2005. 

CONCLUSÃO 

O estudo mostrou o crescimento desordenado da cidade de Aurora-CE, com apropriação de áreas de 
preservação permanente. Verificou-se que parte dos efluentes domésticos não recebe tratamento, 
ocasionando poluição do Rio Salgado, aumentando o risco de contaminação das pessoas e animais. 
O trabalho revelou que não há nenhuma legislação municipal que regulamenta o uso e a ocupação 
do solo, no entanto, a Administração Pública municipal também é amparada por Leis Federais para 
propor soluções viáveis quem garantam a segurança e bem estar da população. Porém implementar 
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do Plano Diretor e realizar campanhas de conscientização são ações fundamentais para proteção do 
Salgado. 
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246 - INFLUÊNCIA DOS REJEITOS DA BARRAGEM DE FUNDÃO NAS ESTAÇÕES 
SEDIMENTOMÉTRICAS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO DOCE 

CLÓVIS DE SOUZA FERREIRA, LAURA PEREIRA DO NASCIMENTO, DEYSE ALMEIDA DOS REIS, IGOR 
APARECIDO SANTANA DAS CHAGAS, ANÍBAL DA FONSECA SANTIAGO 

Contato: CLOVIS DE SOUZA FERREIRA - CLOVISSOUZA02@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Estação Sedimentométrica, Barragem de Fundão, Sedimentos 

INTRODUÇÃO 

Situada no sudeste do Brasil, a bacia hidrográfica do rio Doce (BHRD) é a quinta maior do país1. Além 
das adversidades de degradações, como por exemplo, o uso de recursos hídricos sem planejamento, 
em 2015 esta foi acometida pelo rompimento da barragem de Fundão liberando aproximadamente 
55x106 m³ de rejeito, afetando diretamente 663 km no rio Doce, afluentes e habitantes2. O objetivo 
deste estudo foi avaliar as taxas incrementais de sedimentos antes e após o desastre ambiental. 

METODOLOGIA 

Inicialmente, realizou-se a aquisição de dados de sete estações sedimentométricas ao longo da 
BHRD, as quais são pertencentes à rede hidrométrica gerenciada pela Agência Nacional das Águas 
(ANA) no qual esses são disponibilizados. Tabulou-se os dados no Excel® com base nos valores das 
cotas medidas em centímetros pelas estações sedimentométricas e suas respectivas coordenadas 
geográficas. Em seguida, essa planilha foi importada para o software da ESRI® ArcGis e plotaram-se 
os dados sobre a malha de drenagem e o contorno da bacia. Para representação gráfica dos mapas, 
foram utilizados círculos com coloração que variaram do branco ao vermelho. Os círculos de coloração 
branca representam os valores não registrados pela estação sedimentométricas. Enquanto as três 
classes de círculos com cores graduadas de verde, amarelo e vermelho ilustram as oscilações dos 
valores para todo território da bacia investigada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos valores das cotas medidas pelas estações sedimentométricas, pode-se verificar taxas 
incrementais de sedimentos nos corpos hídricos da BHRD. A estação Governador Valadares 
apresentou valor menor em relação ao resultado antes da ruptura da barragem, que pode estar 
associado pela ausência de sinuosidades neste trecho do rio, o qual se evitou uma acumulação de 
sedimentos. A estação Tumiritinga apresentou uma variação de 22 cm. A estação Cachoeira D'antas 
e Cachoeira dos Óculos Montante apresentaram oscilação similar, cujo valor médio foram de 44 cm. 
Localizadas próximas ao local da ruptura, estas estações sofreram os impactos de deposição de 
rejeito de minério de ferro. A estação Colatina apresentou maior variação, 107 cm. Esse excesso de 
sedimento pode estar relacionado com a morfometria do corpo hídrico nesse trecho, associado às 
inclinações das retas das respectivas curvas chaves sedimentométricas, ou seja, quanto menos 
inclinada a reta menor será a proporção da produção de sedimento.3 Ademais, o processo de 
urbanização também causou intensas alterações no uso do solo, provocando erosão e 
consequentemente maiores valores de sedimentos que chegam aos corpos hídricos neste trecho. 

CONCLUSÃO 

As estações Governador Valadares e a estação Tumiritinga, apresentaram os menores valores de 
cota em relação ao resultado antes da ruptura da barragem de Fundão. Enquanto a estação Colatina 
apresentou maior variação da cota, cujo valor foi de 107 cm. O resultado elevado da cota de medição 
desta estação possui uma relação com a liberação de rejeito de minério de ferro da barragem, mas 
as atividades antrópicas têm compactado e impermeabilizado o solo, dificultando a infiltração da chuva 
e causando maior escoamento superficial, resultando em maior aporte de sedimento ao curso de água 
da bacia. 
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272 - POTENCIAL HIDRÍCO NO ÂMBITO DA CAPTAÇÃO DE ÁGUA DA CHUVA EM UM 
CAMPUS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECÔNCAVO DA BAHIA - UFRB 

THIAGO JESUS SANTANA, JESSICA SABRINA DE CASTRO COUTO, ELVES DE ALMEIDA SOUZA, 
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Contato: THIAGO JESUS SANTANA - THIAGOSANTANA05@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Água, Aproveitamento, Disponibilidade Hídrica 

INTRODUÇÃO 

Diante da crise ambiental que envolve todo o planeta, foram revistos os conceitos da inesgotabilidade 
dos recursos naturais, assim a necessidade de estudar e desenvolver tecnologias visando o 
aproveitamento eficiente de água da chuva torna-se cada vez mais aparente, sobretudo em 
repartições públicas e em ambientes coletivos. Assim, estudos do aproveitamento da água da chuva 
do Ginásio de Esportes da UFRB e sua análise financeira são os objetivos deste trabalho. 

METODOLOGIA 

A escolha do Ginásio de Esportes da UFRB, campus Cruz das Almas – BA ocorreu pela grande área 
1.506,09 m2 do telhado para captação da água da chuva e a sua localização ao lado do campo de 
futebol com uma área de 7.087,50 m2. A demanda foi calculada com base no Balanço Hídrico de Cruz 
das Almas para a irrigação do campo de futebol nos meses baixa precipitação (janeiro, fevereiro, 
março, setembro, outubro, novembro e dezembro) (GUIMARÃES et al., 2016). Para dimensionar o 
reservatório utilizou-se o Método Prático Australiano com os dados pluviométricos do município no 
site do INMET e os parâmetros da Equação IDF do Software Plúvio 2.1. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O volume do reservatório calculado foi de 240 m3, utilizando o Método Prático Australiano para suprir 
a demanda em 90%. Esse volume reservado atende às demandas do campo de futebol da UFRB, 
tanto no período de maior demanda hídrica da cultura, que é o período de estiagem, que corresponde 
a 58,3% do ano, quanto nos outros meses com 41,7%, cujo Balanço Hídrico é positivo (abril, maio, 
junho, julho e agosto), não necessitando de irrigação, período chuvoso. Com este projeto a 
Universidade teria uma economia de uso da água de 2.880 m3 de água da Embasa por ano, que 
corresponde a uma despesa anual de R$ 57.970,56. 

CONCLUSÃO 

O Ginásio de Esportes da UFRB armazena um volume anual de 2.880 m3 para atender de forma 
satisfatória as necessidades de irrigação do campo de futebol da universidade nos períodos de 
estiagem. Este projeto gera uma economia de R$ 57.970,56 anuais, mostrando de forma satisfatória 
a eficiência nos gastos públicos. Desta forma a UFRB apresenta a sociedade um novo paradigma de 
gestão dos recursos públicos e a viabilidade dos projetos de captação de água da chuva fora da região 
do semiárido. 
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273 - USO MÍNIMO DE ÁGUA EM BACIAS SANITÁRIAS E DISPOSITIVOS MAIS 
EFICIENTES DO MERCADO 
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Contato: TAILAN SANTOS DE SOUZA - TAILAN_SANTOSS@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Bacias Sanitárias, Consumo Mínimo, Tecnologias Apropriadas 

INTRODUÇÃO 

A escassez de água se tornou um problema ambiental cujos reflexos impactam um número cada vez 
maior de pessoas. Os principais agentes causadores dessa problemática são o crescimento 
populacional e o seu uso irresponsável. Cresce então a necessidade de preservação dos recursos 
hídricos, através de medidas políticas, econômicas e sociais para um aproveitamento mais eficiente. 
O objetivo desse estudo foi identificar a quantidade mínima de água necessária em bacias sanitárias 
e pontuar as tecnologias hidroeficientes existentes no mercado. 

METODOLOGIA 

A pesquisa utilizou como procedimento metodológico a coleta de dados secundários a respeito de 
tecnologias mais eficientes de consumo médio de água em bacias sanitárias nacionais e 
internacionais encontradas no mercado. Essa revisão também contemplou dados de acionamentos 
diários por pessoa para esses equipamentos. Após essa triagem foi realizada a estimativa do consumo 
mínimo necessário na utilização das descargas, garantindo o conforto dos usuários e avaliando a 
demanda energética envolvida em alguns dos equipamentos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As soluções tecnológicas possuem três vertentes: utilização de fontes de água alternativas, como 
águas cinzas ou pluviais, em detrimento da água tratada; uso de banheiros secos no lugar da 
alternativa convencional; e otimização do sistema de sifão ou da descarga através da utilização de 
modelos com tecnologias mais hidroeficientes. 

A partir da revisão bibliográfica, foi admitida uma média de cinco acionamentos diários por pessoa. 
Para as bacias com acionamento duplo, o consumo mínimo na opção que utiliza menor quantidade 
de água é de 15L/d, enquanto a opção que utiliza uma maior quantidade totaliza um consumo mínimo 
de 19L/d. Para bacias convencionais de acionamento único, o consumo diário é de 20L. Adotando a 
tecnologia de descarga a vácuo, o valor mínimo diário de água utilizada por pessoa seria de 
aproximadamente 1,95L. 

Revisando a pegada hídrica da geração de energia hidrelétrica, encontrou-se uma média de 173L de 
água para gerar 1kWh de energia. No caso das bacias à vácuo, seriam necessários 69,2L de água 
para geração da energia inerente ao funcionamento do equipamento, “aumentando” o consumo 
mínimo para 71,15L de água diários. 

CONCLUSÃO 

As tecnologias hidroeficientes identificadas foram o banheiro seco, descarga com acionamento duplo 
e descarga a vácuo. 

A adoção de banheiros secos não requer consumo de água para eliminação dos rejeitos. Para as 
bacias que funcionam com água, a princípio, o consumo diário mínimo para manutenção do sistema 
seria de 1,95L. 

O consumo de água para gerar a energia de funcionamento das bacias a vácuo foi de 69,2L, atestando 
a desconstrução da aparente hidroeficiência desses equipamentos. 

Assim, as bacias convencionais de duplo acionamento são mais econômicas, com 15L diários no 
acionamento de menor quantidade de água e 19L no de maior. 
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280 - O ENGENHEIRO AMBIENTAL NA GESTÃO DE RECURSOS HÍDRICOS: ESTUDO 
DE CASO DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ARARANGUÁ 

MICHELE PEREIRA DA SILVA, CARLYLE TORRES BEZERRA DE MENEZES 

Contato: CARLYLE TORRES BEZERRA DE MENEZES - CBM@UNESC.NET 

Palavras-chave: Bacia Hidrográfica, Engenheiro Ambiental, Gestão Ambiental 

INTRODUÇÃO 

O profissional da área da engenharia ambiental possui um importante papel frente à gestão de 
recursos hídricos, tanto no que diz respeito à gestão da qualidade e a quantidade de água em uma 
bacia hidrográfica. Os planos da bacia hidrográfica, estadual e nacional definem estratégias de gestão, 
estabelecem ações prioritárias, e busca subsidiar a tomada de decisão por atores estratégicos. Neste 
contexto, o engenheiro ambiental pode contribuir na proposição de melhorias, e na articulação e 
execução de ações. 

METODOLOGIA 

O desenvolvimento de pesquisas contribui para a compreensão da situação atual do processo de 
gestão de recursos hídricos, e este estudo analisou o panorama do Estado de Santa Catarina, com 
enfoque na Bacia do rio Araranguá. Neste contexto o engenheiro ambiental em sua formação pode 
contribuir para a aplicação metodologias estratégicas para o desenvolvimento efetivo da gestão. 

Foram desenvolvidas entrevistas semiestruturadas com os membros da assembleia com o objetivo 
de compreender a percepção dos membros sobre os recursos hídricos. 

Buscar compreender o processo de articulação existente entre a gestão de recursos hídricos no 
contexto do Comitê da Bacia do Rio Araranguá, com base na aplicação dos instrumentos de gestão 
de recursos hídricos, e por meio de acompanhamento e observação das discussões, os eventos, 
reuniões da assembleia e as ações desenvolvidas pelo comitê gestor. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Comitê Araranguá, foi criado no ano de 2001, e no ano de 2014 teve início o Plano de Recursos 
Hídricos da Bacia. Neste documento foram identificadas e criadas às ações prioritárias para a gestão 
de qualidade, e a quantidade de água disponível. 

Em 2018 o Plano Estadual de Recursos Hídricos de Santa Catarina foi homologado, e juntamente 
com o plano do Araranguá irão subsidiar a tomada de decisão para o processo de outorga de uso da 
água, e a solução dos conflitos de uso e a gestão de qualidade dos recursos hídricos. 

Os planos permitiram compreender que a bacia se encontra com níveis críticos de disponibilidade e 
qualidade da água, devido aos usos realizados na bacia, que causam degradação na qualidade da 
água e o uma demanda superior a quantidade de água disponível. 

Neste processo o engenheiro ambiental tem o papel fundamental em auxiliar os tomadores de decisão, 
atuando em duas frentes, como técnico contratado para elaboração do plano de recursos hídricos, e 
ainda, como técnico da entidade gestora ao analisar os resultados e propor ações de melhoria. 

CONCLUSÃO 

O processo de gestão de recursos hídricos, criado no Brasil em 1997, pouco avançou, mas o 
envolvimento técnico pode fortalecer e desenvolver as ações com foco na proteção e preservação dos 
recursos naturais, e não somente remediar os problemas já criados. 

Neste contexto o conhecimento técnico auxilia e fortalece a tomada de decisão, ao subsidiar 
tecnicamente os estudos a serem realizados, e a análise dos dados gerados. Desta forma, os 
engenheiros ambientais podem contribui na articulação com os diversos atores estratégicos, identificar 
espaços para suprir as falhas dos processos de gestão e atuar na mediação de conflitos de usos. 
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286 - REUSO DE ÁGUAS PLUVIAIS E CINZAS EM UMA RESIDÊNCIA DE MÉDIO 
PORTE EM CRUZ DAS ALMAS/BA 

LAIS DE FARIAS NASCIMENTO, GABRIELLE AROUCA MORENO, HYLA BANTIM DE ARAUJO TORRES, 
NAIANA DE SOUZA LIMA VIEIRA 

Contato: LAIS DE FARIAS NASCIMENTO - FARNASI.94@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Reuso da Água, Redução do Consumo de Água, Águas Cinzas e Pluviais 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso de extrema importância para a humanidade, ela sustenta a biodiversidade, a 
produção de alimentos e suporta todos os ciclos naturais, sua escassez ameaça todas as formas de 
vida no planeta. O aproveitamento de águas pluviais é uma alternativa viável e possível 
economicamente, sendo eficaz na redução do uso da água potável e demanda das águas superficiais 
e subterrâneas. A existência de alguns equipamentos também auxilia nessa tarefa de reduzir o 
consumo da água evitando desperdícios. 

METODOLOGIA 

A metodologia foi fundamentada através de revisão de literatura, por se tratar de um caso hipotético, 
estipulou-se a distribuição dos gastos dentro um consumo per capita de 150 l/hab.dia. A residência 
fictícia que serviu como modelo, possui cinco (05) habitantes. Estabeleceu-se que a mãe, o pai e os 
dois filhos mais novos permanecem na residência apenas à noite, já o filho mais velho está em casa 
pela tarde e pela noite. Os gastos com a água na residência foram divididos em lavanderia e quintal 
gastando em média 40 litros, banheiro gastando cerca de 90 litros, por fim a cozinha gastando 20 
litros. 

Finalizada a distribuição dos gastos com a água na residência, projetou-se para o modelo uma série 
de medidas com o intuito de reduzir o consumo de água oriunda da concessionária em até 80%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a projeção das práticas de reuso de águas cinzas e captação de águas pluviais, foi possível 
atingir um resultado de redução do consumo de água proveniente da concessionária. Existem alguns 
pontos da residência em que não se faria necessária a utilização de água potável, sendo então 
totalmente substituída por água de reuso. Além disso, seriam instalados redutores de vazão em todas 
as torneiras e chuveiros, onde ainda se faz obrigatória a utilização de água potável. 

Pôde-se perceber que haveria uma redução de aproximadamente 81% da água fornecida pela 
concessionária, seria consumido aproximadamente 29,0 l/hab.dia. Como prática de reuso de águas 
cinzas seriam reutilizadas a água da máquina de lavar, a água proveniente dos chuveiros e demais 
torneiras. Também seriam instaladas calhas para captação de água de chuva. Devido à redução do 
consumo de água, poder-se-ia perceber alguns impactos relacionados à rede de esgoto e drenagem 
pluvial da cidade, devido ao não retorno dos 80% de esgoto em sua totalidade e devido a redução de 
água encaminhada a rede de drenagem urbana. 

CONCLUSÃO 

Verificou- se que seria possível chegar à redução de 81% do volume de água inicialmente fornecido 
pela concessionária, o que representaria um total de 121 litros/hab.dia economizados. Antes da 
análise do reuso de águas cinzas e pluviais, a residência, com 5 habitantes, possuía um consumo per 
capita de 150 l/hab.dia, se as ações de reuso forem implantadas, este consumo passará a ser de 29 
l/hab.dia proveniente da concessionária. A adoção da prática de reuso em residências é de fato uma 
alternativa sustentável para a economia de água de um modo geral, além de proporcionar uma 
economia financeira. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

534 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANA, Agência Nacional de Águas. FIESP, Federação das Indústrias do Estado de São Paulo. 
SINDUSCON-SP, Sindicato da Indústria da Construção Civil do Estado de São Paulo. Manual de 
Conservação e Reuso da água em Edificações. 152 páginas. São Paulo, 2005. 

BONA, B. de O. Aproveitamento da água da chuva para fins não potáveis em edificação multifamiliar 
na cidade de Carazinho-RS. 2014. 24f. Trabalho de Conclusão de Curso- Universidade Federal de 
Santa Maria, Panambi, 2014. 

CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS-CNRH (BRASIL). Resolução nº 54, de 28 de 
nov. de 2005. Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a prática de reúso direto não 
potável de água, e dá outras providências. Diário Oficial da União, 2006. 

GUTERRES, A.M.; FERNANDES, V.M.C.; BARBACOVI, N.E. Caracterização do uso da água de 
fontes alternativas em uma instituição federal de ensino tecnológico. Disponível em: < 
http://revistaea.org/pf.php?idartigo=1566 > Acesso em: 18 de agosto de 2018. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

535 

E-poster 

Recursos Hídricos: planejamento, gestão, aproveitamento, controle da poluição, políticas e 
estudos avaliativos 

291 - ANÁLISE DA VARIABILIDADE ANUAL DA PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA DA 
CIDADE DE ITUBERÁ-BA 
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Contato: ANDRÉA MARINA ROSÁRIO EICHENBERGER - MARINA.EICHENBERGER@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Regime Hidrológico, IAC, Estatística Descritiva 

INTRODUÇÃO 

O conhecimento do desempenho hidrológico de uma região é uma importante ferramenta na gestão 
dos recursos hídricos. Tais informações podem prever tendências comportamentais e auxiliar nas 
tomadas de decisões. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo a análise da variabilidade 
anual da precipitação pluviométrica da cidade de Ituberá no estado da Bahia. 

METODOLOGIA 

Os dados de precipitação da cidade foram obtidos no aplicativo Hidroweb da Agência Nacional de 
Águas para o período de 1980 a 2012. Em seguida, fez-se uso da estatística descritiva (média, 
mediana, desvio padrão, quartil inferior e superior) para realizar o diagnóstico da pluviometria do local 
e em paralelo utilizou-se o Índice de Anomalia de Chuva para classificar os períodos estudados em 
secos ou úmidos e compor as observações verificadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O regime de chuvas da região apresenta média de 155,23 mm/ano, com desvio padrão de 27.332 
mm, sugerindo que a localidade tem volumes de chuva relativamente homogêneos. O intervalo 
interquartílico de 28,76 mm/ano demonstra que não houve dispersão significativa para a precipitação 
do período. Em relação aos resultados do índice de anomalia, os dados positivos e negativos ficaram 
bastante equilibrados, variando entre +5,41 e –7,39. Porém, ocorreu uma predominância pluviométrica 
chuvosa, representando 37% do total. O índice negativo representou 45,46% do dado amostral, tendo 
maior representatividade no ano de 1992 e o índice positivo representado por 54,54%, teve maior 
representatividade no ano de 1999. 

CONCLUSÃO 

A análise descritiva demonstrou um volume de chuvas bem distribuído durante os meses do ano não 
apresentando períodos de seca. Os níveis de precipitação anuais na região são elevados com pouca 
variabilidade no período. Porém, de acordo com o índice de anomalia, durante a série estudada, 
ocorreu uma variabilidade no comportamento hidrológico, já que foram encontradas parcelas quase 
equilibradas entre resultados positivos (chuvosos) e negativos (seca), alternância que contrapõe a 
análise descritiva. 
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312 - TÉCNICAS SUSTENTÁVEIS PARA O REUSO E REAPROVEITAMENTO DA ÁGUA 

MARIANA VELOSO NOLLYS BRAGA 

Contato: MARIANA VELOSO NOLLYS BRAGA - MARIANANOLLYS@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Reuso de Águas, Águas Cinza, Água de Chuva, Sustentabilidade 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho tem como objetivo fomentar as técnicas e normas para a implantação do reuso de águas 
cinzas e a captação de água de chuvas desponta como alternativa na edificação no abrigo AMAR, 
localizado no bairro de Vila Isabel - Rio de Janeiro, visando à sua minimização de consumo e à 
sustentabilidade dos recursos hídricos, através do uso racional ou eficiente da água, o qual 
compreende também o controle de perdas e desperdícios, e o seu reaproveitamento. 

METODOLOGIA 

Para esse projeto, o modelo de pesquisa adotado, foi de acordo com dados obtidos pela ANA (2018), 
apontando a desigualdade da distribuição da população no País, havendo áreas intensamente 
antropizadas, em que a quantidade e a qualidade da água se mostram comprometidas, contrapondo-
se a áreas com baixa densidade demográfica e farta disponibilidade hídrica. 

As recentes crises de abastecimento no Brasil e no mundo, estão levando a sociedade a compreender 
que a gestão da água se tornou uma prioridade global chave. Estima-se que a captação de água 
aumente globalmente em 50% até 2050 (ONU, 2014). Questões relacionadas ao risco hídrico, gestão 
de perdas, reutilização de água e novas legislações estão surgindo e exigem novas soluções para a 
gestão dos recursos hídricos. 

Desta forma, foram implantadas duas técnicas de baixo custo no abrigo para captar e diminuir o 
consumo da água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A recente crise hídrica se destaca como um alerta para todos, fazendo-nos lembrar do quão 
suscetíveis somos às consequências da mudança climática, que infelizmente ocorrerão de forma cada 
vez mais frequente. O sistema de captação proposto tem como objetivo não somente o impacto 
econômico referente à coleta direta desta substância preciosa, mas acima de tudo fomentar a 
responsabilidade socioambiental e o potencial que cada um de nós tem para engrandecer a nossa 
sociedade. 

Contudo é preciso se atentar algumas limitações referentes à instalação deste sistema de captação, 
uma vez que é necessário dispor de uma área considerável, como por exemplo neste caso uma área 
de 37m² desde que passou a comportar este sistema, passou a ser inutilizada para outros fins. 

Adicionalmente, é importante verificar se a estrutura desta área comporta o peso do sistema, 
principalmente os tambores de água de 200 litros. Desta forma, é essencial que seja conduzido um 
estudo estrutural, para analisar se a estrutura suporta o peso que o sistema agrega na área. 

CONCLUSÃO 

Com base nos resultados deste estudo, é possível concluir que através da implantação do sistema de 
captação de água disposto no estudo de caso associado ao alto índice pluviométrico do Rio de Janeiro 
e utilizando elementos simples e de fácil instalação é possível obter retorno do custo inicial de 
implementação logo após dois anos. 

Deste modo, a implantação do sistema de captação de água é altamente viável do ponto de econômico 
assim como do ponto de vista técnico. 
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317 - CONTAMINAÇÃO DE POÇOS ARTESIANOS: AVALIAÇÃO DOS RISCOS NA 
COMUNIDADE DE ITAPUAMA/CABO DE SANTO AGOSTINHO - PE 

WILIANE ROBERTA DA SILVA DUARTE, DANRLEY KENNEDY BAZÍLIO DA SILVA, MARIANA SANTANA 
DA SILVA, GISELE ADELITA MATIAS, GRAZIANNY ANDRADE LEITE, ROBSON JOSÉ SILVA 
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Palavras-chave: Contaminação de Poços Artesianos, Doenças, Saúde Pública 

INTRODUÇÃO 

O crescimento populacional e a falta de orientação técnica na construção de poços artesianos, 
alinhado a precariedade dos serviços públicos de saneamento básico, tem tornado a água subterrânea 
imprópria para consumo humano. Visto que a comunidade de Itapuama, Cabo de Santo Agostinho - 
PE, possui vários domicílios abastecidos por poços construídos de forma inadequada ou sem 
monitoramento da qualidade da água, objetivou-se nesta pesquisa destacar os possíveis riscos de 
contaminação baseando-se em informações oriundas de pesquisas na comunidade. 

METODOLOGIA 

Para o levantamento de dados foram realizadas pesquisas junto à população da região, sendo 
aplicado questionário socioambiental e socioeconômico com a função de pontuar e registrar 
informações relevantes sobre o abastecimento da água e as condições de saneamento básico. O 
questionário foi dividido em quatro assuntos específicos: perfil social, origem da água utilizada para 
uso doméstico, origem da água usada para beber e destino do esgoto doméstico. Ao todo, foram 
entrevistadas 189 residências, subdivididas em quatro regiões: Calçadão, Cacimba, Mata e Praia de 
Xáreu. Após a finalização das entrevistas, os dados foram trabalhados de forma correlacionada, com 
o intuito de pontuar perfis de riscos de contaminação. Para isso, foi utilizado o programa Microsoft 
Excel, que propôs uma melhor compreensão e determinação dos perfis socioeconômicos e 
socioambientais, principalmente através da utilização de gráficos e análise de variância (ANOVA). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados mostraram que 53,4% da comunidade utiliza apenas o poço artesiano para uso 
doméstico e outros 18% fazem uso alternado entre a rede pública e o poço; onde, 62,2% destes, 
fazem o tratamento da água. Para beber, cerca de 72,8% da população usa água mineral, porém 
dentre os 27,2% restantes, que usam alternadamente a água proveniente do poço e da rede pública, 
apenas 34,3% afirmaram fazer o tratamento. Com relação ao saneamento básico, mais de 77% das 
residências entrevistadas não está ligada ao sistema de esgotamento sanitário público. Dentro dessa 
porcentagem, cerca de 73,6% utiliza a fossa negra como destinação do esgoto doméstico, outros 
10,5% utiliza a fossa séptica e 3,6% destinam a céu aberto e ao rio que estão próximos à região. Os 
12,3% restantes não souberam responder. O questionário também revelou a ocorrência de doenças 
de veiculação hídrica em 19,6% da população, sendo essas doenças: diarreia, doenças de pele e 
dengue, apresentando 25%, 25% e 50%, respectivamente, dentre as pessoas que ficaram doentes. 

CONCLUSÃO 

É evidente que são reais os riscos de contaminação dos poços artesianos no bairro de Itapuama, em 
virtude da incidência de fossas negras, fossas sépticas e instalações de poços de forma irregular. A 
contaminação ocorre no próprio domicílio, visto que as residências entrevistadas fazem destinação 
incorreta do esgoto doméstico, seja por sua localização, pela ausência de cuidados na construção da 
fossa, falta de manutenção ou por falta de saneamento básico. Ao mesmo tempo, percebe-se que o 
grau de desinformação da população, também está ligado ao consumo inadequado de água de 
qualidade inferior, refletindo no índice de doenças da região. 
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318 - ESTIMATIVA DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL DE UMA BACIA NATURAL DA 
CIDADE DE PARANAGUÁ 

LUCAS ARAUJO DE FREITAS, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, VIRNEI SILVA MOREIRA 

Contato: LUCAS ARAUJO DE FREITAS - LAFREITAS04@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Impermeabilização, Escoamento Superficial, Evapotranspiração 

INTRODUÇÃO 

A urbanização da sociedade proporciona diversos impactos negativos provenientes da modificação 
do meio ambiente. Em se tratando do solo, a alteração mais comum provocada por este processo é a 
impermeabilização, a qual acarreta no aumento do escoamento superficial e na diminuição de sua 
capacidade de infiltração (FONTES; BARBASSA, 2003). Com o intuito de avaliar a precipitação efetiva 
diária em Paranaguá (escoamento superficial), desenvolveu-se um modelo hidrológico envolvendo 
evapotranspiração, infiltração e precipitação, todos de forma diária. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho estimou-se a precipitação efetiva diária em Paranaguá, através do balanço hídrico 
entre a precipitação, a evapotranspiração e a capacidade de infiltração em uma bacia natural da 
cidade sem impermeabilização, cujo solo é do tipo franco argiloso. 

Para determinar os componentes do balanço hídrico, dados hidrológicos horários da cidade de 
Paranaguá foram obtidos de uma estação meteorológica operada pelo Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET). Os dados são do início de janeiro ao fim de abril, os quais correspondiam à 
temperatura instantânea, mínima e máxima, umidade relativa, radiação, velocidade do vento, 
temperatura do ponto de orvalho instantânea, mínima e máxima, e precipitação. Esses dados foram 
tratados e organizados de forma diária, através de médias e somatórios, a fim de obter a 
evapotranspiração diária com o método de Penman-Monteith e a lâmina de infiltração com o modelo 
de Green Ampt. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O valor da lâmina de infiltração determinada pelo modelo de Green Ampt para 24h foi de 
aproximadamente 82,05 milímetros, valor constante pela não variação do tipo de solo e do tempo. Já 
a evapotranspiração estimada pelo modelo de Penman Monteith variou entre 1,16 e 10,84 milímetros. 
A evapotranspiração e a infiltração da água no solo são as variáveis que determinam a precipitação 
necessária para empossar a água da chuva. Nos quatro meses avaliados neste trabalho, em apenas 
3 dias a chuva superou a capacidade de infiltração e evapotranspiração. Nesses três dias, a 
precipitação efetiva foi de 57,63, 6,16 e 26,36 milímetros, que ocorreram nos dias 08 e 20 de janeiro, 
e 07 de março, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

O escoamento superficial é um evento hidrológico geralmente indesejável, por conta dos riscos e 
prejuízos que pode trazer à sociedade. 

A metodologia apresentada para a determinação de ocorrência de escoamento superficial levou em 
consideração um solo livre de impermeabilizado, possuindo alta capacidade de infiltração da água. 
Este, somado a taxa de evapotranspiração, fora capaz de acomodar a maioria dos volumes de água 
precipitados, evitando, por consequência, os respectivos escoamentos superficiais dentro do período 
avaliado neste trabalho. 
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319 - SIMULAÇÃO DA HIDRODINÂMICA DE UM CANAL RETILÍNEO COM O MODELO 
DELFT3D 

LUCAS ARAUJO DE FREITAS, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, VIRNEI SILVA MOREIRA 
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Palavras-chave: Delft3d, Simulação Hidrodinâmica, Canal Retilíneo 

INTRODUÇÃO 

A modelagem hidrodinâmica tem por objetivo simular os processos hidrodinâmicos de um corpo 
d'água (HARARI; CAMARGO, 1994). Um software desenvolvido para esse propósito é o Delft3D 
(HORSTMAN; DOHMEN-JANSSEN; HULSCHER, 2013), um programa open source, mantido pelo 
instituto Deltares. Este trabalho teve o intuito de realizar uma simulação de um trecho hipotético de 
rio, para avaliação dos resultados proporcionados pelo modelo. 

METODOLOGIA 

A modelagem hidrodinâmica foi realizada através do software Delft3D, um sistema que possui alguns 
módulos de trabalho, os quais em conjunto servem para simulação do escoamento. O módulo FLOW 
trata-se do principal, sendo responsável pela execução de toda parametrização e cálculos de 
equações do transporte em regime não permanente. 

Na simulação foi considerado um trecho de rio retilíneo com declividade horizontal total de 0,250 
metros e 1 metro de profundidade. Além da morfologia do canal, foi estipulado que a vazão final seria 
metade da vazão inicial, sendo que toda a demonstração foi executada para um período de 72 horas, 
a qual varia de forma horária. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os gráficos gerados pelo software mostram as velocidades em todo o trecho analisado, ressaltando 
que a velocidade final demonstra-se coerente ao sistema adotado, com o aumento da área e o 
decaimento do valor de vazão, resultando em aproximadamente dois quintos da inicial. 

Um aspecto observado na população de dados obtidos foi a repetibilidade de intensidade das 
velocidades apresentadas de acordo com o tempo, demonstrando um padrão no fluxo. 

Outro resultado produzido fora o de aumento na profundidade, de forma gradual, ao longo da extensão 
do rio, o qual provém do arrasto das partículas do fundo do canal, gerando alteração em sua 
morfologia. 

CONCLUSÃO 

A modelagem hidrodinâmica apresenta-se fundamental para produção projetos de engenharia. 
Através do avanço tecnológico foi concebido a modelagem computacional, poupando tempo e 
esforços. 

Neste contexto, empregou-se neste trabalho o modelamento em Delft3D para simulação da 
hidrodinâmica de um canal retilíneo em regime de escoamento permanente. 

Com a execução da simulação, foram obtidos dados referentes à velocidade, os quais demonstraram 
possuir um padrão comportamental ao longo do tempo, e à mudança morfológica do fundo do canal, 
decorrente do arrasto de partículas através do escoamento contínuo. 
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323 - DETERMINAÇÃO DO IMPACTO DA URBANIZAÇÃO SOBRE A GERAÇÃO DE 
ESCOAMENTO EM UMA BACIA HIDROGRÁFICA A PARTIR DOS MÉTODOS SCS-CN-
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Palavras-chave: Concentração, Limitações, Dinâmica 

INTRODUÇÃO 

A crescente urbanização ao longo das últimas décadas tem sido uma constante preocupação nos dias 
atuais, a necessidade do homem ocupar novos espaços, construir suas moradias tem se tornado cada 
vez maior, provocando uma ocupação não controlada, aumento da impermeabilização do solo e 
contribuindo dessa forma, para gerar impactos que comprometa à vida humana, e/ou modificar 
condições naturais de uma região. Dessa forma, também afetando os processos hidrológicos por meio 
da ação direta dos cursos d'água nas bacias hidrográficas. 

METODOLOGIA 

O objetivo do trabalho é gerar um hidrograma de projeto de uma bacia a partir do método SCS–CN, 
com o intuito de avaliar os impactos da urbanização. A área de estudo compreende uma bacia com 
diferentes características de ocupação do solo, e para cada situação foi definido um tipo de solo com 
base em tabelas auxiliares. De início, foi calculado o tempo de concentração dessa bacia no período 
de chuva de 3 dias para em seguida determinar o escoamento superficial. O escoamento foi 
determinado através das equações de precipitação, uso e ocupação do solo, dados que possibilitaram 
estimar a chuva efetiva de projeto e gerar o hidrograma unitário. O estudo foi realizado para um 
período de retorno de 50 anos e essa projeção foi desenvolvida a partir dos resultados de chuva 
excedente, vazão de pico, intensidade e precipitação máxima. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados foram distribuídos em quatro gráficos. O gráfico 1 pelo método dos blocos alternados 
foi definida a duração total da chuva a ser obtida, com o tempo de retorno de 50 anos. De acordo com 
esse gráfico durante a duração de 26 minutos para o evento, foi observado uma precipitação total de 
48,06 mm com uma precipitação de pico de aproximadamente 8 mm. Com relação ao gráfico 2, para 
a precipitação total de 48,06 mm houve um escoamento superficial direto de 14,7 mm. O gráfico 3 
apresenta uma Relação Precipitação de Projeto X Precipitação Excedente em que o tempo de pico é 
estimado com 60% do tempo de concentração que foi obtido pela equação do tempo de concentração, 
sendo de 34,54 minutos para os três trechos da bacia e o gráfico 4, apresenta um hidrograma 
característico de uma bacia urbana em que por serem bacias relativamente modificadas pelo processo 
de impermeabilização das áreas, aumenta a impermeabilidade e consequentemente aumenta o 
escoamento superficial e a vazão de pico aumenta. 

CONCLUSÃO 

Contudo, os resultados apontaram que devido o processo de urbanização a bacia apresentou uma 
elevada vazão de pico, além de forte influencia no tempo de concentração, ou seja, quanto mais 
urbanizada for à bacia menor será o tempo de concentração e assim maior será o percentual da lâmina 
ecoada em relação à precipitação total. Diante disso, é fundamental e importante que se projete 
sistemas de drenagem a fim de neutralizar os transtornos ou problemas eventualmente relacionados 
ao escoamento superficial gerado pela precipitação. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ALLASIA, D.G. Impacto das incertezas no custo de uma rede de macrodrenagem. 152 f. Dissertação 
(Mestrado em Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental) – Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, Porto Alegre, 2002. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

544 

ALVES, G.J. Aplicabilidade do método CN-SCS a uma bacia hidrográfica representativa dos 
Latossolos no sul de Minas Gerais. 2016. 156 f. Dissertação (Mestrado em RECURSOS HÍDRICOS 
EM SISTEMAS AGRÍCOLAS) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2016. 

ANSCHAU, A.R.; RECKZIEGEL, T.; SILVEIRA, F.; MACHADO, F.M.; AMARAL, F.G. Avaliação da 
Expansão Urbana e seu Impacto na Dinâmica de Escoamento Superficial da Bacia Hidrográfica do 
Arroio Itaquarinchim de Santo Ângelo – RS. Revista Engevista, v. 20, n. 5, p. 772-791, 2018. 

ARAÚJO NETO, J.R. de; PALÁCIO, H.A. de Q.; de ANDRADE, E.M.; dos SANTOS, J.C.N.; 
PINHEIRO, E.A.R. Otimização do Número de Curva (CN-SCS) para Diferentes Manejos na Região 
Semiárida, Ceará, Brasil. Revista Irriga, Botucatu, Ed. Especial, p. 264-279, 2012. 

BAPTISTA, M.; NASCIMENTO, N.; BARRAUD, S. Técnicas Compensatórias em Drenagem Urbana. 
Porto - Alegre: ABRH, 2005. 266 p. 

COLLISCHONN, W.; DORNELLES, F. 2015. Hidrologia para engenharia e ciências ambientais. 
Associação Brasileira de Recursos Hídricos (ABRH), Ed. 2, Porto Alegre. 

GAREN, D.C.; MOORE, D.S. Curve Number hydrology in water quality modeling: uses, abuses, and 
future directions. J. Am. Water Resour. Assoc., v. 41 n. 2, p. 377-388, Apr. 2005. Disponível em: . 
Acesso em: 15 fev. 2014. 

MOTA, T.U. Associação entre os métodos SCS-CN e GRADEX para cálculo de vazões máximas. 
2016. 150 f. Dissertação (Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hídricos) - 
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2016. 

NRCS – Natural Resources Conservation Service. National Engineering Handbook. Part 630: 
Hydrology. Washington: USDA, 2004. 

REIS. B.J. Estimativa de escoamento superficial na bacia do rio sapucaí por meio de modelagem 
hidrológica dinâmica distribuída. Trabalho para avaliação parcial na disciplina de Introdução ao 
Geoprocessamento (SER-300) do Curso de Pós-Graduação em Sensoriamento Remoto no Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais. INPE, São José dos Campos 2015. 

TUCCI, C.E.M. Modelos hidrológicos. Porto Alegre: Editora da Universidade, 1998. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

545 

Oral 

Recursos Hídricos: planejamento, gestão, aproveitamento, controle da poluição, políticas e 
estudos avaliativos 
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Palavras-chave: Itapuama, Fatores Antrópicos, Águas Subterrâneas 

INTRODUÇÃO 

Comunidades quando não são atendidas de maneira satisfatória por sistemas de abastecimento de 
água, buscam fontes alternativas para a sua captação, tendo os poços como as soluções mais 
adotadas. Águas subterrâneas habitualmente possuem qualidade superiores às águas superficiais, 
no entanto, o aumento da disposição de esgotos domiciliares nos solos tem evidenciado risco para 
essas águas. Este estudo visa verificar a influência de fatores antrópicos em águas subterrâneas da 
comunidade litorânea de Itapuama, Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco. 

METODOLOGIA 

Para isso, foram analisados durante 15 semanas parâmetros físico-químicos das águas subterrâneas 
de três poços rasos da região. Além disso, foi verificado dentro de um raio de 30 metros do eixo vertical 
dos poços, a presença de fossas negras e sépticas, coletando a localização delas com visitas in loco 
e aferindo as distâncias com o google Earth. Analisou-se para esse período com a sonda 
multiparâmetro (HI9829), Colorímetro (HI727) e turbidímetro (Hach 2100N): pH, salinidade, 
condutividade elétrica, oxigênio dissolvido, cor real, cor aparente e turbidez. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se segundo a portaria MS 518 e o Conama 357 que as águas eram doces, estavam com 
cor aparente acima do valor máximo permitido, possuíam turbidez acima do valor máximo permitido 
para águas dos poços A e C; e se apresentaram com pH neutro para águas dos poços A e B, e ácido 
para o poço C. Notou-se ainda que a condutividade elétrica estava bem superior ao valor de referência 
para as águas naturais e que concentração de oxigênio dissolvido estava abaixo de 5 mg/L, apontando 
portanto, para possibilidade de influência de águas residuárias. Foi verificada a presença de quatro 
fossas a uma distância média de 16,34m do poço A, oito fossas a uma distância média de 15,46m do 
poço B e seis fossas a uma distância média de 18,54m do poço C. 

CONCLUSÃO 

A partir dos valores obtidos nos ensaios de caracterização físico-química da água, sobretudo para a 
concentração de oxigênio dissolvido e a condutividade elétrica, foi perceptível que as águas não se 
apresentavam mais como águas naturais, portanto provavelmente estava ocorrendo influência de 
águas residuárias. Outro fator que vem corroborar com a proposição é a densidade de fossas nas 
áreas de influências dos poços. Aponta-se, portanto para o risco de utilizar estas águas com 
possibilidade de contaminação sem o devido tratamento. 
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Palavras-chave: CONAMA 454/2012, Qualidade dos Sedimentos, Background Geoquímico, Quadrilátero Ferrífero 

INTRODUÇÃO 

Muitos estudos consideram relevantes a análise de metais e metaloides em sedimentos1,2,3 e utilizam 
os valores de background regional para mensurar as influências antrópicas e litológicas numa 
determinada área. Diante destes fatos, o objetivo deste estudo foi analisar os sedimentos de fundo da 
bacia hidrográfica do Rio do Peixe, localizada no Quadrilátero Ferrífero. Como também confrontar as 
concentrações de metais obtidos com os valores recomendados pelo background regional e pela 
agência reguladora nacional com a legislação brasileira vigente. 

METODOLOGIA 

Em doze pontos amostrais foram coletados 2 kg sedimentos com o auxílio de uma draga tipo Birge-
Ekman. Após a coleta, cada amostra foi acondicionada em vasilhames de plástico e os sedimentos 
foram secos ao natural. Em seguida, os sedimentos foram quarteados e peneirados. A porção mais 
fina das amostras (menor que 0,062 mm) foi digerida de acordo com a metodologia que consiste no 
ataque com ácidos clorídrico e nítrico para a abertura das amostras de sedimentos6. As alíquotas 
foram analisadas pela técnica de espectrometria de emissão atômica com plasma indutivamente 
acoplado (ICP-OES), marca Spectro e modelo Ciros, para a mensuração da concentração de chumbo 
(Pb) e zinco (Zn). Os resultados desta pesquisa foram confrontados com os valores de referência 
(backgrounds regionais)4 proposto por Costa (2015)5 e com os valores orientadores da resolução 
CONAMA 454/127. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Percebe-se que o valor do background regional foi acima do que recomenda a legislação do CONAMA 
para os teores de chumbo. Portanto, pela legislação brasileira em sete pontos amostrados 
apresentaram concentrações preocupantes. Porém, pela orientação dos valores background regional 
apenas em três pontos ocorrem valores alarmantes. Isto nos permite questionar se estes valores 
orientadores da legislação são adequados para todas as regiões. Ao contrário do valor background 
regional do chumbo, o zinco apresentou um valor superior ao preconizado pela resolução do 
CONAMA. Desta forma, a quantidade de pontos que apresentaram concentrações preocupantes foi 
maior quando confrontado com o background regional do que pela resolução CONAMA 454/12. A 
principal fonte destes elementos químicos provavelmente advém da geologia regional. As 
concentrações de chumbo são oriundas nos processos intempéricos das rochas de álcali-feldspato 
granito e pegmatitos associadas da Formação Suíte Borrachudos e as concentrações de zinco das 
rochas sulfetadas, como calcopirita e esfarelita presentes na área investigada. Porém, as atividades 
de mineração na região intensificam a mobilização e a disponibilização dos metais para a bacia 
hidrográfica do Rio do Peixe8. 

CONCLUSÃO 

A comparação com valores-padrões definidos pelas normas CONAMA 454/12 e o background regional 
indica concentrações anômalas em alguns pontos. Porém, os valores orientadores são distintos. Isto 
nos permite questionar se estes valores de referência da legislação são adequados para o território 
brasileiro que possui um ambiente diferenciado. Verificou-se também que as concentrações de 
chumbo e zinco são de fontes naturais, porém as atividades de mineração na região intensificam a 
liberação destes elementos na bacia hidrográfica. Nesse sentido, recomendam-se o monitoramento e 
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a fiscalização mais rigorosa para os pontos de amostragens que apresentaram acima dos limites 
recomendados. 
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INTRODUÇÃO 

O Ceará está inserido no Polígono das Secas, no semiárido do Nordeste brasileiro, por isso é marcado 
por um regime de chuvas de distribuição irregular, no tempo e no espaço, produzindo períodos de 
estiagem, ocorrendo ainda elevados fluxos de evapotranspiração, o que acentua os déficits hídricos 
nos períodos sem chuvas. O objetivo do trabalho é analisar o gerenciamento dos recursos hídricos no 
Ceará, fazendo um breve histórico das secas já ocorridas no estado. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho utilizou como base conceitual pesquisas em artigos, livros, jornais do Estado, 
dissertações e outros. Também foram utilizados dados disponíveis nos órgãos responsáveis pela 
gestão e gerenciamento de recursos hídricos do Estado, como COGERH, SRH, FUNCEME, ANA. 

Recorreu-se também a textos subsidiários como os documentos oficiais dos Governos dos Estados 
(Plano Estadual de Convivência com a Seca), a coletânea da Legislação sobre os Recursos Hídricos 
do Ceará, os Relatórios da Situação dos Recursos Hídricos, e outras publicações específicas sobre a 
seca e a importância do gerenciamento de recursos hídricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De 1950 a 2012, a partir de dados da FUNCEME, verificou-se que o Ceará apresentou seis períodos 
de seca 1958, 1983, 1993, 1998, 2010 e 2012, que se estende até maio de 2016. Sendo a mais severa 
a de 1958, porém pelos dados acessados serem insuficientes as discussões se darão em torno de 
secas registradas mais recentemente como as de 1998 e 2010. A escassez dados se dá 
principalmente devido ao pouco controle de monitoramento que havia naquela época, antes de haver 
a implantação da gestão de recursos hídricos no Ceará. Em 2010, o Ceará foi afetado por uma seca 
meteorológica bem caracterizada. No final de maio daquele ano, as chuvas ali ocorridas 
correspondiam a 53% da Normal Climatológica no estado. Ou seja, as chuvas então registradas 
estavam 47% abaixo da média. (CARVALHO, 2006). O governo do Ceará chegou a decretar situação 
de emergência em 79 municípios, conforme Decreto publicado em 29 de outubro, no Diário Oficial do 
estado. 

CONCLUSÃO 

Diante do exposto nesse trabalho, a questão das políticas públicas de combate e convivência com as 
secas passou por acentuadas transformações nos últimos anos. No atual período, os programas de 
medidas para minimização dos impactos da seca implantados pelos governos ao longo dos tempos 
reduziram significativamente os impactos sobre as populações. Porém ainda há necessidade de dar 
continuidade ao processo, já iniciado de desenvolvimento e melhorar o gerenciamento dos recursos 
hídricos afim atender as demandas sociais e econômicas. 
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INTRODUÇÃO 

O presente estudo desenvolvido no IFPE, Campus Recife, apresenta os resultados da estruturação 
de um Banco de Dados Geográficos (BDG) em um Sistema de Informações Geográficas para facilitar 
o monitoramento e atualização dos dados da rede de abastecimento de água deste Instituto, assim 
como a criação de um SIGWeb para compartilhamento dos dados armazenados. Para tal foram 
utilizados o ArcGIS Desktop® e o App Builder do ArcGIS Online® como ferramentas para 
implementação do BDG e o SIGWeb, respectivamente. 

METODOLOGIA 

Toda a rede de abastecimento que inclui desde o ponto de entrada de água no IFPE/ Recife, onde se 
encontra o hidrômetro, até os pontos de utilização como laboratórios, vestiários e sanitários foram 
vistoriados, sendo catalogada a quantidade de peças hidrossanitárias (torneiras, mictórios, bacias 
sanitárias, chuveiros e bebedouros), além das características específicas dos componentes da rede 
externa (reservatórios, peças e tubulações hidráulicas). Em seguida, procedeu-se a estruturação do 
BDG no ArcGIS 10.4, disponível no Laboratório de Geotecnologias e Meio Ambiente do IFPE/ Recife 
e o SIGWeb por meio da ferramenta App Builder do ArcGIS Online. Por fim, a partir da utilização do 
BDG, as informações essenciais de toda a rede de abastecimento de água e seus componentes foram 
armazenados e estão disponíveis aos gestores de manutenção predial do IFPE e demais interessados 
através do SIGWeb criado para este objetivo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A estruturação do BDG em ambiente de Sistema de Informações Geográficas resultou em uma melhor 
sistematização, centralização e organização das informações em um único ambiente, capaz de reunir 
toda e qualquer informação, seja na forma gráfica (mapa) ou não-gráfica (tabelas) para seu 
gerenciamento. Estes dados, que antes estavam apenas na memória dos funcionários do setor de 
manutenção e inacessíveis aos demais setores da Instituição e grupos de pesquisa, agora estão 
disponíveis a todos os envolvidos no processo de controle e gestão da água do IFPE/ Recife. Por 
outro lado, o SIGWeb criado possibilita visualizar mapas, acessar dados e informações de tabelas, e 
executar análises espaciais na internet, configurando uma ferramenta de apoio e compartilhamento. 

CONCLUSÃO 

O BDG implementado no Sistema de Informações Geográficas (ArcGIS Desktop) foi essencial para a 
organização dos dados desta pesquisa, porém, por ser um software comercial, necessita do seu 
licenciamento, o que muitas vezes se torna um empecilho quanto ao compartilhamento de dados com 
usuários que estão fora da instituição. Neste sentido, o ArcGIS Online mostra-se uma opção viável 
por oferecer o acesso de dados a qualquer usuário, desde que tenha acesso à internet. Ambas 
ferramentas são instrumentos valiosos para gerenciamento e compartilhamento de dados, facilitando 
a implementação de projetos onde a componente geográfica é fator primordial para o seu 
desenvolvimento. 
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Palavras-chave: Gestão, Racionalização, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

A necessidade de preservação da água nos dias atuais tem levado os gestores de instituições públicas 
e privadas cada vez mais disporem de metodologias consagradas para gestão sustentável deste 
recurso. Estas metodologias apontam para o cálculo de índices como ponto de partida para o 
entendimento da real situação da gestão da água e apresentam parâmetros para a gestão eficiente 
da mesma, com o objetivo de minimizar os pontencias desperdícios e maximizar seu potencial de 
racionalização. 

METODOLOGIA 

Todos os blocos e vestiários do Instituto foram vistoriados a partir do levantamento de pontos de 
utilização de água em todos os ambientes. Nestes ambientes, foram catalogados manualmente a 
quantidade de peças de utilização (torneiras, mictórios, bacias sanitárias, chuveiros e bebedouros) e 
inspecionado em cada caso, a existência ou não de patologias, na forma de vazamentos. 
Posteriormente, conforme metodologia proposta por Gonçalves (2005), calculou-se o índice de 
vazamentos (IV) a partir da relação entre o número de aparelhos hidrossanitários com vazamentos e 
o número total de equipamentos hidrossanitários do prédio. Em seguida, o índice de perdas (IP) foi 
calculado através da relação entre a perda diária de água por vazamento visível (L/dia) e o consumo 
médio diário de água (L/dia), representando o percentual do consumo de água da edificação que foi 
perdido, conforme proposto por Oliveira (2002). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos dados obtidos e utilizando a metodologia descrita, obteve-se o índice de vazamento (IV) 
de 1,31% e o índice de perdas por vazamentos (IP) de 0,26%, que representa o percentual do 
consumo de água da edificação que foi perdido por patologia. De posse dos índices, é possível realizar 
uma análise comparativa do comportamento da administração da Instituição quanto ao uso racional 
da água, através do reduzido número de patologias apresentadas.Estes parâmetros dão subsídios 
para a melhoria contínua da gestão sustentável da água no Instituto Federal de Pernambuco, e 
servirão de referência para aperfeiçoamento deste sistema ao longo dos anos. 

CONCLUSÃO 

Os resultados do índice de vazamentos (IV = 1,31%) e do índice de perdas (IP = 0,26%) indicam que 
o IFPE está dentro de parâmetros aceitáveis em termos de perdas de água por patologias visíveis e 
número de equipamentos com vazamentos. A partir do cálculo dos índices, percebe-se a importância 
destes valores numéricos para indicação se determinada instituição está ou não, dentro de limites 
aceitáveis quanto às perdas da água. Estes resultados são bastante úteis na definição de estratégias 
viáveis para monitoramento das perdas e do consumo real de água no Instituto. 
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362 - A IMPORTÂNCIA DO MONITORAMENTO BIOLÓGICO PARA ANÁLISE DA 
QUALIDADE DA ÁGUA DOS ECOSSISTEMAS AQUÁTICOS NO BRASIL 

BEATRIZ ALVES CARRERA, THAYS DA SILVA MONTEIRO, RUTH JEMIMA DE OLIVEIRA LESSA, 
MATEUS SOUZA MORAIS, LUCY ANNE CARDOSO LOBÃO GUTIERREZ 

Contato: BEATRIZ ALVES CARRERA - BEALVESC1@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Biomonitoramento, Macroinvertebrados Bentônicos, Corpos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

O biomonitoramento é o uso de respostas dos organismos vivos para qualificar as condições 
ambientais, podendo indicar uma variação natural ou uma perturbação exterior ao meio (CAIRNS; 
PRATT, 2008). Portanto, os bioindicadores tornam-se uma ferramenta efetiva para a análise dos 
ambientes aquáticos, uma vez que estão em constante contato com as condições do meio. Assim, o 
objetivo deste artigo é demonstrar o crescimento da importância do biomonitoramento como 
ferramenta para avaliação da qualidade da água de corpos hídricos no Brasil. 

METODOLOGIA 

A pesquisa seguiu os princípios de uma revisão bibliográfica a partir de uma pesquisa de caráter 
exploratório. Os dados foram obtidos a partir de artigos publicados em periódicos e revistas científicas, 
documento de diagnóstico e Plano Diretor de Bacia Hidrográfica, referente ao período entre os anos 
de 2008 a 2018, relativo ao uso de biomonitoramento como ferramenta para avaliação da qualidade 
da água de corpos hídricos no Brasil. Além disso foi realizado um levantamento dos aspectos legais 
vigentes no país. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Brasil possui grande diversidade de ambientes aquáticos utilizados para diversas atividades, porém 
os aspectos legais dos recursos hídricos estão baseados a nível de potabilidade e balneabilidade, 
desconsiderando a integridade da biodiversidade (CALLISTO et.al, 2012). A Resolução nº 357 do 
CONAMA (2005) menciona o biomonitoramento, no entanto, de maneira suplementar e não 
obrigatória, diferente dos países da União Europeia, Austrália e Estados Unidos que possuem leis e 
programas referentes a utilização de bioindicadores para avaliar a qualidade da água (AUSRIVAS, 
2018; ESTADOS UNIDOS, 2005; UNIÃO EUROPEIA, 2008). 

Todavia, os estudos acerca do uso do biomonitoramento vêm evoluindo. Biasi et al, (2010), após oito 
anos de estudos, concluíram que os macroinvertebrados bentônicos constituem um método 
significativo para avaliação de impactos ambientais devido as condições ambientais e fatores 
espaciais possuírem grande influência sobre as comunidades desses. O Plano Diretor de Recursos 
Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio das Velhas possui em sua meta estabelecida em quarto lugar 
na ordem de prioridades, o monitoramento constante da qualidade do corpo hídrico e da ictiofauna 
(CBH RIO DAS VELHAS, 2015). 

CONCLUSÃO 

O Brasil possui numerosos estudos referentes ao biomonitoramento aquático que apresentaram êxito 
no seu desenvolvimento indicando a necessidade de se utilizar dessa ferramenta. Entretanto, por não 
haver um sistema desenvolvido exclusivamente para os ecossistemas brasileiros, se torna difícil 
avaliar o parâmetro biológico. Ademais, o país não possui em sua legislação a obrigatoriedade do 
biomonitoramento, destoando das nações desenvolvidas citadas, que já incluem em seu arcabouço 
legal a indispensabilidade dos parâmetros biológicos comprovadamente efetivos, evidenciando que a 
melhor maneira de preservar as funções ecológicas dos corpos hídricos é o acompanhamento das 
respostas dadas pelos próprios seres vivos que habitam esse ecossistema. 
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365 - SUSCETIBILIDADE DE ENCHENTES A PARTIR DA ANÁLISE DAS VARIÁVEIS 
MORFOMÉTRICAS NA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO ITAÚNAS/ES 

LAÍS MOREIRA MIGUEL, MORGANA VAZ DA SILVA 

Contato: LAÍS MOREIRA MIGUEL - LAIS.MOREIRA0798@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Geoprocessamento, Morfometria, Recursos Hídricos, Enchentes 

INTRODUÇÃO 

O avanço no uso dos Sistemas de Informação Geográfica (SIG) vêm contribuindo no fornecimentos 
dados para delimitação e caracterização fisiográfica de bacias hidrográficas. Nesse contexto foi feita 
uma análise conjunta de quatro parâmetros: Densidade de Drenagem (DD), Fator de forma (KF), 
Índice de circularidade (IC) e Coeficiente de Compacidade (KC), com o objetivo analisar as variáveis 
morfométricas da bacia do rio Itaúnas/ES, com mais susceptibilidade à ocorrência de enchentes. 

METODOLOGIA 

Através dos dados da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) foram geradas as seguintes 
informações, área da bacia, perímetro da bacia, comprimento do rio principal e comprimento axial da 
bacia e partir destes foram calculados as características fisiográficas tais como a área de drenagem 
da bacia, densidade de drenagem, coeficiente de compacidade e o fator de forma área do rio Itaúnas, 
com auxílio do programa ArcGis 10.4, que proporciona, em ambiente SIG, a caracterização da bacia 
por meio de informações digitais espacializadas. As informações cartográficas, foram retiradas das 
cartas planialtimétricas digitalizadas com 90 metros de resolução e na escala de 1:250.000 da 
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o fator de forma a bacia apresentou um valor de 0,39 sendo assim, pode-se classifica-
la como uma rede de drenagem alongada, pois valores mais próximos de 1 indicam bacias circulares. 

O coeficiente de compacidade descreve se a bacia possui um aspecto mais alongado, onde 1 
corresponderia a uma bacia circular e, um valor significativamente superior a 1, à uma bacia alongada, 
(VILELLA e MATOS, 1975) o KC encontrado foi de 1,68. 

A densidade de drenagem é capacidade da bacia de fazer escoamentos rápidos no exutório, o valor 
encontrado foi regular, de 0,5398 km.km-², indicando área permeável e de relevo plano e suave 
(HORTON 1945). 

O índice de circularidade é uma medida da bacia que cresce de acordo com a sua circularidade e 
diminui com uma forma alongada, um IC de 0,39 indica uma bacia mais alongada (CARDOSO et al., 
2006). 

A caracterização física da bacia demonstra baixa probabilidade à ocorrência enchentes. As variáveis 
morfométricas favorecem melhor distribuição da pluviosidade, não concentrando a convergência do 
fluxo para um único ponto, indicando uma bacia com pouca susceptibilidade a enchentes. 

CONCLUSÃO 

Considerando as características morfométricas avaliadas é possível classificar que a bacia 
hidrográfica do rio Itaúnas não possui forma circular e, sim, com tendência alongada, já que todos os 
parâmetros encontrados foram de regular a baixo de acordo com as referências das mesmas. 

As bacias alongadas possuem menor concentração do deflúvio e menor possibilidade de precipitações 
intensas se estenderem simultaneamente por toda sua extensão, possuindo, consequentemente, em 
relação à forma, baixa suscetibilidade a enchentes. 
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382 - CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DE UMA BACIA HIDROGRÁFICA: ESTUDO 
DE CASO DA BACIA DO RIACHO DE MACHADO, CRUZ DAS ALMAS - BA 

DENNER BULHÕES DE OLIVEIRA, MARCELA GOMES MACHADO, DARIO SOUZA BRITO, DAVI PRADO 
BASTOS, EMILLY SUZARTE CRUZ, HYLA BANTIM DE ARAUJO TORRES 
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Palavras-chave: Geoprocessamento, QGIS, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

Uma bacia hidrográfica é uma área de captação natural da água da precipitação que faz convergir o 
escoamento para um único ponto de saída. Estudar uma bacia permite conhecer os aspectos físicos 
que dá condições ao funcionamento hidrológico. Atualmente, a caracterização morfométrica de bacias 
hidrográficas é realizada com a integração de informações através do uso do Geoprocessamento. 
Portanto, teve-se como objetivo a caracterização dos atributos morfométricos da Bacia do Riacho do 
Machado localizada na cidade de Cruz das Almas/BA. 

METODOLOGIA 

Para caracterizar a bacia utilizou-se o Modelo Digital de Elevação (MDE), disponibilizado pelo Alaska 
Satellite Facility, no formato geotiff. O software QGIS foi utilizado para manipular as imagens e 
delimitar a bacia, usando a projeção WGS84 UTM 24S. Na determinação dos parâmetros 
dimensionais como: área, perímetro, comprimentos, cotas, número de canais e distâncias entre as 
curvas de nível, foi usado a calculadora da tabela de atributos do QGIS. Na caracterização 
morfométrica utilizou-se: fator de forma; coeficiente de compacidade; índice de circularidade; 
densidade de drenagem; densidade hidrográfica; coeficiente de manutenção; razão do relevo e índice 
de rugosidade pela metodologia desenvolvida por Horton (1932; 1945), Miller (1953), Schumm (1956), 
citados por Souza et al. (2017). Foi definido também a amplitude altimétrica e a declividade média da 
bacia, além da porcentagem das classes de declividade classificadas segundo a Embrapa (1979). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A bacia do Riacho do Machado possui uma área de 5,63 km², com perímetro total de 13,05 km. O 
Riacho apresenta um comprimento de 3,13 km, e as cotas da nascente e da foz se encontram a 211 
e 175 metros, respectivamente. Apresenta uma densidade de drenagem de 2,52, caracterizando-a 
como de drenagem baixa. A densidade hidrográfica é 1,78, isto é, aproximadamente 2 canais a cada 
km², sendo classificada como baixa. A bacia possui coeficiente de compacidade igual a 1,54 e fator 
de forma igual a 0,58, ambos indicam pouca circularidade da bacia. Tal fato é comprovado pelo índice 
de circularidade, cujo valor é de 0,42. A razão de relevo é baixa, menor que 0,10, logo a movimentação 
topográfica na bacia é pequena, o que é verificado também pelo baixo grau de desnível entre a 
nascente e a foz, apenas de 36 metros. 2,4km², ou seja, 42,63% da área da bacia é ocupada pela 
declividade de 3 a 8% (suave ondulado) e a classe de altitude, 200 a 210 metros, com área de 1,90km², 
é a mais presente. 

CONCLUSÃO 

A partir dos dados encontrados neste projeto, foi possível perceber que a bacia é considerada de 
pouca circularidade, drenagem baixa, baixa densidade hidrográfica, e uma pequena amplitude 
altimétrica, com declividade suave ondulada. Assim, após todas as análises realizadas, pode-se 
concluir que as ferramentas do geoprocessamento utilizadas no desenvolvimento deste projeto 
mostraram-se eficazes na manipulação dos dados e na caracterização morfométrica da bacia 
hidrográfica do Riacho do Machado, gerando dados confiáveis, que podem subsidiar estudos 
ambientais, proporcionar e incentivar novas pesquisas na área de estudo, além de orientar a gestão 
dos recursos hídricos na região. 
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384 - UM INSTRUMENTO DE BAIXO CUSTO PARA AMOSTRAGEM MANUAL DE ÁGUA 
DO LENÇOL FREÁTICO 
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INTRODUÇÃO 

O monitoramento de águas subterrâneas permite a avaliação de suas alterações quantitativas e 
qualitativas, fornecendo informações para o controle de impactos gerados por cargas poluentes 
(TUINHOF et al., 2004). O método geralmente utilizado para amostragem de água do lençol freático 
é através de poços de monitoramento com o auxílio do coletor denominado "bailer". Este trabalho 
apresenta uma tecnologia de baixo custo para captação e monitoramento de água subterrânea 

METODOLOGIA 

Foi desenvolvido um instrumento manual de captação de água do solo. O equipamento é composto 
por tubulações de pvc, filtro com manta retentora de areia e válvulas de retenção. 

As tubulações de pvc formam a estrutura do instrumento. O processo de captação de água ocorre 
através do acionamento manual de um êmbolo. As válvulas de retenção permitem o fluxo de água 
apenas no sentido ascendente; desta forma, a diferença de pressão gerada pelo acionamento do 
êmbolo, conduz a água à superfície. 

A profundidade de captação é variável, mas quanto mais profundo, uma força maior é necessária para 
o acionamento do êmbolo. Na extremidade inferior utilizou-se um filtro com manta bidim para reter 
areia. Para avaliação desta tecnologia neste trabalho, construiu-se um amostrador que capta água a 
1,5 m de profundidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O volume de captação depende do comprimento da tubulação que contém o êmbolo. Com um 
diâmetro de 50mm e comprimento de 1m, o volume de água captada é de 1,96 litros por acionamento, 
e a força necessária para o acionamento do êmbolo é de 1,96 kgf + 0,49 kgf por metro de profundidade 
em que se deseja captar água. Assim, para bombear água pelo amostrador construído para este 
trabalho (1,5m de profundidade) é necessário aplicar uma força de 2,69 kgf. 

Os materiais utilizados para a fabricação deste instrumento são facilmente encontrados em 
estabelecimentos comerciais de materiais para construção civil. O custo desse instrumento pode 
variar com os preços dos materiais ofertados no mercado. O custo do amostrador construído para 
este trabalho foi de R$ 128,00. 

CONCLUSÃO 

Apresentou-se neste trabalho um projeto de amostrador de água do lençol freático de baixo custo, 
que capta água através do bombeamento manual na superfície. 

A força necessária para bombear água do lençol freático é de 1,96 kgf + 0,49 kgf/m de profundidade 
de captação, coletando 1,96 litros por acionamento. 

Este instrumento tem a vantagem de ser construído a partir de materiais de baixo custo e de permitir 
coletar a água do lençol freático continuamente. 
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387 - QUALIDADE DA ÁGUA NO RIO DA ONÇA, MATINHOS-PR 

LUIZ RICARDO ADRIANO FERREIRA, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, EDUARDA MIRANDA 
PEREIRA 

Contato: LUIZ RICARDO ADRIANO FERREIRA - OLUIZRICARDO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Poluição Hídrica, Qualidade da Água, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

A qualidade da água de um corpo hídrico pode ser retratada por diversos parâmetros, que descrevem 
suas propriedades físicas, químicas e microbiológicas. Com base nesses parâmetros, diversos 
trabalhos relatam contaminação de rios urbanos por esgoto doméstico (ZSCHORNACK, 2017; 
ARMANI et al., 2018), o que restringe em como podem ser utilizados pela população. Este trabalho 
avalia a qualidade da água de um rio do litoral do Paraná no inverno e verão para comparação. 

METODOLOGIA 

O rio monitorado neste trabalho está na cidade de Matinhos, no litoral do Estado do Paraná, e é 
denominado rio da Onça. 

Monitorou-se a qualidade da água do rio da Onça em um ponto localizado 90 metros a montante da 
sua desembocadura no rio Matinhos. Os parâmetros analisados foram oxigênio dissolvido (OD), 
medido em campo, pH, demanda bioquímica de oxigênio (DBO), demanda química de oxigênio 
(DQO), turbidez e Escherichia coli. 

Amostras foram coletadas nos meses de julho, agosto e setembro de 2018 para a estação inverno, e 
janeiro, fevereiro e março de 2019 para a estação verão. Com isso, comparou-se a qualidade da água 
do rio nessas estações, e os resultados obtidos para cada parâmetro com os padrões estabelecidos 
pela Resolução CONAMA N°357/2005 para rios de Classe 2, pois não há em Matinhos plano de 
recursos hídricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os parâmetros OD e DBO não atenderam aos padrões estabelecidos na Resolução CONAMA 
N°357/2005 para a Classe 2 nas duas estações do ano. A concentração de Escherichia coli excedeu 
o limite da Classe 2 apenas no verão. O pH da água ficou abaixo do padrão estabelecido na resolução 
apenas em janeiro, enquanto os resultados de turbidez atenderam a resolução em todos os meses 
analisados. Em corpos d'água classe 2 é permitido os seguintes usos d'água: abastecimento para 
consumo humano após tratamento convencional, proteção das comunidades aquáticas e recreação 
de contato primário. 

A água contaminada do rio da onça polui o rio Matinhos, que por sua vez polui o mar, pois sua foz 
está no mar. Na foz do rio Matinhos, a água é considerada imprópria para banho pelo Instituto 
ambiental do Paraná há cerca de 3 anos (IAP, 2018; 2019). Grande parte dos edifícios de Matinhos 
não estão interligados à rede coletora de esgotos (ARMANI et al., 2018), com isso a maior quantidade 
de pessoas frequentando a cidade no verão implica numa maior contaminação dos rios por esgoto 
doméstico. 

CONCLUSÃO 

O rio da Onça está contaminado por esgoto doméstico, com contaminação mais acentuada no período 
do verão, provavelmente devido ao maior número de pessoas que frequentam a região neste período. 
No entanto, em ambas as estações os resultados dos parâmetros de qualidade da água analisados 
neste trabalho não se enquadraram nos padrões definidos pela Resolução CONAMA N° 357/2005 
para rios de Classe 2. A qualidade da água do rio da onça também está interferindo na qualidade da 
água do rio Matinhos, pois o rio da onça é um afluente do rio Matinhos. 
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428 - UM MEDIDOR DE NÍVEL DE ÁGUA DE BAIXO CUSTO 

LUIZ RICARDO ADRIANO FERREIRA, RODRIGO GIMENES DA SILVA, SUELEN RAMOS CHAGAS, 
FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, ALEXANDRE BERNARDINO LOPES 

Contato: LUIZ RICARDO ADRIANO FERREIRA - OLUIZRICARDO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Sensor de Nível de Água, Sensor Ultrassônico, Sensor Hidrostático, Baixo Custo 

INTRODUÇÃO 

O monitoramento do nível de água nos corpos hídricos naturais é necessário em diversos projetos de 
engenharia. A medição pode ser feita de forma manual, com réguas graduadas, ou de forma 
automática, por meio de sensores eletrônicos. Este trabalho apresenta a comparação entre as 
medições de um sensor de nível ultrassônico de baixo custo e de um medidor de nível por pressão 
hidrostática, ambos utilizados para monitorar o nível do mar no litoral do Paraná. 

METODOLOGIA 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um medidor de nível de água de baixo de custo e aferir a 
acurácia dele com base nas medições de um medidor comercial. 

Os medidores foram instalados no Canal DNOS, em Pontal do Paraná, e operaram entre os dias 07 
e 09 de novembro de 2018. Ambos os medidores foram programados para medir a cada 15 minutos. 

Para a construção do medidor de baixo custo, utilizou-se o sensor ultrassônico HC SR04, um 
microcontrolador Arduino Uno e um módulo Datalogger Shield. Para a comparação e aferição da 
acurácia do medidor ultrassônico, utilizou o sensor de pressão hidrostática Levelogger Junior Edge da 
marca Solinst com acurácia de 0,1% do valor medido. Esse sensor mede a pressão hidrostática 
exercida pela coluna d’água acima do mesmo, e com isso estima o nível da água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como a principal característica dos sensores ultrassônicos é a ausência de contato físico no processo 
de medição, alguns fatores podem interferir nas medições. A linha de emissão eletromagnética deve 
ser ortogonal ao nível da água; logo, ângulos diferentes podem gerar erros na reflexão da onda. Como 
a superfície analisada sofre influência da maré, a onda e a turbulência na superfície da água podem 
ter interferido no ângulo superficial da água em relação ao sensor. Além disso, a velocidade da onda 
eletromagnética varia em função da temperatura do ar, pressão barométrica, umidade relativa e 
viscosidade do ar. Essas variáveis também podem gerar erros nas medições do sensor ultrassônico. 
O sensor ultrassônico apresentou erro relativo de 5,3%, superestimando o nível d'água. 

O custo do medidor ultrassônico é de aproximadamente R$ 150,00, enquanto que o medidor de nível 
com sensor de pressão tem o custo de aproximadamente R$1800,00. 

CONCLUSÃO 

O sensor ultrassônico superestimou as medições do sensor hidrostático. O sensor ultrassônico errou 
em 5,3% as medições do medidor hidrostático e os maiores erros ocorreram na maré baixa. Devido 
ao alto custo do sensor hidrostático em relação ao ultrassônico, o sensor ultrassônico pode ser uma 
alternativa para medições do nível de corpos hídricos. A medição sem a necessidade do contato físico 
com o líquido também é uma vantagem deste método. 
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440 - CÁLCULO E COMPARAÇÃO DO CONSUMO PER CAPITA PARA PONTAL DO 
PARANÁ 

MAURILIO CARVALHO JUNIOR, AMANARA POTYKYTA DE SOUSA DIAS VIEIRA 
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Palavras-chave: Cálculo Per Capita, Consumo Per Capita, Comparação 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural indispensável à vida, essencial à manutenção da saúde e à garantia da 
qualidade de vida das populações. 

Este trabalho baseia-se na comparação entre os valores de consumo per capita calculado, através de 
dados de consumo disponibilizados pela Companhia de Saneamento e os valores da plataforma virtual 
do Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento ambos para a cidade de Pontal do Paraná/PR 
para o ano de 2016 e 2017. 

METODOLOGIA 

Para o cálculo do consumo per capita de água, foram utilizados os meses de baixa temporada (abril 
a novembro), pelo fato da cidade ser turística e os meses de alta temporada (dezembro a março) 
possuírem consumo de água que fogem do padrão da cidade. Os dados disponibilizados foram 
tratados, excluindo-se anormalidades como valores extremamente altos ou baixo com relação a 
valores vizinhos. 

Para calcular o consumo per capita de Pontal do Paraná, utilizou a equação 1: 

 

Q = (Demanda de água em litros)/((População local)*(Quantidade de dias no mês)) (1) 

 

Para a população local, utilizou-se os valores estimados pelo IBGE para os anos de 2016 e 2017. 

A fim de fazer uma comparação, utilizou-se o valor do Sistema Nacional de Informações sobre 
Saneamento (SNIS) para os mesmos anos, disponibilizado em sua plataforma virtual. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos resultados obtidos, foi possível observar que há uma tendência crescente de consumo 
de água entre os anos de 2016 e 2017 para o período de baixa temporada. 

Investigando os valores de consumo per capita, foi constatado que os (q) calculados para o ano de 
2016 e 2017 médios foram 231,2 e 247,67 L/hab*dia). Os valores calculados são maiores que os 
disponibilizados pela plataforma virtual do SNIS para os mesmos anos, 136,37 e 138,17, 
respectivamente. Não foi possível a comparação para o ano de 2018 pelo fato de o SNIS não possuir 
ainda o valor de consumo per capita para esse ano. 

CONCLUSÃO 

Os valores calculados podem colaborar no melhor dimensionamento de sistemas de abastecimento 
e, também, coleta de esgoto, do município de Pontal do Paraná, pois representam dados locais. 

Os valores calculados apresentaram-se superiores aos valores do SNIS, mesmo considerando 
apenas a baixa temporada. A consideração de consumo e populações de alta temporada 
provavelmente levariam a diferenças ainda maiores. Esta variação no consumo é uma questão 
importante no dimensionamento de sistemas de abastecimento em pequenas cidades litorâneas. 
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442 - PROTOCOLO DE AVALIAÇÃO RÁPIDA DE RIOS COMO AUXILIO NA ANÁLISE 
DA QUALIDADE DA ÁGUA DO RIO CAPIBARIBE EM SÃO LOURENÇO DA MATA 

RAFAELA SANTANA DA SILVA, RENATA SANTANA DA SILVA 
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Palavras-chave: Impactos Negativos, Meio Ambiente, Recursos Hídricos 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso fundamental para a manutenção da vida e elemento representativo para valores 
socioculturais e produção de diversas atividades (BASSOI; GUAZELLI, 2004). Atualmente os recursos 
hídricos, principalmente os situados nos centros urbanos, sofrem constantemente com a poluição 
relacionada ao aumento populacional, falta de saneamento, descarte incorreto de resíduos sólidos. 
Assim o trabalho busca analisar qualitativamente as águas do Rio Capibaribe no município de São 
Lourenço da Mata através do Protocolo de Avaliação Rápida de Rios 

METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido em São Lourenço da Mata, um dos 47 municípios banhados pelo Rio 
Capibaribe. Dessa forma foram realizadas visitas ao local, entre os trechos do Colégio Dom Agostinho 
Ikas ao Calçadão, para obtenção de imagens e coleta de material. A análise dos dados coletados foi 
realizada através do Protocolo de Avaliação Rápida de Rios (PAR), um check list que auxilia no 
monitoramento ambiental dos sistemas hídricos por meio de informações qualitativas. Permitindo 
assim, realizar uma análise do estado de conservação dos rios. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com as informações coletadas identificamos ocupações residenciais e comercias nas 
margens do rio, assoreamento acentuado, cobertura vegetal em toda área de estudo, odor de esgoto, 
água turva e pouca presença de mata ciliar. Com base nesses dados, constatamos intensa alteração 
do rio, comprometendo a diversidade animal e vegetal do lugar. Além disso, percebemos que com o 
crescimento urbano, diversas atividades são desenvolvidas as margens do rio assim como o constante 
lançamento de dejetos. Contribuindo para a formação do processo artificial de eutrofização, causando 
impactos negativos e consequentemente comprometendo a qualidade da água do Rio Capibaribe 
assim como a fauna e flora local. 

CONCLUSÃO 

Diante das informações analisadas podemos identificar que é nítido o grau de degradação do Rio 
Capibaribe no município de São Lourenço da Mata. Sendo necessárias diversas ações vinculadas a 
políticas públicas para sua recuperação, como a promoção e a sensibilização dos cidadãos da 
localidade sobre os impactos ambientais negativos que ocorrem no local através de suas ações 
antrópicas. Visto que a fauna e flora encontram-se altamente comprometidas por tais ações. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BASSOI, L.J.; GUAZELLI, M.R. Controle Ambiental da Água. In: JÚNIOR, Arlindo Philippi; ROMÉRO, 
Marcelo de Andrade; BRUNA, Gilda Collet (editores). Curso de Gestão Ambiental. Barueri – SP: 
Manole, 2004. 

BIZZO, M.R. de O.; MENEZES, J.; ANDRADE, S.F. de. Protocolos de Avaliação Rápida de Rios 
(PAR). Caderno de Estudos Geoambientais CADEGEO, Departamento de Geografia – Campos dos 
Goytacazes/Universidade Federal Fluminense, v.04, n.01, p.05-13, 2014. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

565 

E-poster 

Recursos Hídricos: planejamento, gestão, aproveitamento, controle da poluição, políticas e 
estudos avaliativos 

448 - ANALISE DE PRECIPITAÇÃO DO MUNICÍPIO DE CAMPINAS-SP 

BEATRIZ SILVA SANTOS 
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Palavras-chave: Hidrologia 

INTRODUÇÃO 

A precipitação é de fundamental importância para o ciclo hidrológico. Entende-se por precipitação toda 
água que chega à superfície terrestre, proveniente do vapor d’água na atmosfera, estando na forma 
de chuva, granizo, neve ou orvalho. Tal conhecimento é essencial para qualquer atividade econômica. 
Diante disto, objetivou-se neste trabalho analisar o índice de precipitação mensal de longa duração, 
precipitação acumulada de cada ano no período de 1966 a 1983 em Campinas-SP, todos os dados 
foram disponibilizados pela Agência Nacional de Águas. 

METODOLOGIA 

O estudo consistiu na análise de dados referentes a precipitação pluvial da estação meteorológica de 
código (2247072) do município em estudo, onde foi escolhido os anos de 1969 a 1983, os dados 
obtidos são gerados pela Agência Nacional de Água. Os seguintes anos de 1974, 1975 e 1979 foram 
excluídos por falta de dados. A partir dessas informações foram calculados no Microsoft Excel 2010: 
o índice de precipitação mensal de longa duração, precipitação acumulada de cada ano e plotado dois 
gráficos de coluna para a análise de variação de índices pluviométricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados foram apresentados por meio de gráficos. Observou-se que o índice de precipitação 
conforme o volume pluviométrico registrado de acordo com o gráfico de precipitação mensal de longa 
duração, os maiores percentuais de chuva são distribuídos pelos meses de novembro a fevereiro, 
também foi possível observar que os períodos de baixos níveis pluviométricos são representados 
pelos meses junho e agosto. Analisando o gráfico de precipitação acumulada de cada ano, podemos 
observar o percentual variou de 945,6mm e 2177,7mm. Observando que os anos mais chuvosos foram 
1983,1970 e os que apresentaram menor precipitação foram 1978 e 1973. A média de precipitação 
ao longo dos anos foi de 158,0225mm, sendo assim podemos dizer que é um bom nível de 
precipitação na região segundo os resultados apresentados. 

CONCLUSÃO 

Desta forma, os resultados mostram quantificação da precipitação em Campinas-SP, no período de 
1969 a 1983. A distribuição da precipitação pluviométrica mensal ocorre com variações durante todo 
o ano. A precipitação acumulada de cada ano teve um grande índice variabilidade entre os anos em 
estudo, apresentando um bom nível de precipitação quando analisado a média. Por fim, destaca-se 
que esse estudo contribui para um maior conhecimento da precipitação do município. 
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450 - ANÁLISE DOS CONFLITOS DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO, SOB ASPECTOS 
DO SANEAMENTO BÁSICO, EM ÁREA DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE NO 

MUNICÍPIO DE CAJAZEIRAS-PB 

ALEX IURY VIDAL LANDIM, AURÉLIA EMANUELA DE FREITAS GONÇALVES LANDIM, CINTHYA 
SANTOS DA SILVA, LEONARDO DE SOUZA DIAS 

Contato: ALEX IURY VIDAL LANDIM - YURY.LANDIM@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Saneamento, Açude, Cajazeiras, Hidrico 

INTRODUÇÃO 

A urbanização traz consigo o processo de modificação do espaço, pois à medida que os ambientes 
crescem, principalmente quando as alterações e o planejamento urbano não acompanham o ritmo de 
expansão, surgem diversos problemas, de cunho social e ambiental, do qual pode-se destacar a 
ocupação de Áreas de Proteção Permanente–APPs. Nesse contexto, o presente estudo objetiva 
identificar os principais conflitos do uso e ocupação do solo, do ponto de vista dos aspectos do 
saneamento básico, em APP. 

METODOLOGIA 

A pesquisa estruturou-se em uma perspectiva empírica sob a técnica de estudo de caso, utilizando a 
ferramenta de triangulação de métodos de coleta de dados, apresentando uma abordagem qualitativa. 
Do ponto de vista dos procedimentos práticos a investigação foi dividida em quatro etapas: 
Levantamento bibliográfico; caracterização e coleta de dados em campo; construção de mapas 
temáticos traçando um diagnóstico das condições de saneamento e preservação das características 
nativas da região em estudo; análise e inferência dos dados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Localizado no centro da cidade de Cajazeiras – Paraíba, o Açude Senador Epitácio Pessoa é 
resguardado pela resolução do CONAMA Nº 302, que dispõe sobre os parâmetros referentes às Áreas 
de Preservação Permanente (APP) de reservatórios artificiais e o regime de uso no entorno, pela Lei 
Municipal Nº 1.647/2006 e pelo decreto Nº020/2009. A partir de uma análise dos mapas e de dados 
levantados em campo, é possível perceber um aumento da densidade populacional da área estudada. 
Associada a essa ocupação estão os problemas referentes aos serviços de saneamento básico. A 
falta de tais serviços atinge diretamente o corpo d’água estudado, sendo verificado a presença de 
esgoto a céu aberto e principalmente a existência de resíduos sólidos no reservatório em questão. 
Quanto à qualidade do corpo hídrico em estudo, observa-se por meio de análise laboratorial, 
disponível na literatura, índices fora dos padrões, resultantes de sólidos dissolvidos, oxigênio 
consumido e gás carbônico livre. Problemas esses causados diretamente por ações antrópicas: 
volume lançado de esgoto doméstico bruto, resíduos sólidos, resíduos de mineração e sobretudo a 
densidade populacional em seu entorno. 

CONCLUSÃO 

A extensão dos impactos ambientais causados pelo homem em corpos hídricos, associados ao uso e 
ocupação dos seus arredores, projeção de lixo pela população, elevados índices de poluição devidos 
às contribuições de esgoto, entre outros, resumem a falta de preservação do corpo hídrico em 
questão. Essa lacuna na proteção da área torna-se preocupante com a incorporação de Cajazeiras 
na região do semiárido paraibano, que apresenta historicamente baixos índices pluviométricos, o que 
acarreta um desequilíbrio ambiental que atinge diretamente a qualidade de vida da população 
circunvizinha e dos que fazem uso do local para as mais diversas atividades. 
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466 - ESTUDO DE CASO PARA DETERMINAÇÃO DO FÓSFORO TOTAL NA BACIA DO 
RIO IPOJUCA - PE POR MEIO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 

ANDRÉ LUIZ DA SILVA SANTIAGO, ILDEANA MACHADO DE CARVALHO, WAGNER EUSTÁQUIO DE 
VASCONCELOS 

Contato: ANDRÉ LUIZ DA SILVA SANTIAGO - ALSS.EQ@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Redes Neurais, Fósforo, Eutrofização 

INTRODUÇÃO 

A eutrofização em águas superficiais é um problema ambiental decorrente em diversas partes do 
mundo. Neste presente trabalho o principal objetivo é estimar a previsão de fósforo total (FT) utilizando 
a rede neural artificial com a finalidade de contribuir para o melhor monitoramento da qualidade da 
bacia hidrográfica do Ipojuca, localizada no estado de Pernambuco, monitorado desde o ano de 1986, 
contando com 14 estações de monitoramento de rios. 

METODOLOGIA 

A bacia do rio Ipojuca localiza-se na região semiárida no nordeste brasileiro. A Agência Estadual de 
Meio Ambiente – CPRH monitora quatorze estações que são distribuídas no percurso da bacia do rio 
Ipojuca. A falta de dados de algumas estações devido a estiagens, frequência, uma vez que algumas 
estações os dados eram bimestrais, outras semestrais, contribuíram para a falta de informação. Diante 
disso foram utilizadas as Redes Neurais Artificiais de múltiplas camadas com alimentação feedforward 
e o algoritmo de treinamento backpropagation para estimar os valores que não se tinham. Uma série 
de testes foi realizada para se determinar a arquitetura de rede. Definido a rede, o treinamento foi 
iniciado para o conjunto de dados. A implementação da rede para a simulação dos 17 dados 
correspondente ao período de 2015 a 2016 foi feito pelo software Matlab. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Um aspecto relevante para este trabalho foi a quantidade de amostra, 233 no total. Ahmed & Shah 
(2017) utilizou 120 amostras obtendo o melhor resultado da regressão do conjunto total de dados de 
82,01%. Em um outro estudo, Ahmed (2017) utilizou 160 amostras conseguindo o resultado da 
regressão de 93,6%. Com o valor da regressão do conjunto total de dados de 81,01% mostra como 
esta técnica pode ser usada para previsão de dados de qualidade de água, neste estudo, fósforo total. 
Halecki, Kruk, & Ryczek (2018) utilizou a rede neural para previsão das concentrações de fósforo total 
e de nitrogênio total como indicação no processo de erosão de rochas na Polônia. A implementação 
da rede para os anos de 2015 a 2016, em um conjunto de 17 amostras, mostrou satisfatório, tendo 
em vista que alguns dados convergiram com os dados reais (observados). Huo et al., (2013) conseguiu 
em seu estudo para previsão da eutrofização no lago Fuxian na China resultados semelhantes a esse 
trabalho, com regressão para os dados de treinamento de 72% e para teste 69%. 

CONCLUSÃO 

No presente estudo, o uso da Rede Neural Artificial (RNA) na modelagem hidrológica, após treinada 
e implementada com a finalidade de estimar os dados de fósforo total, parâmetro essencial para o 
crescimento e transporte de energia dos organismos vivos, foi essencial para avaliar a qualidade de 
águas superficiais buscando mitigar a eutrofização. Os resultados obtidos podem ser considerados 
satisfatórios em relação a diversos estudos da atualidade e denotam o uso das redes neurais artificiais 
como um grande instrumento na temática de recursos hídricos para orgãos públicos e gestores, afim 
de um melhor monitoramento e tomada de decisões. 
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486 - ESTUDO SOBRE PRÁTICAS DE REUSO DE ÁGUA 
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INTRODUÇÃO 

A água é essencial para todos os aspectos da vida desde a manutenção de ecossistemas a prática 
de diversas atividades fundamentais ao desenvolvimento do homem. Porém, a água doce passa por 
uma crise hídrica sem precedentes. Além da distribuição espacial irregular no mundo, esse cenário é 
agravado por uma combinação de fatores: crescimento populacional; consumo industrial; desperdício; 
poluição. Como forma de minimizar esses impactos, o reuso de água tem se tornado uma solução 
eficiente. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada neste estudo foi à análise de uma extensa pesquisa bibliográfica sobre o tema 
“reuso de água”. As informações relativas a dados de volume de água de reuso são limitadas ou 
encontram-se desatualizadas. Um documento importante a ser aqui mencionado é o National 
Research Council of the National Academies (NRC) que serviu de base para a pesquisa. Foram 
levantadas informações referentes a descrição da história e importância do reuso de água, seu 
arcabouço político e as legislações e critérios de qualidade nacionais e internacionais, assim como 
projetos e aplicações práticos a nível mundial existentes nesta área. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A prática de reuso reduz a descarga de poluentes em corpos receptores e conserva os recursos 
hídricos para o abastecimento público e outros usos mais exigentes; possibilita a redução de custos 
associados à poluição e ainda favorece a proteção do meio ambiente e da saúde pública. As 
informações relativas a dados de volume de água de reuso são limitadas ou encontram-se 
desatualizadas. Um documento importante a ser aqui mencionado é o National Research Council of 
the National Academies. Esse material apresenta que em 2008 havia cerca de 50 milhões m³/d de 
água de esgoto (tratado ou não) sendo reutilizados mundialmente dos quais 21 milhões m³/d (42%) 
eram de esgoto tratado. Os EUA foi considerado o maior utilizador em volume (7,6 milhões m³/d) com 
destaque ainda para a região do Oriente Médio (Arábia Saudita, Egito, Israel, Síria). Outro fato a ser 
destacado é que em Israel, no de 2008, 75% dos efluentes eram reutilizados, principalmente, para 
agricultura. Já o reuso de esgoto não tratado foi de 29 milhões m³/d (58%) sendo usados 
principalmente para irrigação no México e na China. 

CONCLUSÃO 

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma descrição da história e importância do reuso de 
água, bem como seus conceitos, arcabouço político e exemplos práticos a nível mundial. Apesar de 
vários países adotarem o reuso de água, o Brasil está longe de se tornar um grande usuário. Um dos 
pontos que justifica esse fato é a falta de normas bem como a abundância de recursos hídricos no 
país, passando pelo déficit de tratamento de esgoto. Além disso, o desconhecimento da existência de 
técnicas alternativas também reflete negativamente nesse cenário. 
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517 - DETERMINAÇÃO DO PERÍMETRO DE PROTEÇÃO DE POÇOS DE 
ABASTECIMENTO DE ÁGUA EM CRUZ DAS ALMAS - BA 

INAUÍ TEIXEIRA SANTANA GONÇALVES, THAILANY DE ALMEIDA MAGALHÃES 

Contato: INAUÍ TEIXEIRA SANTANA GONÇALVES - INAUITSG@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Perímetro de Proteção de Poços, Águas Subterrâneas, Raio Fixo Calculado 

INTRODUÇÃO 

Os recursos hídricos subterrâneos são fundamentais para o abastecimento seguro e econômico, nos 
meios urbanos e rurais. Entretanto, este recurso natural está exposto a riscos de contaminação. Logo, 
a fim de controlar as contaminações dos recursos hídricos subterrâneos faz-se necessário determinar 
o perímetro de proteção de poços (PPP), que visa zonear em volta dos poços de abastecimento 
d’água, com base nas características hidrogeológicas. Dessarte, este trabalho teve como objetivo 
determinar os PPP da cidade de Cruz das Almas, Bahia, Brasil. 

METODOLOGIA 

Para a determinar o PPP analisou-se a geologia, a vazão e a espessura saturada dos poços 
perfurados no município, através do SIAGAS. Em seguida, calculou-se o PPP por meio do método do 
Raio Fixo Calculado (RFC). Foram escolhidos o período de trânsito de 50 dias para a Zona de 
Proteção Microbiana e de 3500 dias para a Zona de Proteção Alargada, além da Zona de Operacional 
de Captação de raio de 20 metros e Zona de Inspeção Sanitária de raio igual a 200 metros. 
Conjuntamente, a partir da imagem de satélite, por meio do Google Earth, determinou-se os locais de 
potencial contaminação. Com isso, elaborou-se mapas integrados entre o perímetro de proteção 
calculado e as zonas de risco. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Entre os 36 poços cadastrados no SIAGAS, foram identificados apenas três poços de formação 
sedimentar e que possuem informações suficientes para a operação do método RFC. Deste modo, 
verifica-se o exíguo de informações cadastradas no sistema, o que dificulta a realização de análises 
mais precisas. Com os locais potencialmente poluidores demarcados ao longo da cidade, observou-
se que das principais atividades potencialmente poluentes são de fonte pontual, sendo em sua 
predominância os postos de gasolina e o cemitério. A partir do método RFC, foi demonstrado que, 
apesar das pequenas vazões dos poços, e raios de proteção de baixos valores, os poços encontram-
se próximos a locais de risco e possuem suas zonas de inspeção sanitária e zona de proteção 
alargada, respectivamente, dentro de áreas com risco de contaminação a compostos orgânicos, 
derivados de petróleo. 

CONCLUSÃO 

A determinação dos PPP na cidade de Cruz das Almas mostra-se importante com a análise de suas 
áreas próximas a pontos potencialmente poluentes. Diante do exposto, torna-se necessário estudos 
mais aprofundados com informações dos outros 32 poços cadastrados no município, além da 
formação sedimentar, e uso de outros métodos de determinação de PPP de forma que possam ser 
encontrados novos poços em zonas potencialmente contaminadas. Por fim, evidenciou-se a 
necessidade da gestão das águas subterrâneas pelos órgãos competentes com a finalidade de ser 
evitado o risco de a saúde pública ser prejudicada por meio de águas contaminadas. 
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519 - AVALIAÇÃO DO MONITORAMENTO PLUVIOMÉTRICO DA BACIA 
HIDROGRÁFICA DO XINGU 

ADRIANE FRANCO DA SILVA, AGATHA MARQUES FARIAS, JÚNIOR HIROYUKI ISHIHARA, MARTA LIMA 
LACERDA, QUETULEM DE OLIVEIRA ALVES, TIELE COSTA SANTOS 
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Palavras-chave: Diagnóstico, Estações Pluviométricas, Bacia do Rio Xingu 

INTRODUÇÃO 

As variáveis climáticas representam um conjunto de informações básicas imprescindíveis para 
diversos campos de pesquisa na busca de informações, padrões e norteamento para medidas e 
parecer que as tem como pré-requisito. Neste sentido, esse trabalho tem como objetivo realizar a 
quantificação e o diagnóstico da rede pluviométrica existente na bacia hidrográfica do rio Xingu e 
assim, subsidiar informações para futuros trabalhos realizados neste local e para tomadas de 
decisões. 

METODOLOGIA 

O Rio Xingu é formado pela confluência dos Rios Culuene e Sete de Setembro ambos procedentes 
da Serra do Roncador, tem suas nascentes na cota 600 m de altitude e extensão de 2.271 km até sua 
foz, no Rio Amazonas. Sua bacia tem direção N-S e ocupa uma área total de 509.685 km². Os dados 
utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa foram obtidos por meio do Sistema de Informações 
Hidrológicas da ANA (HidroWeb), os mesmos correspondem as estações pluviométricas que estão ou 
não em funcionamento na área de estudo. Os dados levantados são do período correspondentes aos 
anos de 1927 a 2019. Com a quantificação da rede pluviométrica pertencente a área de estudo foi 
possível verificar a sua funcionalidade, os responsáveis pela operação e as séries históricas, servindo 
para mostrar a atual situação de monitoramento nesta região. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para verificar a densidade dividiu-se a área de abrangência pelo número de estações encontradas. 
Sendo que foram calculadas as densidades para três situações distintas, uma contabilizando todas 
as estações pluviométricas catalogadas na região, a outra somente estações com dados e por fim 
estações com dados de pelo menos 30 anos de série histórica de precipitação; para tanto, selecionou-
se as estações com o período de dados de 1927 a 2019, nesse sentido considerando todas as 
estações a bacia do Xingu possui uma densidade de rede pluviométrica de 7078,96 Km²/estação, para 
estações com dados disponíveis, uma densidade de 12135,35 Km²/estação e para estações com 
dados de pelo menos 30 anos uma densidade de 26825,52 Km²/estação esses dados foram 
adquiridos da base do HidroWeb para verificar a situação de cada posto pluviométrico da bacia, a 
disponibilidade e o período da série histórica de dados de cada estação. Das 72 estações 
pluviométricas, só estão disponíveis dados de 42 estações e desse total boa parte apresenta curto 
período de coleta de dados. 

CONCLUSÃO 

Na bacia do Xingu existem diversas organizações com interesses difusos que exigem instrumentos 
avaliativos para respaldo de diversas decisões. Essa bacia agrega grandes projetos e 
empreendimentos próximos de comunidades que exigem a manutenção da configuração espacial. 
Nesse sentido faz-se necessário uma rede de monitoramento pluviométrico que forneça informações 
contundentes e com mínima margem de erro. A cobertura de rede pluviométrica mostra-se frágil tanto 
pela indisponibilidade de dados quanto pelas curtas séries históricas levantadas pelas estações. É 
necessário o investimento para criação de novas estações e correção dos problemas das estações 
existentes para um melhor funcionamento. 
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521 - APROVEITAMENTO DE ÁGUAS PLUVIAIS, PARA FINS NÃO POTÁVEIS, EM 
RESIDÊNCIA DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA NA CIDADE DE TUCURUÍ - 

PA 
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Palavras-chave: Águas Pluviais, Intensidade Pluviométrica, Aproveitamento 

INTRODUÇÃO 

Os problemas relacionados à água nas áreas urbanas evidenciam a necessidade de buscar 
alternativas capazes de reverter o atual estado de uso deste recurso pela sociedade, reduzindo a 
demanda do sistema público de abastecimento. Dessa forma, percebe-se a necessidade de inovações 
nas técnicas de aproveitamento de água. Este trabalho tem por objetivo verificar o potencial de 
reaproveitamento de águas pluviais captada a partir de áreas da cobertura de habitações do programa 
“Minha casa minha vida”, para fins não potáveis. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada consistiu, inicialmente, no levantamento e organização de dados 
pluviométricos da região de Tucuruí-PA, fornecidos pela Agência Nacional de Águas (ANA) e assim 
determinar a intensidade pluviométrica. Utilizando o tempo de concentração ou duração da chuva 
proposta pela NBR 10844/89 que estipula a fixação de tc=5 min, para dimensionar o sistema de 
captação. Posteriormente, foi empregado a área de cobertura da residência pertencente ao conjunto 
habitacional “Cristo Vive” do programa social do governo federal “Minha casa minha vida” localizado 
no município de Tucuruí – PA, para estabelecer o volume do reservatório. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sendo assim, a intensidade pluviométrica será i=229,1803 mm/h. Com essa precipitação obtemos o 
valor da vazão de projeto do sistema Q=0,001549 m³/s. Utilizando parâmetros de engenharia temos 
então para o consumo total da residência um volume mensal de 12786 litros/mês ou 426,2 litros/dia. 
O volume gerado pela precipitação (v = 322546,47 litros/dia) é maior que o volume necessário para o 
consumo não potável da residência (v = 426,2 litros/dia), será instalado no sistema de reservação um 
mecanismo que possibilitará o escape do volume em excesso. Assim que for alcançado o volume 
necessário, a água em excesso passará direto para o descarte. 

CONCLUSÃO 

O projeto teve a preocupação do uso de material reciclável em seu sistema, no caso do reservatório. 
Foi possível estimar um volume de água precipitada, com dados pluviométricos da própria região. O 
volume de água gerado pela precipitação na área do telhado, apesar de ser uma construção de 
pequeno porte, superou as expectativas de complementação do consumo de água não potável para 
atividades domésticas e principalmente para descargas de banheiro, o que mostra a necessidade de 
outros estudos para dar finalidade contributiva em residências de moradores de baixa renda. 
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Palavras-chave: Precipitação, GPM, Pluviômetros 

INTRODUÇÃO 

Os Produtos de precipitação derivados de estimativas de satélite vem surgindo como uma abordagem 
promissora para a obtenção de estimativas de precipitação, possibilitando observações com precisão 
a longo prazo e da dinâmica do ciclo da água, da escala global à local. O objetivo deste estudo foi 
avaliar as estimativas de precipitação a nível diário, mensal e anual fornecidas pelo satélite GPM, com 
os dados observados por estações pluviométricas em bacias do Centro-Oeste Brasiliero. 

METODOLOGIA 

Fazem parte da área de estudo a bacia hidrográfica do Rio Meia Ponte, localizada no centro-sul do 
Estado de Goiás e a Bacia do Rio dos Bois que é localizada na posição meridional do Estado. A região 
foi escolhida em virtude da disponibilidade de dados dos últimos anos, onde os dados GPM são 
disponíveis. O período selecionado foi de 01/09/2016 a 31/08/2017. Para a comparação dos dados foi 
feita a espacialização dos dados das estações pluviométricas por meio de método Geoestatístico 
utilizando a técnica de Krigagem Ordinária interpolando os dados para grades de 0,1° x 0,1° 
correspondente as grades especializadas do satélite GPM. Os dados foram avaliados 
quantitativamente por meio de métricas estatísticas como o Coeficiente de Correlação (CC), o Erro 
Absoluto Médio (EAM), a Raiz do Erro Quadrático Médio (REQM) e o Bias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos dados de precipitação estimados por satélite e da grade interpolada dos pluviômetros, foi 
calculada a precipitação média diária sobre a bacia do Meia Ponte e a bacia do Rio dos Bois. Para as 
duas bacias os resultados mostram que, em termos médios, o GPM faz uma estimativa satisfatória, 
além de determinar corretamente a ausência de chuva, representando de forma correta a variação 
entre as estações secas e chuvosas características das duas regiões. 

As comparações dos dados mensais também foram feitas para cada estação pluviométrica com a 
grade correspondente e com a média para cada bacia. Em ambos, os índices estatísticos foram 
calculados e os resultados são melhores e mais satisfatórios em relação aos obtidos na comparação 
de dados diário, um resultado que já era esperado, considerando a alta variabilidade espacial e 
temporal da chuva em escalas menores. 

A distribuição espacial da precipitação média anual para as duas bacias apresenta uma 
superestimação da precipitação estimada pelo satélite, uma vez que a precipitação máxima 
interpolada foi aproximadamente 1400 mm enquanto a estimada por satélite foi próxima de 1600 mm. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos pelas estimativas de precipitação do satélite GPM são consistentes e 
apresentam boa correlação, conseguindo reproduzir satisfatoriamente o regime de chuva das duas 
bacias. Na maioria dos casos ele superestima a precipitação, obtendo melhores resultados quando 
comparados para toda a área da bacia e não pontualmente. Há uma dispersão maior dos dados para 
eventos de chuvas mais intensas. 

As estimativas por satélite apresentam vantagens em relação aos dados dos pluviômetros por não 
apresentarem falhas e ter sua uma quantidade mais expressiva de dados devido a sua variabilidade 
espaço-temporal. 
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555 - PEGADA HÍDRICA NOS RESÍDUOS ALIMENTÍCIOS GERADOS NA CENTRAL DE 
ABASTECIMENTO DE ALIMENTOS DO ESTADO DE GOIÁS 

ANA KAROLINY ANTUNES RIBEIRO, WERISCHELY DE PAIVA REZENDE 

Contato: ANA KAROLINY ANTUNES RIBEIRO - ANNAKARIBEIRO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Água, Pegada Hídrica, Alimentos, Resíduo, Desperdício 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso escasso e essencial para a qualidade de vida das populações bem como para o 
seu desenvolvimento econômico. As pressões sobre este recurso têm aumentado, tornando-se 
urgente a sua preservação e gestão eficaz. Este estudo centra-se no indicador pegada hídrica, que é 
um indicador de apropriação dos recursos hídricos. O estudo tem como objetivo calcular a pegada 
hídrica dos resíduos alimentícios na CEASA-GO, visando quantificar a água desperdiçada junto 
desses alimentos. 

METODOLOGIA 

O estudo foi conduzido na Central de abastecimento de Goiás, localizada no município de Goiânia-
GO, no período compreendido entre janeiro e dezembro de 2018. Entre as atividades realizadas, foi 
efetuado o levantamento do referencial teórico para o embasamento do presente estudo, consulta ao 
histórico de criação das CEASAS do Brasil, em específico da CEASA-GO, e às normas, aos 
procedimentos e à legislação que as regem, para obtenção de informações específicas dos mesmos; 
realização de visitas à CEASA-GO, para reconhecimento da estrutura física, institucional e funcional; 
levantamento interno de todos os setores de funcionamento das CEASA-GO; confecção e aplicação 
de entrevistas como instrumento para a coleta de dados; quantificação dos alimentos desperdiçados 
na CEASA-GO e cálculo da pegada hídrica desses alimentos. Os cálculos e avaliação da pegada 
hídrica foram feitos com base na metodologia de Hoekstra et al. (2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Central de Abastecimento de Goiás, no ano de 2018 comercializou 950.465,50 toneladas de 
hortifrutigranjeiros e cerca de 18.734,90 toneladas foram desperdiçados. A CEASA-GO produziu em 
média 51.326 kg/dia de resíduos. Segundo a Companhia de Urbanização de Goiânia (Comurg), a 
geração de resíduo per capita de Goiânia é de aproximadamente 1,23 kg/hab/dia. Relacionando os 
dados, a geração de resíduos diária da CEASA-GO corresponde aproximadamente à de 40 mil 
habitantes. De todo o resíduo gerado, 90,91% é orgânico. Para a demonstração dos cálculos, foram 
utilizados 5 alimentos mais desperdiçados no período analisado. Tomate: Total desperdiçado (T): 
2.276,86 – Pegada Hídrica do Desperdício (L): 487.248,04; Batata: Total desperdiçado: 2.224,87 – 
Pegada Hídrica do Desperdício: 638.537,6; Maça: Total desperdiçado: 1.446,29 – Pegada Hídrica do 
Desperdício: 1.188.850,3; Laranja: Total desperdiçado: 1.317,29 – Pegada Hídrica do Desperdício: 
737.682,4; Mamão: Total desperdiçado: 1.232,55 – Pegada Hídrica do Desperdício: 566.973,0. Vê-se 
nos resultados a grande quantidade de água utilizada na produção desses alimentos, 3.619.291.34 
milhões de litros d’água, ou seja, mais de 3 milhões de litros d’água foram desperdiçados com os 
resíduos de 5 alimentos da CEASA-GO. 

CONCLUSÃO 

O estudo sobre a pegada hídrica oferece uma ampla perspectiva sobre a utilização da água doce por 
parte dos produtores e consumidores. O impacto ambiental local de um determinado consumo de 
água depende da vulnerabilidade do sistema de água local e do número de consumidores que fazem 
uso desse mesmo sistema. Os resultados dos cálculos da pegada hídrica podem conduzir a 
discussões sobre a sustentabilidade e equidade do uso de água bem como a sua distribuição, 
formando também uma boa base de avaliação dos impactos ambientais locais, quer a nível ambiental, 
social e econômico. 
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INTRODUÇÃO 

A qualidade da água está intimamente relacionada com suas características físicas, químicas e 
biológicas, as quais são determinantes para suas diversas finalidades. Tais características podem 
sofrer alterações, principalmente, em função do despejo de efluentes não tratados diretamente nos 
corpos hídricos, acarretando uma série de danos socioambientais (RAMOS; OLIVEIRA; ARAÚJO, 
2019). Deste modo, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da água da Ipueira do Rio 
São Francisco, Xique-Xique/BA, através de análises de parâmetros físico-químicos. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no ano de 2017 na Ipueira, localizada no município de Xique-Xique/BA, o 
qual possui uma população estimada de 46.440 habitantes e área territorial correspondente a 
5.079,662 Km² (IBGE, 2018). 

Os dados foram coletados in situ em dois pontos distintos da Ipueira, denominados P1 e P2, situados, 
respectivamente, no local de despejo de efluente canalizado e no encontro entre a Ipueira e o Rio São 
Francisco, através do Canal do Guaxinim, ficando próximo ao ponto de captação de água para 
abastecimento público da cidade. 

As análises foram realizadas nos períodos matutino e vespertino, correspondendo, ordenadamente, 
no P1 às 06h52min e 14h20min, bem como no P2 às 07h24min e 14h40min, sendo que os parâmetros 
físico-químicos, pH, Temperatura e Oxigênio Dissolvido (OD) (% e mg/l), foram analisados com a 
utilização da sonda multiparâmetro HANNA-HI9829. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No turno matutino, nos pontos P1 e P2, respectivamente, o pH encontrava-se em 7,28 e 7,10; 
temperatura 23,66°C e 23,59°C; OD 171,55% e 13,72mg/l (P1) e 163,5% e 12,98mg/l (P2). No turno 
vespertino, P1 e P2, sequencialmente, o pH apresentou-se em 7,37 e 8,20, temperatura 25,39°C e 
28,08°C; OD 158,8% e 11,91mg/l (P1) e 114,6% e 8,35mg/l (P2). 

As relações de pH pressupõem condições estáveis, correspondendo a valores levemente alcalinos, 
corroborando com a Resolução CONAMA 357/2005 para água doce, compreendido entre 6 e 9. 

Os valores térmicos obtidos condizem com a pesquisa realizada na bacia do São Francisco, onde os 
maiores índices (28°C) apresentaram-se em Bom Jesus da Lapa, Xique-Xique e região (SILVA; 
GALVÍNCIO; ALMEIDA, 2010). O OD é imprescindível à vida aquática, pois está envolvido nos 
processos bioquímicos, sendo fundamental para a avaliação da qualidade hídrica. O mesmo 
relaciona-se intrinsicamente à variação térmica, onde em temperaturas menores dilui-se facilmente, 
já em temperaturas elevadas evapora-se (KUSS e CASTRO, 2016). A variação entre 163,5% e 
114,6% do OD no P2 deriva-se da elevação térmica, apresentando menos oxigênio no período 
vespertino. 

CONCLUSÃO 

O saneamento em âmbito nacional é negligenciado, apresentando-se ineficiente ou inexistente. Nesse 
sentido, dispor de efluentes não tratados nos corpos hídricos altera-os físico-química e 
biologicamente, comprometendo qualitativamente a água, bem como a dinâmica ecossistêmica 
aquática. Matéria orgânica em excesso pode resultar no esgotamento de oxigênio no sistema. Valores 
baixos de OD, por exemplo, são indicativos de elevados níveis de poluição, pois estes condicionam 
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aerobiamente o ambiente. Logo, ações políticas são fundamentais para adequação do sistema de 
saneamento em questão. 
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INTRODUÇÃO 

A ideia de progresso, alicerçada sob alegações de emancipação econômica e social das nações, 
ganha forte propulsão em meados de 1970. Marcada pela contradição de conciliar o crescimento 
econômico e social com a conservação da natureza, a noção de desenvolvimento sustentável tem 
sido um dos paradigmas do capitalismo. A ocupação de novas áreas e a introdução de um novo 
padrão tecnológico, mais especificamente no cerrado brasileiro, tem ocasionado sérios problemas 
relacionados a disponibilidade qualiquantitativa dos recursos hídricos. 

METODOLOGIA 

Este estudo propõe uma reflexão sobre desenvolvimento e sustentabilidade, na qual são 
apresentados elementos de consolidação do atual modelo de desenvolvimento desde o pós-guerra e 
a tentativa dos grandes mercados em tentar maquiar suas reais intenções a partir da ideia de 
desenvolvimento sustentável. Para exemplificar a implantação desse padrão desenvolvimentista, 
buscou-se discutir aspectos sociais, ambientais e históricos do processo de degradação do cerrado, 
dando maior ênfase ao Estado de Goiás, além de analisar como a expansão do agronegócio sobre 
esse território tem influenciado em seus recursos hídricos. Por fim, sugere-se formas alternativas de 
produção em alta escala, com foco na preservação e manutenção dos recursos naturais do cerrado, 
mais especificadamente, os recursos hídricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A ideologia desenvolvimentista passa por várias transformações, e no período de 1950 a 1975, fica 
conhecida como a idade de ouro. Tal realidade propiciou a abertura comercial e pesados 
investimentos tecnológicos, aumentando a produção de bens e serviços. Assim, a estratégia de 
desenvolvimento buscava promover a urbanização e a industrialização, porém não levava em 
consideração a degradação ambiental. Em 1987, o conceito de desenvolvimento sustentável é 
apresentado no Relatório Nosso Futuro Comum, no qual se baseava no atendimento das 
necessidades atuais sem comprometer as necessidades das gerações futuras. Em Goiás, a partir da 
década de 1940, inicia-se a marcha para o Oeste. Até então, o cerrado não havia sofrido intensos 
processos antrópicos. Atualmente, a modernização da agricultura brasileira pode ser vista como um 
marco na mudança dos meios de produção, que nos dias atuais é denominada de Agroindústria e tem 
sido uma das atividades mais agressivas para os recursos hídricos do cerrado. A crise hídrica e todas 
as outras crises que a sociedade moderna enfrenta são mais que crises ecológicas e materiais, e sim 
uma crise de valores e racionalidades. 

CONCLUSÃO 

Com a modernização da agricultura, o cerrado foi e é ocupado por pastos para criação de gado e 
plantações de monoculturas, que acarretam em sérios conflitos e problemas socioambientais. A 
degradação das águas tem se tornado destaque nas discussões sobre recursos hídricos, que apesar 
do contexto de abundância, vêm apresentando problemas em relação à disponibilidade 
qualiquantitativa. Frente a isso, existem uma serie técnicas sustentáveis de produção de alimentos, 
como os SAFs (Sistemas Agroflorestais), que respeitam a capacidade de suporte dos sistemas 
naturais, possibilitando um processo de troca com o meio ambiente e ao mesmo tempo auxiliam na 
regulação das águas. 
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601 - SISTEMA DE APOIO À DECISÃO PARA ECONOMIA DE ÁGUA EM ESCOLA 

IANCA LUCENA DE MEDEIROS, FLÁVIA SILVA VIEIRA, SARA ALVES DE CARVALHO ARAUJO 
GUIMARÃES, ROSINETE BATISTA DOS SANTOS RIBEIRO 

Contato: IANCA LUCENA DE MEDEIROS - IANCALUCENA047@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Tecnologia, Sustentabilidade, Alternativas, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural indispensável à manutenção da vida, porém sua conservação tem sido 
ameaçada ao longo dos anos, pelo uso desenfreado e a negligência da sua qualidade. Assim, estudos 
apontam que o atual quadro de escassez resultará até 2030 no déficit hídrico de 40%. Assim, faz-se 
necessária a adoção de medidas para preservar este recurso e uma forma eficaz é o reúso de água 
pelo uso de tecnologia que garanta uma boa relação custo x benefício. 

METODOLOGIA 

Foi desenvolvido um SAD (Sistema de Apoio a Decisão) usando o software Python, com quatro 
alternativas, as quais foram: Reúso de Águas Cinzas, Reúso de Água dos Bebedouros, Captação de 
Águas Pluviais e Uso de Dispositivos Econômicos. O estudo foi desenvolvido em uma escola da rede 
privada, localizada na cidade de Pombal-PB, onde foram realizadas entrevistas com o intuito de obter 
informações sobre os pontos de consumo de água, quantidade de alunos, entre outras, afim de 
possibilitar o uso de equações pesquisadas na literatura e desenvolvidas pelas autoras, que 
fornecessem o consumo de água da escola, o volume economizado ao optar por cada variável, além 
do percentual de economia destas. Foram passadas para o software usando os comandos como o de 
vetores, listas e while, e relacionando-as foi formulado o programa que responde com a variável mais 
viável 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a realidade da escola estudada, a economia percentual do consumo do prédio para 
cada variável foi o seguinte: Reúso de Águas Cinzas apresentou economia ao ano de 57,35%; O 
Reúso de Água dos Bebedouro de 0,75%; A captação de Águas Pluviais de 7,79%; e o Uso de 
Dispositivos Econômicos (Bacias com válvula de descarga de 3 e 6 litros e Torneiras automáticas para 
os lavatórios) com 68,04%. Portanto, o programa respondeu que a alternativa mais viável para 
instalação seria os dispositivos econômicos uma vez que gera uma maior economia no consumo de 
água do colégio. Também foi apresentado o orçamento necessário para implantação da alternativa 
que é de R$ 3.313,00 e foi embasado em pesquisa de preços no mercado local, cuja economia no 
valor da tarifa a ser paga à companhia de água é de R$ 1.763,43 ao ano. 

CONCLUSÃO 

Por conseguinte, é perceptível que o vínculo da tecnologia com alternativas sustentáveis é de grande 
eficácia na atualidade. Assim, o presente estudo seguiu essa linha de raciocínio ao utilizar um SAD 
para indicar a melhor variável conforme a realidade do colégio, possibilitando adotar uma prática 
sustentável por meio do uso de dispositivos econômicos, os quais reduzem o consumo de água 
potável e consequentemente induz há uma economia monetária. Mostrando a sociedade que é 
possível economizar e estar ambientalmente correto 
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609 - PROPOSTA DE REDUÇÃO DE CONSUMO DE ÁGUA EM ESCOLA 

FLÁVIA SILVA VIEIRA, IANCA LUCENA DE MEDEIROS, ROSINETE BATISTA DOS SANTOS RIBEIRO, 
SARA ALVES DE CARVALHO ARAUJO GUIMARÃES 

Contato: FLÁVIA SILVA VIEIRA - FLAVIAVIEIRA013@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Dispositivos Econômicos, Retorno Financeiro, Benefícios Ambientais 

INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural imprescindível à vida, sendo fundamental em todas as atividades 
humanas. Ela possui um valor econômico que reflete diretamente nas condições socioeconômicas da 
população mundial. Durante muito tempo foi vista como um recurso infinito, onde acreditava-se que 
os mananciais eram fontes inesgotáveis, mas a partir da percepção da crescente escassez hídrica, as 
pessoas passaram a adotar em suas atividades diárias atitudes sustentáveis, pois geram inúmeros 
benefícios tanto ambientais quanto econômicos (TELLES; COSTA, 2007). 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado em uma escola da rede privada, localizada na cidade de Pombal-PB, onde 
foram realizadas visitas e entrevistas aos funcionários da escola, a fim de obter informações a respeito 
do consumo de água gerado pela edificação. A partir disso, foi possível constatar que os pontos de 
maior consumo na escola eram as bacias sanitárias e as pias, com isso foi analisado o percentual de 
redução de consumo de água e o retorno financeiro obtidos com a troca dos aparelhos convencionais 
por dispositivos econômicos. Para a obtenção do percentual de economia de consumo de água e de 
redução financeira foram utilizadas equações baseadas na literatura. Foi feito o orçamento para a 
troca dos aparelhos, a partir de pesquisas no comércio da cidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os cálculos realizados, a escola apresenta um consumo de 1609,79 m³ por ano. Como 
os pontos de maior consumo foram bacias sanitárias e pias, será feita a troca de bacias convencionais 
por bacias com válvula de descarga de 03 e 06 litros por acionamento e de torneiras convencionais 
por torneiras automáticas, proporcionando assim uma economia de cerca de 68,04 % ao ano, o custo 
para implantação dos dispositivos econômicos com base em pesquisas de mercado é de R$ 3313,00 
por ano e a redução no valor pago a companhia de abastecimento de água do município será de R$ 
1763,43 ao ano. Isto é, o retorno do capital investido será em menos de dois anos. 

CONCLUSÃO 

Foi possível destacar a importância da sustentabilidade no mundo atual, pois além de proporcionar 
benefícios ambientais, contribui significativamente na redução do valor pago à companhia de 
abastecimento da cidade. Além disso, o presente estudo contribuiu para que os funcionários da escola 
ficassem estimulados a fazer uso das práticas sustentáveis e se interessassem por fazer a troca dos 
aparelhos convencionais por dispositivos econômicos, visto que é uma boa alternativa para a 
edificação, melhorando assim seus parâmetros socioeconômicos, consequentemente reduzindo 
impactos ambientais. 
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619 - CIANOBACTÉRIAS E SEUS EFEITOS DELETÉRIOS: IMPLICAÇÕES DE 
TRATAMENTO E MONITORAMENTO EM MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO 

MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE, MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA E SILVA, 
KELY DAYANE SILVA DO Ó, VALDERI DUARTE LEITE, JOSÉ TAVARES DE SOUSA, WILTON SILVA 
LOPES 

Contato: MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO ALBUQUERQUE - VIRGINIA.ALBUQUERQUE@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Recursos Hídricos, Eutrofização, Gestão 

INTRODUÇÃO 

As florações de algas e cianobactérias exteriorizam-se como densas massas verdes nas camadas 
subsuperficiais do espelho de água e causam sombreamento nas camadas inferiores, que impede a 
entrada de luz na coluna de água e aumenta os processos de decomposição anaeróbia da matéria 
orgânica com a consequente depleção de oxigênio dissolvido que por sua vez causa mortandade de 
peixes e liberação de substâncias tóxicas e dificuldades no tratamento para abastecimento público 
(WEIRICH et al., 2014). 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo de revisão bibliográfica sobre a produção científica no tema “Cianobactérias 
em Mananciais de Abastecimento”. Foram considerados os bancos de dados SciELO (Scientific 
Electronic Library Online) e CAPES (Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) 
acessados no período de abril à julho de 2019, com publicações dos últimos 10 anos. Foram 
analisados os principais aspectos relacionados a esses microrganismos e as cianotoxinas, no intuito 
de gerar informações que possam dinamizar ações de mitigação dos efeitos negativos desses 
microrganismos em ecossistemas aquáticos, bem como as dificuldades de remoção das mesmas, no 
tratamento convencional utilizado pelas ETAS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Devido a capacidade de flutuação na coluna d'água, alguns gêneros de cianobactérias formam 
grandes massas colônias que se acumulam na superfície da água. Sua proximidade com a superfície 
da água traz como benefício a maior incidência de luz e, dessa forma, maior taxa de fotossíntese e 
estoque de maiores quantidades de carboidratos. Além disso, a grande extensão das colônias reduz 
a disponibilidade de nutrientes para outros microrganismos competidores, reduzindo seu crescimento, 
que oferece proteção contra a predação (PAERL; HUISMAN, 2009). Mas, para o ambiente aquático, 
a perda da diversidade altera o ecossistema e ao longo da coluna de água são geradas condições 
anaeróbias que impedem a vida de peixes e outros indivíduos aquáticos que precisam de oxigênio; 
são favorecidos os processos de fermentação ou putrefação biológica com produção de gases tóxicos. 
Além disso, as cianobactérias são potencialmente produtoras de cianotoxinas, fazendo-se o 
monitoramento mensal no reservatório destinado à abastecimento público quando o número de 
células de cianobactérias for inferior ou igual a 10.000 cel.mL-1 e monitoramento semanal quando este 
valor exceder 20.000 cel.mL-1 (BRASIL, 2017). 

CONCLUSÃO 

As cianobactérias têm apresentado dominância nos ambientes aquáticos, tornando-se um problema 
preocupante, em virtude de vários gêneros serem capazes de formar florações e produzirem toxinas 
que podem afetar tanto a biota aquática. Outro fator relevante é o fato de que as cianotoxinas não 
serem removidas pelo sistema de tratamento convencional de água, além de poderem ter sua 
concentração aumentada durante o processo, em virtude da lise celular, ocasionando a liberação de 
quantidades significativas das toxinas presentes nas células, fazendo-se necessário, o monitoramento 
da água de forma estabelecida pela portaria de Consolidação nº 5, anexo XX/ 2017 do Ministério da 
Saúde. 
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632 - RECARGA ARTIFICIAL DE AQUÍFEROS NO DISTRITO FEDERAL (DF) 

GREISON SANTOS PEREIRA, CONCEIÇÃO DE MARIA ALBUQUERQUE ALVES 

Contato: GREISON SANTOS PEREIRA - GREISONSANTOS.UFBA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Recarga Artificial, Infiltração, Medidas Estruturais 

INTRODUÇÃO 

O Distrito Federal enfrenta problemas como grande crescimento populacional, com cerca de 
3.039.444 habitantes (IBGE, 2017), e, por consequência, considerável demanda por recursos hídricos 
e aumento de áreas impermeabilizadas, além de que em 2017, em função da baixa precipitação, 
houve diminuição dos níveis freáticos e racionamento no abastecimento urbano. Havendo 
necessidade de investimento em medidas que minimizem as consequências de tais problemas, uma 
delas a ser implementada é o uso de recarga artificial através da construção de dispositivos de 
infiltração. 

METODOLOGIA 

Foi elaborado um banco de dados composto por uma revisão de literatura contemplando as principais 
pesquisas que utilizaram dispositivos de infiltração para recarga artificial no Distrito Federal. Em 
seguida procedeu-se uma análise exploratória para poder identificar limitações, desempenho e 
aplicabilidade das metodologias utilizadas, além do comparativo entre os tipos de dispositivos 
utilizados, sob o enfoque de orientar novas pesquisas, principalmente no tocante a sua utilização para 
fins de recarga artificial. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Cadamuro e Campos (2005) construíram quatro caixas permeáveis no condomínio Alto da Boa Vista 
(Sobradinho). As dimensões foram: 1m de diâmetro e 2,5m de profundidade, com preenchimento de 
cascalho ou areia. Constatando serem de “alta eficiência” em infiltração e apresentam “baixo custo de 
produção”. 

Em 2017, Nunes construiu caixas permeáveis no Condomínio San Diego (Jardim Botânico) e no 
Condomínio Privê (Lago Norte), com diâmetro de 1m e profundidade de 1,8m, sendo preenchidas por 
seixos rolados de quartzitos. Simulando cenário de recarga artificial com aumento 40%. 

Silva em 2007 e 2012, construiu quatro trincheiras de infiltração na Universidade de Brasília, 
preenchendo-as com garrafas PET. As dimensões foram: altura de 0,82 a 1,80m; largura de 0,80 a 
0,83m e comprimentos de 2m, preenchidas por brita no 2 e areia. 

É constatada uma similaridade entre caixas permeáveis e trincheiras de infiltração em termos de 
funcionamento e materiais componentes. 

Em julho de 2017, o Governo do Distrito Federal criou a Lei no 929 que dispõe sobre o uso dessas 
medidas estruturais, contudo, deixando em aberto o dimensionamento e os materiais componentes. 

CONCLUSÃO 

Reunimos as principais pesquisas relacionadas a recarga artificial no Distrito Federal, e, percebemos 
que ainda há muitas lacunas a serem desvendadas, principalmente, com relação a um melhor 
entendimento do fluxo de águas pluviais ao infiltrarem e da real contribuição em termos de taxa de 
recarga para o aquífero, pois, em geral, os artigos não a quantificam. Também, não são mencionados 
os custos de construção, tampouco, alguma análise realizando comparativos entre materiais 
componentes. Constatando a necessidade de investimento em pesquisas sobre recarga artificial no 
Distrito Federal, principalmente para melhorar o efeito produzido pelos dispositivos recomendados 
pela Lei No 929 de 2017. 
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650 - ANÁLISE SÓCIOAMBIENTAL DO BAIRRO UNIVERSITÁRIO - MARGENS DO RIO 
TUCUNDUBA - BELÉM - PA 

CARLA LYZANDRA LINHARES, LAYSE PEREIRA DO NASCIMENTO, HALISON FELIPE PIMENTA 
ALMEIDA 

Contato: CARLA LYZANDRA LINHARES - CARLALYZANDRA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Socioambiental, Problemas Ambientais, Bairro Universitário, Belém-PA 

INTRODUÇÃO 

Com o crescimento desordenado dos grandes centros urbanos, os impactos causados pelas 
atividades antrópicas são inúmeros. As ocupações irregulares de áreas de várzea e próximas a rios, 
que são áreas marginais e possuem cursos d’água sujeitas a enchentes e inundações periódicas, 
causam além de impactos físicos e químicos, muitos impactos sociais. Isso ocorre muitas vezes devido 
à falta de assistencialismo público, que em sua maioria não atende ou atende de forma insatisfatória 
as necessidades da população que ali reside. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho, foi realizado na área universitária da Universidade Federal do Pará - UFPA, 
campus Belém-PA, com as coordenadas Latitude -1.473843 e Longitude -48.455022, como mostrado 
na Figura 5. O estudo envolveu dados obtidos, de forma amostral, de verificações visuais no local, por 
fotografias, questionário socioeconômico, em que foram elaboradas nove perguntas subjetivas, 
subdivididas em três áreas de interesse como Disciplinas (D), Responsabilidade Ambiental (RA) e 
contextualização (CT), além de literaturas disponíveis. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os impactos gerados em todo o processo de ocupação das margens do rio Tucunduba tem causado 
inúmeros impactos à sociedade e ao meio ambiente em todo seu entorno. A falta de saneamento 
básico e as ocupações irregulares são grandes fatores que colaboram para a má utilização dos 
recursos. Grande parte da margem desse rio foi retirada durante a sua ocupação, o que diminui 
também a sua área de inundação natural, causando enchentes em vários bairros. O bairro 
universitário, embora apresente grande recuperação das margens desse rio ainda exibem inúmeros 
resíduos dispostos de forma irregular, resíduos esses que advém de outros bairros percorridos pelo 
seu leito. 

O levantamento através de questionários possibilitou avaliar principalmente o nível de consciência dos 
estudantes que ali frequentam. Mostrando que mesmo com a classificação da quantidade de 
disciplinas em sua maioria estavam entre regular e péssimo, o nível de consciência dos mesmos em 
relação a disposição final, separação de resíduos e conservação das áreas de várzea apresentaram 
quase que com unanimidade uma boa relação. 

CONCLUSÃO 

A partir do desenvolvimento deste trabalho aferiu-se que a ocupação se contornou de maneira 
desordenada e impulsiva, custando fortes influências para o meio ambiente. Os problemas gerados 
vem causando consequências que requerem soluções em larga escala e com maior complexidade do 
que se fossem realizadas em pequenos núcleos. A maioria dos universitários vem apresentando 
significativamente uma maior preocupação com o meio ambiente, no entanto é de extrema 
necessidade que o conhecimento sobre a importância de se manter esse recurso seja levado para os 
bairros adjacentes, bem como auxiliar em implantações de projetos de recuperação das áreas de 
APP. 
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651 - DESENVOLVIMENTO DE UM ÍNDICE DE CONSERVAÇÃO DE MANANCIAIS EM 
PERNAMBUCO 
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Contato: ADRIANA DAMASCENO MELO - DRIDAMELO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Recursos Hídricos, Índice, Bacia Hidrográfica, Mananciais 

INTRODUÇÃO 

O Projeto de Sustentabilidade Hídrica de Pernambuco possui ações voltadas à gestão, monitoramento 
e regulação do uso da água na Bacia do Rio Capibaribe, sendo um projeto do Governo do Estado de 
Pernambuco com financiamento do Banco Mundial. No intuito de melhorar a gestão municipal dos 
recursos hídricos no Estado visando a adoção de práticas conservacionistas e protecionistas por meio 
de um instrumento econômico de gestão ambiental surgiu a proposta de criação de um Índice de 
Conservação de Mananciais. 

METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento do Índice de Conservação de Mananciais – ICM foi escolhida como estudo 
de caso a Bacia Hidrográfica do Rio Capibaribe por possuir uma área de drenagem muito 
representativa no Estado de Pernambuco e por abranger variadas feições edafoclimáticas (Zona da 
Mata, Agreste e Sertão), como também, municípios de porte e condição socioambientais bastante 
diversas. O Índice de Conservação de Mananciais contemplou características multidisciplinares 
abrangendo os temas de esgotamento sanitário, uso e ocupação do solo, qualidade de água e áreas 
de preservação permanentes. Sendo escolhida como ferramenta de gestão econômica a inclusão 
deste ICM no Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços – ICMS Socioambiental do Estado 
de Pernambuco. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos temas previstos inicialmente, após levantamento de informações socioambientais dos 
municípios pertencentes à Bacia Hidrográfica do Rio Capibaribe e análise conceitual sobre os 
aspectos de gestão que interferem direta e indiretamente nas condições de proteção e preservação 
dos mananciais, foram definidos cinco critérios para composição do Índice de Conservação de 
Mananciais, sendo eles: Gestão Ambiental Municipal, Serviços de Saneamento ofertados no 
município, Educação Ambiental, Áreas de Preservação Permanente e Uso e Ocupação do Solo. 

Com a execução de ações socioambientais desenvolvidas dentro dos eixos temáticos, os municípios 
podem pleitear um maior recurso do ICMS Socioambiental Estadual, sendo estimulados a adotarem 
práticas que proporcionem a conservação e proteção dos recursos hídricos do Estado de 
Pernambuco. Os municípios que comprovarem um maior desempenho na execução ou no fomento 
dessas ações em seu território terão um maior repasse dos recursos. 

CONCLUSÃO 

Com a inserção do Índice de Conservação de Mananciais no ICMS Socioambiental do Estado de 
Pernambuco fomentar-se-á um melhor desempenho ambiental dos municípios quanto às ações de 
gestão dos seus mananciais nos aspectos de desenvolvimento institucional, educação ambiental, 
saneamento, manutenção das Áreas de Preservação Permanente e a gestão do uso e ocupação do 
solo, refletindo na melhoria gradativa da qualidade e quantidade da água dos mananciais das bacias 
hidrográficas do Estado de Pernambuco. 

FONTE FINANCIADORA 

Banco Mundial 
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656 - O DIREITO HUMANO À ÁGUA POTÁVEL: CONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS DE 
ABASTECIMENTO PÚBLICO POR POLUENTES EMERGENTES 
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FERNANDO DE MORAIS SILVA 

Contato: ALEXANDRA FATIMA SARAIVA SOARES - ALEXANDRA@MPMG.MP.BR 

Palavras-chave: Água Potável, Direito Humano, Poluentes 

INTRODUÇÃO 

A norma brasileira (PRC MS 05/2017) define água potável como aquela que atende aos padrões 
estabelecidos na legislação e não oferece riscos à saúde. Essa norma relaciona poucos parâmetros 
denominados “micropoluentes” ou “poluentes emergentes”. Há relação positiva entre acesso à água 
isenta de contaminantes e a promoção da saúde pública. Assim, restringir o acesso das pessoas à 
água potável é negar-lhes o direito à vida. Dessa forma, este trabalho objetiva discutir a questão da 
água potável como direito humano. 

METODOLOGIA 

O método desta pesquisa é qualitativo e exploratório, baseado em análise textual qualitativa dos 
documentos, bibliografia e legislação. Foram consultados documentos extraídos dos Fóruns Mundiais 
da Água, artigos científicos e normas pertinentes ao tema: contaminação da água por micropoluente 
e água como direito humano. Assim, trata-se de pesquisa qualitativa, exploratória e realizada mediante 
levantamento bibliográfico (livros), periódicos, banco de dados de instituições públicas, legislação e 
outras fontes pertinentes. Os resultados obtidos foram compilados e analisados para propiciar 
discussão acerca do tema em questão. As informações coletadas referem-se à preocupação conferida 
à água na condição de direito humano. Para tanto, buscou-se pela palavra chave em inglês “human 
right”. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fóruns Mundiais da Água acontecem desde 1997. Entre as temáticas mais recorrentes constatadas 
nos oito fóruns que já ocorreram, estão a gestão e o gerenciamento dos recursos hídricos e a questão 
dos riscos relacionados à água. Os relatórios analisados incluem – como desafios prioritários para a 
questão hídrica – garantir o acesso à água de qualidade e em quantidade para atender às 
necessidades de todos, o que é considerado um direito humano universal, que deve ser incluído nas 
legislações nacionais e em acordos internacionais. Na América do Sul, alguns países já reconheceram 
o direito humano à água na Constituição, como o México, Nicarágua, Bolívia, Costa Rica, Equador, 
Uruguai e Paraguai. Esse amplo reconhecimento nos países sul americanos pode ter relação com a 
descendência indígena, onde se registram fatores culturais, relacionados à água. A Europa situa-se 
em avançado estágio no que se refere a este assunto, vez que promove ações fundamentadas na 
solidariedade e considera a água como direito humano fundamental, embora muitos de seus países 
ainda não reconheceram o acesso à água como direito humano nos textos constitucionais. 

CONCLUSÃO 

Constata-se crescente preocupação com o acesso à água potável de qualidade para se propiciar o 
direito à vida no planeta. Esse acesso tem sido considerado em muitos países como direito humano 
e, dessa forma, retrocessos na legislação devem ser desmotivados. No Brasil, a flexibilização da 
legislação que favorece o lançamento de esgotos sanitários com tratamentos menos eficientes, coloca 
em risco à qualidade da água potável distribuída à população, tendo em vista à restrição dos 
processos de potabilização da água para abastecimento. 
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657 - DANO AOS RECURSOS HÍDRICOS POR LANÇAMENTO IRREGULAR DE 
ESGOTO SANITÁRIO: METODOLOGIA PARA VALORAÇÃO E COMPENSAÇÃO 

AMBIENTAL 

ALEXANDRA FATIMA SARAIVA SOARES, BEATRIZ SOUZA COSTA, LUÍS FERNANDO DE MORAIS SILVA 

Contato: ALEXANDRA FATIMA SARAIVA SOARES - ALEXANDRA@MPMG.MP.BR 

Palavras-chave: Recurso Hídrico, Esgoto Sanitário, Poluição Hídrica 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, constata-se aumento gradativo no número de gestores, profissionais da área técnica e 
jurídica, que se encontram em situações nas quais é requerida a valoração econômica de danos 
ambientais. Essa crescente demanda tem impulsionado os estudos desta área do conhecimento, que 
pode ser considerada uma fronteira da ciência econômica. Dessa forma, este trabalho objetiva 
apresentar metodologia de valoração e compensação ambiental, utilizada no caso de poluição hídrica 
ocasionada pelo lançamento irregular de esgoto sanitário. 

METODOLOGIA 

Trata-se de pesquisa quantitativa e aplicada, com apresentação de estudo de caso. O método utiliza 
a formulação do Valor Econômico do Recurso Ambiental, incluída pela Associação Brasileira de 
Normas Técnicas – NBR 14.653-6:2008 e considera o valor de uso direto e o valor de uso indireto dos 
recursos hídricos afetados. Para o cálculo do valor de uso direto considerou o preço público unitário 
do uso do recurso hídrico para fins de lançamento de efluentes, apresentado pelo comitê da bacia 
hidrográfica considerada. Já para o cálculo do valor de uso indireto, utilizou-se o conceito de Emergia, 
que corresponde à energia solar que foi previamente requerida, de forma direta ou indireta para 
produzir o recurso hídrico afetado. Para o estudo de caso considerou-se os esgotos sanitários gerados 
no município de Divinópolis, situado no estado de Minas Gerais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Entende-se que o fato de o principal responsável pelo dano, neste caso, constituir ente público, a 
obrigação de fazer é mais adequada do que se restringir a apresentar o resultado da valoração. A 
carga de DBO, proveniente do lançamento de esgotos sanitários de Divinópolis e lançada 
irregularmente nos cursos de água, foi de 10.665,69 kg/dia. A metodologia de valoração utilizada 
resultou em um quantum debeatur anual equivalente a R$10.870.655,65 pelos dos danos ocasionados 
aos recursos hídricos devido ao lançamento de esgotos sanitários não tratados e gerados na cidade 
mineira de Divinópolis. Esse valor corresponde ao reflorestamento de uma área de 344,44 ha, que foi 
sugerida como medida de compensação para recuperar matas ciliares situadas na sub-bacia 
hidrográfica do Rio Itapecerica, onde o dano ocorreu. 

CONCLUSÃO 

A metodologia sugerida neste trabalho demonstrou-se aplicável e se baseou em conhecimentos 
técnicos. Trata-se de método passível de ser utilizado, especialmente pelo fato de a obrigação de 
fazer, em face do município, surtir melhor efeito prático em benefício da sociedade e da preservação 
ambiental. As metodologias de valoração de dano ambiental, que aplicam critérios normatizados com 
fundamento científico, como a teoria emergética podem ser aplicadas e subsidiar políticas públicas no 
país. Essa metodologia emergética compreende a natureza como produtora de bens e serviços 
ambientais. 
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53 - IMPLANTAÇÃO DE PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRÃO EM ESTAÇÕES 
DE TRATAMENTO DE ÁGUA 

EDMILSON MARTINS DE VASCONCELOS JR, SIMONE FRANCISCO DA SILVA, ALAN CARLOS BRITO DE 
OLIVEIRA, JÉSSICA VANESSA MEIRA DE VASCONCELOS 

Contato: EDMILSON MARTINS DE VASCONCELOS JR - EDMILSON2509JR@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Padronização, ETA, Procedimento Operacional 

INTRODUÇÃO 

Este trabalho diz respeito à implantação do Manual de Operação, um documento constituído pelo 
registro formal de procedimentos padrões, instruções de trabalho e planos de contingência, e que leva 
em consideração as particularidades de cada ETA. A motivação maior para a elaboração desse 
manual foi o cumprimento da Portaria da Consolidação nº 05 – Anexo XX do Ministério da Saúde, que 
estabelece “procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilância da qualidade da água 
para consumo humano”. 

METODOLOGIA 

A área de estudo é composta por 225 ETAs (Estação de Tratamento de Água) que fazem parte do 
sistema de abastecimento de água no estado de Pernambuco. Para elaboração do manual de 
operação de uma estação de tratamento é necessário seguir atividades planejadas e recorrentes para 
melhorar resultados. Este planejamento inicia-se com o planejamento, visita técnica, elaboração do 
manual e implantação do manual. O manual de operação busca prover orientações ao corpo técnico 
operacional da estação de tratamento de água quanto às melhores práticas a serem adotadas na 
execução da atividade, a frequência com que deve ser realizada tal atividade e quais medidas devem 
ser tomadas em situações emergenciais. Ele é composto por: Procedimento operacional (PO), 
Instrução de trabalho (ITR) e Planos de Contingências (PC). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com a padronização dos procedimentos, almeja-se maior comprometimento do corpo operacional na 
realização das atividades, maior eficiência e minimização de erros de forma a produzir uma água com 
melhor qualidade, obedecendo aos critérios de qualidade preconizados pela Portaria de Consolidação 
Nº 5 de 28 de setembro de 2017 – Anexo XX. 

Espera-se que os resultados da implementação desse projeto sejam refletidos em parâmetros 
mensuráveis, tais como frequência de limpeza de filtros, floculadores e decantadores, incidência de 
acidentes, consumo de produtos químicos, volume de água de lavagem, entre outros. Serão 
levantados dados relativos ao período em que as ETAs funcionaram sem o Manual de Operação e 
estes serão comparados com os dados obtidos após a implantação do documento e padronização 
das atividades. 

Atualmente está sendo desenvolvido pela empresa um programa de normatização organizacional. 
Nele, está comtemplado normatizar todos os procedimentos executados na empresa, dentre eles, os 
manuais de operação das estações de tratamento de água que já faz parte das atividades da gerência 
de Controle de Qualidade. 

CONCLUSÃO 

Com a implantação do manual de operação desenvolvido na Empresa pode-se perceber a importância 
do uso, acompanhamento e avaliação do processo e dos resultados das metodologias e critérios 
aplicados no controle operacional da Estação de Tratamento de Água. Permite ao Gestor controlar o 
uso dos produtos químicos, garantir maior segurança dos trabalhadores e reduzir desperdícios de 
água de processo na lavagem dos filtros e descargas dos decantadores, bem como, a redução de 
gastos para a empresa. Nesse sentido, podemos dizer que o Programa de Padronização Operacional 
surge como ferramenta estratégica em todo o processo operacional de uma ETA. 
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90 - PROPOSTA PARA O APROVEITAMENTO DAS ÁREAS VERDES EM ESCOLA 
PÚBLICA 

RAFAELA SANTANA DA SILVA, VÂNIA SOARES DE CARVALHO, DIOGO HENRIQUE FERNANDES DA 
PAZ, IONÁ MARIA BELTRÃO RAMEH BARBOSA, AIDA ARAUJO FERREIRA 

Contato: RAFAELA SANTANA DA SILVA - RAFAELASANTANA8711@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Meio Ambiente, Convivência, Desenvolvimento 

INTRODUÇÃO 

A escola é um ambiente onde além da aquisição de informações ocorre grande interação social. Para 
isso é de fundamental importância que a gestão institucional contribua com ações que permitam 
proporcionar o melhor aproveitamento dos espaços, pois muitas escolas dispõem de áreas verdes 
que podem ser utilizadas como espaço de interatividade e lazer coletivo onde os alunos se reúnem 
em grupo para diferentes práticas (ALVES, 2009). Este trabalho tem esta proposta como objetivo. 

METODOLOGIA 

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola pública, localizada no Recife, contendo mais de 5 mil 
alunos entre cursos técnicos (integrado e subsequente) e superiores. Para avaliar a percepção da 
comunidade escolar quanto a aspiração de áreas de convivência, utilizou-se uma pesquisa 
quantitativa através de formulário online contendo cinco questões objetivas. Para a avaliação dos 
espaços utilizou-se a planta topográfica da escola para identificar quais os locais seriam mais 
adequados ao aproveitamento para áreas de convivência. O projeto foi arquitetônico foi realizado com 
softwares cad e sketchup. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com uma área de 130 hectares, a escola em estudo possui um amplo espaço verde que não é 
aproveitado pela comunidade. Através da realização da pesquisa foi possível constatar que 97,1% 
das pessoas entrevistadas sentem a necessidade de um espaço de interação e contemplação. Como 
sugestão foi realizado um projeto arquitetônico que apresenta os locais para os possíveis espaços de 
convivência na escola, com inserção de bancos e ilhas de vegetação. Envolver os alunos na 
preparação destes locais através de oficinas e utilização de materiais recicláveis, contribuirão para 
que a construção seja participativa, coletiva e na própria manutenção do mesmo. 

CONCLUSÃO 

Este trabalho consolida um anseio da comunidade escolar, que poderá contar com um ambiente de 
descanso, interação e contemplação principalmente para as pessoas que ficam em horário integral na 
instituição, podendo ser utilizado nos intervalos entre as aulas e após as mesmas. Além do aspecto 
visual ficar mais atrativo, ações que contribuem para trazer o lúdico para ambientes escolares, 
agregam ao conhecimento a humanização e socialização, tornando prazerosa a permanência e 
convivência na escola. 
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118 - CONSTRUÇÃO DE UM PHMETRO DIGITAL PELO MÉTODO DE COLORIMETRIA 

FLÁVIA GARRETT AZEVEDO, ESDER RIBEIRO BRAGA NUNES, FILIPE ELIAKINE PATRICIO DOS 
SANTOS, LUCIANA DA SILVA SALES, FLÁVIA GONÇALVES DOMINGUES FERREIRA, GUSTAVO LUNA 
FILHO 

Contato: FLÁVIA GARRETT AZEVEDO - BIOENG.GARRETT@GMAIL.COM 

Palavras-chave: pHmetro, Colorimetria, Sensor RGB 

INTRODUÇÃO 

A medição do pH é uma análise utilizada mundialmente em laboratórios químicos, bioquímicos, 
industrias, hospitais e centros de pesquisa (FRAGA et. al. 2002). Conforme Almeida et. al. (2005), o 
pHmetro é um equipamento utilizado para medir o pH de uma substância ou uma amostra que se 
pretende analisar ácida ou básica de uma solução. 

O investimento de qualificação profissional e em equipamentos encarece os equipamentos. Dessa 
forma o presente trabalho traz como proposta a construção de pHmetro com sensor RGB. 

METODOLOGIA 

A metodologia estabelecida foi desenvolvida em três fases, constituídas por etapas sucessivas e 
dependentes. A primeira fase compreendeu na construção do local para acondicionar o leitor. A 
segunda fase constou no estudo da programação atrelada as faixas do pH. A terceira etapa foi o 
estudo comparativo entre o pH comercial e o produzido artesanalmente. Os materiais utilizados foram: 
Sensor RGB, Arduíno, papelão, Becker, tela de LCD e vidrarias. O Sensor de cor TCS 3200 não usa 
nenhuma biblioteca específica, já que foram acionados os pinos S0, S1, S2 e S3, pelos pinos digitais 
e o valor da saída OUT por outro pino digital. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram realizados teste para verificação do pH e o estudo das cores com relação a acidez, basicidade 
e a neutralidade. A principio foi utilizado o indicar fenolftaleína nas soluções em estudo e confirmado 
o pH com pHmetro digital. O Sensor utilizado é composto por 64 fotodiodos. Desses 64, 16 tem filtros 
para cor vermelha, 16 para cor verde, 16 para o azul e 16 não possui nenhum filtro. Estes sensores, 
captam a luminosidade, filtrando as cores e geram na saída um sinal de onda quadrada com 
informações sobre a intensidade das cores vermelho (R=red), verde (G=green) e azul (B=azul). O 
módulo aceita alimentação de 3 à 5 volts e são utilizados 5 pinos par conexão ao Arduíno; sendo os 
pinos mencionados no equipamento, responsáveis pelo o envio das informações. A programação foi 
ajustada conforme as cores. Nos primeiros testes com a solução em analise, foi obtido a cor vermelha 
e ao adicionarmos solução ácida, a amostra foi mudando de cor. Na segunda medição verificou-se 
que os valores das cores aumentaram gradativamente e fixado o liquido da prova. 

CONCLUSÃO 

Com a ajuda do microcontrolador foi acionado uma bomba conectado aos dois recipientes do liquido 
de prova, liberando a solução em excesso. 

Recomenda-se ter cuidado no manuseio com relação aos ajustes colorimétricos, devido combinação 
do sensor, o conversor de luz e a frequência em circuito integrado CMOS monolítico único. 

O sensor Kinect oferece um rico conjunto de dados a um custo baixo; porém existem algumas 
limitações móveis; principalmente que sua plataforma se adequa a captação estática. 

Para lidar com essas limitações, este trabalho foi baseado na combinação do laser Kinect e Hokuyo 
e um sensor de matriz termopile. 
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371 - ANÁLISE DA GESTÃO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO DE REGULARIZAÇÃO 
LEGAL 

JUSSARA FERNANDES LEMES, JUSSILAINE FERNANDES LEMES, CAMILA NANTES NOGUEIRA 

Contato: JUSSARA FERNANDES LEMES - JUSSARALEMES15@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Direito Ambiental Gestão Ambiental, Conformidade Legal 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, a questão ambiental vem ganhando grande importância. Neste sentido, os sistemas de 
gestão ambiental (SGAs) têm sido uma das alternativas utilizadas pelas empresas para alcançarem 
estes objetivos. Eles exigem, em geral, a formalização dos procedimentos operacionais, instituem o 
seu monitoramento e incentivam a melhoria contínua, possibilitando a redução da emissão de 
resíduos e o menor consumo de recursos naturais (OLIVEIRA; PINHEIRO, 2010). 

METODOLOGIA 

A metodologia do trabalho contou com uma pesquisa bibliográfica sobre o assunto em questão, 
Sistemas de Gestão Ambiental (SGA), NBR ISO 14001, questões ambientais, marketing ambiental, 
estudos de caso da implantação de um SGA, entre outros assuntos. Com o intuito de demonstrar a 
eficácia da implementação de um Sistema de Gestão Ambiental (SGA) foi feita uma análise em dois 
Estudos de Caso das principais características do SGA de cada empresa. Posteriormente, foi feita a 
análise de cada etapa de um SGA comparando as informações sobre cada estudo de caso, 
descrevendo a importância e destacando os principais pontos, a fim de demonstrar sua efetividade na 
prática. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos objetivos das empresas do estudo foi possível verificar que ambas estão preocupadas 
com qualidade e melhoria contínua, sustentabilidade, imagem do produto e satisfação do cliente. Na 
etapa de implementação e operação, as empresas dos dois estudos de caso tiveram que fazer 
adequações, providenciando recursos, capacitação, estruturas e mecanismos para atender aos 
objetivos da política ambiental. Um ponto importante a se destacar é a conscientização e treinamento 
dos colaboradores por meio da educação ambiental. Na etapa de verificação o estudo de caso da 
indústria de plástico flexível deixou mais claro as informações de como seriam feitos o monitoramento, 
medição e ação corretiva em não conformidade, com procedimentos documentados e auditoria 
ambiental para coleta de informação do desempenho do SGA. Por fim, a análise da administração é 
feita após a auditoria que antecede a certificação com base na norma NBR IS0 14.001. Os dois 
estudos de caso tratam de empresas interessadas na certificação, desta forma estão sempre 
buscando estar em conformidade com as normativas e legislações pertinentes. 

CONCLUSÃO 

Contudo, a questão ambiental vem tomando espaço nos vários setores da sociedade. As empresas 
precisam se adequar às novas exigências tanto legais quanto do mercado competitivo. Uma das 
ferramentas que podem auxiliar no alcance deste objetivo é o Sistema de Gestão Ambiental, por meio 
de adequações dos processos produtivos e conformidade as legislações pertinentes ao ramo de 
atuação da empresa. É preciso pensar em ações mais sustentáveis para que os impactos ambientais 
sejam reduzidos garantindo que as futuras gerações tenham condições de vida saudável. 
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381 - ASSOCIAÇÕES FEDERADAS: EVENTOS REALIZADOS NO DIA DO 
ENGENHEIRO AMBIENTAL PELO BRASIL 

ELIZENE SARMENTO RODRIGUES, ÉMILIN DE JESUS CASAGRANDE DE SOUZA 

Contato: ELIZENE SARMENTO RODRIGUES - ELIZENE@ECOMAB.COM.BR 

Palavras-chave: Associações, Eventos, Sistema 

INTRODUÇÃO 

O profissional de Engenharia Ambiental surgiu durante a 1° Conferência Mundial sobre Meio Ambiente 
em Estocolmo, na Suécia que ocorreu no dia 05 de junho de 1972 e logo se estendeu pelo mundo 
todo (OLIVEIRA et al., 2013). 

No Brasil, a ideia de formar novos profissionais relacionados ao meio ambiente e saneamento, surgiu 
em meados da década de noventa. 

Objetivando defender direitos desses profissionais, surge à federação e associações regionais. 

METODOLOGIA 

Utilizaremos como metodologia o estudo exploratório, com levantamento inicial de dados secundários 
pesquisados em artigos, redes sociais das associações regionais, informações cedidas pela 
Federação Nacional de Engenharia Ambiental e Sanitária (Fneas) e pelas entidades relacionadas ao 
Sistema Confea/Crea que abordaram informações sobre os eventos realizados por tais profissionais. 

Em um segundo momento realizou-se a revisão bibliográfica sobre o tema, através da obtenção de 
dados (local, número de pessoas envolvidas, dentre outros) com cada associação federada a cerca 
do evento que comemorou o dia do engenheiro ambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Existem no Brasil, vinte e nove (29) associações de engenheiros ambientais que fazem parte da 
federação. Destas, somente treze (16), realizaram ações em comemoração ao dia do engenheiro 
ambiental no ano de 2019. Foi realizado o apanhado dessas ações para identificação número de 
envolvidos e respectivas regiões e parcerias no sistema Confea/Crea. 

As ações realizadas em comemoração ao dia do engenheiro ambiental, ficaram mais evidentes 
quando analisamos o mapa a seguir e citamos as associações que desenvolveram as atividades em 
suas respectivas regiões. 

Todas as federadas realizaram ações com apoio de membros do sistema Confea/Crea, seja cedendo 
o espaço físico, fornecendo apoio financeiro ou acrescentando com conhecimento. As parcerias foram 
fundamentais para realização dos eventos. 

CONCLUSÃO 

Após contextualização do presente resumo, em todos aspectos sobre o momento da criação do curso 
até o surgimento da Federação e demais associações é nítido o inevitável questionamento em relação 
à eficácia de pequenas ações, seja sobre o reconhecimento de profissionais e disseminação de 
informações. 

Ainda, analisando o contexto das comemorações, podemos ter uma dimensão da proporção de 
eventos que foram realizados no Brasil, bem como notar a participação das associações que estão 
adensadas ao sistema Confea/Crea. 

Por fim, reconhecemos a importância em comemorar o dia do engenheiro ambiental, mesmo ficando 
evidente a ausência na participação de várias associações. 
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592 - GESTÃO DA QUALIDADE E RESÍDUOS DE SERVIÇOS DE SAÚDE: UM ESTUDO 
DE CASO EM COMPLEXO HOSPITALAR DO RECIFE-PE 

ANA LUIZA XAVIER CUNHA, MARIA DE FÁTIMA ARAÚJO ALVES, SYMONE MARIA PANCRACIO 
FALCÃO, ROMILDO MORANT DE HOLANDA, EMMANUELLE MARIA GONCALVES LORENA, MOACYR 
CUNHA FILHO 

Contato: SYMONE MARIA PANCRACIO FALCÃO - MONEMPF@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Programa 5S, Saúde, Segurança, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

Os Programas da Qualidade auxiliam na consolidação da Política Ambiental em empresas cujo 
objetivo seja melhoria contínua de ações em prol da saúde, segurança e meio ambiente. No âmbito 
de empresas do ramo hospitalar são amplamente utilizadas, principalmente na efetivação do 
instrumento legal que é o Plano de Gerenciamento de Resíduos de Serviços de Saúde (PGRSS). O 
presente estudo objetivou realizar diagnóstico do gerenciamento de resíduos de serviços de saúde, 
em empresa hospitalar que utiliza o Programa 5S. 

METODOLOGIA 

Foi empregada a metodologia de estudo de caso com abordagem qualitativa, pautadas na observação 
e elaboração de diagnóstico situacional. A área de estudo compreende um complexo hospitalar 
localizado na cidade de Recife-PE, possui área construída de 130.855 m² e conta com cerca de 8 mil 
colaboradores. Para obtenção de dados primários realizou-se visita técnica in loco, composta por 
registros fotográficos, e entrevistas aos gestores responsáveis que seguiu um roteiro pré-estabelecido 
que foi pautado em questões acerca da tipologia, estrutura do acondicionamento, e as etapas do 
gerenciamento dos resíduos desde a geração até a destinação final. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que após a geração ocorre a segregação e respectivo acondicionamento dos resíduos de 
saúde em grupos (ou categorias); A, B, C, D e E. Durante os últimos seis meses a empresa recolheu 
mais de meia tonelada de resíduos, com uma média aproximada de 91.000 kg coletados por mês. 
Deste montante, 24.261 kg foram destinados à reciclagem, correspondente a Papelão (56%), plástico 
(28%), papel (8%), metais (7%), madeira (1%), e 1.315 litros de óleo vegetal saturado. Além de realizar 
o descarte adequado em conjunto ao reaproveitamento dos resíduos de saúde, observou-se que o 
PGRSS vem contribuindo na minimização de acidentes de trabalho no complexo hospitalar. Ocorre 
que o Plano engloba a preservação do profissional que atua na coleta de resíduos, do risco de 
acidentes de trabalho, especialmente, no manuseio de objetos perfurocortantes como vidros e 
agulhas. Os colaboradores da instituição participam de treinamentos regulares focados na melhoria 
do processo de segregação de resíduos na unidade geradora, redução de acidentes de trabalho e 
desenvolvimento da consciência socioambiental. 

CONCLUSÃO 

O diagnóstico permitiu compreender que a implantação de protocolos e programas da qualidade em 
conjunto às práticas de gestão ambiental, minimizam acidentes oriundos da manipulação dos resíduos 
de saúde, o que constitui um dos principais desafios da gestão nesse âmbito. A adoção do programa 
5S promove a prática consciente dos procedimentos de biossegurança envolvidos no gerenciamento 
desses resíduos, devido às medidas de educação e treinamento empregadas aos colaboradores, 
visando a melhoria contínua dos aspectos ligados à saúde, segurança e meio ambiente. 
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637 - PERCEPÇÃO DOS ALUNOS DA ENGENHARIA AMBIENTAL EM RELAÇÃO A 
ROTULAGEM AMBIENTAL PARA ESCOLHA DE PRODUTOS 

JOÃO ARTHUR SILVA DE ARAÚJO, ANA CARLA DE OLIVEIRA BRILHANTE 

Contato: JOÃO ARTHUR SILVA DE ARAÚJO - JOARTHURARAUJO@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Rotulagem Ambiental, Certificação Ambiental, Intenção de Compra de Estudantes 

INTRODUÇÃO 

A demanda das organizações pela adoção de programas de garantia de qualidade por meio de 
certificações na área ambiental é crescente, fato observado pela presença de selos verdes ou outros 
tipos de apelos ambientais nos rótulos dos produtos. É importante a conscientização dos 
consumidores para validação dessa iniciativa. Os objetivos desse artigo foram analisar o 
conhecimento dos estudantes a respeito da rotulagem ambiental e identificar se há relação entre a 
intenção de compra com os apelos ambientais nos produtos. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi de natureza qualitativa, método tipo survey e o instrumento de coleta de dados um 
questionário eletrônico semiestruturado. O levantamento caracterizou-se como sendo de corte 
transversal, no qual a coleta de dados ocorre num único momento (GIL, 2010) aplicado em julho de 
2019 e a técnica de amostragem escolhida foi a não probabilística por julgamento que, de acordo com 
Malhotra (2011), é uma forma de amostragem por conveniência, em que os elementos populacionais 
são selecionados com base no julgamento do pesquisador. O universo pesquisado foi composto da 
lista de alunos matriculados no sistema acadêmico e egressos de Engenharia Ambiental e Sanitária 
(EAS) do Instituto Federal do Ceará – campus Quixadá. O questionário foi composto por sete questões 
fechadas e quatro questões abertas. O banco de dados para a análise foi gerado pela ferramenta 
Google Formulários. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A amostra foi de 59 estudantes/egressos de EAS. Sobre levar em consideração as preocupações 
ambientais ao decidir pela compra de um produto, 52,5% concorda parcialmente com essa questão. 
Quanto à leitura dos rótulos, 69,5%, não levava em consideração a presença dos selos/certificações 
ambientais durante a realização da compra, assim como foi observado no estudo de Aquino et al., 
(2013) em que o preço foi apontado pelos universitários como fator primordial na escolha do produto, 
e em último, a certificação ambiental. Para o público que observa, verificou-se a atenção nos produtos 
alimentícios e de limpeza em geral e material escolar. Respectivamente, 59,3% e 61% dos estudantes 
afirmaram saber o que é, conhecer e para que serve um selo verde/certificação ambiental. Os 
selos/certificações mais conhecidos pelos alunos foram ISO 9001, ISO 14001, FSC, IBD. Quando 
questionados sobre as características de uma empresa com selo/certificação, a maioria respondeu 
que a mesma tem responsabilidade e preocupação ambiental. Quando perguntado se os estudantes 
pagariam mais caro por um produto com selo/certificação, observou-se que 49,2% responderam que 
sim e talvez. 

CONCLUSÃO 

Os estudantes sabem o que é e reconhecem os selos/certificações ambientais nos produtos 
disponíveis no mercado, no entanto não fazem uso da rotulagem ambiental no ato da escolha dos 
produtos. Descrevem os benefícios e importância das iniciativas de garantia da qualidade ambiental 
das organizações, mas menos de 50% diz-se disposto a pagar mais caro por um produto que 
apresente selo verde. Percebe-se que é necessário incentivar o consumo de produtos certificados, 
utilização da rotulagem ambiental por meio de uma educação para o consumo consciente. 
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CRÉDITOS DE CARBONO 
 
 
 
  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

614 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

3 - UTILIZANDO GEOTECNOLOGIAS PARA ANALISE DO USO E OCUPAÇÃO DO 
SOLO NO MUNICÍPIO DE PALMARES NA ZONA DA MATA SUL DE PERNAMBUCO 

ERIC BEM SANTOS, HERNANDE PEREIRA DA SILVA 

Contato: ERIC BEM SANTOS - BEM.IFPE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Palmares, Geotecnologias, Urbanização 

INTRODUÇÃO 

O presente artigo apresenta uma análise do uso e ocupação do solo do núcleo urbano do Município 
de Palmares na Zona da Mata Sul de Pernambuco, região em intensa expansão urbana. Em virtude 
disso, torna-se necessário estabelecer ferramentas de planejamento que possibilitem quantificar, 
verificar e analisar o impacto da expansão urbana na região. O uso de geotecnologias como 
Sensoriamento Remoto, Fotogrametria e Softwares de Processamento de Imagens inserem-se neste 
tipo de trabalho como um material indispensável ao planejamento urbano. 

METODOLOGIA 

No presente trabalho foram utilizadas quatro imagens (Ortofotos digitais articuladas e disponibilizadas 
em formato GeoTIFF, com arquivo em formato CAD configurado para impressão em tamanho A1) em 
escala de 1:5000, resolução espacial de 50 centímetros e resolução radiométrica de 8 Bits do 
Levantamento Aerofotogramétrico Pernambuco Tridimensional (PE3D). Todas as imagens 
referenciadas no Sistema de Coordenadas Projetadas UTM SIRGAS 2000, nos fusos 24S ou 25S. 
Ademais, agrado as imagens do programa PE3D é importante lembrar que foram utilizados os 
software Quantum GIS e Spring presente no Laboratório de Geoprocessamento e Sensoriamento 
Remoto (Geosere) da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Local onde foi feito o 
processamento das imagens. Tal processo foi fundamentado na metodologia para a caracterização e 
mapeamento de categorias de uso do solo de Rosa (2005) que define etapas para a interpretação 
visual das imagens bem como elaboração do mapa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado do trabalho realizado obteve-se uma carta imagem de uso e ocupação do núcleo 
urbano e seu entorno do município de Palmares, englobando uma área de 3436(ha) incluindo o centro 
de Palmares - “Palmares Centro” e os bairros em seu âmbito (Santo Antônio, São Pedro, São 
Sebastião, Newton Carneiro, Liberdade e Joaquim Nabuco). Mormente com a finalidade de verificar 
quantitativamente e zonear o uso do solo na região de estudo a partir das classes temáticas definidas 
no trabalho, sendo elas: Área Urbana, Corpo D’Água e Cobertura Vegetação Densa. Conforme ficou 
notório nos dados obtidos, existe na área analisada uma perceptível predominância da área urbana, 
correspondendo a 560 ha (77,34% da área zoneada ou classificada), que mesmo cercada de alguns 
resquícios de Cobertura vegetal densa, sufoca os Corpos D’Água que estão hoje envoltos de 
habitações e poucos vegetais, ou seja, sem sua principal proteção: a mata ciliar. Ademais é importante 
ressaltar o potencial de crescimento do núcleo Urbano, visto que há os Novos Loteamentos que 
correspondem à 14,08% e podem facilmente transformassem em áreas urbanas intensificando os 
danos ao meio-ambiente. 

CONCLUSÃO 

Depreende-se que Geotecnologias como o Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e 
fotogrametria, quando utilizadas de forma adequada contribuem para que possamos identificar, 
caracterizar e mapear diferentes tipos de uso e ocupação do solo. Nesta perspectiva, adotar essas 
tecnologias como ferramenta de promoção do planejamento urbano e do desenvolvimento 
sustentável, permite correlacionar diferentes variáveis que possibilita avaliar de forma qualitativa e 
quantitativa áreas de intensa dinâmica urbana ou naturais. O Município de Palmares é um exemplo 
bem sucedido dessa análise, bem como o processo nele realizado serve de alerta para o município e 
outras áreas em urbanização, o planejamento urbano é indispensável. 
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6 - TEMPOS DE GUERRA, AGITAÇÕES POLÍTICAS, CONTEXTO SOCIAL E SEUS 
IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE: UMA ANÁLISE DOS DADOS DO THE 

ENVIRONMENTAL JUSTICE SOBRE CONFLITOS E HORSPOTS DE BIODIVERSIDADE 
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INTRODUÇÃO 

A sustentabilidade e os esforços de conservação depende do contexto social e político em que se 
realiza. Durante os tempos de guerra e agitações políticas, as preocupações ambientais diminuem em 
face do conflito violento e da ruptura socioeconômica. Preocupações de segurança geralmente forçam 
a suspensão das atividades de conservação (HART et al. 1997; SHAMBAUGH et al. 2001; HART & 
HART 2003) e a ajuda internacional e atenção concentra-se na manutenção e nos esforços 
humanitários. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho traz a princípio uma revisão bibliográfica acerca dos impactos da guerra e de 
conflitos para o cenário ambiental em especial para biodiversidade, baseando-se em alguns conflitos 
ocorridos entre 1950 a 2000 dos quais a Organização das Nações Unidas possui documentos e 
análises disponíveis, além de tal processo, foi executado uma análise quantitativa das áreas de conflito 
utilizando o The Environmental Justice Atlas, em português ‘atlas de justiça ambiental’, que documenta 
e cataloga conflitos sociais em torno de questões ambientais. Nessa perspectiva foi analisado o 
número de conflitos ocorridos em países que continham hotspots em seguida o numero de conflitos 
ocorridos diretamente dentro de áreas de hotspots. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Mais de 90% dos principais conflitos armados entre 1950 e 2000 ocorreram dentro de países que 
continham hotspots de biodiversidade, e mais de 80% em locais diretamente dentro de áreas de 
hotspot. Menos de um terço dos 34 hotspots reconhecidos escaparam a conflitos significativos durante 
este período, e a maioria sofreu repetidos episódios de violência. Contatou-se também que todas as 
fases da guerra (preparações, guerras, e atividades pós-guerra) têm longo alcance de impactos 
ambientais assim como os conflitos de ordem política, haja vista o desequilíbrio econômico e 
consequentemente social. Tal impacto é sobretudo fatal a biodiversidade que é expressiva em 
especial nos hotspots. 

CONCLUSÃO 

Como a maioria dos outros desafios sociais, a conservação de recursos durante o período de guerra 
é complexa e específica para cada caso. O que fica claro é que a biodiversidade sofre da degradação 
geral em casos de guerra ou conflitos, fica também evidente que em especial nos locais de hotspots 
esse dano é ainda maior em virtude de sua grande biodiversidade. A análise feita também evidencia 
o infeliz histórico de degradação dos hotspots no mundo. A Manutenção da integridade ecológica 
nessas situações requer um funcionamento político, sistemas econômicos e sociais ou, quando 
ausentes, engajamento internacional. 
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11 - ANÁLISE DOS PARAMÊTROS E PADRÕES DOS ATOS NORMATIVOS EM VIGOR 
NO BRASIL SOBRE REÚSO DE ÁGUA 
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INTRODUÇÃO 

A grave crise hídrica que afeta atualmente diversas regiões do Brasil evidencia a necessidade de 
ações em nível local, estadual e federal para atender com segurança as demandas hídricas atuais e 
futuras. 

O papel do Governo, nesse sentido, é fundamental para que essas ações sejam implementadas de 
forma integrada. Sendo que uma das principais ações pode ser a promoção do reúso de água. 

Neste contexto, o presente trabalho objetiva analisar a aplicabilidade dos normativos legais sobre 
reúso existentes no Brasil. 

METODOLOGIA 

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa exploratória dos principais normativos em vigor no Brasil que 
tratam sobre reúso de água. Posteriormente, foi feita uma análise de suas diretrizes, parâmetros e 
padrões a fim de avaliar a aplicabilidade no contexto nacional, considerando as modalidades de reúso, 
o nível de tratamento requerido para obtenção da água de reúso e as questões econômicas. 

Os normativos avaliados foram: NBR 13.969/1997; ABNT – no prelo (trata a questão da conservação 
de água e do uso de fontes alternativas de água não potável em edificações); Resoluções do CNRH 
n. 54/2005 e n. 121/2010; Resolução Coema n. 2/2017 do Estado do Ceará; Resolução Conjunta 
SES/SMA/SSRH n. 1/2017 do Estado do São Paulo e recomendações do Prosab (2003). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi possível observar que as resoluções do CNRH não determinam parâmetros e padrões para 
qualidade da água de reúso, mas somente estabelecem critérios e diretrizes gerais sobre reúso direto 
não potável de água e indicam as modalidades de reúso. 

De modo geral, os parâmetros e padrões indicados na Resolução conjunta SES/SMA/SSRH n. 1/2017 
do estado de SP, na NBR 13.969/1997 e da ABNT (no prelo) são mais restritivas do que as demais, 
o que leva a entender que elas não trabalham da mesma maneira que as diretrizes da OMS, as quais 
incorporam ferramentas de avaliação de risco. Ademais, essa Resolução e NBR fazem outras 
recomendações que podem ser consideradas mais uma barreira impeditiva para sua aplicação. 

Já os parâmetros e padrões da Resolução Coema/CE n. 2/2017 seguem as recomendações do 
Prosab (2003), os quais são mais flexíveis e anuem os princípios da OMS, que indica como 
recomendações mais realistas considerando a questão do tratamento e aplicação. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a Resolução Coema/CE n. 2/2017 e as recomendações do Prosab (2003) 
refletem a realidade brasileira, considerando o nível de tratamento a ser adotada visando a obtenção 
da água de reúso. Além disso, esse nível de tratamento irá acarretar em tecnologias menos custosas, 
tanto do ponto de vista de implantação quanto instalação, independente da modalidade que deseja 
ser aplicada. 

Por fim, as resoluções do CNRH remetem a terceiros aquilo que efetivamente deveria ser 
regulamentado, quando definem que as diretrizes serão estabelecidas pelos órgãos competentes. 
Deste modo, na prática, não possuem aplicabilidade. 
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17 - MAPEAMENTO E CARACTERIZAÇÃO DAS ÁREAS DE PROTEÇÃO PERMANENTE 
SOBRE O PERÍMETRO URBANO DE ITACOATIARA/AM UTILIZANDO SÉRIE 

TEMPORAL DO SATÉLITE SENTINEL-2A 
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Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, APP, ArcGis, Mapeamento 

INTRODUÇÃO 

O Código Florestal Brasileiro, lei nº 12.651 de 2012 conforme o Art. 3º conceitua as Áreas de Proteção 
Permanentes (APP) como áreas protegidas, com a função ambiental de preservar os recursos 
hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica e a biodiversidade. Com uma legislação vigente, 
existem métodos que auxiliam no uso e ocupação destas, como por exemplo, o sensoriamento remoto 
que de acordo com Costa (2012) se tornou eficaz nas últimas décadas para o monitoramento e 
mapeamento da superfície. 

METODOLOGIA 

A área de estudo compreendeu ao perímetro urbano do município de Itacoatiara/AM. Utilizou-se o 
satélite Sentinel-2A e construiu-se um mapa base para a delimitação das APP’s a partir dos Modelos 
Digitais de Elevação (MDE). Todo o processamento do mapa base deu-se no programa ArcGis 10.2, 
identificando as nascentes e os cursos d’água. Utilizou-se o comando “buffer” disponível no módulo 
ArcToolbox do programa ArcGis para limitar um raio de preservação das nascentes. Para a 
delimitação de todas as nascentes e cursos d’água fez-se a vetorização de imagens dos anos de 2015 
a 2018, fazendo uma máscara de corte a partir do comando “clip” que permitiu fazer um shapefile. A 
vetorização foi realizada por meio de segmentos de linhas e pontos através de polígonos delimitados 
sobre as ocupações urbanas dentro das APP’s e sua quantificação determinada a partir dessa 
vetorização. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As APP’s do perímetro urbano foram totalizadas a 1213,60 hectares, sendo estas com a presença de 
ocupações irregulares próximas a cursos de rios e nascentes. Foi possível perceber que a presença 
de cursos d’água é constante principalmente em áreas onde a presença do centro urbano está em 
níveis mais avançados. Vetorizando as áreas onde a presença de construções dentro da cidade era 
visível, totalizou-se em 2015 uma área de 190,56 hectares, neste aspecto essas construções acabam 
ficando próximas demais das nascentes, cursos d’água e reservatórios e muitas vezes em cima 
destas. Em 2016 a quantidade foi maior de ocupações, totalizando uma área de 206,91 hectares, 
aumentando cerca de 16,56 há. Em 2017 também obteve um aumento considerável de construções 
e ocupações dentro de APP, com uma área ocupada de 229,30 ha aumentando cerca de 22,39. 
Quanto ao ano de 2018, o aumento foi ainda maior chegando a 40,23 hectares totalizando uma área 
ocupada de 269,53 ha por construções no entorno de nascentes e cursos d´água. 

CONCLUSÃO 

A identificação de APP foi evidente no perímetro urbano da cidade de Itacoatiara/AM, onde estas 
ocupações acabam oferecendo diversos problemas para a população que mora nessas áreas e para 
o ambiente natural que também sofre, desqualificando o uso do Código Florestal, bem como, o não 
acatamento do Plano Diretor dessa cidade. As evidências da crescente ocupação das áreas de 
preservação são estabelecidas de forma visível em curto tempo dos anos de 2015 a 2018, que 
mostraram que a cada ano que passa o crescimento populacional nessas áreas ocorre sem a 
presença de fiscalização e de forma desordenada. 
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18 - OS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO NOS 
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INTRODUÇÃO 

A necessidade de inserir uma rede de esgoto residencial em alguns bairros do município de Vitória da 
Conquista no estado da Bahia, torna-se cada vez mais relevante, já que com investimentos em 
saneamento básico, sobretudo no tratamento de efluentes, é possível minimizar a proliferação de 
doenças e impactos ambientais na cidade. De acordo com Pereira (2003), a ausência de coleta e 
tratamento dos esgotos é um dos fatores que explicam a contaminação do meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Há cinco tipos predominantes de esgotamento sanitário em Vitória da Conquista, no entanto, encontra-
se algumas localidades do município que ainda não apresentam nenhum tipo de rede pública ou 
particular de coleta de esgoto. Assim, ressalta-se que a ausência e inabilidade do saneamento 
facilitam o descarte e destinação incorreta de resíduos, a má qualidade da água e ambientes poluídos, 
o que consequentemente pode gerar uma contaminação do solo e aumentar a sua erodibilidade e 
salinidade. Pela gravidade dos fatores supracitados, a estabilidade do solo ao longo do tempo é 
perdida dificultando o uso e ocupação deste. O presente trabalho têm como principais objetivos, 
identificar a quantidade de domicílios que possuem ou não diferentes tipos de esgotamento e analisar 
as taxas de variação destes, em função da distância dos bairros da Serra do Periperi ao centro da 
cidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por meio da metodologia aplicada, foi possível verificar quais problemas são acarretados no uso e 
ocupação do solo com a ineficiência da rede de esgotamento. Além disso, identificar, por meio das 
oscilações, um aumento da precariedade do tipo de esgotamento conforme o afastamento do Centro. 
Da verificação negativa dos dados emergiram questões acerca da complexidade e multifatorialidade 
do fenômeno da falta de saneamento adequado na região, o que revela impactos socioambientais 
duradouros. Ademais, com essa carência de uma rede de esgotamento eficiente, percebe-se a 
presença de depósito de efluentes a céu aberto, alta quantidade de resíduos descartados de forma 
inadequada no solo, e consequentemente, surgem as queimadas com o intuito de reduzir o lixo 
gerado, o que compromete as propriedades do solo, assim como, o seu uso e ocupação. 

CONCLUSÃO 

Desta forma, as residências que serão ou já foram construídas poderão vir ao desmoronamento, pois, 
o solo, principal fator que garante estabilidade para as construções, estará afetada. Deste modo, as 
variáveis podem ser exploradas sob diferentes perspectivas, em que se torna indispensável mais 
pesquisas sistemáticas na área, por isso a pesquisa é relevante para a comunidade acadêmica e 
local, em geral. Por fim, percebe-se a grande importância em investir em nesses estudos, como 
também buscar meios de minimização dessa problemática que pode ser feita através da interrupção 
do despejo com a implantação do sistema apropriado de esgotamento. 
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19 - A DEGRADAÇÂO AMBIENTAL A MARGENS DE RUAS E CANAIS EM BELÉM 
PELA DISPOSIÇÂO INADEQUADA DOS RESIDUOS SOLIDOS 
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INTRODUÇÃO 

As ações cotidianas do homem podem a cada momento causar algum mal à natureza, em detrimento 
de seu próprio autor. Inúmeras regiões do globo foram desertificadas pela ação predatória dos seres 
humanos. Incontáveis rios secaram ou estão tão poluídos que perderam utilidade. O ataque é 
permanente. As soluções dos problemas ambientais não são simples; se fossem, já teriam sido 
adotadas. O problema ambiental exige uma abordagem sistêmica e complexa para que se 
identifiquem alternativas plausíveis de solução. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi elaborado a partir de levantamentos de dados onde foram visualizadas áreas 
degradadas, através de pontos de despejo inadequado de resíduos sólidos, poluindo o solo pelo 
acumulo de chorume nas poças de águas pluviais pela falta de drenagem e no lançamento de esgoto, 
o ar pelo odor causado a partir da putrefação da decomposição da matéria orgânica. 

Partindo dessas informações fez-se a caracterização do local, a ação do impacto identificando o 
agente causador e os prejuízos causados ao meio ambiente e ao homem. 

Belém é um município brasileiro, capital do Estado do Pará. Possui uma população de 1.351.618 
habitantes, de acordo com os dados do IBGE (2010). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Hoje um dos grandes problemas da nossa cidade é o lixo depositado de forma incorreta as margens 
de ruas e canais, infelizmente são noticiadas diariamente nos jornais, a péssima condição em que se 
encontram nossa cidade, O levantamento das áreas degradadas se deu por exame técnico visual da 
equipe em alguns pontos de Belém que foram visitados com foco nas problemáticas e vertentes da 
área tais como: 

• Disposição de Resíduos Sólidos; 

• Esgoto; 

• Sistema de Drenagem; 

Observou-se aspectos relacionados à falta de local adequado à disposição final para os resíduos 
gerando uma poluição visual; mau cheiro e presença de vetores, tais como ratos, mosquitos, baratas 
e moscas. 

A fonte poluidora nesse local pode ser observada como difusa, uma vez que, podem ser identificados 
inúmeros agentes causadores, sendo o maior contribuidor pela a ação humana que de forma 
inconscientemente ou conscientemente a degrada.A Seção III da Poluição e outros Crimes Ambientais 
diz: 

Art. 54. Causar poluição de qualquer natureza em níveis tais que resultem ou possam resultar em 
danos à saúde humana. 

CONCLUSÃO 

A relação do poder publico e a população da cidade de Belém quanto ao descarte de resíduos 
descartados nas esquinas, canais, terrenos baldios etc. é verificado que a prefeitura trabalha a 
educação ambiental de forma pontual em suas unidades de ensino e timidamente em um trabalho de 
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ampla abrangência ou de forma fiscalizadora e punitiva, existem algumas ações nesse sentido, mas 
não de forma que englobe toda a cidade.Em paralelo a isso existe uma cultura de lançar nos corpos 
d’agua todo tipo de resíduos que causam problemas, isso vem desde a antiguidade e em Belém não 
é diferente. 
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22 - ANÁLISE TEMPORAL DO IMPACTO AMBIENTAL DO LIXÃO DE BENEVIDES/PA 
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INTRODUÇÃO 

Através do crescimento demográfico das cidades, segundo Siqueira (2009), também houveram 
inúmeros desafios e preocupações, como exemplo a construção de lixões para acúmulo de resíduos, 
que se destacam como entraves para o desenvolvimento sustentável destas cidades, desafiando cada 
vez mais a sociedade e os gestores dos municípios à realizar práticas que solucionem os problemas 
urbanos sem denegrir o ambiente. Segundo Gomes (2011), o lixão da cidade de Benevides foi inserido 
na década de 80. 

METODOLOGIA 

Para a realização da presente pesquisa, foram utilizados dados orbitais do objeto de estudo. As 
imagens foram adquiridas através do U.S. Geological Survey (Pesquisa Geológica dos EUA) na 
plataforma EarthExplorer, disponibilizadas gratuitamente pelo catálogo de imagens no site 
https://earthexplorer.usgs.gov/. 

Neste, foram adquiridas imagens pré-coletadas dos sensores remotos TM/LANDSAT 5 e 
OLI/LANDSAT 8, onde estas imagens coletadas tem como referências a órbita 223 e o ponto 61 que 
datam de: 15/05/2004 e 16/07/2017, respectivamente. Primeiramente, determinou-se a área de estudo 
referida, observando-se da melhor forma a área almejada para que fosse feita a análise temporal, 
definindo-se então a área localizada no município de Benevides (PA-Brasil) onde encontra-se o 
lixão.Realizou-se então, após adquirir as imagens acima listadas, a correção das mesmas para que 
fosse possível desenvolver da melhor forma os dados referentes à elas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Primeiramente, representou-se cartograficamente a região à ser estudada e determinou-se, após às 
correções, às áreas de cada imagem. Através desta se pode determinar que houve uma mudança na 
região, mesmo considerando a baixa resolução das imagens. A área de estudo definida acima possui 
21,5403 hectares, sendo que o lixão localiza-se na parte central da mesma. Assim, através da Figura 
1, pode-se dar continuidade ao desenvolvimento do estudo da área. Considerou-se que, mesmo a 
área de estudo sendo maior visivelmente que a área afetada pelo lixão, considerou-se um raio para 
que não se perdesse nenhuma informação referente à área. Definiu-se então a quantificação da área 
e a diferenciação das duas imagens datadas de 2004 e 2017, como é possível observar. Nesta são 
definidos os valores de cada classe para cada ano e a diferença encontrada nos mesmos. Através 
destes dados, pode-se então determinar que houve grande diminuição da área de vegetação e 
crescimento da área considerada solo exposto, onde neste caso encontra-se o Lixão. 

CONCLUSÃO 

O município de Benevides não atendeu às diretrizes estabelecidas por lei, através da Política Nacional 
de Resíduos Sólidos - PNRS (2010), no qual foi determinada a obrigação do fim dos lixões no Brasil 
até o ano de 2014, no qual substituiu os lixões por aterros sanitários. Percebeu-se que A área de 
vegetação - tanto primária quanto secundária - possuía no ano de 2004 um total de 20,5636 hectares, 
e diminuiu para 16,3118 hectares no ano de 2017. 
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25 - COMPARAÇÃO DE MODELOS DE GESTÃO DO SANEAMENTO BÁSICO EM 
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INTRODUÇÃO 

Uma das demandas da população, é o atendimento e gestão dos serviços de saneamento básico. 
Para garantir a gestão municipal desse serviço, a Lei Federal nº 11.445/2007 instituiu o Plano 
Municipal de Saneamento Básico, que estabelece as diretrizes para o saneamento e elaboração dos 
planos. Desta forma, a gestão adequada do saneamento permite visualizar as verdadeiras 
necessidades da população e propicia ações eficazes para a resolução de problema e criação de 
alternativas sustentáveis, conforme a peculiaridade de cada município. 

METODOLOGIA 

Tendo em vista a importância da gestão do saneamento nos municípios, o objetivo da pesquisa é 
comparar o modelo de gestão de saneamento básico aplicado em municípios com o modelo teórico 
estudado. Para o estudo de caso, realizou-se o estudo do modelo teórico adotado para a pesquisa, 
aplicação de parte do protocolo de pesquisa do modelo teórico, coleta de dados por meio de entrevista, 
e análise dos dados auferidos com o estudo. Por fim, houve a apresentação dos resultados. Para 
tanto, a pesquisa pautou-se na análise do modelo de gestão empregado nos municípios de Colombo 
e Fazenda Rio Grande. A partir da fundamentação teórica, foi possível compreender o modelo teórico 
de estudo e as variáveis do saneamento que seriam avaliadas posteriormente por meio do protocolo 
de pesquisa que também foi construído nesta etapa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nas entrevistas com os gestores municipais, pode-se verificar que não há gestão municipal 
estruturada dos serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário. As variáveis do protocolo 
de pesquisa, buscaram entender como a gestão municipal utiliza as informações e quais ações são 
realizadas para o cumprimento do disposto pela legislação Lei Federal 11.445/2007, isso para 
configurar a gestão municipal. Porém, a maior parte das variáveis em ambos os municípios, foram 
insatisfatórias. A análise mostrou que a gestão empregada é insatisfatória em relação as variáveis do 
modelo teórico, pois quem detém as informações e poder de decisão é o prestador de serviço 
contratado. O estudo também mostrou que pela falta de gestão não há fiscalização e 
acompanhamento das ações e resultados. A variável com maior atendimento foi a de Utilização de 
T.I., ou seja, canais de contato com o cidadão. E apesar de existir esse canal de comunicação, não 
há gestão dos dados recolhidos. Foi possível notar que informações como atendimento à população, 
satisfatórias no estudo, só eram conhecidas por meio do PMSB desenvolvido e disponibilizado para a 
sociedade. 

CONCLUSÃO 

A partir do estudo desenvolvido é possível concluir que os municípios não possuem um modelo de 
gestão municipal adequado e estruturado, o que resulta em falta de domínio de informações e os 
exclui do processo de gestão e tomada de decisão dessa forma, não há possibilidade do município 
medir desempenho, corrigir desvios e falhas, cumprir planejamentos e prazos ou avaliar resultados 
para melhorias no processo. É possível afirmar ainda que a utilização do modelo proposto, promoveria 
uma gestão mais participativa do município e cidadãos, permitindo a oferta adequada dos serviços de 
saneamento básico. 
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INTRODUÇÃO 

O termo sensoriamento remoto foi adotado a partir de 1960, expandindo a abrangência da capacidade 
das, já bem difundidas, fotografias aéreas. O sensoriamento remoto pode ser definido como a 
obtenção da informação sobre um objeto a partir de medidas feitas por um sensor que não se encontra 
em contato físico direto com ele. O sensoriamento remoto e as ferramentas SIGs tem uma grande 
importância pra qualificar e quantificar os processos de mudança do uso e cobertura do solo. 

METODOLOGIA 

O trabalho teve inicio na obtenção de imagens de satélites do tipo Landsat-8 da órbita ponto 223/061 
do ano de 2018, pelo site do USGS Glovis, e assim, essas imagens foram trabalhadas dentro do 
software ArcMap, onde todo o processo desde a criação de shapes, clips, recortes, vetorização e uso 
da classificação supervisionada foi realizada. Durante a classificação foram analisados 3 parâmetros: 
Floresta, campo/ plantação e solo exposto. Ao final foi gerado um mapa com os 3 parâmetros e suas 
quantidades em hectares. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a vetorização da Ilha e a realização da técnica de Classificação Supervisionada, que seguno 
Martins (2009), a classificação é um processo por meio do qual se procede a transposição dos níveis 
radiométricos das imagens com o propósito de identificar o tipo de fenomeno presente na imagem, e 
se baseia-se na reflectividade das superficies em função da sua composição, temperatura ou 
humidade, entre outros. 

Para realizar o calculo em Hectáres do total de cara parâmetro medido, foi feita a conversão das 
classes para poligono, e em seguida foram somados todos os poligonos gerando a soma total de 
todos os parametro. 

No ano de 2018 a classe floresta apresentou um total de 154,298 km² correspondendo a um total de 
72,69% e campo/vegetação 20,98% do total do distrito de Mosqueiro. Essa quantidade é um bom 
indicador de remanescente de floresta. Essa porcentagem se aproxima do estudo feito por Venturieri 
at al. (1998), que em seu trabalho mencionou Floresta Ombrófila Densa, com valores sempre 
superiores a 47% da área total. 

CONCLUSÃO 

A utilização do método da Classificação supervisionada mostrou-se ser bem efetiva para o calculo de 
cada parâmetro medido. Sua importância ainda abrange área da cartografia como a produção de 
mapas temáticos de uso e ocupação do solo. Essa técnica revela ter uma grande possibilidade em 
fazer análises multitemporais. 

Conforme dados de uso e ocupação do solo, podemos constatar que a classe de floresta é 
predominante em toda Ilha de Mosqueiro, em função da baixa porcentagem vindo dos parâmetros 
solo exposto e campo/vegetação. Essa grande porcentagem de floresta pode ser um indicador do alto 
grau de preservação ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

O estado de Alagoas tem como uma de suas atividades econômicas o turismo, explorado 
principalmente no litoral, devido as belezas naturais de suas praias. A avaliação da qualidade da água 
recreativa tem um papel essencial na saúde pública, e é comumente avaliada por indicadores 
microbianos, como coliformes termotolerantes. Dessa forma, o presente estudo avalia a qualidade da 
água da Zona costeira de Alagoas, analisando dados de um período de três anos (2015 à 2018). 

METODOLOGIA 

Foram coletados os dados de Balneabilidade das praias de Alagoas, fornecidos pelo site do Instituto 
do Meio Ambiente de Alagoas, que armazena as informações semanalmente, classificando as praias 
como próprias ou impróprias para banho. Utilizou-se 58 pontos, sendo 19 nas Praias de Maceió, 18 
no Litoral Sul e 21 no Norte. 

Todos os dados foram organizados em planilhas no Excel e em seguida foram criados gráficos do tipo 
Barra 2D 100% Empilhadas, para poder comparar a porcentagem de vezes que a praia ficou própria 
e imprópria ao longo dos três anos. 

Para definir a qualidade da praia criou-se atributos de acordo com a frequência que os pontos 
encontravam-se próprios para o banho, variando em cinco tipos: péssima, ruim, regular, boa e ótima. 
Foi efetuada a qualidade de todos os pontos, e através de gráficos pizza o levantamento geral das 
praias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi visto que as praias de Maceió apresentam os piores índices quando comparadas com as do Litoral 
Sul e do Litoral Norte, atingindo 58% do total de suas praias classificadas entre péssimas e regulares. 
As praias do Litoral Norte encontram-se em melhor estado que as de Maceió, entretanto, possuem 
apenas 62% do total de suas praias variando entre ótima e boa. Foi observado que em Maragogi, 
cinco dos seus dez pontos de análise de balneabilidade possuíram uma média como imprópria. Já as 
praias do Litoral Sul são as que tiveram a melhor qualidade, com cerca de 89% de suas praias variando 
de ótima a boa, estando classificadas como ruim apenas a praia de Feliz Deserto e a praia de Miai de 
Baixo. 

Comparando os dados obtidos com outros estudos, vemos que na região metropolitana, a Praia da 
Jatiúca continua em uma situação crítica, classificada como péssima, e outras várias praias continuam 
com balneabilidades desfavoráveis. As praias de Japaratinga possuíram uma melhora, já as de 
Maragogi continuam possuindo vários pontos com qualidade péssima e ruim. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que os índices que apontam águas mais poluídas estão em pontos de maior 
urbanização e ligados ao saneamento básico precário dessas regiões. Além disso, é importante 
observar que praias com menor frequência de banhistas aparecem nas análises com melhores 
classificações. Pode-se inferir que a maior presença de pessoas pode influenciar na qualidade da 
água também, mas para uma melhor análise da situação é sugerido que sejam realizados estudos 
mais profundos ligados às taxas de urbanização e saneamento básico da região, frequência de 
banhistas e políticas e projetos de educação ambiental junto à comunidade do entorno. 
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43 - A DINÂMICA DE ALTERAÇÕES DA PAISAGEM DA BACIA HIDROGRÁFICA DO 
RIO MOJU, AMAZÔNIA 
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INTRODUÇÃO 

A Amazônia brasileira ocupa cerca de 60% do território do país e vem perdendo, sua vegetação nativa 
em razão das atividades do desmatamento. A maior expansão de áreas desflorestadas esta na 
Amazônia Legal, especialmente na região nordeste do estado do Pará, onde está inserida a bacia 
hidrográfica do rio Moju (BORDALO et al., 2012; FERREIRA et al., 2018), objetiva-se analisar a 
dinâmica de alterações na cobertura vegetal e uso da terra, com base nas transições, permanências 
em 2005 e 2017. 

METODOLOGIA 

A bacia hidrográfica do rio Moju (BHRM) possui área de 15.662,097km2 se estendendo pelos 
municípios de Moju, Breu Branco, Goianésia do Pará e Jacundá, em 01º20'00''S e 48º40'0''O. Na 
conjuntura da Política Estadual dos Recursos Hídricos sob a Lei nº6.381/2001 e com base na 
Resolução de nº 04/2008 do Conselho Estadual de Recursos Hídricos, (PARÁ, 2012), inclui-se na 
Região Hidrográfica Costa Atlântica Nordeste. Para classificação do uso da terra as imagens foram 
processadas usando os softwares ArcGis 10.1 e ENVI 5.1 com protocolos de classificação 
supervisionada realizada pelo algoritmo de máxima-verossimilhança (MAXVER), para reconhecer 
aglomerados espectrais da imagem e atribuir uma classe a cada pixel. Para investigar e descrever a 
relação existente entre as variáveis através do cálculo de coeficiente de correlação linear Pearson, 
plotando o gráfico de dispersão relacionando as classes com seus respectivos anos (2005 e 2017). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise de sensoriamento remoto detectou sete classes distintas de uso da terra, as quais foram 
calculadas também as áreas preservação permanente (APP). A Tabela I mostra os valores de uso do 
solo nos anos de 2005 e 2017 e nas APPs para cada classe com os dados descritos em valores 
percentuais. Com relação às alterações da área de estudo, ao analisarem- se os dados, pode-se 
afirmar que áreas de floresta convertidas em pastagem e área antropizada foram decorrentes de 
demandas econômicas nacionais e internacionais, ocasionando alterações na paisagem da região, 
com base nos estudos publicados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, pelo Projeto 
PRODES (INPE, 2017). A mudança líquida (net change) foi positiva para as classes dendê, nuvem, 
pasta- gem, área antropizada e vegetação secundária, e negativa para vegetação densa e água/ 
sombra. O dendê teve uma mudança líquida de 23,33%, outra classe foi a área antropizada, que 
obteve 2,11% e menor mudança líquida, porém mudança líquida positiva, maior mudança líquida 
observada, a classe de vegetação densa foi a que obteve menor mudança líquida das classes 
analisadas (0,32%). 

CONCLUSÃO 

O processo de transição e permanência de classes de uso como floresta primaria, áreas antrópicas e 
dendê têm sido amplamente alterados, tendo áreas de floresta sendo substituídas por cultivo do óleo 
de palma, diversos impactos ambientais sendo ocasionados pela maximização da atividade na região. 

O sensoriamento remoto é eficaz no monitoramento ambiental e apropriável para construção de 
medidas preventivas de degradação ambiental. As transições e mudanças foram incisivas após o 
cultivo do óleo da palma, como substituição de florestas primarias e secundarias em solo exposto, 
este tendo área amplamente acrescida. 
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56 - ECONOMIA CIRCULAR: O CASO DOS RESÍDUOS DA CONSTRUÇÃO CIVIL 
CARIRIENSE 

JOSIVAN LEITE ALVES, IGOR BERNARDINO BORGES, MAYARA ALVES RAMOS, JENIFFER DE NADAE, 
REBECA DA ROCHA GRANGEIRO 

Contato: IGOR BERNARDINO BORGES - IGOR.BB7@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Economia Circular, Sustentabilidade, Resíduos de Construção, Demolição, Rejeitos, Construção Civil 

INTRODUÇÃO 

A aplicação da economia circular no setor construtivo propõe uma configuração produtiva que pode 
diminuir o potencial degradador de atividades desenvolvidas nesta área. Os conceitos de Economia 
Circular e de Sustentabilidade buscam promover a interrelação entre o sistema econômico e o meio 
ambiente, ao se preocuparem com o destino dos resíduos sólidos. Nesse sentido, esta pesquisa tem 
por objetivo analisar os princípios da economia circular no setor da construção civil cearense. 

METODOLOGIA 

Para tanto, foram realizados dois estudos de caso, sendo um em uma fabricante e distribuidora de 
gesso acartonado e o outro em uma fabricante e instaladora de esquadrias de alumínio. Um roteiro 
de entrevista foi elaborado com 12 questões abertas divididas em três seções: a primeira busca 
identificar a empresa estudada, o portfólio de produtos e serviços e missão; a segunda contempla 
questões sobre consumidores, a fim de identificar ações de economia circular e sustentabilidade; a 
terceira apresenta questões sobre o impacto das atividades das empresas no meio ambiente, 
apresentando uma régua de 0 a 10 pontos (0 – menor importância e 10 – maior importância). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As empresas revelaram elevado grau de preocupação com o ambiente e, a partir das informações 
coletadas, foi possível desenvolver um fluxograma da cadeia produtiva de cada empresa. Por fim, 
observou-se que a Economia Circular (EC) estabelece um equilíbrio entre a dinâmica da lucratividade 
e o meio ambiente, ao reduzir os desperdícios, e percebeu-se que, para implementar o conceito, é 
necessário que haja interesse tanto dos empresários quanto dos consumidores. Analisando as duas 
empresas estudadas, do ponto de vista da reutilização dos resíduos, pode-se concluir que elas 
desenvolvem ações baseadas no conceito da EC. De acordo com Ellen Macarthur Foundation (2013), 
a EC é uma nova maneira de gerir os resíduos, de forma que estes são desenvolvidos e melhorados 
para o retorno à cadeia produtiva. Ainda, segundo Sauvé, Bernard e Sloan (2016), fundamentos da 
EC direcionam a sociedade a otimizar e reduzir o uso dos recursos naturais, reduzindo assim o 
desperdício e a poluição. Sob a perspectiva desses autores, verifica-se que as atividades das 
empresas estão alinhadas ao conceito de EC. 

CONCLUSÃO 

A implementação dos conceitos de EC no ambiente construtivo caririense demandará bastante tempo 
já que tanto os empreendedores quanto os clientes apresentam certa resistência a novas 
metodologias, apesar de que os estudos de caso apresentaram um grau de preocupação com o meio 
ambiente elevado. Percebeu-se, também, que o consumidor final tem papel decisivo no incentivo de 
aplicação da EC, pois se os consumidores adquirissem mais produtos sustentáveis, as empresas 
investiriam mais na reutilização dos materiais e o usariam para beneficiamento próprio através do 
marketing. 
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58 - TÉCNICAS SIMPLES E ACESSÍVEIS PARA A QUEBRA DE DORMÊNCIA DA 
GRAVIOLA (Annona muricata) 
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Palavras-chave: Germinação, Adubo Orgânico, Demanda Alimentar 

INTRODUÇÃO 

A crescente urbanização aliada a expansão populacional desordenada, vem demandando 
quantidades cada vez maiores de alimentos para suprir as necessidades da população. 
Concomitantemente, tem-se elevado a degradação dos solos, um fator limitante para a produção 
agrícola, já que para que esta seja satisfatória, necessita-se de solos férteis (LEMAIRE et al., 2013). 
Logo, a quebra de dormência da semente da graviola pode ser uma alternativa viável, especialmente 
para o semiárido, dada uma maior dificuldade na produção frutífera decorrente das condições 
climáticas. 

METODOLOGIA 

Esta pesquisa foi realizada na cidade de Seabra/BA, entre janeiro e março de 2019. Foram reutilizados 
recipientes de produtos de limpeza descartados, cortados igualmente e preenchidos com adubo 
orgânico oriundo de compostagem. Posteriormente, uma parcela das sementes foi escarificada com 
lixa e outra não. 

No dia 01/01/2019 foram plantadas três sementes em cada recipiente, de cada grupo, sendo que parte 
das amostras foi imersas em água potável, ficando de molho da seguinte forma: amostra I, 5 minutos; 
amostra II, 10 minutos; amostra III, 20 minutos; amostra IV, 30 minutos e amostra V, 40 minutos, além 
das amostras testemunhas. Cada amostra se refere a duas mudas, uma escarificada e outra não, 
sendo que a rega foi realizada segundo a necessidade destas. Os registros sobre a germinação das 
amostras foram realizados com celular digital e diário de campo e analisados comparativamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As amostras I, II, III, IV e V com sementes de graviola (Annona muricata) que não foram escarificadas 
germinaram em 45, 56, 55, 62 e 40 dias, respectivamente. As amostras testemunhas germinaram em 
78 dias. Vale salientar que nenhuma das amostras que foram escarificadas germinou, possivelmente, 
em decorrência da retirada a proteção externa das sementes, deixando-as vulneráveis aos agentes 
microbiológicos presentes no solo, bem como ao intemperismo físico. Neste sentido, Menegazzo et 
al., (2012) sinaliza que a proteção externa das sementes não impede a passagem de água para seu 
interior e, portanto, a umidade excessiva não foi um problema para a germinação dessas. 

A prática realizada exerce um impacto positivo sob a germinação das sementes estudadas, 
acelerando-a de forma significativa. Observa-se também que a germinação mais rápida foi obtida com 
o menor tempo de imersão (cinco minutos), tal fator pode ser explicado pelo fato de que à medida que 
as sementes absorvem água elas aumentam de tamanho, originando uma pressão no seu interior, 
para tanto essa pressão deve ser reduzida para que haja o processo germinativo (RAVEN; EVERT; 
EICHHORN, 2014). 

CONCLUSÃO 

Apesar de haver teorias que dizem faltar alimentos para atender as demandas sociais, existe um 
grande desperdício de alimentos equivalente a 28% dos que chegam ao final da cadeia produtiva em 
países latino-americanos (FAO, na sigla em inglês, 2014). Entretanto, é possível se ter uma produção 
sem agroquímicos, pautada no uso de adubo orgânico aliada as técnicas artesanais de quebra de 
dormência das sementes para se obter uma germinação mais rápida e satisfatória. Nessa ótica, notou-
se que a embebição das sementes de graviola por cinco minutos foi a que demonstrou o melhor 
resultado em se tratando do tempo de germinação. 
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62 - SEGURANÇA DE BARRAGENS E OS DESAFIOS DA DEFESA CIVIL NO ESPAÇO 
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INTRODUÇÃO 

A segurança de barragens requer ações de precaução que precisam ser planejadas pelo poder público 
para atuação em cenários de desastres decorrentes do rompimento de barragens de usinas 
hidrelétricas. Este estudo de caso apresenta a análise das capacidades institucionais dos órgãos de 
Defesa Civil dos municípios localizados na região de abrangência do Plano de Ação de Emergências 
(PAE) da barragem de Tucuruí, enquanto desafios à governança de risco em segurança de barragens 
de hidrelétricas. 

METODOLOGIA 

O delineamento metodológico desta pesquisa se consolidou em três etapas centrais: na primeira 
realizou-se a revisão teórica, visando à identificação dos elementos de segurança de barragem e sua 
articulação com a Política Nacional de Proteção e Defesa Civil. Na etapa seguinte realizaram-se a 
construção roteiros de entrevistas, e a condução da pesquisa de campo; e na terceira etapa procedeu-
se a análise dos elementos de governança de risco sobre a segurança da barragem de Tucuruí (PA), 
relacionadas às capacidades institucionais das instituições de defesa civil. Nesse estudo de caso, a 
região de estudo abrange onze municípios do Estado do Pará, que estão inseridos no espaço de risco 
associado ao PAE da barragem de Tucuruí: Abaetetuba, Baião, Barcarena, Breu Branco, Cametá, 
Igarapé Miri, Limoeiro do Ajuru, Mocajuba, Moju, Oeiras do Pará e Tucuruí. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O PAE da barragem de Tucuruí foi elaborado em 2017, conforme exigência legal, e foi disponibilizado 
às prefeituras municipais dos onze municípios de sua área de influência. Entretanto, identificou-se que 
este plano não foi construído conjuntamente com as coordenadorias locais de defesa civil, e nem era 
de conhecimento da comunidade afetada pelo risco. Nesse aspecto, identificou-se uma fragilidade de 
governança de risco pela desarticulação e desestruturação das instituições locais de defesa civil na 
região de estudo. Estas coordenadorias enfrentam problemas de infraestrutura e logística, limitação 
de recursos orçamentários, e insuficiente quadro de pessoal habilitado. Salienta-se, como determina 
a legislação, que fica a cargo de cada um dos municípios a elaboração de seus Planos de 
Contingência de Proteção e Defesa Civil. Entretanto, nenhum dos onze munícios na região de estudo 
havia construído seus planos locais de emergências e gestão de desastres, fato que também não 
incluía a previsão das ações emergências das coordenadorias locais de defesa civil em cenário 
associados ao rompimento da barragem de Tucuruí. 

CONCLUSÃO 

Identificou-se que a articulação e estruturação das instituições locais de defesa civil constituem-se em 
um importante desafio para a governança de risco da segurança da barragem de Tucuruí. Estas 
instituições devem atuar no planejamento das ações de prevenção, mitigação, preparação, resposta 
e recuperação voltadas à proteção e defesa civil. Dessa forma, são inexistentes os alertas sobre os 
riscos à comunidade, e as informações das estratégias de redução dos riscos associados à barragem 
de Tucuruí. Desta forma, a comunidade no espaço de risco de rompimento da barragem não dispõe 
de informação suficiente para agir em cenários de emergência e desastre. 
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REMOÇÃO DE PETRODERIVADO EM AREIA E ÁGUA DO MAR 

ALEXANDRE AUGUSTO PAREDES SELVA FILHO, RITA DE CÁSSIA FREIRE SOARES DA SILVA, LEONIE 
ASFORA SARUBBO 

Contato: ALEXANDRE AUGUSTO PAREDES SELVA FILHO - ALEXANDRE.P.FILHO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Eichhornia crassipes, Macrófita, Biossurfactante 

INTRODUÇÃO 

Derramamentos de petróleo e derivados impactam negativamente ecossistemas terrestres e 
marinhos. Uma solução para isso consiste no uso de biossurfactantes, agentes tensoativos capazes 
de solubilizar manchas de óleo através da redução da tensão superficial e da formação de 
microemulsões, no solo e na água. A intensa reprodução do aguapé (Eichhornia crassipes) leva a 
uma grande densidade, provocando obstruções na via fluvial. Assim, o uso da macrófita para a 
produção de biossurfactantes representa uma geração de produtos de valor agregado. 

METODOLOGIA 

Nesse sentido, coletaram-se raízes da planta, as quais foram submetidas a várias etapas de extração. 
A tensão superficial foi obtida para o extrato assim como a Concentração Micelar Crítica (CMC) e os 
índices de emulsificação. Além disso, foram realizados testes de estabilidade e aplicações do extrato 
vegetal na remoção de petroderivado em areia e na dispersão do óleo em água do mar. Caracterizou-
se o extrato vegetal quanto à presença de saponina e definiu-se a estrutura molecular do 
biossurfactante. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados demonstraram um rendimento de 0,5% de produção do extrato vegetal, uma tensão 
superficial de 27,57 mN/m e índices de emulsificação para o óleo motor, óleo diesel, querosene, n-
hexadecano, óleo de milho e óleo de soja de 65,4, 40,4, 43,6, 46,7, 42,5 e 36%, respectivamente, 
indicando maior afinidade do extrato vegetal pelo óleo de motor. Os testes de estabilidade do 
biossurfactante realizados em diferentes faixas de pH, temperatura e concentrações crescentes de 
NaCl, demonstraram pouca variação em sua tensão superficial. A CMC do biossurfactante vegetal foi 
de 1,4 g/L e a tensão superficial nesse ponto foi de 25,84 mN/m. A concentração de saponina obtida 
com base na equação da reta foi de 1,29 g/L no extrato vegetal. Os percentuais de óleo motor 
removido da areia na metade da CMC, na CMC e 2 vezes a CMC foram, respectivamente, 66,25, 
67,75 e 67,50%. O extrato vegetal também foi capaz de dispersar 100% do óleo de motor em água do 
mar. O biossurfactante foi caracterizado como um ácido graxo insaturado. 

CONCLUSÃO 

As pesquisas relacionadas aos biossurfactantes tem demonstrado um vasto campo de aplicação, por 
conta da necessidade atual da substituição de compostos sintéticos por naturais, que por sua vez 
agridem menos o meio ambiente. As propriedades tensoativas, assim como os resultados dos 
experimentos de remoção e dispersão do petroderivado, demonstram claramente a viabilidade de 
aplicação desse novo biossurfactante vegetal como aditivo biotecnológico para os processos de 
remedição em ambientes atingidos por contaminantes derivados do petróleo. 
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INTRODUÇÃO 

A biodiversidade é um termo recente, um conceito contemplado por no mínimo três fatores: o conjunto 
de espécies e animais, plantas e micro-organismos, a variabilidade genética das populações de cada 
uma das espécies e os sistemas ecológicos (ALMEIDA,2003) 

O GBIF - Global Biodiversity Information Facility - é uma plataforma internacional financiada pelos 
governos, com o intuito de armazenar os dados referente a toda vida na Terra, onde pode ser 
acessado por qualquer pessoa, sobre qualquer lugar (GBIF, 2019). 

METODOLOGIA 

A área de estudo é um recorte da região Sudoeste do estado do Paraná, região Sul do Brasil, situada 
no Terceiro Planalto Paranaense. Possui clima subtropical, caracterizado por temperaturas médias 
que variam de 14ºC a 19ºC, ocorrência de invernos frios e precipitação distribuída regularmente, 
variando de 1200 a 2000 mm anuais. 

A coleta de dados foi realizada na plataforma https://www.gbif.org/, onde foram adicionados filtros para 
a obtenção dos dados apenas relacionados à área de estudo. 

Posteriormente esses dados foram inseridos no software ARCGIS para a espacialização e 
quantificação dos mesmos, através da criação de mapas. 

Com o auxílio da aplicação de índices de biodiversidade foram calculadas a riqueza e a abundância 
de diversidade da região e realizado o seu mapeamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na maioria das vezes há uma grande limitação na utilização de índices de diversidade, uma vez que 
eles geralmente são empregados apenas para comparações (MELO, 2008). Sendo assim, o valor do 
índice é de difícil interpretação, pois é apenas um número abstrato. Porem pode-se utilizar 
determinado índice de diversidade para demonstrar que uma determinada comunidade possui maior 
diversidade que outra (PEET, 1974). 

A região de estudo, no que se refere à abundância é homogênea. Contêm de 1 á 100 indivíduos em 
praticamente toda a sua extensão, com pequenas exceções. 

Já no que se refere à riqueza, a área é heterogênea, pois possui pequenos fragmentos de áreas com 
riquezas diferentes. Há uma concentração de riqueza mais elevada a Noroeste da região de estudo 
(Foz do Iguaçu, Santa Teresinha de Itaipu e são Miguel do Iguaçu). 

CONCLUSÃO 

A plataforma de dados GBIF se mostrou eficiente para a temática abordada, porém deve ser levado 
em consideração as limitações desse banco de dados, uma vez que há concentração de informações 
em pequenas áreas devida à intensidade de pesquisas na mesma, já que o banco de dados é 
alimentado por pesquisadores. 

O estudo da biodiversidade de uma região é de suma importância, a diversidade de espécies assegura 
a perpetuação da vida. Este tipo de estudo pode subsidiar e justificar o planejamento e delineamento 
de áreas prioritárias para conservação, podendo servir como importante instrumento para gestão, 
conservação e preservação da natureza. 
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INTRODUÇÃO 

Os conceitos estudados são aspectos e impactos ambientais. Aspecto ambiental se refere a tudo que 
pode exercer alteração da qualidade ambiental de um meio. Impacto diz respeito às modificações 
provocadas por esses aspectos, independente do efeito ser positivo ou negativo (CARDOSO et. al., 
2004). A constatação dos aspectos e impactos ambientais em uma organização é fundamental para 
averiguar o seu real desempenho ambiental (HENKELS, 2002). Identificar-se-á neste estudo esses 
conceitos no Instituto Federal da Bahia campus Vitória da Conquista. 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo de caso na Instituição de ensino Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Bahia campus Vitória da Conquista seguindo o método proposto por Cardoso (2004). Esta 
é uma Instituição que oferta para a região do sudoeste baiano cursos de educação tecnológica de 
qualidade, além de pesquisa científica e atividades de extensão, que resultam em inclusão e 
desenvolvimento social. Em seus diversos setores organizacionais, há a incorporação de temas 
relacionados ao meio ambiente. Por se tratar de uma organização de ensino, é referência no 
desenvolvimento de agentes que transformam o meio em que vivem. Os dados foram obtidos por 
observação direta e pesquisa em documentos do próprio Instituto em janeiro de 2019. Dividiu-se o 
Instituto em setores, baseado nas atividades afins desenvolvidas para produzir uma planilha de 
Identificação de Aspectos e Impactos Ambientais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliou-se os aspectos ambientais quanto a sua interação com o meio ambiente e os seus impactos 
ambientais significativos de acordo a sua severidade, levando-se em consideração a legislação 
aplicável. Os aspectos levantados e seus respectivos impactos: I - Geração de resíduos sólidos 
perigosos/ Contaminação do solo, II - Geração de efluentes perigosos/ Contaminação do solo, III - 
Emissão de gases e vapores/ Danos à saúde e ao bem-estar de servidores e alunos, IV - Consumo 
de energia/ Uso/esgotamento de recursos naturais, V - Riscos à saúde devido às condições do 
ambiente/ Danos à saúde e ao bem-estar de servidores e alunos, VI - Emissão ruídos/ Danos à saúde 
e ao bem-estar de servidores e alunos, VII - Consumo de água/ Uso/Esgotamento dos recursos 
naturais e VIII - Consumo de bens materiais (pincéis, papéis, etc.)/ Geração de resíduos e 
comprometimento com os recursos naturais. Os setores foram: 1: Laboratórios de Química, Biologia, 
Microbiologia, Tratamento de água/efluentes, 2: Laboratório de Solos, 3: Laboratórios de Informática, 
4: Restaurante Universitário, 5: Cantina, 6: Salas de Aula e 7: Setores Administrativos. 

CONCLUSÃO 

Todos os setores possuem algum tipo de aspecto e impacto ambiental. O setor 1 apresentou todos 
os oito itens. Já o setor 2, os itens III a V, VII e VIII. No setor, os itens I a IV. Para os setores 4 e 5 
foram encontrados os itens I a V. Nos setores 6 e 7 identificou-se os itens I a IV. Os setores mais 
críticos foram os 4, e 5, pois apresentaram grau de importância variando de 4 a 6, isto é, são situações 
de risco com severidade alta até mesmo de risco inaceitável, como é o grau 6. 
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INTRODUÇÃO 

O rio Ipojuca é classificado como o terceiro rio mais poluído do Brasil. Para qualquer empreendimento 
considerado como causador de impactos ambientais é necessário a realização de avaliações destes, 
sendo o método checklist e a matriz de interação um dos métodos utilizados nestas finalidades. O 
município de Caruaru/PE tem se mostrado como um dos maiores responsáveis pela poluição do rio 
Ipojuca, logo, o estudo possui como objetivo a identificação e avaliação dos impactos ambientais 
ocasionados pela poluição urbana nesse trecho. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi realizado através de um estudo desenvolvido no município de Caruaru, situado 
no estado de Pernambuco, tratando de um estudo de caso, onde possuiu como foco um trecho do Rio 
Ipojuca situado na região urbana deste município, A identificação e caracterização qualitativa dos 
impactos ambientais foram realizadas através da utilização do método conhecido como “check-list” 
(lista de checagem), e após utilizou-se o método de matriz de interação para avaliar as informações 
obtidas. A lista de checagem consistiu na identificação e listagem dos impactos ambientais, 
decorrentes de empreendimentos e/ou ação antrópica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da avaliação dos impactos ambientais no rio Ipojuca no trecho de Caruaru/PE, foi possível 
verificar os principais tipos de ações geradoras dos impactos/problemas ambientais que estão 
contribuindo para a degradação do rio Ipojuca e das suas margens: Deposição de lixo na margem e 
no leito do rio, Lançamento de esgoto doméstico, Alteração na paisagem natural, Introdução de 
espécie exótica, Exploração agropecuária, Proximidade de construções irregulares, núcleos 
habitacionais, comerciais e industriais. E pela matriz de interação foram identificados os impactos 
negativos no meio físico, biótico e antrópico de grande impacto e duração, assim como foi 
determinando que para todos eles é possível a reversibilidade. 

CONCLUSÃO 

As águas do Rio Ipojuca, na região urbana do município de Caruaru/PE apresenta altos índices de 
poluição, devido principalmente aos efluentes domésticos, que não são tratados corretamente e 
deposição de lixos nas margens e leito do rio, que acabam contaminando o solo e as águas. Com a 
análise identificou a ocorrência de processos erosivos, emissão de odores, proliferação de mosquitos 
e micro/macro vetores de doenças e enchentes ocasionadas devido ao acúmulo de lixo e detritos no 
fundo do rio. Logo, a poluição no Rio Ipojuca traz grande preocupação, em vista da grande importância 
para o semiárido Pernambucano. 
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103 - IMPACTOS DOS AGROTÓXICOS SOBRE AS ABELHAS, ESTUDO DE CASO NA 
COMUNIDADE DE BOA VISTA NO MUNICÍPIO DE CAFARNAUM-BA 
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INTRODUÇÃO 

Os serviços ecossistêmicos estão intrinsicamente ligados a permanência da vida humana na terra, 
sendo que esses, podem ir desde a degradação de poluentes até a reciclagem de nutrientes realizada 
pelos polinizadores. Nesse sentido, Forte (2014) sinaliza que tais serviços são benefícios naturais 
proporcionados pelos ecossistemas ao homem, podendo ser quantificado e valorado. Entretanto, a 
interferência humana nos ecossistemas tem prejudicado esses serviços, um exemplo é o uso 
indiscriminado de agrotóxicos nos cultivos agrícolas, impactando diretamente a população de 
polinizadores. 

METODOLOGIA 

A pesquisa possui caráter quali-quantitativo, realizado nos meses de março a maio de 2019 no 
município de Cafarnaum-BA, com análise de 79 colmeias de abelhas, sendo 33 colmeias da espécie 
Melipona e 46 da espécie Apis melifera, popularmente conhecida na região estudada como Mandaçaia 
e Italiana ou Oropa, respectivamente. 

Esse estudo aconteceu na comunidade de Boa vista no município referido, especificamente na 
propriedade do senhor Jurandi Anunciação Oliveira, agroflorestador e policultor de abelhas, em que 
foi considerado os seguintes aspectos: quantitativo de colmeias e população de abelhas, produção 
anual, distância da área de cultivo de abelhas para a propriedade de aplicação de agrotóxicos, 
percentual de redução de abelhas e/ou colmeias depois do contato dessas com o agrotóxico. 

Os aspectos acima citados foram tabulados e confeccionados gráficos utilizando o programa 
computacional MS Excel™. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A pesquisa apontou que das 79 colmeias de abelhas existentes na propriedade, dentro de um mês, 
houve redução de 80% na população dessas e 77% em colmeias, depois do contato com agrotóxicos. 
A distância entre a área de cultivo de abelhas e o plantio onde foram usados os agrotóxicos era de 
100 metros, sendo que a distância mínima recomendada é de 3 km, uma vez que as abelhas da 
espécie Melipona alcançam voos de, até 2850 m (SEBRAE, 2009; NOGUEIRA e NETO, 1997). 
Todavia, a criação de abelhas nessa área já era cultivada há 16 anos e nunca tinha ocorrido esse tipo 
de incidente. 

Os dados indicaram ainda que, a média da produtividade anual das abelhas eram: 500 a 800 kg de 
mel, 10 a 12 kg de cera, 6 a 8 kg de própoles, sofrendo uma queda de 81%, 80% e 88% 
respectivamente, depois do contato das abelhas com os agrotóxicos. De acordo com Pinheiro e Freitas 
(2010) os agrotóxicos podem provocar distúrbios de aprendizado e memorização nas abelhas, 
interferindo na capacidade de orientação dos indivíduos. 

CONCLUSÃO 

Repensar atividades sustentáveis que gere renda e preserve o meio ambiente é fundamental, uma 
vez que a interferência humana nos ecossistemas sem uma consciência ecológica, tem 
proporcionados grandes impactos negativos, prejudicando assim, não só a cadeia de produção 
econômica, que depende da preservação ambiental, mas os serviços ecossistêmicos, que muitas 
vezes não temos como mensurarmos. 
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Nesse sentido, os agrotóxicos têm se mostrado um dos grandes vilões na degradação dos recursos 
naturais, destruindo ecossistemas e, consequentemente, a vida de diversas espécies tanto da fauna 
quanto da flora, dentre esses, estão os principais polinizadores, as abelhas. 
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105 - A EDUCAÇÃO AMBIENTAL NO CONTEXTO DOS PESCADORES ARTESANAIS 
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INTRODUÇÃO 

A desestabilização dos ecossistemas é uma das consequências da degradação ambiental que vem 
se intensificado ao longo do tempo, sendo que sua origem está na interferência humana, devido às 
formas insustentáveis de produção econômica. Ademais, o homem consumista contemporâneo, não 
tem se mostrado preocupado com o exaurimento e/ou deterioração dos recursos naturais, 
prejudicando assim, não somente as espécies nativas dos diversos habitats, mas sua própria espécie. 
Portanto, a educação ambiental se mostra uma ferramenta fundamental na construção da consciência 
ecológica. 

METODOLOGIA 

A pesquisa possui caráter quali-quantitativo, sendo realizada na comunidade de Nova Iguira no 
município de Xique-Xique-BA, com efetivação de 20 entrevistas semiestruturadas com pescadores 
locais. A comunidade em estudo está situada a sete km da sede de Xique-Xique e tem população de 
1.626 habitantes, segundo moradores locais, sendo a pesca a principal atividade comercial. 

As entrevistas aconteceram em junho de 2018 na residência dos pescadores na própria comunidade, 
nessas, foram considerados os seguintes questionamentos: pesca predatória, poluição e 
contaminação do rio com resíduos sólidos e líquidos, importância da mata ciliar para a pesca e 
comunidade, principais espécies capturadas, tipos de artefatos usados na realização da atividade 
pesqueira, período de execução dessa prática e quantidade capturada, bem como o perfil 
socioeconômico dos pescadores (as). Posteriormente, os dados foram tabulados e apresentados 
graficamente por meio do Microsoft Excel (2010) para melhor interpretação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A pesquisa indicou um público, majoritariamente, feminino (65%) realizando a atividade pesqueira, 
porém, com renda inferior à do público masculino, mesmo possuindo maior escolaridade, visto que 
69% recebem abaixo de um salário mínimo. 

Analisou-se que a maioria dos pescadores respeitam a piracema e efetua a pesca de uma a três vezes 
por semana. Sendo as espécies mais pescadas, nesse trecho do rio São Francisco, a Curimatã 
(Prochilodus lineatus) e Piau pintado (Pseudoplatystoma corruscans), em 31% e 24% 
respectivamente. Nota-se que essas espécies são nativas do rio São Francisco, ou seja, habitam, 
reproduzem e se distribuem dentro do seu ambiente original (MMA&SBF, 2006). 

Desse modo, 81% dos entrevistados apontaram a rede com malha acima de 14 cm, como artefato 
mais utilizado na atividade pesqueira, e 100% destes demostrou preocupados com o descarte de 
resíduos no rio, alegando causar prejuízos ao mesmo. Assim, 97% acreditam na relação benéfica da 
mata ciliar e êxito da pesca, por meio da manutenção natural do ecossistema e melhoria da qualidade 
da água disposta aos organismos. Todavia, 92% dos entrevistados relatam fazer alguma prática de 
educação ambiental. 

CONCLUSÃO 

Diante do exposto, observa-se a importância de um trabalho de educação ambiental contínuo com a 
comunidade pesquisada, fortalecendo a percepção/conhecimento que os pescadores já detêm acerca 
da necessidade de preservação ambiental, bem como, obter maior êxito na atividade pesqueira. 
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A educação ambiental habilita as comunidades pesqueiras a entender a relação direta da preservação 
e conservação ambiental com o aumento das espécies de indivíduos nativos no ecossistema aquático 
e estoques pesqueiros, visto que, influencia na qualidade e tamanho do pescado, melhorando a oferta 
e o preço de produtos e, consequentemente, a renda familiar, além de minimizar impactos negativos 
inerentes da atividade. 
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109 - ALTERAÇÕES HISTOPATÓLÓGICAS EM ORGANISMOS AQUÁTICOS 
PROVOCADAS PELA EXPOSIÇÃO A EFLUENTES DE ATERROS SANITÁRIOS 
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INTRODUÇÃO 

A poluição de águas geradas por efluentes provenientes da disposição de resíduos sólidos urbanos é 
um dos principais desafios ambientais. Alguns produtos são inseridos através de aterros ou lixões, e 
suas interações com a água são difíceis de remover e podem se acumular ao longo da cadeia 
alimentar. Para o estudo de possíveis danos de poluentes em humanos, utilizam-se organismos para 
testar os efeitos dos poluentes. Os peixes são considerados modelos sensíveis em estudos de 
toxicidade aquática. 

METODOLOGIA 

No estudo foram utilizados quatro grupos de quinze indivíduos, da espécie modelo Rhamdia quelem, 
dispostos em quatro tanques de 100 litros. Cada grupo foi submetido a um bioensaio agudo de 96 
horas em diferentes diluições de efluente bruto e tratado de aterro sanitário. O primeiro grupo recebeu 
5% do efluente bruto - EB, o segundo grupo recebeu 2,5% do efluente bruto e o terceiro grupo recebeu 
10% do efluente tratado - ET. O grupo controle, sem efluente, foi analisado nas mesmas condições 
experimentais. Depois de anestesiados e abatidos, o fígado e o rim de cada indivíduo foram retirados 
para análises histopatológicas, verificando o nível de lesões em cada órgão, seguindo a metodologia 
estabelecida por Bernet (1999). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na análise histopatológica do fígado, os animais do grupo controle apresentaram poucas alterações, 
sendo as principais alterações hemorragias e necrose de algumas células. O grupo submetido a 5% 
de efluente bruto apresentou um índice de lesão relativamente baixo. O grupo submetido a 2,5% de 
efluente bruto foi o que apresentou maior índice de lesões, sendo identificadas hemorragias ou 
necroses em todos os indivíduos. O grupo submetido a 10% do efluente tratado também apresentou 
alto índice de lesão, porém menor que o grupo que recebeu o efluente bruto. As principais lesões 
identificadas nesse grupo também foram hemorragias e necrose. Na análise histopatológica dos rins, 
os animais do grupo controle apresentaram poucas alterações, sendo as principais alterações 
hemorragias. O grupo submetido a 5% de efluente bruto apresentou índice moderado de lesão. O 
grupo submetido a 2,5% de efluente bruto apresentou o maior índice de lesões, com taxas moderadas 
de hemorragia e necrose identificadas em todos os indivíduos. O grupo submetido a 10% do efluente 
tratado também apresentou alto índice de lesão, porém menor que o grupo que recebeu o efluente 
bruto. 

CONCLUSÃO 

O ensaio de 96h com o organismo modelo mostrou-se adequado para analisar lesões histopatológicas 
no fígado e nos rins da fauna aquática. Os elementos presentes no efluente do aterro causam como 
hemorragias e necroses no fígado e no rim. Existe potencial para danos no efluente do aterro nos 
corpos d'água e quanto maior a concentração do poluente, maior o dano. O fígado e os rins são órgãos 
mais afetados e podem levar à morte do indivíduo. A necessidade de tratamento do efluente do aterro 
evita possíveis danos às populações que necessitam do corpo d'água para abastecimento de água 
ou pesca. 
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114 - AVALIAÇÃO HISTOPATOLÓGICA DO ÁCIDO OCADÁICO EM VIEIRAS 
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INTRODUÇÃO 

O ácido ocadáico pode ser definido como uma das principais toxinas diarreicas, conhecidas por 
diarrhetic shellfish poisoning (DSP) (YASUMOTO et al., 1985) estando diretamente associado com a 
ingestão de organismos contaminados como mexilhões, vieiras, ostras e moluscos (BAUDER et al., 
2001), e que pode ser produzida por dinoflagelados presentes na coluna d’água, servindo de alimento 
para estes organismos filtradores. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos tóxicos desta toxina em Vieiras, em exposição aos 
extratos tóxicos de microalgas. 

METODOLOGIA 

Exemplares de vieiras (Nodipecten nodosus) foram expostos a concentrações de Prorocentrum lima, 
produtora de ácido ocadáico, e da espécie não-tóxica de Tetraselmis suecica, o que resultou nos 
seguintes grupos: T1 - Controle (4 x 10ˆ3 células/ml de microalgas não-tóxicas), T2 - Baixa 
concentração de toxina (4 x 10ˆ0 células/ml de microalgas tóxicas e 3.922 células/ml de microalgas 
não-tóxicas), T3 - Alta concentração de toxina (4 x 10ˆ1 células/ml de microalgas tóxicas e 3.223 
células/ml de microalgas não-tóxicas), com períodos de 0 h, 6 h, 24 h, 72 h e 168 h, além de fase de 
depuração envolvendo os três tratamentos, com 6 h, 24 h, 72 h, 168 h e 504 h. Após, os organismos 
tiverem suas brânquias coletas e se seguiu para a preparação de análise histopatológica por 
emblocamento, com corte de 5 µm de espessura e posterior coloração. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As cepas de Prorocentrum lima cultivadas indicaram ser apropriadas em concentração/ volume para 
a realização do bioensaio de exposição. A taxa de sobrevivência dos organismos foi alta, de 
aproximadamente 90% tanto nos ensaios de exposição quanto de depuração, indicando que o 
desenho experimental foi adequado para os objetivos propostos. Os cortes em espessura de 5 µm 
das brânquias mostraram-se suficientes para a preparação das lâminas com o uso de albumina. 

As brânquias das vieiras coletados do bioensaio devido à exposição ao ácido ocadáico ainda estão 
sendo avaliados e preparados devido a grande quantidade de amostras de cada tratamento, 
envolvendo os diferentes níveis de concentração de toxina produzida pelo dinoflagelado P. lima, 
organismo que serviu de alimento para as vieiras. 

Após coradas, as lâminas seguirão para análise de microscopia óptica para verificar possíveis 
alterações morfológicas nas brânquias. 

CONCLUSÃO 

Os resultados deste trabalho elucidarão os possíveis efeitos ecotoxicológicos devido à exposição em 
organismos filtradores. 

As DSPs não são necessariamente toxinas fatais, mas podem oferecer problemas epidemiológicos 
sérios em termos de saúde pública, causando vômitos, diarréias e dores abdominais, com sintomas 
semelhantes a gastroenterite, além de afetar a produção de moluscos. 

Consequentemente, surgem necessidades da realização de estudos envolvendo a análise através de 
modelos biológicos para determinação dos níveis de toxicidade destes organismos, tendo como 
resultados até possíveis redes de monitoramento em casos de floração destes organismos em zonas 
costeiras. 
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119 - REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS APLICADAS À SEGMENTAÇÃO 
SEMÂNTICA DE ÁREAS FLORESTADAS 

LUCIMARA BRAGAGNOLO, ROBERTO VALMIR DA SILVA, JOSÉ MARIO VICENSI GRZYBOWSKI 

Contato: LUCIMARA BRAGAGNOLO - LUCIMARABRAGAGNOLO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Cobertura Florestal, U-Net, Inteligência Artificial, Imagens de Satélite, Classificação de Imagens 

INTRODUÇÃO 

A geração e coleta de informações relacionadas aos recursos florestais são consideradas 
imprescindíveis, visto que possibilitam o desenvolvimento de estudos relativos ao monitoramento de 
fatores ambientais (FAO, 2006). Contudo, grande parte dos métodos de monitoramento existentes 
baseia-se em perfis espectrais ou em redes neurais simples, não sendo confiáveis em termos de 
precisão ou velocidade de processamento. Assim, objetivou-se, nesse estudo, avaliar o desempenho 
da arquitetura “U-Net” de rede neural para o mapeamento de áreas cobertas por florestas e fragmentos 
florestais. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho, utilizou-se uma arquitetura U-Net (RONNEBERGER; FISCHER; BROX, 2015), 
caracterizada por ser uma rede convolucional modificada utilizada para segmentação rápida e precisa 
de imagens. A rede trabalha com imagens de satélite, obtidas, nesse estudo, no banco de imagens 
do satélite Sentinel-2 para a Região Amazônica; e máscaras associadas, que representam a classe 
de interesse, ou seja, uma matriz de 1s e 0s indicando a localização das porções de floresta e não-
floresta, respectivamente. 

Para o treinamento da rede, utilizou-se um conjunto de 45 imagens de 512x512 pixels, sendo 30 
aplicadas para treinamento e 15 para validação (BRAGAGNOLO; DA SILVA; GRZYBOWSKI, 2019). 
Após o treinamento, utilizou-se um novo conjunto de imagens para avaliação do desempenho. Além 
disso, as imagens segmentadas pela U-Net foram comparadas com imagens de classificação geradas 
pelo método de clusters através da implementação disponível no software GRASS GIS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A fase de treinamento resultou em uma acurácia de 0.9616 para o conjunto de imagens de treinamento 
e de 0.9470 para o conjunto de validação. Considerando outras métricas, obteve-se, para as imagens 
de validação, um valor de precisão de 0.9356, recall de 0.9676 e um F1-score de 0.9513, 
demonstrando que a rede foi capaz de realizar classificações satisfatórias. 

Verificou-se, também, que as imagens geradas pela U-Net apresentaram um elevado grau de 
concordância com as cenas true color e máscaras. Ainda, observou-se que a classificação gerada 
pela rede foi realizada com melhor precisão que pelo método de cluster. 

Considerando os resultados obtidos, pode-se afirmar que métodos de aprendizado de máquina, como 
a U-Net, possibilitam que imagens sejam processadas e classificadas de forma imediata após o 
recebimento, permitindo aplicações práticas, como no desenvolvimento de sistemas de 
monitoramento e alertas de mudança de cobertura florestal. Assim, considerando o atual cenário de 
preocupação com a escalada do desmatamento, demonstra-se a importância de explorar a aplicação 
de inteligência artificial na área de classificação de imagens, e em tarefas de mapeamento de florestas 
e fragmentos florestais. 

CONCLUSÃO 

A utilização de métodos de inteligência artificial tem-se mostrado eficaz para a classificação de 
características de interesse a partir de imagens de satélite. Esse estudo demonstrou que a rede neural 
convolucional U-Net é capaz de identificar áreas de floresta e fragmentos florestais com elevada 
acurácia e com número reduzido de imagens para treinamento, o que possibilita uma redução do custo 
computacional em processamento e treinamento. Isso é indicativo de que essa metodologia possui 
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potencial de ser empregada no desenvolvimento de sistemas de monitoramento e alerta de alterações 
na cobertura florestal. 
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120 - DELIMITAÇÃO DAS APP’S DAS MARGENS DOS RIOS DA BACIA DO RIO 
GRAMAME UTILIZANDO DISTÂNCIA EUCLIDIANA E DISTÂNCIA AO LONGO DE 

CAMINHOS DE FLUXO 

LUCILA ARAÚJO FERNANDES, SAMARA GONÇAVES FERNANDES DA COSTA 
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Rio Gramame 

INTRODUÇÃO 

A bacia hidrográfica do rio Gramame, estado da Paraíba, vem sofrendo com a substituição da 
vegetação natural por diferentes culturas sobrando pequenos trechos de Mata Atlântica. Preservar a 
mata ciliar é fundamental para a sustentabilidade dos recursos hídricos. O Código Florestal determina 
que são APP’s as faixas marginais de qualquer curso d’água natural, perene e intermitente, cuja 
largura mínima varia conforme a largura do rio. 

METODOLOGIA 

A área escolhida é a bacia do rio Gramame, localizada no litoral sul do estado da Paraíba. O método 
utilizado para determinar a distância para a delimitação das APP’s atualmente é o da distância 
euclidiana. Outro método existente é à distância ao longo dos caminhos de fluxo, que é a medida entre 
um ponto qualquer na superfície do terreno e um ponto ao longo da rede de drenagem medido 
seguindo os caminhos de fluxo da água. O software utilizado foi o Idrisi e os dados do Modelo Digitação 
de Elevação foram obtidos do sensor Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), disponibilizados 
pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), com resolução espacial de 90 m. Além 
disso, foi obtido do site da Agência Executiva de Gestão das Águas do Estado da Paraíba (AESA) o 
arquivo shapefile da rede hidrográfica da bacia. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A área da APP calculada para a distância ao longo do caminho de fluxo é dada direto no programa. 
Já a área para a distância euclidiana foi calculada considerando a área calculada da APP mais a rede 
de drenagem e em seguida subtraindo-se a área da drenagem calculada anteriormente. 

Os resultados mostram que para uma largura de 100 m de APP, o método da distância euclidiana 
apresentou uma área de APP de 23,621 km2 enquanto que o método da distância ao longo dos 
caminhos de fluxo apresentou uma área de APP de 23,153 km2, representando uma diferença de 
1,98% entre as áreas calculadas pelos dois métodos. 

Como já era esperado, a área calculada pelo método da distância euclidiana forneceu um valor mais 
alto do que o método da distância ao longo do caminho de fluxo. Como a bacia se encontra no litoral, 
uma região com relevo relativamente plano, a diferença dos valores não foi muito grande. Valores 
mais discrepantes podem ser encontrados em áreas com relevo mais acidentado. 

CONCLUSÃO 

Com esse trabalho conclui-se que a utilização do SIG é uma forma simples e satisfatória de 
delimitação de APP’s. Como esperado, a delimitação pelo método da distância euclidiana apresentou 
valor maior de área enquanto que o método da distância ao longo do caminho de fluxo apresentou 
área cerca de 2% menor. Essa baixa diferença pode ser explicada pelo fato de que a região de estudo 
situa-se em uma área relativamente plana. 

Diante desses resultados, sugere-se que a melhor metodologia para a delimitação das APPs seja a 
distância euclidiana, visto que essa metodologia define uma área maior a ser preservada. 
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124 - INFLUÊNCIA DA VARIAÇÃO SAZONAL NA CONCENTRAÇÃO FOLIAR DE 
MANGANÊS EM Dalbergia ecastaphyllum 
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MENDONÇA MELO 
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INTRODUÇÃO 

O Manganês (Mn) é um mineral essencial para os seres vivos, pois atua em diversas funções vitais, 
sendo conhecido como “Mineral do Cérebro”. Entre elas, podemos citar a formação do feto durante a 
gestação e o funcionamento saudável do cérebro, além de aliviar alguns distúrbios nervosos. Este 
trabalho teve como objetivo avaliar os teores de manganês nas folhas de Dalbergia ecastaphyllum 
coletadas na região do Baixo São Francisco no período de julho/2018 a janeiro/2019. 

METODOLOGIA 

Foram coletadas amostras de folhas do espécime em estudo próximo a foz do Rio São Francisco, em 
diferentes estações do ano. As amostras foram lavadas, dessecadas e pulverizadas em moinho de 
facas. A preparação do extrato para a determinação do mineral foi realizada segundo Del Santo et al. 
(2012) com algumas modificações. Foi pesado 2,5g da amostra pulverizada e levado a mulfla a 550ºC 
até completa incineração. Após esta etapa, foi adicionado 1 mL de ácido nítrico P.A. e levado a placa 
aquecedora até total evaporação do ácido. Em seguida, foram vertidos 10 mL de ácido clorídrico 
diluído e aquecido novamente até atingir fervura. O extrato obtido foi filtrado, transferido para um balão 
volumétrico de 50mL e seu volume completado com água ultrapura. A leitura das amostras foi 
realizada em ICP-OES modelo 720 AS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O teor de manganês obtido foi 8,78 mg/L para amostras coletadas no inverno, 6,96 mg/L na primavera 
e 3,32 mg/L no verão. Os resultados obtidos demonstraram que a concentração de Manganês foi mais 
elevada nas amostras coletadas no período com maior incidência de chuvas, de acordo com dados 
de precipitação obtidos no Centro de Meteorologia de Sergipe. Este resultado corrobora com o 
encontrado por Oliosi & Partelli, (2015) que observaram redução nas concentrações de Mn em folhas 
de cafeeiro, de acordo com o aumento da temperatura. Segundo Paganini et al. (2015), o oposto 
acontece com o solo, onde a precipitação pluviométrica influencia negativamente na concentração de 
minerais devido ao processo de lixiviação, fenômeno que exerce uma forte influencia na diluição e 
retirada do micronutriente, facilitando, assim, a absorção desses minerais pelas plantas. 

CONCLUSÃO 

Sendo assim, foi possível concluir que no período do inverno, onde o índice de chuvas é mais alto e 
o solo encontra-se mais encharcado, a concentração de Manganês nas folhas de Dalbergia 
ecastaphyllum foi aproximadamente 62% maior que no verão, onde as chuvas são escassas e o solo 
permanece seco por mais tempo. O monitoramento da variação sazonal de teores foliares permite 
estabelecer padrões para o manejo nutricional das plantas visando o alcance e manutenção de alta 
produtividade e qualidade. 
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126 - PRODUÇÃO DE BIOGÁS A PARTIR DE RESÍDUOS DE ALIMENTOS PARA 
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INTRODUÇÃO 

A biodigestão é um processo que gera energia mais limpa com a produção do biogás. A produção 
limpa, através do reaproveitamento e a redução dos resíduos, também se trata de processo 
econômico, cujo produto (biogás) pode ser utilizado para produção de energia elétrica e/ou como 
combustível. 

O presente projeto objetiva avaliar a viabilidade econômica da implantação de um sistema para 
produção de biogás, através resíduos alimentares proveniente de um Restaurante. 

METODOLOGIA 

Os resíduos orgânicos utilizados foram provenientes do descarte de alimentos da cozinha do 
restaurante situado na cidade do Recife. 

A coleta dos resíduos orgânicos foi realizada durante um período amostral de 05 (cinco) dias, com 
frequência diária. 

Análise quantitativa e qualitativa dos resíduos constitui pela caracterização física e a química. 

O Biodigestor proposto deverá atender a variação da composição e quantidade dos resíduos 
alimentares produzidos de acordo: a) volume do resíduo a ser tratado; b) o material a ser utilizado não 
suscetível ao entupimento em suas tubulações: c) eficiência no processo da digestão anaeróbia; d) 
baixo custo de manutenção; e) preferencialmente o funcionamento por gravidade e variações de 
pressões para evitar custos elevados com dispositivos mecânicos; f) operação em temperatura 
ambiente e por fim g) que sua implantação seja em local adequado e esteticamente agradável para 
proprietário, funcionários do restaurante. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O protótipo do biodigestor adotado uma tecnologia, economicamente viável, com um bom resultado 
na digestão dos resíduos alimentares e que gerasse uma economia para o restaurante com a 
utilização do gás produzido para cozimento das refeições. 

O sistema é composto de um biodigestor tubular com capacidade de 9 m3, um reservatório que são 
depositados a matéria líquida e sólida provenientes do biodigestor, denominadas de lagoa aeróbica. 
Para implantação do biodigestor é utilizado uma manta geotêxtil para revestir o solo para neutralizar 
o atrito/tração do biodigestor diretamente com o solo e para o armazenamento do gás através do 
gasômetro localizado na parte superior e o biogás produzido é transportado por uma mangueira até o 
queimador. 

O valor estimado é de US$983 (novecentos e oitenta e três dólares) com garantia de 5 anos. A vida 
útil é 10 a 15 anos. 

Com esta configuração o restaurante teria uma economia mensal aproximadamente US$36 (trinta e 
seis dólares), em um ano totalizaria US$432 (quatrocentos e trinta e dois dólares) com retorno do 
investimento do biodigestor em exatos 02 anos e 3 meses. 
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CONCLUSÃO 

Para o dimensionamento do biodigestor, foi realizado um comparativo com a bibliografia utilizada, 
ambas as análises laboratoriais quantitativas e quantitativas realizadas serviram como parâmetros 
para o cálculo do potencial de geração do biogás. 

No modelo proposto foi utilizado a capacidade de digestão de 140 Kg de resíduos alimentares 
produzidos pelo restaurante com a produção de diária de 14 m3 de biogás. 

Considerando uma tecnologia atual e de custo viável de um biodigestor tubular com volume de 9m3 e 
uma lagoa aeróbica, a produção de biogás equivalente a 1 dia. O investimento de retorno em 2 anos 
e 3 meses. 
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139 - ANÁLISE DOS ASPECTOS INSTITUCIONAIS E AMBIENTAIS DOS MUNICÍPIOS 
DA BACIA DO RIO PARAÍBA DO SUL 

DANUBIA CAPORUSSO BAROGOS, ELIZA MIRANDA TOLEDO 

Contato: DANUBIA CAPORUSSO BARGOS - DANUBIACBARGOS@USP.BR 

Palavras-chave: PSA, Vale do Paraíba, Gestão Integrada 

INTRODUÇÃO 

Devido ao esgotamento dos recursos naturais é cada vez mais necessário o estudo de metodologias 
capazes de proporcionar um novo horizonte para o desenvolvimento sustentável. Dessa forma, este 
trabalho teve como intuito analisar os aspectos institucionais e ambientais dos municípios da Bacia do 
Rio Paraíba do Sul (BRPS) com o suporte de geotecnologias buscando subsidiar ações de gestão 
ambiental integrada em nível regional e programas de pagamento por serviços ambientais na região 
estudada. 

METODOLOGIA 

A metodologia empregada no desenvolvimento deste trabalho trata-se de uma adaptação da proposta 
metodológica apresentada por Fernandes e Botelho (2016). Em síntese, a referida metodologia 
propõem a utilização de dados disponíveis no Banco Multidimensional de Estatísticas e sua 
organização em 3 eixos temáticos, que buscam simplificar a classificação dos municípios em relação 
aos temas/variáveis/indicador. No trabalho aqui apresentado foram adotadas 56 variáveis, que foram 
organizadas conforme os eixos temáticos propostos. Os dados utilizados são disponibilizados pelo 
IBGE. O cálculo foi feito por meio da integração dos subíndices de cada eixo por meio da aplicação 
da média aritmética simples entre os municípios. O resultado final deste cálculo varia entre zero e um, 
e quanto maior for o resultado do índice, maior a indicação dos município para receber programas de 
pagamentos de serviços ambientais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O cálculo do Índice de Priorização possibilitou distinguir os municípios segundo aspectos institucionais 
e ambientais. Os municípios foram divididos em cinco classes: 1 (0,001190 - 0,005357); 2 (0,005358 
- 0,009632); 3 (0,009633 - 0,013690); 4 (0,013691 - 0,020509) e 5 (0,020510 - 0,033063). Os 
municípios na Classe 5 os mais indicados para receberem PSA. Os municípios de Santa Isabel, 
Pinheiral e Resende foram os municípios com o maior número de respostas às variáveis e portanto 
obtiveram os melhores índices. No entanto esse panorama é alarmante já que esse grupo representa 
apenas 1,6% dos municípios que compõem a Bacia do Rio Paraíba do Sul enquanto que a maior a 
parte dos municípios (65,2%) foram classificados com índices mais baixos (Classe 1 e 2). 

CONCLUSÃO 

A metodologia empregada é de fácil aplicação e permite a sua aplicação a diferentes localidades do 
país. A análise aqui apresentada permitiu a distinção dos municípios da BRPS considerando-se 
aspectos institucionais e ambientais e poderia ter uma precisão melhor se todos os 184 municípios da 
BRPS tivessem fornecido as respostas adequadamente à pesquisa realizada pelo IBGE. É importante 
ressaltar que os resultados aqui apresentados condizem com a realidade daqueles municípios que 
responderam às variáveis com veracidade; já aos demais, considera-se uma aproximação dos 
resultados com suas respectivas realidades ambientais. 
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140 - ANÁLISE DAS CONDIÇÕES DE SANEAMENTO BÁSICO NOS MUNICÍPIOS DA 
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INTRODUÇÃO 

O principal objetivo deste trabalho foi realizar uma análise das condições de saneamento dos 
municípios da Região Metropolitana do Vale do Paraíba e Litoral Norte (RMVPLN), buscando 
contribuir efetivamente para a criação de um banco de dados espaciais sobre o tema e auxiliar o poder 
público oferecendo subsídios para a elaboração de políticas públicas e programas para gestão 
ambiental e melhorias das condições de saneamento básico na área estudada. 

METODOLOGIA 

A metodologia empregada para o cálculo do índice das condições de saneamento básico dos 
municípios da RMVPLN foi baseada na metodologia desenvolvida pelo Instituto Trata Brasil (2018) 
para o Ranking do Saneamento Básico nas 100 maiores cidades do Brasil e os dados utilizados são 
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS). O cálculo do índice 
final se dá a partir do somatório e ponderações das variáveis dos 3 grupos temáticos: Nível de 
Cobertura, Nível de Eficiência e Melhora da Cobertura. A Nota Final de cada município pode variar de 
zero a dez e quanto maior o índice obtido pelo município, melhor é a condição do saneamento naquela 
localidade. Por último, foi elaborado os mapas temáticos da área estudada utilizando o software de 
geoprocessamento ArcGis 10.6 e dados disponibilizados pelo IBGE. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A RMVPLN possui 39 municípios localizados no estado de São Paulo. De acordo com os resultados 
do cálculo do Índice Final os 5 municípios com os melhores índices foram Pindamonhangaba (índice 
4,75), São José dos Campos (4,75), Taubaté (4,75), Lorena (4,748) e Caçapava (4,60). 
Analogamente, os 5 municípios que obtiveram os menores índices foram Areias, Natividade da Serra, 
Potim e São José do Barreiro (índice zero) e Igaratá (1,68). O Índice Médio da região foi de 3,20 
significando que, em geral, os municípios possuem algum tipo de estrutura de saneamento básico, 
entretanto, tendo em vista que a nota poderia variar de 0 a 10, nota-se que ainda há locais que as 
condições de saneamento são precárias. Dos 39 municípios, pouco mais da metade (58,97%) 
possuem índices acima da média, sinalizando que 41,03% dos municípios da região obtiveram um 
índice abaixo da média. Isto é, mesmo considerando o nível de desenvolvimento da RMVPLN, que 
dispõe de polos industriais fundamentais para o estado de São Paulo, ainda há municípios que sofrem 
demasiadamente com precariedade da infraestrutura de saneamento básico. 

CONCLUSÃO 

A universalização do saneamento básico pode contribuir para a redução da degradação do meio 
ambiente urbano e para melhora das condições de vida e bem-estar da população. O cálculo do índice 
das condições de saneamento básico dos municípios da RMVPLN permitiu constatar as disparidades 
dos municípios em relação à infraestrutura de saneamento básico na região considerando o Nível de 
Cobertura, de Eficiência e Melhora da Cobertura nos municípios. No entanto, é preciso ressaltar que 
os dados utilizados são aqueles autodeclarados pelos municípios e que dados nulos não significam 
necessariamente a ausência de infraestrutura, mas sim de declaração dos municípios. 
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INTRODUÇÃO 

A quase totalidade das emissões de poluentes ocorre por força da queima de combustíveis fósseis, 
ocorrendo no processo de geração elétrica em diferentes momentos, conforme a tecnologia de 
geração usada, ou ciclo termodinâmico (IEMA, 2016). Este trabalho tem como objetivo o 
desenvolvimento de um algoritmo para integrar um sistema de gestão de combustão em usinas 
termelétricas a carvão, controlando os níveis de emissões e melhorando o uso dos combustíveis 
fósseis. 

METODOLOGIA 

Para a elaboração do algoritmo foi utilizado o software Matlab/Simulink sendo levado em consideração 
a quantidade de entrada em cada componente, o processo estequiométrico da combustão (incluindo 
a relação de CO e CO2) e os valores energéticos dos componentes adotando um excesso de ar de 
30%. Utilizou-se o modelo já validado de Ribeiro (2002) e estabeleceu-se uma tolerância de 5% entre 
a diferença de resultados. Além dos valores dos gases de combustão foram calculados os valores dos 
poderes caloríficos inferior e superior. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todas as diferenças entre os valores do algoritmo e os valores experimentais estão dentro da 
tolerância de 5 % previamente estipulada, durante a análise dos resultados foram checados se os 
mesmos estão nos limites determinados pela resolução CONAMA nº 436/2011 (estabelece os limites 
máximos de emissão de poluentes atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licença 
de instalação anteriores a 02-01-2007). Nos casos do PCI e PCS os níveis indicaram a qualidade da 
queima durante a combustão. 

Como já citado os resultados ficaram dentro da faixa, porém é necessário destacar que a maior 
diferença foi de 2,41%, além disso os valores de NO, N2 e O2 tiveram menos de 1% de diferença. 
Durante a comparação em relação a resolução do CONAMA foi possível observar que os valores de 
SO2 ficaram acima dos recomendados pela resolução, com o auxílio do algoritmo foi possível alertar 
que o processo está fora dos padrões podendo assim ser controlado na combustão afim de que 
obedeça ao limite. 

CONCLUSÃO 

Todos os valores dos gases de combustão e dos poderes caloríficos inferior e superior ficaram dentro 
da tolerância estabelecida mostrando a eficiência do algoritmo em dar respostas e possibilitando a 
validação do mesmo. Ainda se destaca a possibilidade de analisar previamente os impactos dos gases 
de combustão tornando possível saber qual amostra de carvão será mais prejudicial para o ambiente. 
Com base nisto conclui-se que o algoritmo pode ser utilizado em um sistema de gestão de combustão 
visto que ele atende os requisitos estabelecidos nesse trabalho. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

IEMA. Geração termoelétrica e emissões atmosféricas: poluentes e sistemas de controle. São Paulo, 
2016. Disponível em: < https://iema-site-staging.s3.amazonaws.com/IEMA-EMISSOES.pdf >. Acesso 
em: 10 mai. 2018. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

678 

MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE. Programa Nacional de Controle da Poluição do Ar – PRONAR. 
Disponível em: < http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=660 >. Acesso em: 09 
mai. 2018. 

RIBEIRO, A. Influência da Qualidade do Carvão e das Condições Operacionais no Processo de 
Combustão de uma Usina Termelétrica. 92 f. Dissertação (Mestrado) – Engenharia Química, 
Universidade Federal de Santa Catarina, 2002. Disponível em: < 
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/83960 >. Acesso em: 12 mar. 2018. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

679 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

154 - CIDADES RESILIENTES E RISCO DE DESASTRES: UMA AVALIAÇÃO DO SÍTIO 
HISTÓRICO DE OLINDA-PE 

WESLEY BELO ALEIXO BARBOSA 

Contato: WESLEY BELO ALEIXO BARBOSA - WESLEYBELOAB@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Planejamento Urbano, Defesa Civil, Resiliência, Mitigação de Desastres 

INTRODUÇÃO 

O estado de Pernambuco é um dos que mais sofrem com desastres naturais no Brasil.A beleza das 
ladeiras do Sítio Histórico de Olinda acaba omitindo a necessidade de estudos geotécnicos na área, 
estudos esses que poderiam ajudar a preservar monumentos tombados pelo IPHAN desde 1968. O 
trabalho tem como objetivo: caracterizar as áreas de risco no Sítio Histórico de Olinda, a elaboração 
de um formulário capaz de avaliar a resiliência na defesa civil, discutir influencia das áreas de risco. 

METODOLOGIA 

A avaliação de resiliência institucional vai se dar através de formulário onde vão ser abordadas 
questões sobre a defesa civil, indicadores censitários, reconhecimento de risco, ações da defesa civil 
e do município como forma de transformar a cidade de Olinda em uma cidade resiliente. O formulário 
aplicado frente à defesa civil teve como referência os formulários da Pangea (2015) e de Suassuna 
(2014). 

A avaliação do grau de resiliência institucional vai se dar pela porcentagem das respostas obtidas pelo 
Formulário. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em comparação com a avaliação realizada pela Pangea (2013), segundo as respostas obtidas no 
formulário o município de Olinda apresentou uma melhora nos itens II e III. Ainda que o mapeamento 
de risco realizado por Gusmão Filhoem 1979, o Sítio Histórico de Olinda não foi mapeado novamente 
nas duas ultimas atualizações de áreas de riscos. Sendo assim, há uma defasagem de informações 
sobre o grau de risco nas encostas do Sítio Histórico de Olinda. Ao visitar a área de estudo, foi 
constatadas ações de prevenção emergencial, com a cobertura do solo sendo realizada como lonas 
plásticas, porém nem sempre em bom estado de conservação. 

CONCLUSÃO 

Um refinamento de pesquisas, elaboração de um relatório com maiores detalhes de informações ou 
atribuir uma melhora institucional a defesa civil de Olinda é de certa forma negligenciar o muito que 
melhorar dentro dos padrões impostos pela UNISRD (2009).Apesar da melhora superficial, criação de 
politicas publicas e incentivo a pesquisas para reduzir os impactos dos desastres no âmbito nacional, 
o município apresenta uma defasagem e ainda não foi contemplado com projetos que auxiliam o 
planejamento geotécnico,que visão um zoneamento urbano, um refinamento nas leis municipais de 
uso e ocupação do solo, pesquisa que auxiliam ou executam revisões de documentos... 
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166 - AVALIAÇÃO DAS PROPRIEDADES SURFACTANTES DE ORIGEM VEGETAL E 
MICROBIOLÓGICA PARA APLICAÇÃO COMO DISPERSANTE DE ÓLEO 

JÚLIO CESAR VASCONCELOS DOS SANTOS, LAÍS GOMES PEDROSA, ISABELA REGINA ALVARES DA 
SILVA LIRA, FABIOLA CAROLINA GOMES DE ALMEIDA, LEONIE ASFORA SARUBBO, JULIANA MOURA 
LUNA 

Contato: JÚLIO CESAR VASCONCELOS DOS SANTOS - JULIOVASCONCELOS05@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Candida lipolytica, Citrus reticulata, Biorremediação 

INTRODUÇÃO 

A poluição ambiental por derivados de petróleo é um problema mundial, os resíduos oleosos emitidos 
por indústrias aumentam bruscamente. Uma tecnologia que tem recebido uma grande atenção é a 
biorremediação, processo natural do qual a contaminação é modificada e decomposta para compostos 
menos tóxicos. Os Biossurfactante constituem uma das principais classes de surfactantes naturais, 
devido à natureza biodegradável, baixa toxicidade e diversidade de aplicação. Nesse sentido, o 
objetivo desse trabalho foi investigar as propriedades tensoativas de extratos vegetais e 
microbiológico. 

METODOLOGIA 

Para a produção do biossurfactante obtido a partir da Candida lipolytica (UCP 0998) foram realizadas 
em meio formulado com água destilada contendo 54,0% de milhocina, 2,5% de melaço, 2,5% de óleo 
de soja residual e incubados com a suspensão celular de 106 células/ml. Os Erlenmeyer foram 
mantidos sob agitação orbital 200 rpm, durante 144 horas, à temperatura de 28oC. Alíquotas foram 
coletadas após a fermentação para determinação da tensão superficial, índice de emulsificação e 
dispersão de óleo de motor. 

Os materiais residuais de frutas Citrus reticulata, (tangerina) foram coletados, em seguida, foi 
realizada a extração da substancia surfactante, utilizando hidróxido de sódio 1%. Após essa etapa, o 
surfactante extraído foi submetido à determinação da tensão superficial, índice de emulsificação e 
dispersão do óleo de motor. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As propriedades tensoativas de um surfactante dependem principalmente de sua habilidade em 
reduzir a tensão superficial. De acordo com os resultados obtidos foi observado que a Candida 
lipolytica cultivada em meio suplementado com 4,0% de milhocina, 2,5% de melaço e 2,5% de óleo 
de soja residual, apresentou uma redução da tensão superficial da água de 72 mN/m para de 30mN/m, 
e atividade de emulsificação de 67% para óleo de motor e dispersão do óleo de 50%. Com relação 
aso resultados obtidos a partir do biossurfactante extraído da tangerina foi observado uma redução 
de tensão superficial para 36mN/m e atividade de emulsificação de 90% para óleo de motor e uma 
dispersão de 10%. 

CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou que o biossurfactante produzido por C. lipolytica utilizando resíduos 
agroindustriais, e o obtido a partir do Citrus reticulata (tangerina), se apresentaram como um bom 
surfactante e emulsificante, respectivamente, de modo que, demonstraram propriedades tensoativas 
promissoras para a aplicação ambiental e resultados significativos para o processo, uma vez que 
reduz os custos da produção relacionados a outros substratos. Dessa forma, apresentam potencial de 
aplicação em diversos segmentos industriais. 
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167 - ANÁLISE DO ABASTECIMENTO DE ÁGUA E DA COLETA DE TRATAMENTO DE 
ESGOTO NA RMR (REGIÃO METROPOLITANA DO RECIFE) UTILIZANDO A 

TECNOLOGIA SIG 

ANNA CLAUDIA MELO REIS, CAMILA SOUZA PRIMO, IONÁ MARIA BELTRÃO RAMEH BARBOSA, LARA 
HELLEN RAMOS LINS DE LIMA, MARIA VITÓRIA SANTOS MATOS 
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INTRODUÇÃO 

A ANA elaborou o Atlas de Abastecimento Urbano de Água e o Atlas de Esgoto que abrangem 
resultados relacionados a racionalização da água, ao tratamento do esgoto e disposição nos corpos 
d’água, bem como o déficit de alguns sistemas no Brasil. Este artigo objetiva analisar o serviço de 
água e esgoto da Região Metropolitana do Recife através dos dados disponibilizados por meio dos 
atlas supracitados utilizando um SIG, no intuito de facilitar a identificação das carências e orientar 
ações. 

METODOLOGIA 

Realizou-se a análise dos dados disponibilizados em relação ao abastecimento de água e 
esgotamento sanitário nos 15 municípios estudados da Região Metropolitana do Recife. Em relação 
ao abastecimento urbano de água, selecionou-se as camadas de informações de adutoras e de 
sistemas de abastecimento de água. Em relação a coleta e tratamento de esgoto selecionou-se as 
camadas de estações de tratamento de esgoto, solução de tratamento e análise de fósforo e nitrogênio 
e capacidade de diluição. Os arquivos foram obtidos em shapefile e manipulados no programa de 
Sistema de Informações Geográficas QGIS Desktop v.2.18. Alguns dados importantes para as 
análises estavam na tabela de atributos das camadas de informações, porém foi necessário seu 
tratamento através de operações de geoprocessamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para os 15 municípios estudados, foi analisado a situação do abastecimento de água em 2013, sendo 
classificados como: abastecimento satisfatório, aquele que leva água a população, sem longos 
intervalos de tempo levando em conta o manancial e o sistema produtor, apresentando condições de 
atendimento às demandas até 2015 e insatisfatório, o sistema que apresenta baixa garantia hídrica, 
necessita da ampliação do sistema produtor e com resultado negativo para o balanço entre a oferta e 
a demanda de água. Os municípios mais alarmantes foram: Goiana, Itapissuma, Jaboatão dos 
Guararapes e Cabo de Santo Agostinho, considerados com a presença de sistema não satisfatório de 
abastecimento de água, sendo proposta a implementação medidas de acordo com o tipo de sistema. 

Dentre os 15 municípios analisados em relação ao atendimento de coleta e tratamento de esgoto, dois 
deles: Cabo de Santo Agostinho e Ilha de Itamaracá chamaram mais a atenção, já que possuíam um 
déficit acima de 80% no atendimento deste serviço em 2013, tendo como justificativa para tal situação 
a dificuldade encontrada pelos municípios na obtenção de financiamentos para obras de saneamento. 

CONCLUSÃO 

Apesar dos dados estarem reportados ao ano de 2013 e com perspectivas para o ano de 2015, os 
dados advindos desses dois atlas retratam a atual carência de cobertura dos serviços de 
abastecimento de água e de coleta e tratamento de esgoto nos municípios da Região Metropolitana 
do Recife. Os investimentos em obras de saneamento nos últimos anos têm sido mínimos e 
insuficientes para alcançar a universalização e muito ainda se tem a fazer para mudar esta realidade 
dos centros urbanos no Brasil. 
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168 - SELEÇÃO DE ESPÉCIES PRODUTORAS DE BIOSSURFACTANTE PARA 
APLICAÇÃO EM DIVERSOS SEGMENTOS INDUSTRIAIS 

ISABELA REGINA ALVARES DA SILVA LIRA, EMILIA MENDES DA SILVA SANTOS, JÚLIO CESAR 
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Palavras-chave: Candidas, Resíduos Agroindustriais, Aplicações Industriais 

INTRODUÇÃO 

O rápido desenvolvimento da biotecnologia e o aumento da consciência ambiental entre os produtores 
e consumidores estão colocando os produtos biológicos na preferência do mercado. Devido suas 
propriedades físico-químicas, o uso de biossurfactantes fazem deles um grupo atrativo de compostos 
com uso potencial em uma variedade de aplicações industriais e biotecnológicas, como aditivos em 
alimentos, cosméticos e detergentes. Em comparação com os surfactantes químicos têm muitas 
vantagens, pois são, biodegradáveis e menos tóxico. 

METODOLOGIA 

Foi realizado a seleção de micro-organismos produtores de biossurfactantes a partir de duas espécies 
de Candidas (C. guilhermondi e C. lipolytica) cultivadas em diferentes meios de produção: A)5,0% de 
glicose, 0,1% de extrato de levedura, 0,1% de uréia e 5,0% do óleo de fritura (residual); B)5,0 % de 
melaço, 0,1% de extrato de levedura, 0,1% de uréia e 5,0% do óleo de fritura (residual); C) 5,0% de 
melaço, 5,0% de milhocina e 5,0% do óleo de fritura (residual)e D)2,5% de melaço, 2,0% de milhocina 
e 2,5% de óleo de fritura (residual). Após a seleção do micro-organismo e do meio de produção, o 
biossurfactante produzido foi avaliado à tensão superficial e a Concentração Micelar Crítica (CMC), 
em tensiômetro automático KSV Sigma 700, a extração do biossurfactante foi realizado utilizando o 
solvente acetato de etila (1:4, v/v) e determinação da atividade emulsificante. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos foi observado que a Candida guillhermodii cultivada em meio 
suplementado com 5,0% de melaço, 5,0% de milhocina e 5,0% do óleo de fritura residual foi 
selecionado como o melhor produtor de biossurfactante, apresentando uma redução da tensão 
superficial da água de 72 mN/m para de 30mN/m, um rendimento de 21g/L em biossurfactante e um 
CMC de 0,7%. A capacidade estabilizadora da emulsão de um composto tensioativo é avaliada pela 
sua capacidade para manter pelo menos 50% do volume original da emulsão durante 24 h após a sua 
formação. Considerando este critério, o biossurfactante produzido por C. guilhermondii UCP 0992, 
após 24 horas, observamos a estabilização das emulsões em condições selecionadas, que 
demonstrou habilidade em formar emulsões estáveis para óleo de milho (50%), óleo de girassol 
(53,3%) e um redução da emulsão para o óleo de soja (57,5%). 

CONCLUSÃO 

O biossurfactante produzido a partir de C. guilhermondi apresentou propriedades promissoras quando 
cultivadas em meio contendo resíduos agroindustriais como fontes de carbono e nitrogênio, da qual 
apresentou propriedades tensoativas promissoras para a aplicação ambiental e resultados 
significativos para o processo, uma vez que reduz os custos da produção relacionados a outros 
substratos para o processo. Dessa forma, o biossurfactante apresenta um bom potencial de aplicação 
em diversos segmentos industriais e biotecnológicos. 
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169 - AVALIAÇÃO DAS PROPRIEDADES DO BIOSSURFACTANTE PRODUZIDO POR 
Candida sphaerica APARTIR DE DIFERENTES TÉCNICAS DE CONSERVAÇÃO 

EMILIA MENDES DA SILVA SANTOS, ISABELA REGINA ALVARES DA SILVA LIRA, JÚLIO CESAR 
VASCONCELOS DOS SANTOS, RAQUEL DINIZ RUFINO, LEONIE ASFORA SARUBBO, JULIANA MOURA 
LUNA 

Contato: JÚLIO CESAR VASCONCELOS DOS SANTOS - JULIOVASCONCELOS05@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Candida sphaerica, Biossurfactante, Estabilidade 

INTRODUÇÃO 

Os biossurfactantes são moléculas anfipáticas, podendo ser produzidos por uma grande variedade de 
micro-organismos que têm a capacidade em reduzir a tensão superficial. A estabilidade de um 
biossurfactante é um fator essencial para a viabilidade de armazenamento em longo prazo, 
especialmente para um produto biotecnológico que deve atender critérios rigorosos para sua produção 
e aplicação no ambiente industrial. O objetivo do trabalho foi avaliar a estabilidade do biossurfactante 
produzido por Candida sphaerica frente a diferentes técnicas de conservação. 

METODOLOGIA 

Após a fermentação, o líquido metabólico livre de células foi submetido aos métodos de conservação: 
vapor fluente com adição de 0,2% de sorbato e tindalização fracionada. Após o tratamento do 
biossurfactante bruto em cada método de conservação, foram estocados à temperatura ambiente 
(28°C) ao longo de 120 dias para observação da estabilidade sendo retiradas as amostras ao 0, 15, 
30, 45, 90 e 120 dias. Seguido de exposição a variações de pH (5,0, 7,0 e 9,0), temperatura (40 e 
50°C) e concentrações de NaCl (1,0; 3,0 e 5,0%). Testes foram realizados para determinação do 
tempo de estocagem, verificando-se a determinação da tensão superficial que foi medida em 
tensiômetro KSV Sigma 700 (Finland), atividades de emulsificação, e para a capacidade de dispersão 
de manchas de derivados de petróleo 1:2, 1:8 e 1:25 (v / v) do óleo de motor. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As propriedades de um produto comercial estável não devem mudar drasticamente com as variações 
de pH, temperatura e salinidade encontradas no ambiente industrial. Os resultados obtidos nos testes 
com vapor fluente adicionado 0,2% de sorbato e tindalização fracionada destacam o comportamento 
praticamente estável do biossurfactante produzido por Candida sphaerica, apresentando valores de 
tensão superficial em torno de 28,5 mN/m e 29,00 mN/m respectivamente, quando submetido à 
diferentes variações de pH, temperatura e NaCl. A atividade emulsificante do biossurfactante 
submetido aos processos de conservação por vapor fluente adicionado 0,2% de sorbato e tindalização 
fracionada demonstraram que o líquido metabólico contendo o biossurfactante para ambos os 
métodos apresentaram emulsificação em torno de 90% para o óleo de motor, quando submetidos a 
variações de pH, temperatura e NaCl. Contudo para ambos os métodos de conservação, foi observado 
que os resultados apresentaram dispersão em torno de 20% de acordo com as respectivas variações 
de pH, temperatura e concentrações de NaCl, nas diferentes proporções biossurfactante-óleo de 1: 2, 
1: 8 e 1:25 (v / v). 

CONCLUSÃO 

O biossurfactante produzido por Candida sphaerica apresentou resultados promissores com relação 
aos métodos de formulação testados, mantendo suas propriedades tensoativas e emulsificantes ao 
longo do período de armazenamento, demonstrando perspectivas de comercialização a um custo 
compatível com a área ambiental, podendo ser considerado um produto promissor para utilização no 
controle da poluição ambiental. Vale ressaltar que sua produção utilizando resíduos industriais 
apresenta uma redução nos custos de 70% no processo e não será necessário incluir etapas de 
purificação. 
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170 - REGIONALIZAÇÃO DE FATORES DE CARACTERIZAÇÃO PARA ESCASSEZ 
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Palavras-chave: Escassez Hídrica, Semiárido, Avaliação de Impacto de Ciclo de Vida, WSI 

INTRODUÇÃO 

A Avaliação de Impacto do Ciclo de Vida (AICV) inclui a “Escassez hídrica” nas categorias de impacto 
no meio ambiente. Para avaliar o impacto do uso de água no ciclo de vida produtos desenvolveram-
se modelos na AICV que estabelecem fatores de caracterização (FC) para ponderar o uso da água 
em relação à abundância ou falta na área de estudo. Portanto, objetiva-se regionalizar FCs com dados 
de monitoramento para áreas do Semiárido para estarem de acordo com a realidade da região. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho regionalizou o Índice de Estresse Hídrico (Water Stress Index - WSI) anual 
proposto por Pfister (2009). O WSI expressa a fração de água consumida que os outros usuários são 
potencialmente privados. Essa regionalização utilizou recortes e dados hidrológicos nacionais da 
Agência Nacional de Águas (ANA). Foram gerados FCs regionalizados para as Unidades 
Hidrográficas Estaduais (UHEs), nas quais estavam presentes os municípios que mais produziam 
Coco, Manga e Melão, ou seja, aqueles municípios que juntos produzem 50% + 1 de toda a produção 
da cultura, totalizando 25 UHEs. Comparou-se os FCs WSI fornecidos pelo método com os WSI 
originais, avaliando-se o erro residual. Nessa comparação, utilizou-se uma escala proposta em Nunez 
(2014): Estresse Hídrico Baixo (WSI < 0,09); Médio (0,09 < WSI < 0,5); Alto (0.5 < WSI < 0,91); e Muito 
Alto (0,91 < WSI < 1). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que os FCs WSI anuais regionalizados mostraram uma situação de escassez mais 
elevada do que os WSI originais, sendo mais próxima da realidade de escassez hídrica da região 
Nordeste. Antes da regionalização, os FCs WSI fornecidos pelo modelo original indicavam que 
nenhuma das UHEs presentes nesse estudo estavam na categoria de estresse hídrico muito alto. No 
entanto, 13 UHEs passaram a figurar na categoria mais alta de estresse hídrico após a regionalização, 
sendo que 10 dessas unidades hidrográficas possuem maior presença de coco, 1 de manga e 2 de 
melão. As unidades hidrográficas que apresentaram maior variação, passando de estresse hídrico 
baixo para muito alto na cultura do coco, foram: Caueira/Abais, CELMM, Coreaú, Coruripe, Real BA, 
Salitre e São Miguel. Já na cultura da manga a UHE do Pontal foi a única com variação da menor para 
maior categoria. As UHEs do melão não tiveram variação entre extremos, porém a regionalização 
conseguiu deixar ainda mais próxima da realidade, com as suas duas únicas UHEs (Apodí e Baixo 
Jaguaribe) na categoria de Estresse Hídrico muito alto. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a utilização de dados nacionais torna os fatores de caracterização mais condizentes 
com a realidade da área de estudo, possibilitando, também, ACVs regionalizadas, com menor erro 
nos resultados. Assim, a regionalização do método WSI é de extrema importância para que as 
tomadas de decisões por parte de empresas, políticos e pesquisadores possa ser feita com uma maior 
segurança, embasada em dados concretos e sempre visando a saúde hídrica do país, viabilizando 
tecnicamente, nesse caso, políticas públicas voltadas para a gestão hídrica e para a diminuição de 
impactos que agravam a escassez hídrica, beneficiando o meio ambiente e população. 
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INTRODUÇÃO 

Existe uma grande necessidade em substituir agentes derivados de petróleo por alternativas mais 
inovadoras que reduzem os impactos ambientais. A eficiência dos biossurfactantes vem sendo 
comprovada, uma vez que, essas biomoléculas vêm se aperfeiçoando e ganhando seu espaço no 
mercado, desempenhando papeis importantes e tornando a biotecnologia do petróleo cada vez mais 
moderna. É notória a capacidade dos biossurfactantes para dispersar óleos, uma medida que é de 
grande relevância para a indústria e no tratamento de ambientes contaminados por hidrocarbonetos. 

METODOLOGIA 

Nesse sentido, o biossurfactante produzido pela Pseudomonas cepacia CCT6659, foi submetido a 
testes de estabilidade a longo prazo, de modo que sua durabilidade deve ser alta para manter o 
produto em estoque, para que esteja prontamente disponível para uso imediato. Portanto, o 
biotensoativo foi submetido a técnicas de conservação (adição de conservante e adição de 
conservante mais vapor fluente), sendo verificadas as propriedades tensoativas (tensão superficial, 
índice de emulsificação e dispersão de óleo de motor em água destilada) frente a variações de pH (5, 
7 e 9), salinidade (1, 3 e 5%) e aquecimento (40 e 50ºC) durante 45 dias de estoque. Além disso, o 
biossurfactante foi utilizado como agente dispersante de um petroderivado em água do mar nas 
proporções de 1:2, 1:8 e 1:25 (v/v), simulando uma aplicação em ambiente marinho contaminado por 
um vazamento de petróleo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados demonstraram que o biossurfactante de P. cepacia submetido ao conservante, 
apresentou melhor desempenho nas condições de 40ºC, pH9 e concentrações de 3 e 5% de NaCl, 
com um índice de emulsificação de aproximadamente 70%. Porém, quando submetido ao método de 
vapor fluente, os melhores resultados são encontrados para concentração de 5% de NaCl, pH7 e pH9 
e 50ºC, com aproximadamente 75% de emulsificação. Em ambos os métodos de conservação as 
tensões superficiais apresentaram-se em torno de 27 mN/m. A capacidade dispersante do 
biossurfactante formulado ao longo de 45 dias de conservação, demonstrou comportamento promissor 
diante dos métodos testados, com percentuais de dispersão próximos de 66% nas proporções 
testadas. O líquido metabólico contendo o biossurfactante proporcionou um elevado índice de 85% de 
dispersão de óleo em água do mar. Para as soluções aquosas do biossurfactante isolado em ½ CMC 
(0,03%), na CMC (0,06%) e duas vezes a CMC (0,12%), os índices de dispersão foram de 
aproximadamente 55, 77 e 80%, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

A estabilidade a longo prazo é um fator essencial para permitir a produção em larga escala, 
principalmente de um produto biotecnológico que precisa de um certo tempo para ser produzido antes 
da aplicação urgente em um desastre de petróleo. Todo o óleo deve ser removido do oceano em até 
24 horas após o vazamento. Portanto, a durabilidade do biossurfactante é um gargalo comercial. 
Baseado nos resultados obtidos, o biossurfactante de Pseudomonas cepacia demonstrou estabilidade 
para ser aplicado em ambientes de condição extrema, com possibilidade de uso comercial em plantas 
industriais e na mitigação de impactos ambientais negativos causados pelas indústrias.  
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INTRODUÇÃO 

A ocupação urbana intensifica a densidade de construções e aumenta o fluxo de automóveis nas 
cidades brasileiras o que eleva os níveis de poluição atmosférica, e de acordo com Nucci (2008) esse 
tipo de poluição pode ser reduzido através da fotossíntese. Logo, fica evidente a importância da 
arborização urbana. Além do embelezamento, proporciona conforto ambiental, Meneghetti (2003) 
destaca que é um dos elementos vegetados essenciais dos ecossistemas urbanos pois contribui para 
a qualidade do ambiente e de vida da população. 

METODOLOGIA 

A presente pesquisa, foi realizada no município de Balsas, mesorregião Sul Maranhense, fundada em 
22 de março 1918 e possui população de 94.779 hab. A pesquisa descritiva quali-quantitativa das 
espécies arbóreas existentes do centro da cidade (118 quadras), com o levantamento de campo, 
ocorreu entre setembro a novembro de 2017 e de junho a julho de 2018, no qual todos os indivíduos 
foram identificados com relação a espécie. Foram consideradas apenas os indivíduos da arborização 
urbana, plantados no passeio, praças e canteiros. Amostras aleatórias foram selecionadas para 
avaliação dendométrica e os dados foram utilizados para cálculos dos índices IAVT, IAVU, IAVPV, 
IAVPB, AVB e ICV conforme proposto por HARDER; RIBEIRO; TAVARES, (2006). Para conhecer a 
percepção da população com relação a arborização urbana, foram aplicados por meio eletrônico 
questionários com 11 perguntas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram identificados 718 indivíduos distribuídos em 29 espécies (34,3% nativas e 65,7 % exóticas). O 
IAVT e o IAVU no centro de Balsas é de 4,61m²/hab, o IAVB é 0,02m²/hab. Já o ICV é 0,15m², 
considerado muito baixo e que pode ser aumentado pela criação de novas áreas verdes, e 
manutenção das áreas já existentes. Dentre os principais problemas encontrados, pode-se citar: 
arborização insuficiente; árvores em contato com a rede elétrica; danos a calçada devido ao 
crescimento de raízes (espécies inadequadas); falta de manutenção; e principalmente o uso excessivo 
de espécies exóticas. Na cidade há o uso intensivo de algumas espécies impróprias para a 
arborização urbana, como por exemplo, Mangueira (Mangifera indica) e Jambo (Syzygium jambos), 
destaca-se o uso do Nim (Azadirachta indica) que representa 50% dos indivíduos. A percepção da 
população com relação aos benefícios da arborização urbana, indica como vantagem: melhoria na 
qualidade do ar (29%), redução do calor (27%) e embelezamento das ruas (22%). É importante 
ressaltar a população acredita ser da Prefeitura a responsabilidade pelo plantio e 
manutenção/preservação das árvores urbanas na cidade de Balsas (77%). 

CONCLUSÃO 

A arborização urbana inadequada gera conflitos com a estrutura física das cidades, então é de suma 
importância que os municípios elaborem o plano municipal de arborização. A arborização da cidade 
de Balsas caracteriza-se por apresentar a maioria dos seus indivíduos exóticos, destacando a espécie 
Nim Azadirachta indica. A maioria dos indivíduos arbóreos da cidade estão em situação irregular, 
como contanto com fiações elétricas, e canteiros e calçadas. Por meio da adequação a arborização 
poderá cumprir seu papel, auxiliando inclusive na saúde pública. 
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180 - O ACOMPANHAMENTO GOVERNAMENTAL DAS AÇÕES DE MANEJO DOS 
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INTRODUÇÃO 

O rompimento da barragem de Fundão ocorrido em 5 de novembro de 2015, em Mariana/MG, liberou 
para o meio ambiente aproximadamente 43 milhões de m³ de rejeitos. A passagem da lama de rejeitos 
possuiu um grande potencial erosivo gerando uma remoção dos materiais superficiais, principalmente 
no leito fluvial. Após essa passagem, o material remanescente (material detrítico) se depositou ao 
longo dos rios e tributários, planícies e encostas dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce até o mar. 

METODOLOGIA 

Para o manejo dos rejeitos depositados ao longo dos rios e recuperação das áreas impactadas, os 
órgãos ambientais de Minas Gerais e Espírito Santo em conjunto com a Fundação renova criaram o 
“Plano de Manejo de Rejeitos (PMR)”. O PMR é uma ferramenta que visa definir ações quanto ao 
manejo de rejeitos das áreas afetadas, desde Mariana/MG até a região Costeira no Estado do Espírito 
Santo, com o estabelecimento de 17 trechos de atuação. Para o processo de tomada de decisão foram 
definidas cinco fases: Fase 1A - Caracterização ambiental da área afetada; Fase 1B - 
Complementação da caracterização ambiental da área afetada; Fase 2 - Tomada de decisão e seleção 
de alternativas de Manejo; Fase 3 - Avaliação governamental da proposta apresentada; Fase 4 - 
Comunicação aos proprietários e; Fase 5 - Implementação e Monitoramento da Alternativa 
Selecionada (CH2M HILL, 2017). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Desde o desastre, o órgão ambiental de Minas Gerais acompanha a adoção de medidas de 
emergência e de recuperação com o objetivo de contenção e controle dos processos erosivos e 
carreamento dos rejeitos aos corpos d’água. No que tange o acompanhamento do PMR pelos órgãos 
ambientais, o mesmo se efetiva pela Fase 3: “Avaliação governamental da proposta apresentada”, 
com a análise e aprovação dos estudos apresentados pela Fundação Renova. O monitoramento das 
medidas faz parte da Operação Watu, que com base em um diagnóstico preliminar e fiscalização, 
gera dados que permitem avaliar a eficácia das ações e realizar recomendações para o ajuste das 
ações de manejo e recuperação. A SEMAD emitiu 7 relatórios da Operação Watu com o progresso da 
recuperação das áreas e com orientações à Fundação Renova para ajustes em medidas inadequadas 
ou insuficientes e na adoção de medidas complementares (MINAS GERAIS, 2019). Em 
complementação, o IBAMA coordena a Operação Áugias que tem o objetivo de acompanhar as ações 
de recuperação dos tributários impactados (LACERDA; OLIVEIRA; FERNANDES, 2017). 

CONCLUSÃO 

O PMR é um processo de tomada de decisão a partir de dados de caracterização ambiental e dos 
depósitos de rejeito nas áreas impactadas, que permite que os órgãos ambientais acompanhem todo 
o processo. Os resultados até o momento indicam que o monitoramento deve ser continuado, com o 
estabelecimento de metas e indicadores de desempenho robustos, visando o aprimoramento contínuo 
do Plano de Manejo de Rejeitos e a recuperação ambiental da bacia do rio Doce, com o 
restabelecimento das funções ecológicas perdidas com o desastre. 
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INTRODUÇÃO 

Com o aumento exponencial da produção industrial, inúmeros produtos são utilizados e depositados 
inadequadamente no ambiente, contaminando solos e águas. Uma solução para a remedição de solos 
contaminados por metais pesados consiste no uso de biossurfactantes, os quais podem ser 
adicionados em soluções, facilitando a solubilização, dispersão dos contaminantes do solo. Os 
biossurfactantes constituem uma classe importante de biomoléculas sintetizadas por micro-
organismos que tendem a se distribuir nas interfaces fluidas, conferindo detergência, emulsificação e 
dispersão de fases. 

METODOLOGIA 

Para a produção do biossurfactante por C. sphaerica (UCP 0995) foi realizada em frascos de 
Erlenmeyer com 2000 ml de capacidade contendo 1000mL do meio de produção (9% de resíduo 
industrial e 9% de milhocina), e incubados com a suspensão celular de 10^4 células/mL. Os frascos 
foram mantidos sob agitação orbital de 200 rpm, durante 144 horas, à temperatura de 28ºC. Após 
essa etapa o biossurfactante produzido foi testado na remoção de metais pesados (Pb, Zn) contidos 
em solo. Parâmetros importantes como concentração do biossurfactante (0,1, 0,25 e 2,5%), 
biossurfactante bruto e o uso de combinação dos aditivos NaOH e HCl, foram investigados para a 
remoção de metais pesados. A análise do teor dos metais pesados foi avaliada por espectrofotometria 
de absorção atômica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos foi observado que o líquido metabólico livre de células foi capaz 
de remover 90 e 50 % de Zn e Pb do solo, respectivamente, indicando que o biossurfactante bruto 
pode ser utilizado no tratamento de solos contaminados com metais pesados, o que representa uma 
redução dos custos de produção da ordem de 60%, considerando para as etapas de purificação dos 
surfactantes obtidos por via fermentativa. Comparando-se as três concentrações de biossurfactante 
testado isoladamente, observou-se que o aumento da concentração favoreceu a remoção dos metais. 
Remoções de 80 e 70% foram obtidas para Zn e Pb, respectivamente, quando se utilizou a solução 
do surfactante a 2,5%. Com relação à utilização dos aditivos HCl e NaOH com as soluções do 
biossurfactante bruto e isolado, observou-se que a presença da base não foi favorável à remoção dos 
metais, enquanto que a presença do ácido potencializou a remoção dos metais testados. É importante 
ressaltar, entretanto, que o tratamento com ácidos ou bases reduz a fertilidade e provoque alterações 
na composição química dos solos. 

CONCLUSÃO 

O biossurfactante produzido por Candida sphaerica, alem de ser obtido a partir de substratos de baixo 
custo, demonstrou eficiência na remoção dos metais pesados, possibilitando a substituição de agentes 
químicos de tratamento por agentes mais compatíveis com o meio ambiente. Vale ressaltar, ainda, a 
versatilidade desses agentes no que se refere às suas propriedades anfipáticas, as quais permitem 
que os biossurfactantes possam ser usados na remoção concomitante de diferentes tipos de 
poluentes ambientais como os metais pesados e os hidrocarbonetos presentes em derramamentos 
de petróleo e derivados. 
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INTRODUÇÃO 

As mudanças no clima são de grande importância para o desenvolvimento de diversas atividades em 
uma sociedade, é a forma que o clima se comporta que confere a adaptação para se adequar a 
variações nas temperaturas e volumes de precipitações. 

O presente trabalho, tem como objetivo mostrar a relação da temperatura com a precipitação na 
cidade de Curitiba, no período de cinco anos (junho de 2013 a maio de 2018), utilizando para isso 
parâmetros como, precipitação, temperaturas máximas e mínimas. 

METODOLOGIA 

Os dados de precipitação e temperaturas utilizados foram obtidos no site do INMET (Instituto Nacional 
de Meteorologia), em estação automática, localizada em Curitiba – PR. Com os dados obtidos foram 
realizadas médias mensais da série histórica de junho de 2013 a maio de 2018. 

Foram utilizados para plotar os gráficos os meses de janeiro e fevereiro de cada ano, considerando-
os como os mais quentes. Já os meses de maio e junho, foram considerados como os mais frios. 
Também empregamos toda a série de dados para obter os gráficos de precipitação, temperaturas 
máximas e mínimas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisando a figura de temperaturas mínimas para os anos analisados, é possível notar um padrão 
durante o ano, ficando a média da temperatura mínima sempre abaixo de 20° C. O mesmo podemos 
relatar na figura sobre as médias das temperaturas máximas, onde é possível verificar que a média 
da temperatura não excede os 30° C. Nota-se também uma tendência de os meses mais quentes 
serem janeiro e fevereiro, e os meses mais frios, maio e junho. 

Observando a figura de precipitações, podemos notar que há uma propensão para os menores índices 
de precipitações ficarem entre os meses de (abril) e (agosto), enquanto entre os meses (setembro) a 
(março) apresentam os maiores picos das médias de precipitações. Fazendo uma relação com as 
figuras, onde apresentam as temperaturas máximas e mínimas, percebemos uma mesma tendência, 
os meses com as maiores temperaturas coincidem com os meses das maiores precipitações, 
enquanto meses de temperaturas mais baixas, corresponderam as menores precipitações. 

As temperaturas e precipitações, para o presente trabalho mostraram o mesmo padrão, no intervalo 
de anos selecionados. 

CONCLUSÃO 

Observando as figuras que mostram as precipitações e temperaturas, para o período de cinco anos, 
explorando os meses mais quentes e frios, e a frequência com que se repetiram, nota-se uma relação 
entre as elevadas temperaturas dos meses de setembro a março com a precipitação deste mesmo 
intervalo. Este padrão se repete entre os meses de abril a agosto, onde as baixas temperaturas 
coincidem com as menores precipitações na cidade. 
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205 - DIAGNÓSTICO AMBIENTAL DA MICROBACIA DO CÓRREGO CACHOEIRA 
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INTRODUÇÃO 

Modificações resultantes de ações antrópicas no meio natural acabam resultando em condições 
agressivas às bacias hidrográficas, como ocupações urbanas não planejadas, que acabam por gerar 
impactos no solo e sistemas hidrológicos, como o que ocorre na microbacia do Córrego Cachoeira 
Grande em Presidente Prudente - SP. Assim sendo, o presente estudo tem como objetivo fazer um 
diagnóstico ambiental, analisando fragilidades, potencialidades e propondo medidas mitigadoras, 
considerando questões socioeconômicas, questões urbanísticas como drenagem e sistemas viários. 

METODOLOGIA 

O desenvolvimento do trabalho se deu a partir de visitas a campo à fim de realizar o diagnóstico 
ambiental da área, no qual foram observados os aspectos relacionados ao uso e ocupação da 
microbacia bem como as pressões antrópicas no meio. Também foram elaborados mapas de uso de 
ocupação do solo e rede de drenagem com auxilio do software de geoprocessamento Qgis. 

A fim de classificar os impactos ambientais foi feito uma matriz de interação e em seguida foram 
propostas medidas mitigatórias e compensatórias para os impactos identificados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A cabeceira do córrego Cachoeira Grande temos o, distrito industrial, e às margens do seu curso se 
encontra a malha urbana que em alguns pontos se encontra bem próxima à área de preservação 
permanente. Além destas fragilidades, outro grave problema que interfere a microbacia é a destinação 
incorreta dos resíduos sólidos urbanos, que somado à proximidade do atual aterro controlado e de 
antigos lixões, a poluição do córrego é ainda mais agravada. Somados a este problemas tem a falta 
de planejamento da rede de drenagem que resulta em pontos de alagamento e pontos onde a 
velocidade de escoamento da água é acentuado levando ao surgimento de erosões. 

Com isso foi possível propor modelos de mitigação e compensação dos mesmos, como regularização 
da coleta de resíduos, limpeza das áreas onde há descarte de resíduos, revegetação da APP, melhoria 
na rede de escoamento de água. 

CONCLUSÃO 

Através do desenvolvimento deste trabalho foi possível concluir que a falta de planejamento ambiental 
resulta no mau uso e ocupação da microbacia e como consequência foi identificado vários impactos 
ambientais na microbacia do córrego Cachoeira Grande. Entre os impactos, destacam-se descarte 
irregular de resíduos sólidos, ocupação das áreas de preservação permanente, problemas na rede de 
drenagem. 

Assim, para minimizar seria necessário investir em políticas públicas de combate da disposição 
irregular de resíduos sólidos, preservação de APP, educação ambiental para a população e obras de 
saneamento e drenagem. 
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219 - ALTERNATIVA ECOLÓGICA PARA A PRODUÇÃO DE BIOEMULSIFICANTE POR 
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INTRODUÇÃO 

A quantidade de resíduos agroindustriais descartados no Brasil vem aumentando, elevando o risco ao 
meio ambiente. Contudo, o baixo custo, acessibilidade e composição química desses rejeitos favorece 
seu aproveitamento na produção de metabólitos microbianos como osbioemulsificantes.Esses 
compostos anfipáticos formam emulsões estáveis e apresentamdiversas vantagens sobre os 
sintéticos como maior biodegradabilidade e menor toxicidade. Assim, neste estudo se investigou o 
potencial biotecnológico de Absidia cylindrospora UCP 1301 na bioconversão de resíduos 
agroindustriais para a produção de bioemulsificante. 

METODOLOGIA 

A produção foi realizada em frascos de Erlenmeyers contendo 100 ml de solução salina suplementada 
com glicerol bruto, milhocina e soro de leite de acordo com um planejamento fatorial 2³. Após ajuste 
do pH a 5,5 e esterilização em autoclave, os meios foram inoculados ao 5% de suspensão espórica 
(107 esporos/mL) de A.cylindrospora previamente cultivada em placas de Ágar Saboraudpor 96h.A 
fermentação foi desenvolvida a 28ºC e 150 rpm, por 96 h, e após esse período, os cultivos foram 
filtrados e centrifugados a 8000 g por 15 min.Os líquidos metabólicos livres de células obtidos após a 
centrifugação foram submetidos à determinação do índice de emulsificação, utilizando óleo motor 
queimado como composto hidrofóbico. Os resultados foram analisados usando o software Statistica 
8.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos, A.cylindrosporademostrou excelente potencial para produzir 
bioemulsificante na condição 2 do planejamento fatorial (3% de glicerol bruto e 3% de milhocina, na 
ausência do soro de leite), com o maior índice de emulsificação (95,79%) utilizando o óleo motor 
queimado.As análises estatísticas mostraram que os resíduos agroindustriais utilizados apresentaram 
influência significativa no aumento do índice de emulsificação, quando analisados no nível de 
confiança de 95%. Odiagrama de Pareto mostrou o efeito positivo do glicerol bruto e a milhocina, 
enquanto o soro de leite demostrou efeito negativodo ponto de vista estatístico. Contudo, a análise da 
curvatura foi realizado e revelou uma falta de ajuste na aproximação linear do modelo estatístico 
empregado, indicando a necessidade de um desenho de segunda ordem e um modelo quadrático que 
incorpore o efeito da curvatura.Portanto, estes resultados sugerem que um delineamento composto 
central rotacional seja realizado, devido à proximidade da condição ótima de produção do 
bioemulsificante. 

CONCLUSÃO 

Os estudos realizados confirmaram o reaproveitamento de resíduos agroindustriais não convencionais 
e de baixo custo, disponíveis na região, como uma alternativa ecológica para a obtenção de 
compostos emulsificantes, tornando atrativo este bioprocesso para diversas indústrias. Além disso, 
esse estudo constitui um dos primeiros relatos sobre a produção de bioemulsificante por fungo do 
gênero Absidia, o que confirma o grande potencial biotecnológico destes micro-organismos na 
produção de compostos de elevado valor agregado. 
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INTRODUÇÃO 

A madeira e seus derivados se tornaram o combustível mais utilizado nas caldeiras devido ao baixo 
custo atual. Diante disto, muitas caldeiras foram substituídas ou modificadas para este combustível 
visando baixo custo de operação. No entanto vários problemas ocorreram para estabelecer 
parâmetros operacionais que permitissem o atendimento a resolução CONAMA nº 436/2011. Este 
trabalho tem como objetivo analisar a influência das mudanças dos parâmetros operacionais na 
emissão de poluentes atmosféricos na combustão de uma caldeira. 

METODOLOGIA 

No estudo da eficiência de combustão foram adotados os seguintes emissores como parâmetros de 
estudo: CO e NO, além da temperatura. Este estudo consistiu na realização de medições em um ponto 
de amostragem localizado numa chaminé de uma caldeira que utiliza lenha como combustível. Para 
isso foi utilizado um analisador de gases da marca KANE modelo 905.O experimento se dividiu em 
duas etapas. Na primeira etapa foram realizadas 9 medições para cada parâmetro estudado, onde foi 
possível se obter um diagnóstico da situação atual. Na segunda etapa foram realizadas novas 
medições. Os valores obtidos foram analisados baseados nas mudanças realizadas nos parâmetros 
operacionais da caldeira visando o aumento de eficiência de combustão e redução de poluentes 
atmosféricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores obtidos na medição de CO e NO foram 4635,79 e 104,75 mg/Nm3 a base seca corrigida a 
8 % de O2, respectivamente. Estes valores estão acima do permitido pela resolução CONAMA nº 
436/2011. Após mudanças nos parâmetros operacionais da caldeira foi possível obter os seguintes 
valores: 1019,37 e 16,72 mg/Nm3 a base seca corrigida a 8% de O2. O valor médio de temperatura 
obtido foi de 157,62 ºC variando de 155 ºC até 162,3 º C. Na estratégia de ação adotada para tal 
mudança foram realizadas mudanças físicas na caldeira permitindo um aumento de concentração de 
oxigênio no momento da combustão no seu interior, além de mudanças no procedimento operacional 
padrão adotado pelo operador da caldeira. 

CONCLUSÃO 

Com base nos valores encontrados nas medições antes e depois das mudanças operacionais 
sugeridas foi possível observar uma adequação aos parâmetros permitidos pela CONAMA nº 
436/2011. Foi observada também a necessidade de um monitoramento diário desses parâmetros 
como controle para o processo de combustão evitando emissões acima do permitido, alto consumo 
de combustível além de aumentar a eficiência de combustão. Dessa forma é possível concluir que as 
mudanças nos procedimentos operacionais adotados tiveram resultados significativos. 
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223 - ESTUDO DE UM ÍNDICE DE ECOEFICIÊNCIA PARA PROJETOS DE 
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INTRODUÇÃO 

A eficiência em processo ambiental pode ser mensurada dando uma visão ampla para os gestores 
das empresas evitando desperdícios. O índice de ecoeficiência deve ser mensurado a partir de 
parâmetros ambientais, energia e materiais, dentre outros, onde ajudará no combate ao desperdício 
e deverá contribuir para monitorar a implantação de um projeto sustentável. O objetivo deste trabalho 
é aplicar o método AHP fuzzy para determinação de um índice de ecoeficiência e avaliar projetos 
socioambientais. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho foi desenvolvido um algoritmo baseado em lógica fuzzy para auxiliar as pessoas em 
tomadas de decisões complexas onde foi utilizado o software MATLAB. Foi utilizado o método AHP-
Fuzzy e as etapas empregadas foram: definição das variáveis de entrada e de saída; definição do 
domínio das variáveis; criação da árvore hierárquica de decisão; definição dos termos linguísticos 
primários e das funções de pertinência que os definem; criação da base de regras ou matrizes de 
comparação, normalmente com o auxílio de especialistas; escolha da definição dos operadores 
lógicos E e OU e da defuzzyficação e normalização; análise de sensibilidade, testes e validação da 
rede e determinação do resultado final da avaliação. As respostas de um critério em relação ao outro 
são refletidas em forma de julgamentos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultados da rede hierárquica desenvolvida foram obtidos índices para cada variável utilizada 
nos parâmetros de emissões atmosféricas e recursos hídricos. Os resultados finais demonstraram 
diferenças na escolha de dois projetos de sustentabilidade estudados. Foi possível verificar após uma 
análise de sensibilidade a importância individual de cada emissor atmosférico na escolha do projeto a 
se investir. Tendo em vista que 5 (cinco) situações diferentes foram utilizadas para cada projeto e os 
resultados possibilitaram uma confiabilidade da metodologia empregada. O primeiro projeto recebeu 
um índice menor que o segundo projeto. Diante disso observa-se que o segundo projeto apresentou 
melhor resultado e foi classificado pelo conjunto fuzzy “bom”, indicando que o gestor poderá investir 
neste projeto. 

CONCLUSÃO 

Espera-se que o algoritmo desenvolvido possa facilitar a tomada de decisão em projetos de 
sustentabilidade para gestores ambientais. A tomada de decisão baseada em lógica fuzzy se mostrou 
uma boa ferramenta neste estudo, pois com ela foi possível inserir parâmetros considerados 
intangíveis em um método de tomada de decisão mais tradicional. Permitindo que o gestor tome as 
decisões baseadas em dados que refletem a sua realidade. O índice proposto contribui como indicador 
de benefício de cada projeto no ponto de vista de ambiental e de custo. 
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INTRODUÇÃO 

Para impedir o descarte irregular de resíduos têxteis a P+L entra como forma de combater esse 
problema que afeta o meio ambiente atualmente. Para Lemos (2008), o desejo de diminuir ou eliminar 
as causas e os efeitos desta situação são os principais objetivos da PML. Na perseguição destes 
objetivos, as empresas podem vir a reduzir seus custos, bem como aumentar sua capacidade 
inovadora, atendendo de forma mais adequada às necessidades de seus consumidores. 

METODOLOGIA 

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliográfico a fim de obter informações sobre o processo 
de utilização dos resíduos têxteis, os impactos ambientais decorrentes da deposição irregular desses 
resíduos em áreas abertas e medidas de destinação final com foco em um novo produto que poderia 
ser gerado a partir desses resíduos descartados. 

Para a realização da pesquisa, o presente trabalho foi dividido em quatro etapas, sendo elas: 
Verificação in loco na empresa, separação do material por espécie e pesagem e destinação para 
reaproveitamento. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante as três semanas em que o trabalho foi realizado foram pesados um total de 150kg, 167kg e 
202kg de Brim, Jeans e Malha respectivamente. 

Ao final das três semanas o total coletado foi de 513 kg de resíduos têxteis. Observou-se que houve 
aumento da geração desses resíduos durante essas semanas, de-se levar em consideração que este 
aumento na produção de tecido sofreu influência da retomadas das atividades da hydro que estavam 
embargadas por impasses ambientais, na terceira semana as operações retomavam em 50% de suas 
atividades (G1, 2017). A quantidade de 513 kg de retalhos, foi doado ao centro foram reutilizados para 
formar um novo material, entre eles o tapete de retalho e lenços. Esse novo material foi vendido e 
assim gerou-se um renda financeira para o centro e paras as pessoas que são assistidas pelo mesmo. 

CONCLUSÃO 

O foco da reutilização é de grande importância para o desenvolvimento humano, pois a população 
não toma ciência dos problemas gerados pelos resíduos sólidos, e deste modo, a reutilização de 
tecidos gerou um novo produto final, se tornando uma alternativa apreciável na questão de 
desenvolvimento sustentável. 

Portanto o gerenciamento dos resíduos sólidos adequado ajuda na redução de impactos ao meio 
ambiente ocasionado pela disposição irregular desses resíduos. Neste estudo foi possível observar a 
eficácia do reaproveitamento de resíduos têxteis para não só evitar alguns impactos ambientais, mas 
também a geração de renda e inclusão da sociedade em temas ambientais. 
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INTRODUÇÃO 

A mineração é considerada uma atividade fundamental para o desenvolvimento dos países (FARIAS, 
2002). Entretanto, considerando seu potencial de impactar negativamente o ambiente, a atividade 
deve prevenir e minimizar seus impactos (ENRÍQUEZ, 2008), para que seja considerada sustentável. 
A implantação de sistemas de gestão ambiental contribui para que seus processos sejam menos 
impactantes. Neste contexto, este trabalho analisou as ações de gestão ambiental adotadas por 
mineradoras da região do Alto Paranaíba-MG, onde a mineração é uma das principais atividades 
econômicas. 

METODOLOGIA 

Conforme Yin (1994), esta pesquisa é classificada como descritiva, pois visa a descrever 
características de determinado fenômeno, ou a estabelecer diferenças entre variáveis. Foram 
avaliadas as organizações no ramo de mineração da região do Alto Paranaíba, no estado de Minas 
Gerais, localizadas entre as 10 maiores cidades da região. Os dados foram obtidos por meio de 
questionário semiestruturado, enviado aos participantes via correio eletrônico, e analisados 
quantitativa e qualitativamente, de maneira sistêmica. Garganta (1999) informa que a análise 
sistêmica de determinado assunto constitui uma abordagem de compreensão para resolução, análise 
e interpretação de problemas, que visa aumentar a eficácia da ação, face a problemas relacionados 
com o modo de observação, de representação, e de modelação da realidade. Por meio do 
questionário, buscou-se determinar como as empresas lidam com as questões ambientais no âmbito 
organizacional. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o IBGE (2012), a mineração é uma das principais atividades econômicas dos 
municípios do Alto Paranaíba, contribuindo para a geração de empregos, desenvolvimento e 
qualidade de vida. Realizou-se uma análise sistemática, de forma qualiquantitativa, dos resultados 
obtidos, referente às ações de gestão ambiental adotadas no âmbito organizacional. Obtiveram-se 
resultados de empresas consideradas de grande porte, de acordo com a classificação estipulada pelo 
SEBRAE (2010). Após análise dos dados, ficou claro a relevância estratégica para a economia e 
desenvolvimento das cidades do Alto Paraíba, visto o grande fluxo econômico e impostos e empregos 
gerados. Todas as empresas utilizam um SGA para lidar com suas questões ambientais, tais como 
ISO 14001, Atuação Responsável e Projeto Para o Meio Ambiente. Além disso, todas as empresas 
respondentes monitoram os indicadores ambientais como, resíduos sólidos, recursos hídricos e 
qualidade do ar. Associado ao monitoramento de indicadores ambientais em sua totalidade 
Layrargues (2000) ressalta que a utilização dos SGAs representa uma estratégia empresarial eficaz, 
que auxilia na identificação e caracterização do processo produtivo, bem como dos impactos e 
indicadores ambientais. 

CONCLUSÃO 

Por meio da realização desta pesquisa foi possível traçar um perfil das empresas do setor de 
mineração na área estudada, a amostra é caracterizada por sua relevância econômica e social nos 
municípios do Alto Paranaíba. As empresas apontaram benefícios devidos ao controle e 
monitoramento dos indicadores ambientais Outro aspecto conclusivo, são os benéficos que as 
empresas demonstraram em relação ao controle e monitoramento dos indicadores ambientais. Os 
resultados mostraram que a utilização dos Sistemas de Gestão Ambiental, associada a práticas de 
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monitoramento e controle de indicadores ambientais, são ferramentas eficientes para o alcance do 
equilíbrio entre a produtividade e sustentabilidade. 
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INTRODUÇÃO 

Quitina e quitosana são polissacarídeos de interesse crescente pelo seu elevado potencial de 
aplicação industrial. Assim, a obtenção desses biopolímeros a partir de fungos da ordem Mucorales 
tem demonstrado ser mais promissora, pois requer menor custo de produção, ocasiona menos 
poluição ambiental e também possibilita a utilização de substratos alternativos. Neste sentido, estudos 
foram realizados avaliando o potencial de Absidia sp. UCP 1144 para a produção de quitina e 
quitosana utilizando resíduos agroindustriais. 

METODOLOGIA 

O fungo foi cultivado em Erlenmeyers contendo solução salina suplementada com diferentes 
concentrações de glicerol bruto, milhocina e soro de leite, de acordo com um planejamento fatorial 2³. 
Após ajuste do pH a 5,5 e esterilização, os meios foram inoculados ao 5% de solução de esporos (107 
esporos/mL) de Absidia sp. previamente cultivada em placas de Ágar Sabouraud por 96 h. A 
fermentação foi desenvolvida a 28ºC e 150 rpm, por 96 h, e após esse período, os cultivos foram 
filtrados e centrifugados a 8000 g por 15 min. As biomassas obtidas foram lavadas com água destilada 
e liofilizadas, e o rendimento foi determinado em g/L. Em seguida, as biomassas foram submetidas à 
extração da quitina e quitosana pelo tratamento álcali-ácido e o rendimento foi determinado em mg/g 
de biomassa. Os resultados obtidos foram analisados usando o software Statistica 8.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo aos resultados obtidos, se constatou a produção de biomassa em todas as condições 
avaliadas, evidenciando que os resíduos agroindustriais utilizados constituem fontes de carbono e 
nitrogênio adequadas para o crescimento do micro-organismo. Contudo, o maior rendimento de 
biomassa (13,78 g/L) se obteve na condição 8 do planejamento, nas concentrações máximas dos 
resíduos (3% glicerol, 5% milhocina e 4% soro de leite). Por outro lado, se comprovou a produção dos 
biopolímeros em todos os ensaios do planejamento, porém os maiores rendimentos de quitina (352,43 
mg/g) e quitosana (312,62 mg/g) foram verificados no ponto central (2,5% glicerol, 4% milhocina e 2% 
soro de leite) e na condição 5 (2% glicerol, 3% milhocina e 4% soro de leite), respectivamente. No 
entanto, os dados experimentais obtidos não relevaram significância estatística, quando analisados 
no nível de confiança de 95%. Portanto, esse estudo sugere a necessidade da realização de um outro 
planejamento fatorial, com novas concentrações dos resíduos agroindustriais, uma vez que o fungo 
produziu rendimentos similares de biomassa, quitina e quitosana aos reportados previamente na 
literatura por outros fungos da ordem Mucorales. 

CONCLUSÃO 

Absidia sp. UCP 1144 demostrou o excelente potencial biotecnológico na produção de quitina e 
quitosana utilizando glicerol, milhocina e soro de leite como fontes alternativas de carbono e nitrogênio. 
O aproveitamento de resíduos agroindustriais como substratos de baixo custo constitui uma estratégia 
promissora para viabilizar o processo de produção destes biopolímeros, uma vez que se agrega valor 
a produtos de descarte, permitindo a implementação de um ciclo sustentável e compatível com o meio 
ambiente. 
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254 - GESTÃO AMBIENTAL SUSTENTÁVEL NO SERTÃO PARAIBANO: UM ESTUDO 
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Palavras-chave: Sustentabilidade, Diagnóstico Ambiental, Pequena Empresa, Catolé do Rocha -PB 

INTRODUÇÃO 

Atualmente encontrar medidas eficazes de destinação de resíduos, que minimizem ou eliminem os 
impactos ao meio ambiente, é um problema constante das indústrias em todo o mundo (LEAL, 2008). 
Por meio de pesquisas bibliográficas observou-se que a fabricação de vassouras, pás e rodos são 
geradoras de resíduos sólidos e de efluentes, e cabe a essas fábricas propor ações ambientais 
corretas para a redução dos impactos ambientais causados por seus resíduos. 

METODOLOGIA 

Essa pesquisa avalia a gestão ambiental da geração de resíduos sólidos, efluentes líquidos e 
emissões atmosféricas de uma indústria de utensílios de limpeza: vassoura, pá e rodo. O 
empreendimento é localizado no distrito industrial de Catolé do Rocha-PB, a qual possui 23 
colaboradores. O município de Catolé do Rocha – PB está localizada no sertão do estado da Paraíba 
e possui uma área territorial de 552,112 km2. A consecução deste trabalho foi conduzida através das 
seguintes etapas: Articulações junto aos órgãos municipais responsáveis pelo estabelecimento; Visita 
ao empreendimento para avaliação técnica e Aplicação de questionário junto ao proprietário sobre a 
Gestão ambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quanto a gestão dos Resíduos sólidos foi verificada que a maior parte do resíduo plástico que é 
gerado no processo produtivo é triturado e, novamente, inserido no processo. O que não é aproveitado 
dentro da empresa é armazenado para doação ou venda para uma cooperativa de reciclagem. A 
madeira utilizada para produção dos cabos das vassouras e pás são de madeira de reflorestamento. 
Quanto aos efluentes líquidos presentes na fábrica esses são basicamente provenientes dos 
banheiros e da copa e são destinados a fossa séptica. Verificou-se que não há emissão de gases no 
processo produtivo. Há poluição sonora ocasionada pelo ruído das máquinas no processo de 
produção e para minimizar esse efeito os funcionários usam Equipamentos de Proteção Individual. 
Outro ponto importante a ser destacado é o cultivo de espécies vegetais frutíferas na área do entorno 
da indústria, cujos frutos provenientes destas são distribuídos entre os funcionários e armazenados 
em refrigeração para preparação de sucos para serem consumidos durante o expediente. 

CONCLUSÃO 

A gestão ambiental dentro da empresa é bastante ativa e eficiente, pois foi verificado que no seu 
processo produtivo têm ações para a redução dos impactos ambientais, tais como destinação dos 
resíduos sólidos para reciclagem, uso racional dos recursos naturais, dentre outras. Esses hábitos 
contribuem para a melhoria dos indicadores ambientais do empreendimento, tendo em vista que a 
adoção de práticas sustentáveis promove o fortalecimento da marca, maior satisfação dos 
colaboradores, menos desperdício e maior rentabilidade. 
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258 - COMPARAÇÃO ENTRE ÁREA QUEIMADA E NOTICIADA ATRAVÉS DE 
SENSORIAMENTO REMOTO NA ILHA DO MEL - PR, BRASIL 
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Palavras-chave: Incêndio, Mata Atlântica, Parque Estadual 

INTRODUÇÃO 

A Ilha do Mel, localizada na baía de Paranaguá no Estado do Paraná, é um Parque Estadual com uma 
área de 3,3784 km², administrado pelo Instituto Ambiental do Paraná (IAP). Sua vegetação é 
majoritariamente restinga e Mata Atlântica. Em 2018 ocorreu um incêndio florestal, atingindo uma área 
de 3 a 4 mil m² segundo o G1 Paraná e a Gazeta do Povo (2018). Neste trabalho, apresenta-se uma 
correção da área noticiada, através da sua estimativa por sensoriamento remoto. 

METODOLOGIA 

A queimada ocorreu no dia 31 de dezembro de 2018, no principal ponto turístico da Ilha (Farol das 
Conchas). Segundo o relato do corpo de bombeiros, o incêndio pode ter tido origem antrópica, 
principalmente devido aos fogos de artifício comumente utilizados no Réveillon. 

Para estimar a área atingida pela queimada, utilizou-se imagens de satélite do ano de 2018, antes da 
queimada, e de 2019, após a queimada. As imagens foram colocadas no software Quantum Gis, 
versão 2.18.22, para determinação da área degradada. As áreas noticiadas foram extraídas dos 
noticiários estaduais e nacionais, e as imagens de satélite são do software Google Earth. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A região onde ocorreu o incêndio é conhecida como Farol das Conchas, que foi construído em 1870 
para orientar a navegação na Baía de Paranaguá. Não há o número de visitantes que passa pela ilha 
anualmente, apenas um limite diário de 5 mil visitantes por dia, determinado pelo IAP, por conta do 
abastecimento de água (IAP). 

Segundo o noticiário do G1 Paraná e Gazeta do Povo (2018), a área queimada variou entre 3 e 4 mil 
metros quadrados (informação relatada pelo Corpo de Bombeiros). No entanto, através de imagem 
de satélite, o resultado foi de 7865,64 m2, o que representa um valor de 96,64% maior que o informado. 

CONCLUSÃO 

Embora já havia sido relatado uma área de queimada significativamente grande pela mídia, a área 
encontrada neste trabalho chega a ser cerca de 100% maior do que a área noticiada. O incêndio 
provocou perdas de vegetação nativa atlântica e de restinga. Há suspeitas de que fogos de artifício 
tenham provocado esse incêndio. Assim, fica evidente a importância de se banir o uso desses 
materiais na ilha do Mel, principalmente pelo fato de ser um Parque Estadual. 
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266 - AVALIAÇÃO DAS UNIDADES DE CONSERVAÇÃO DO LITORAL DO ESTADO DO 
PARANÁ UTILIZANDO-SE DE FERRAMENTAS DE GEORREFERENCIAMENTO 

RICARDO DE AMORIM FALCÃO, CESAR APARECIDO DA SILVA, GABRIELA PEREIRA SANTANA 

Contato: RICARDO DE AMORIM FALCÃO - RICARDO2014AMORIM@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Hotspots, Floresta Ambrófila, Mata Atlântica, Gestão da Biodiversidade 

INTRODUÇÃO 

A gestão da biodiversidade está intrinsecamente relacionada às áreas prioritárias de preservação da 
natureza, e muitas delas estão inseridas em Unidades de Conservação (UC) (SILVA, 2014; TEIXEIRA, 
2005). Dentre elas se destaca o bioma Mata Atlântica que está entre os 5 “hotspots” mais importantes 
do mundo (ARAÚJO et al., 2017). 

O estudo teve como objetivo avaliar a localização dessas unidades de conservação nos diferentes 
estratos da Mata Atlântica no litoral paranaense, utilizando-se de ferramenta de sensoriamento 
remoto. 

METODOLOGIA 

Para a avaliação das áreas prioritárias de conservação da Mata Atlântica localizadas no litoral do 
Estado do Paraná, a fim de confrontá-las com as unidades de conservação já existentes, foram 
utilizados arquivos disponibilizados no portal do Ministério do Meio Ambiente para o estudo de 
georreferenciamento. As imagens obtidas foram tratadas utilizando-se o software Qgis, e foi elaborado 
estratos da floresta ombrófila mista a fim de gerar um mapa hipsométrico para representar o relevo 
em questão e calcular as áreas das UCs existentes. O bioma foi separado em 4 camadas: 0 a 400 
metros (submontana), 400 a 500 metros (transição), 500 até 1000 metros (montana) e acima de 1000 
metros (altamontana), logo que esses estratos sugerem que a biodiversidade varia de acordo com a 
altitude e condições ambientais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A região com vegetação classificada como submontana possui aproximadamente 4362 km2, onde 
2046 km2 pertencem a Unidades de Conservação de caráter nacional e 1085 km2 tem vínculo 
estadual. 

A região referente a zona de transição entre a submontana e montana dispõe uma área aproximada 
de 328 km2, sendo 148 km2 pertencentes a unidades de conservação federais e as estaduais possuem 
uma área de 142 km2. 

A terceira camada, montana, abrange cerca de 1167 km2, onde 411 km2 pertencem a UCs federais e 
439 km2 a UCs estaduais. 

Na última camada, a mais elevada, o litoral paranaense apresenta aproximadamente 205 km2 de 
floresta Altamontana, onde 23 km2 são de UCs federais e 93 km2 de UCs estaduais. 

Na região alvo do estudo não foram encontradas Unidades de Conservação municipais. 

De base desses dados, estão sendo avaliadas se as áreas prioritárias com altos índices de 
biodiversidade foram contemplados com as UCs federais e estaduais existentes na área de estudo. 

CONCLUSÃO 

Embora existam diversas áreas de conservação no bioma Mata Atlântica, sobretudo, na floresta 
ombrófila mista, observou-se que a maior parte é gerenciada pelo poder público federal, enquanto 
inexistem UCs de caráter municipal registrada na região estudada. 

A floresta ombrófila mista é uma área prioritária por ser considerada hotspot por possuir diversas 
espécies endêmicas, e deve ser primada nas políticas públicas de meio ambiente das esferas Federal, 
Estadual e Municipal. 
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O georreferenciamento mostrou-se ser uma importante ferramenta na gestão da biodiversidade por 
ser capaz de gerar mapas temáticos capazes de avaliar áreas de interesse ecológico, além de 
promover interpolações de dados. 
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269 - AVALIAÇÃO FLORÍSTICA DO MUNICÍPIO DE INDIANA/SP PARA VERIFICAÇÃO 
DA DIRETIVA DA ARBORIZAÇÃO URBANA DO PROGRAMA MUNICÍPIO VERDE AZUL 
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BRITO 
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Palavras-chave: Arborização Urbana, Levantamento Florístico, Programa Município Verde Azul 

INTRODUÇÃO 

No contexto da degradação ambiental provocado pelas ações antrópicas, são necessários estudos e 
legislações pertinentes ao assunto na busca pela proteção dos recursos ambientais. Nesse sentido, 
o levantamento florístico é importante, pois contribui para a elaboração de conhecimento sobre a 
situação da vegetação do município, para embasar ações futuras de projetos de proteção ambiental. 

Esse trabalho teve como objetivo geral realizar o levantamento florístico do município de Indiana/SP 
para verificação da diretiva da arborização urbana no Programa Município Verde Azul. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado no município de Indiana - São Paulo, sendo realizado mediante um 
levantamento do tipo Censo, no qual todas as áreas públicas do município foram visitados. Todos os 
indivíduos vegetais de aspecto arbóreo foram identificados e registrados em ficha de campo. Para 
orientação geográfica, utilizou-se o mapa urbano dividido em quadrantes para facilitar a coleta de 
dados. Os dados coletados foram adicionados em uma planilha para a organização de banco de dados 
geográficos, e gerando o mapa da área urbana do município, com todos os indivíduos arbóreos 
identificados inseridos, para avaliar a sua distribuição e a sua concentração. Identificadas às espécies 
e o seu porte, realizou-se uma estimativa da cobertura vegetal do município com base na projeção de 
copa dos indivíduos identificados. Além do nome da espécie, determinou-se a localização geográfica 
de cada indivíduo utilizando um GPS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram encontrados 3.178 indivíduos de aspecto arbóreo nas calçadas, praças e avenidas do 
perímetro urbano de Indiana. Destes, 307 foram divididos em 05 grupos: Indivíduos desconhecidos 
(30); Palmeiras (152); Ornamentais (84) e Citrus (41), Mangas (62) por não terem sido identificados 
no que diz respeito à espécie. Os demais indivíduos, 2.809, estão distribuídos em 117 espécies, sendo 
61 exóticas e 56 nativas. Embora o número de espécies exóticas seja maior, o número de indivíduos 
nativos representa 69,9% do total, ou seja, 2006 indivíduos. A predominância dos indivíduos nativos 
está associada à espécie Licania tomentosa (oiti), que possui 1.209 indivíduos (42,1%). Para Moraes 
e Jesus (2011), a predominância alta de oiti pode favorecer a propagação de doenças e insetos, 
principalmente se as mudas de origem forem oriundas de um mesmo viveiro florestal. É importante 
que na arborização se tenha um número adequado de cada espécie. Segundo Milano e Dalcin (2000), 
cada espécie deve constituir, no máximo, 10 a 15% da composição da arborização de um determinado 
local para evitar a disseminação de pragas e doenças podendo comprometer a qualidade das árvores. 

CONCLUSÃO 

- Pode-se notar que o número de árvores apresentou um bom resultado em diversidade de espécies 
no município. Do total das espécies encontradas, apenas 30 indivíduos não foram identificados. Em 
relação à cobertura vegetal, o município apresentou um valor considerado bom, com mais relevância 
para o Índice de Área Verde por habitante. 

Para atender ao parâmetro arborização urbana do Programa Município Verde Azul, deve-se realizar 
mais estudos, principalmente da sua cobertura vegetal, que é um dos critérios de avaliação, é 
recomendável também que o município tenha um plano de arborização e uma forma de expandir as 
informações para população. 
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276 - ANÁLISE DAS MODALIDADES DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO 
TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE PRODUTOS PERIGOSOS NO BRASIL 

PAULA CRUZ DE ALBUQUERQUE 

Contato: PAULA CRUZ DE ALBUQUERQUE - PAULAACRUZ.AL@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Licenciamento Ambiental, Transportes, Produtos Perigosos 

INTRODUÇÃO 

Segundo o Art. 9º, da Resolução nº 237 do Conselho Nacional de Meio Ambiente, considerando a 
natureza, as características e as particularidades da atividade, podem ser estabelecidas modalidade 
de licenças específicas. 

Dianto do exposto, surgem os seguintes questionamentos: A variação das modalidades de 
licenciamento para o transporte rodoviário de produtos perigosos, afeta a efetividade deste como 
instrumento de controle ambiental? Como essas divergências impactam as transportadoras e a 
sociedade? 

Portanto, torna-se relevante analisar esse procedimento no âmbito estadual. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado para o procedimento de licenciamento estadual. As informações referentes às 
modalidades das licenças foram coletadas junto aos órgãos dos 27 estados brasileiros e do Distrito 
Federal. 

Os dados foram coletados no portal virtual destes órgãos, bem como por meio do Portal Nacional de 
Licenciamento Ambiental, gerenciado pelo Ministério do Meio Ambiente. Na coluna “Acesso rápido”, 
no item “Procedimentos para o licenciamento ambiental” encontra-se uma listagem dos órgãos 
responsáveis em cada estado. Acesso disponível em: http://pnla.mma.gov.br/procedimentos-para-o-
licenciamento. 

Os dados foram analisados comparativamente, verificando-se a relação da modalidade existente e 
aspectos do procedimento, como o tempo de análise do processo e a validade determinada para as 
licenças, constatando-se as disparidades estaduais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atualmente, 27 estados e o Distrito Federal possuem órgãos ambientais com demandas, estruturas e 
capacidades técnicas que variam de acordo com fatores, como o investimento governamental e a 
dinâmica econômica estadual. 

Nessa perspectiva, os estados apresentaram diferentes modalidades de licença, observando-se cinco 
tipos de procedimento diversos, para a mesma atividade. Além disso, o Paraná não apresentou 
nenhuma modalidade de licença para essa atividade. 

Essa variação impacta diretamente em aspectos como tempo de duração do processo. Constatou-se 
o tempo mínimo de um mês e máximo de seis meses para ser emitida uma licença. 

Ademais, constatou-se divergências significativas nas validades estabelecidas pelos órgãos para as 
licenças emitidas, com um mínimo de um e um máximo de dez anos. 

É válido ressaltar ainda que o tipo de documentação exigida varia de acordo com a modalidade da 
licença e do formato do processo, podendo ser físico ou digital. 

Todas essas divergências demonstram a fragilidade do procedimento de licenciamento para essa 
atividade, prejudicando a sua eficiência como instrumento de controle ambiental e dificultando o setor 
empresarial a adequar-se à atividade, em âmbito nacional. 
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CONCLUSÃO 

Desse modo, o que se observa é que, na competência dos órgãos estaduais, o licenciamento 
apresentou algumas variações, a depender das especificidades do órgão competente, no que se 
refere às modalidades de licença emitidas e as etapas do processo. 

Ressalta-se que essas características do procedimento são utilizadas como insumo para determinar 
os documentos e estudos ambientais exigidos periodicamente às transportadoras e as condicionantes 
da licença emitida. 

Portanto, sinalizam divergências na rigorosidade do controle e monitoramento dessa atividade, 
nacionalmente, o que pode acarretar sérios riscos a população e ao ambiente, e prejudicar o setor 
empresarial em sua operação. 
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277 - DOCUMENTOS E ESTUDOS AMBIENTAIS DO PROCEDIMENTO DE 
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Contato: PAULA CRUZ DE ALBUQUERQUE - PAULAACRUZ.AL@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Licenciamento Ambiental, Estudos Ambientais, Transporte, Produtos Perigosos 

INTRODUÇÃO 

A Política Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 1981) estabelece o licenciamento ambiental como um 
instrumento nacional para alcançar seus objetivos. 

Nesse contexto, surge o questionamento: como variações desse processo, entre os estados, impacta 
sua efetividade no controle ambiental nacional? 

Portanto, é relevante analisar os documentos e estudos ambientais exigidos para o procedimento de 
licenciamento do transporte rodoviário de produtos perigosos, verificando as divergências, pois estas 
influenciam o setor empresarial e a sociedade, podendo representar uma fragilidade na gestão 
ambiental. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado para o procedimento de licenciamento estadual. As informações referentes aos 
documentados e aos estudos ambientais foram coletadas junto aos órgãos dos 27 estados brasileiros 
e do Distrito Federal. 

Os checklists para esse tipo de procedimento, foram acessados pelo portal virtual destes órgãos, 
quando os mesmos se encontravam disponíveis, bem como disponibilizados através de uma empresa 
que executa essa atividade, no Ceará, e em outros estados brasileiros. 

Os endereços eletrônicos ou o contato telefônico, dos órgãos, foram adquiridos por meio do Portal 
Nacional de Licenciamento Ambiental, gerenciado pelo Ministério do Meio Ambiente. Na coluna 
“Acesso rápido”, no item “Procedimentos para o licenciamento ambiental” encontra-se uma listagem 
dos órgãos responsáveis de cada estado. Acesso disponível em: 
http://pnla.mma.gov.br/procedimentos-para-o-licenciamento. 

Os dados foram analisado comparativamente, verificando-se a relação do que era exigido com a 
legislação regularoda, e discutindo-se as disparidades estaduais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atualmente, 27 estados e o Distrito Federal possuem órgãos ambientais com demandas, estruturas e 
capacidades técnicas que variam de acordo com fatores, como o investimento governamental e sua 
atividade econômica. 

Nesse contexto, obteve-se resposta dos checklists dos seguintes estados: Alagoas, Amazonas, Bahia, 
Ceará, Distrito Federal, Maranhão, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pará, Paraíba, Paraná, 
Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Tocantins. 

Verificou-se que os estados apresentam diferentes modalidades de licença, constatou-se cinco tipos 
de procedimento diversos. Ressalta-se ainda que o Paraná não apresenta a modalidade de licença 
para essa atividade. 

Observou-se que a apresentação de documentos exigidos pelas normas reguladoras e Agência 
Nacional de Transportes Terrestres para efetivar o licenciamento, não era comum aos estados, fato 
explicado pelas divergências da legislação e o grau de rigorosidade que os mesmos aplicam ao 
controle da atividade, em virtude do risco maior de acidentes ambientais. Destaca-se também a 
capacidade técnica do órgão e sua demanda como fatores limitantes. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

723 

Verificou-se ainda que a documentação exigida varia de acordo com a modalidade da licença e do 
formato do processo. 

CONCLUSÃO 

Desse modo, o que se observa é que, na competência dos órgãos estaduais, o licenciamento 
apresentou relevantes variações, a depender das especificidades do órgão competente, no que se 
refere às modalidades de licença emitidas, capacidade técnica, demanda e formato do processo. 

Ressalta-se que os documentos e estudos ambientais exigidos são utilizados como insumo para 
determinar a validade da licença e suas condicionantes. Portanto, as divergências sinalizam uma 
fragilidade na rigorosidade do controle e monitoramento dessa atividade, em âmbito nacional, o que 
pode acarretar sérios riscos a população e ao ambiente, e prejudicar o setor empresarial que executa 
essa atividade. 
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278 - OS DESAFIOS DA GESTÃO AMBIENTAL DAS OBRAS DA LINHA 13 JADE: 
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Palavras-chave: Gestão ambiental, Licenciamento Ambiental, Lições aprendidas, Boas práticas 

INTRODUÇÃO 

O objetivo deste trabalho é apresentar a gestão do licenciamento ambiental realizada nas obras da 
Linha 13 – Jade da CPTM, destacando as ferramentas utilizadas, principais dificuldades vencidas e 
sugestão de melhores práticas a serem implementadas em entidades públicas. 

O presente trabalho representa a importância da interdisciplinaridade, interação e comunicação das 
equipes envolvidas nos processos de licenciamento ambiental para obtenção de resultados positivos, 
utilização assertiva dos recursos públicos, fluidez na implementação das ações e conscientização dos 
envolvidos. 

METODOLOGIA 

Ferramentas para padronização das vistorias de campo de meio ambiente e de segurança do trabalho 
foram elaboradas e implementadas com o apoio das equipes da gerenciadora, supervisoras e 
funcionários CPTM. O método consistiu em fiscalizar as medidas de proteção e controle executadas 
pelas construtoras, por meio de vistorias técnicas às obras com base nas Listas de Verificação (LV). 
As vistorias técnicas foram aplicadas periodicamente nas frentes de obra (pontos de controle), 
considerando, inclusive, acessos e/ou caminhos de serviço, canteiros de obra, áreas de empréstimo, 
depósitos de material excedente (bota-foras), áreas de monitoramento e demais áreas de apoio. As 
listas de verificação (LV), relatórios de vistoria de campo (RVO), recomendações de ações corretivas 
(RAC) e notificações de não conformidades (NNC) foram algumas das ferramentas utilizadas pelas 
equipes de campo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Durante o período de abril de 2014 a março de 2018 foram realizadas mais de 3.200 vistorias nas 
obras da Linha 13 – Jade, sendo 47% de meio ambiente e 53% de segurança do trabalho. Essas 
vistorias geraram 4.575 RVOs (38% de MA e 62% de SST), 1.297 RACs (32% de MA e 68% de SST) 
e 2.924 NNCs (18% de MA e 82% de SST). 

Durante a obra foi possível trabalhar em conjunto com a equipe projetos e civil, ajustando os itens 
contratuais de meio ambiente e segurança do trabalho de acordo com a necessidade real do 
licenciamento. No decorrer da obra, foi possível reduzir os valores de meio ambiente e segurança do 
trabalho em 22% (R$ 21.825.496,18) do valor inicialmente contratado. 

CONCLUSÃO 

Através da implementação das ferramentas de campo (LVs, RVOs, RACs e NNCs), foi possível 
minimizar, controlar e monitorar os impactos negativos identificados. 

A interdisciplinaridade, interação de todos os envolvidos no processo e a comunicação foram 
primordiais para a implantação das ações de maneira fluída e consistente. O comprometimento e 
engajamento das equipes contribuiu para obtenção de resultados positivos, ocasionando uma 
conscientização em massa dos colaboradores envolvidos direta e indiretamente nas ações 
implementadas. 
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296 - ANÁLISE DAS CONDIÇÕES QUALITATIVAS E QUANTITATIVAS DA MATA 
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INTRODUÇÃO 

Elemento fundamental para preservação e conservação dos solos e águas, a mata ciliar deve ser 
protegida para contribuir com o equilíbrio da natureza. Atualmente é difícil encontrar um local que 
ainda não perdeu parte de sua mata ciliar, pois a cada dia mais essa formação vegetal vem sendo 
explorado de maneira exacerbada. Através dessa problemática, foi elaborado um estudo localizado 
as margens do rio Capibaribe em PE para identificar diversos aspectos qualitativos e quantitativos 
sobre a vegetação ali presente. 

METODOLOGIA 

Para a realização metodológica desse estudo foi necessário realizar diversas visitas in loco, analisar 
legislações pertinentes e estudos que tratassem sobre o assunto. Por meio da elaboração de 
levantamentos, tais como: identificar a largura do rio na região e da métrica da mata ciliar, conhecer 
a vegetação da mata ciliar, identificar o tipo e quantidade da poluição encontrada, estudar os arredores 
da região, levando em consideração a disposição de construções prediais e da classe econômica 
presente na região, se tornou possível a obtenção de informações que contribuíram para compor o 
detalhamento da real situação de parte da mata ciliar do rio Capibaribe, etapa esta, imprescindível 
para implantação de diversas ações gerenciais e corretivas que foram desenvolvidas no decorrer do 
projeto. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através do estudo, foi possível verificar que a mata ciliar em questão é composta principalmente pelos 
3 tipos de mangues, o mangue vermelho, mangue preto e mangue branco. O mangue branco existe 
em pouca quantidade, provavelmente por ser uma área “dessalinizada”, apesar disso está presente 
na incorporação dessa mata ciliar. As medições da largura do rio e da mata ciliar foram realizadas 
utilizando como parâmetro a ponte da capunga no bairro das Graças, onde foi verificado que a largura 
do Rio Capibaribe é de 60 metros, enquanto que a mata ciliar é de apenas 3 metros. De acordo com 
a Lei 12.727/2012 do Código Florestal a mata ciliar dessa região deveria conter 100 metros, para uma 
largura do rio entre 50 à 200 metros. Somando-se a isso, foram detectados nas margens dos rios uma 
certa quantidade de resíduo, que poderia ser incorporado novamente na cadeia produtiva, mas ao 
invés disso vem degradando o ambiente aquático e até mesmo a respiração do solo. 

CONCLUSÃO 

Por esses motivos, esse estudo permitiu perceber que a fiscalização e investimento na conservação 
da mata ciliar é de fundamental importância para o ecossistema, pois as matas ciliares reduzem o 
assoreamento e a força das águas que chegam aos cursos de água, mantendo a qualidade do recurso 
hídrico e impedindo a entrada e disseminação de poluentes para o meio aquático, formam verdadeiros 
corredores, que atuam na conservação da biodiversidade, fornecendo dessa maneira, alimento e 
abrigo para a fauna e contribuem para a diminuição da emissão do dióxido de carbono, um dos 
principais gases que afetam as mudanças climáticas no planeta. 
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INTRODUÇÃO 

O plano diretor municipal é um instrumento público de planejamento territorial urbano, e é fundamental 
para evitar ocupações irregulares e promover o desenvolvimento urbano. Com a premissa de que os 
municípios devem possuir um plano diretor capaz de inibir a ocupação em áreas de risco, este artigo 
se propõe a identificar os elementos e estratégias de planejamento que são estabelecidas no Plano 
Diretor Municipal de Tucuruí (PDMT), quanto à gestão de riscos de desastres originados de processos 
naturais e vulnerabilidades. 

METODOLOGIA 

O município de Tucuruí, localizado na Mesorregião Sudeste Paraense, às margens do Rio Tocantins, 
teve a aprovação do PDMT, através da Lei municipal n° 7.145/2006. A partir deste PDMT, e com base 
na matriz de análise da gestão de risco e desastres de Azevedo (2008) realizou-se a identificação das 
estratégias previstas no plano para a gestão e o controle de riscos naturais. Esta matriz é constituída 
por cinco perguntas que estão associadas às temáticas de gestão de risco e desastres, espacialização 
de ameaças e controle de vulnerabilidades. A partir desta matriz é possível identificar três 
possibilidades de respostas: (i) quando há conformidade, (ii) quando existe conformidade de forma 
indireta, e (iii) quando não há conformidade entre os elementos plano diretor e a temática de gestão 
de risco e desastres (ESPIRITO-SANTO; SZLAFSZTEIN, 2016). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir das diretrizes estabelecidas no PDMT, referente à temática, foi possível visualizar as 
estratégias documentadas no plano para a gestão aos riscos e desastres naturais, controle de 
ameaças e vulnerabilidades. Identificou-se que a temática não é abordada de maneira explícita no 
documento, sendo referida no tópico que trata de controle de ocupações irregulares. Em relação aos 
riscos e ameaças naturais são citadas no documento como sendo: (a) as inundações, que ocorrem 
sazonalmente na região, e (b) os riscos de deslizamento de encostas, que afetam determinados 
bairros em função de suas caraterísticas geológicas. Sobre as inundações, o PDMT menciona 
procedimentos e programas de infraestrutura para minimizar os transtornos nos locais afetados, além 
de planos de realocação da população. Por outro lado, em relação às ameaças de deslizamento de 
terra, identificou-se que o plano apenas menciona os bairros que se localizam em regiões suscetíveis 
ao perigo, mas não trata de nenhum tipo de estratégia de gestão ou prevenção. Vale ressaltar, que o 
documento faz referência da diminuição de vulnerabilidades, definindo como objeto a concessão de 
habitação digna para a população. 

CONCLUSÃO 

Este estudo ilustrou que o Plano Diretor do município de Tucuruí-PA não aborda a temática de gestão 
de risco e desastres de maneira ampla. Esta temática aparece implícita no plano, estando inserida 
nas diretrizes de habitação do município. O PDMT contempla estratégias para o controle de enchentes 
e/ou inundações, e também programas para prevenir e assegurar a população em áreas de riscos. 
Por outro lado, o documento mostrou-se deficiente em relação às estratégias de prevenção de 
escorregamentos ou deslizamentos de encostas, tal como é determinado no Estatuto das Cidades. 
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INTRODUÇÃO 

A avaliação ambiental estratégica (AAE) se configura como um instrumento importante para a 
incorporação de medidas ambientais em políticas, planos e programas governamentais. Entretanto, 
existem poucos registros de sua utilização na literatura nacional. Embora a aplicação desse 
instrumento em Planos de Bacia Hidrográficas tenha sido devidamente demonstrada no trabalho de 
Pizella (2013), não há casos de aplicação Brasil. Neste trabalho se pretende apresentar uma 
experiência na elaboração de um escopo da AAE na bacia do Rio Joanes. 

METODOLOGIA 

Na elaboração de um escopo é indispensável a identificação dos fatores determinantes para a 
sustentabilidade. No caso da bacia do Rio Joanes, foram identificadas e caracterizadas as questões 
determinantes que influenciam na sua gestão a partir da elaboração de uma matriz de interação para 
especificar os principais processos intervenientes nos sistemas biofísicos e socioeconômicos. 

Para o desenvolvimento do escopo foram considerados as informações obtidas, mediante os 
seguintes procedimentos: 

• Seminários técnicos sobre os problemas da bacia com a participação dos órgãos ambientais e de 
saneamento intervenientes na bacia (INEMA, EMBASA e Gestor da APA Joanes); 

• Acervo de dados fornecidos pelas instituições envolvidas; 

• Relação das medidas normativas institucionais municipais e estaduais; 

• Informações de saneamento básico dos municípios presentes na bacia, contidos no SNIS; 

• Elaboração de uma matriz diagnóstico da bacia de estudo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos dados utilizados na pesquisa foi possível identificar 5 processos intervenientes, sendo 
eles: a urbanização; as atividades agropecuárias e industriais; a atuação institucional (Municipais e 
Estaduais), assim como, a gestão operacional das barragens. Avaliou-se os processos intervenientes 
nos fatores biofísicos e sócios econômicos associados à gestão das águas, tais como: uso e ocupação 
do território; dinâmicas do Sistema hidrológico; qualidades das águas superficiais e das águas 
subterrâneas; disponibilidade de oferta de água; funções ecossistêmicas; áreas protegidas; gestão 
Institucional e a cobertura vegetal. 

O nível de intervenção destes processos varia à mediada que o rio se aproxima da foz, sendo possível 
identificar várias relações de causalidade entre os fatores intervenientes e os ambientais, na sua 
maioria, relações desfavoráveis, nos diferentes trechos da bacia. 

A partir da análise desenvolvida dos resultados da matriz foi observado que as questões estratégicas 
diretamente relacionadas à gestão das águas no Rio Joanes estariam vinculadas fundamentalmente, 
ao ordenamento do território e das atuações institucionais intervenientes na bacia. 

CONCLUSÃO 

Apesar das dificuldades encontradas na obtenção de dados, foi possível, com o uso da metodologia 
adotada, identificar os principais fatores intervenientes na bacia para orientar a elaboração do escopo 
da AAE. O principal fator identificado foi o ordenamento do território, que se relaciona, intimamente, 
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com a atuação órgãos públicos intervenientes na bacia, assim como, a redução na qualidade das 
águas superficiais. É importante salientar que a pesquisa ainda está em andamento, visando obter o 
parecer dos órgãos ambientais e de saneamento envolvidos. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AGRA FILHO, S.S.; RAMOS, T.B. Análise do Modelo Institucional de Gestão da Água para a Aplicação 
da AAE: Estudo comparativo entre Portugal e Brasil. revista eletrônica de gestão e tecnologia 
ambiental - GESTA, v. 3, p. 109-139, 2015. 

PIZELLA, D.G.; SOUZA, M. P. Avaliação Ambiental Estratégica de Planos de Bacias Hidrográficas. 
Engenharia Sanitária e Ambiental. São Paulo, v. 18, n° 3, p. 243-252, 2013. 

SANCHEZ, L.E. Por que não avança a avaliação ambiental estratégica no Brasil? Estudos Avançados. 
São Paulo, v. 31, n° 89, p. 167 – 183, 2017. 

FONTE FINANCIADORA 

FAPESB - Fundação de Amparo à Pesquisa no Estado da Bahia 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

731 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

310 - ESTUDO DA PRECIPITAÇÃO DA PARAÍBA USANDO ANÁLISE DE 
COMPONENTES PRINCIPAIS (ACP) 

VALNELI SILVA MELO, LOURIVALDO MOTA LIMA 

Contato: VALNELI SILVA MELO - VALNELISMELLO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Chuva, Análise Multivariada 

INTRODUÇÃO 

Os efeitos das mudanças climáticas são sentidos em todas as esferas do planeta e seus impactos já 
são visíveis sobre os ecossistemas naturais, agricultura e recursos hídricos, em escala global, regional 
e local. As regiões semiáridas e áridas são mais vulneráveis aos impactos das mudanças no clima, 
uma vez que a área já é carente em recursos hídricos e tende para uma diminuição no regime de 
chuvas, dessa forma faz-se necessário compreender os problemas decorrentes das mudanças 
climáticas. 

METODOLOGIA 

A análise de componentes principais (ACP) é um procedimento matemático que usa uma 
transformação ortogonal para converter um conjunto de variáveis possivelmente correlacionadas, em 
um conjunto de valores de variáveis não correlacionadas, chamadas componentes principais (CPs). 
A principal vantagem da ACP perante as demais técnicas é porque possibilita determinar padrões 
espaciais e temporais consistentes e detalhados de variáveis meteorológicas (WILKS, 2006; DOS 
SANTOS et al, 2014; RAO et al, 2014). 

Para a aplicação desta técnica nesse trabalho, organizou-se uma matriz de dados M(nxp), onde as n 
linhas correspondem aos meses, entre janeiro de 1910 a dezembro de 2016 e as p colunas 
correspondem aos postos pluviométricos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de componentes principais (ACP) selecionou dois fatores que explicam 
84,86% da variância dos dados. A primeira componente (CP1), consegue explicar 48,64% da variância 
dos dados e tem p-valor igual a 5,840 e a segunda componente (CP2) explica 38,16% e tem o p-valor 
igual a 4,342. O gráfico scree plot relaciona o número de ordem de cada eixo com o valor próprio que 
esta associado, pode-se reter apenas os eixos com números de ordem superiores aquele que inicia a 
estabilização. Pode-se dizer que a primeira componente (CP1) representa o período mais chuvoso da 
região enquanto que a segunda componente (CP2) representa o menos chuvoso. Os fatores explicam 
a distribuição espacial da variável, neste estudo os dois fatores são representados por mapas de 
isolinhas que mostram o comportamento espacial de cada fator no estado, esse comportamento pode 
ser associado a fenômenos meteorológicos atuantes na região. 

CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a análise de componentes principais consegue explicar a variabilidade 
pluviométrica dos estado da Paraíba. 

O método conseguiu separar duas componentes, que juntas explicam mais de 80% da variabilidade 
dos dados. Observa-se ainda que o método também destacou dois fatores, esses fatores mostram a 
variabilidade espacial da precipitação onde através de mapas é possível verificar o comportamento 
dessas chuvas na região, a técnica usada para as analises mostra-se eficiente para atingir o objetivo 
do trabalho 
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INTRODUÇÃO 

Mediante o uso exacerbado de água potável, que por sua vez é um recurso finito, novos métodos de 
controle de consumo são de alta prioridade. Tendo em vista os problemas com a dificuldade de realizar 
o monitoramento d'água em construções, este trabalho propõe o desenvolvimento de um sistema de 
monitoramento de consumo em tempo real integrado a soluções IoT (Internet das Coisas) a fim de 
auxiliar na gestão hídrica predial. 

METODOLOGIA 

Está sendo proposta uma solução de IoT que utiliza dois sensores, um sensor ultrassônico acoplado 
a uma ESP-8266, responsável pela medição do nível de água do reservatório e um sensor de pulso 
acoplado a um hidrômetro adaptado para telemetria com o intuito de transformar o sinal magnético 
gerado pela medição do hidrômetro em um sinal elétrico. 

Os dados coletados pelos sensores propostos serão transportados para o sistema, chamado 
TechHydro, utilizando o protocolo de comunicação MQTT (Message Queue Telemetry Transport). O 
sistema TechHydro está sendo desenvolvido utilizando as tecnologias Spring (framework baseado em 
java que permite aplicações web serem desenvolvidas de forma mais rápida), Ionic (framework para 
desenvolvimento dos formulários do sistema web e móvel) e PostgreSQL (banco de dados). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi realizada a instalação de um Hidrômetro adaptado para telemetria no laboratório de hidráulica do 
campus recife do Instituto Federal de Pernambuco, o sensor de pulso, que está em desenvolvimento, 
será instalado neste hidrômetro e ficará responsável por a medir da vazão da água em metros cúbicos. 
O sensor de nível foi desenvolvido e testado. Os resultados obtidos com o sensor de nível foram 
satisfatório tendo em vista que o sensor funcionou de forma eficiente. 

O sistema TechHydro está sendo desenvolvido e possui um módulo para realização do monitoramento 
remoto do consumo e vazão de água utilizando as tecnologias Spring Boot, Spring Security e Ionic. O 
sistema será responsável por receber os dados dos sensores e salvá-los no banco de dados. Serão 
armazenados os dados de medição de cada sensor, através dessas informações coletadas será 
possível traçar padrões de consumo, detectar possíveis pontos de vazamento. 

CONCLUSÃO 

Este trabalho apresentou a plataforma TechHydro que está em estado de desenvolvimento. O 
desenvolvimento de um sistema de monitoramento de consumo de água mostra-se essencial nos dias 
atuais, ajudando a reduzir o consumo e o desperdício de um recurso vital para os seres vivos. a 
abordagem utilizada no projeto propõe o uso de sensores de baixo custo permitindo que tal solução 
seja barata e acessível, a utilização do protocolo MQTT junto com as tecnologias Ionic e Spring Boot 
tornam a troca de mensagem entre os componentes prática e leve e o desenvolvimento da aplicação 
mais rápido e eficaz. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

CONHECENDO O MQTT. (n.d.). Disponível em < https://www.ibm.com/developerworks/br/library/iot-
mqtt-why-good-for-iot/index.html >. Acesso em 18 junho. 2019 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

734 

IONIC - Cross - Platform Mobile App Development. Disponível em < https://ionicframework.com/ >. 
Acesso em 18 junho. 2019. 

POSTGRE SQL: The world’s most advanced open source database. Disponivel em < 
https://www.postgresql.org/ >. Acesso em 15 junho. 2019 

SPRING. Disponivel em < https://spring.io/ >. Acesso em 18 junho. 2019. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

735 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

315 - PROBLEMAS URBANOS E SOCIOAMBIENTAIS APRESENTADOS NAS FAVELAS 
DO RIO DE JANEIRO 

MARIANA VELOSO NOLLYS BRAGA 

Contato: MARIANA VELOSO NOLLYS BRAGA - MARIANANOLLYS@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Favela, Rio de Janeiro, Socioambientais, Urbanismo 

INTRODUÇÃO 

Neste artigo buscaremos desenvolver uma compreensão ampla da “insustentabilidade” urbana com o 
crescimento acelerado das favelas no Rio de Janeiro e o impacto visual e ambiental que o mesmo 
impacta para a sociedade, apresentando uma falta de oportunidade das famílias pobres conseguirem 
morar em locais sadios e longe da ocupação indevida das encostas dos morros que apresentam riscos 
a saúde e a vida de quem habita.Por fim, iremos abordar os aspectos socioambientais e problemas 
ambientais urbanos. 

METODOLOGIA 

A metodologia aplicada é apresentar uma visão geral dos problemas urbanos e socioambientais nas 
favelas do Rio de Janeiro, fazendo um apanhado inicial do modelo de arquitetura e urbanismo iniciado 
no século XX e a sua transformação e impactos ocasionados até os dias atuais. 

A evolução desse processo resultou no agravamento de práticas ambientais predatórias, gerando 
erosões do solo, enchentes, desabamentos, desmatamentos e poluição dos mananciais de 
abastecimento e do ar, que afetam o conjunto urbano e em especial as áreas ocupadas pela 
população de baixa renda. A força do padrão periférico de urbanização evidenciou: a negligência do 
Estado, em suas diferentes instâncias, com a construção das cidades e a formulação de uma política 
de desenvolvimento urbano a insuficiente produção pública de moradias sociais em face da demanda. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As questões ambientais vêm somando forças nos últimos anos, atreladas ao novo referencial e 
responsabilidades para a tarefa de regularização de loteamentos e urbanização de favelas em face 
dos conflitos socioambientais que provocam. A questão requalificar as áreas degradadas passam a 
ser mediadas e relativizadas, assim como, a necessidade de preservar a qualidade da água dos 
mananciais de abastecimento, ou proteger as áreas de proteção ambiental, ou mesmo a defesa de 
parques urbanos ou espaços verdes. O conflito entre a defesa desses interesses e o direito social de 
acesso a uma moradia evidencia a urgência no contexto de reconstruir periferias, implantando a 
programas de inclusão social e econômica dessas populações. 

CONCLUSÃO 

Os problemas ambientais urbanos nas cidades brasileiras e com o enfoque no Estado do Rio de 
Janeiro não são novos, entretanto, o que está mudando é a consciência social de que muitos deles 
poderiam ser evitados e a importância que a solução desses problemas assume para a sociedade. 
Em um território urbanizado, onde prevalecem a escassez de terra adequada e acessível para o 
assentamento das populações de baixa renda e a precariedade nas periferias em um quadro de 
exclusão e pobreza, dificilmente poderão ser equacionados os problemas ambientais, sem uma 
política habitacional. 
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316 - AVALIAÇÃO DA SUSTENTABILIDADE HÍDRICA ATRAVÉS DE INDICADORES 
PARA BACIAS HIDROGRÁFICAS DO RIO GARÇAS E MUNDAÚ/PE 

LUAN TOMAZ, PRISCILA PAREDES NASCIMENTO, DEYSE DAYANE DE OLIVEIRA CARNEIRO, IONÁ 
MARIA BELTRÃO RAMEH BARBOSA, MARIA TEREZA DUARTE DUTRA, AIDA ARAUJO FERREIRA 

Contato: LUAN TOMAZ - LUANDOSSANTOS14@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: SIG, Recursos Hídricos, Álgebra de Mapas 

INTRODUÇÃO 

O uso de indicadores com Sistema de Informações Geográficas (SIG) para a avaliação da 
sustentabilidade ambiental tem ganhado cada vez mais destaque por analisar variáveis e aspectos 
em diversas dimensões (social, ambiental, econômica). Nesse sentido e considerando a relevância 
de averiguar a situação dos municípios das bacias hidrográficas dos rios Garças e Mundaú, o presente 
estudo tem como objetivo avaliar a sustentabilidade da bacia por meio da seleção de indicadores 
hidroambientais, utilizando álgebra de mapas e Sistema de Informações Geográficas. 

METODOLOGIA 

A coleta dos indicadores foi feita através dos órgãos públicos. Foram selecionados indicadores 
enquadrados na dimensão socioambiental: PADA, IPAD, PACE, PATE e PACR; dimensão social: 
IFDM; dimensão ambiental: expansão agrícola; e dimensão econômica: PIB e IDHM. Os dados obtidos 
para indicadores foram relacionados a cada um dos municípios pertencentes a bacias hidrográficas 
foram das Bacias das Garças (Alto Sertão) e Mundaú (Agreste Meridional) organizados em tabelas no 
Microsoft Excel e inseridos em um banco de dados específico para a bacia estudada utilizando-se o 
software ArcGis 10.7, onde foi realizada a conversão da “Shapefile” da coluna desejava para “Raster” 
e realizada a Reclassificação desta. Em seguida, utilizou-se álgebra de mapas para obtenção do mapa 
síntese dos indicadores e atribuída uma escala de cores, variando do vermelho-verde, para indicar a 
cobertura dos serviços, para cada um dos municípios das bacias estudadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os mapas temáticos gerados em ambiente de SIG possibilitaram a visualização da combinação dos 
mapas dos nove indicadores através da álgebra de mapas constituindo o mapa síntese dos 
indicadores de sustentabilidade utilizados, de modo que é possível compreender a realidade de cada 
um dos municípios que compõe as bacias dos rios Garças e Mundaú. Constatou-se que os municípios 
da bacia do rio Garças se encontram predominante em estado de péssimo desempenho 
hidroambiental, tendo 3 (três) municípios nessa situação; 3 (dois) outros estão com desempenho 
considerado regular; e somente 1 (um) apresentou desempenho bom. Já a bacia do rio Mundaú 
apresenta o seguinte quadro: 5 (cinco) péssimo, 8 (oito) ruim, 1 (um) médio, 1 (um) ótimo. Em resumo, 
os dados apresentados não deixam de ser preocupantes, e indicam que a gestão do sistema de 
abastecimento de água em Pernambuco merece uma atenção especial visto que mais da metade dos 
municípios das bacias, total de 23 municípios, estão em situação entre médio e péssimo. 

CONCLUSÃO 

A partir dos resultados obtidos, pode se observar que a gestão se monstra ineficiente perante seus 
recursos e da prestação de serviços. Neste contexto, se faz necessário evitar altas perdas de água, 
garantir a universalização dos serviços e ter um crescimento do setor passam por alternativas que 
envolve: manutenção periódica nas redes de distribuição; automação hidráulica no saneamento; 
implementação de inteligência artificial; implantação de sistema comercial adequado; combate às 
fraudes; além das soluções técnicas e administrativas. 

É importante enfatizar que o Estado deve desenvolver políticas públicas assistencialistas eficientes 
para a população, pois a crise hídrica é também uma crise socioambiental. 
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321 - DIAGNÓSTICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO E DRENAGEM DA 
PRAIA DE ITAPUAMA, MUNICÍPIO DO CABO DE SANTO AGOSTINHO/PE 
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Contato: GRAZIANNY ANDRADE LEITE - GRAZIANNYANDRADE@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Saneamento Básico, Efluentes, Pesquisa, Região Metropolitana 

INTRODUÇÃO 

O sistema de esgotamento sanitário e drenagem eficiente conservam e melhoram as condições 
ambientais evitando contaminação do solo e água, além de prevenir doenças de veiculação hídrica, 
garantindo o bem estar e saúde da população e meio ambiente. Nesse sentido, o objetivo deste 
trabalho é a elaboração de um diagnóstico socioambiental da Praia de Itapuama, o qual servirá como 
subsídio para a elaboração do Plano Municipal de Saneamento Básico da cidade do Cabo de Santo 
Agostinho/PE. 

METODOLOGIA 

A coleta de dados foi realizada através de pesquisa socioambiental participativa associada à educação 
ambiental com a população residente na região da Praia de Itapuama, município do Cabo de Santo 
Agostinho/PE. A escolha da área foi baseada nas informações de infraestrutura e serviços de suporte 
ao saneamento básico da cidade, onde é notória a existência de problemas socioambientais que 
dificultam o desenvolvimento social e econômico da região. Para a interpretação e análise da 
localidade foi aplicado um questionário qualitativo, realizado através de entrevista socioambiental feita 
com os moradores da região sobre a disposição e o destino dado aos efluentes domésticos, além de 
uma investigação no que tange aos alagamentos das áreas residências. Os moradores da região 
foram orientados quanto aos impactos do destino incorreto dos efluentes domésticos ao meio 
ambiente e à saúde pública, incentivando a reutilização de efluentes tratados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos dados coletados, verificou-se que o destino dado ao esgoto doméstico das residências 
da Praia de Itapuama, tem predominância da utilização de fossas negras, cujo método apresenta-se 
em desconformidade com os parâmetros necessários para que não contaminem o lençol freático da 
região. Observou-se que grande parte da utilização de fossas negras advém da região da Cacimba e 
da Mata, cujas zonas apresentavam baixos índices de escolaridade, justificando tal resultado, tendo 
em vista que um menor grau de escolaridade resulta em um menor conhecimento quanto aos prejuízos 
causados por este tipo de destinação de efluentes. Além disso, verificou-se residências do loteamento 
de Itapuama que, apesar de terem rede esgoto, não estão ligadas à rede coletora, sendo os mesmos 
destinados à praia. Dados estes confirmados por cerca de 5% dos moradores entrevistados, que 
afirmaram que realizam o descarte de seus efluentes diretamente no mar, causando danos à vida 
marinha, à saúde humana e comprometendo o potencial turístico da região. 

CONCLUSÃO 

Com base nos dados coletados, pode-se perceber que o bairro de Itapuama apresenta um déficit no 
que tange ao esgotamento sanitário, apesar de grande parte das residências estarem ligadas ao 
sistema de esgotamento sanitário público, seus efluentes são despejados diretamente na Praia de 
Itapuama, verificando uma carência de estratégias para a solução definitiva deste problema. Percebe-
se que se faz necessário a elaboração de proposta da implantação de uma estação de tratamento de 
esgoto, envolvendo a comunidade nas atividades, com intuito de educar a população e transformar o 
sistema em autossustentável. 
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324 - ANALISE DA DEGRADAÇÃO E DOS IMPACTOS AMBIENTAIS SOFRIDOS PELO 
RIO PIANCÓ 
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INTRODUÇÃO 

O rio Piancó vem sofrendo com inúmeros impactos ambientais provocados pelo uso desequilibrado 
dos recursos naturais que ameaçam a sobrevivência do rio. Desses problemas ambientais destacam-
se a poluição desse corpo hídrico através do despejo de efluentes, a degradação da mata ciliar, o 
assoreamento do rio, entre outros. Portanto, esse trabalho buscou analisar a percepção dos 
estudantes do curso de Engenharia ambiental da Universidade Federal de Campina Grande, campus 
Pombal, acerca da degradação e impactos ambientais sofridos pelo rio Piancó. 

METODOLOGIA 

A área de estudo desse trabalho está localizada no município de Pombal no estado da Paraíba, que 
pertence à região do semiárido brasileiro. De acordo com o censo de 2010 do IBGE (Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística), possui uma população de cerca 33.000 habitantes, estando os mesmos 
distribuídos entre área urbana e rural, e com uma área territorial de aproximadamente 890 km². Para 
a realização desse estudo, além das pesquisas e estudos bibliográficos, foram aplicados 30 
questionários aos estudantes do curso de engenharia ambiental da Universidade Federal de Campina 
Grande, campus Pombal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos no que diz respeito ao estado de conservação do rio Piancó, 
observou-se que dos 30 entrevistados, a maioria, (63%) consideram o rio parcialmente degradado. 
Enquanto que 20% consideram degradado e 17% fortemente degradado. De acordo com Nobre 
(2014) a degradação do rio esta relacionada ao crescimento da taxa de urbanização do município de 
Pombal que trouxe consigo o surgimento de vários problemas ambientais para a cidade, em especial 
para o rio. E é graças a esse crescimento urbano que aumentou os esgotos domésticos e industriais, 
a demanda pelo lazer no rio e como conseqüência aumentou a poluição no mesmo. 

Com relação ao percentual da cobertura vegetal da mata ciliar do rio Piancó foi respondido por 60% 
dos entrevistados, que é de 25% a 50%. A mata ciliar corresponde a vegetação que acompanha o 
curso d’água, localizando-se as margens das nascentes. Sendo essa de extrema importância para da 
sustentação das fontes de água e da biodiversidade, assim como também para a preservação 
ambiental desse recurso hídrico. (CHAVES, 2009). 

CONCLUSÃO 

Mediante os dados apresentados nota-se a percepção dos estudantes do curso de Engenharia 
Ambiental sobre o estado de conservação, as influências na diminuição da mata ciliar e os impactos 
ambientais do rio Piancó, relacionando as possíveis causas dessa situação. Diante da importância do 
rio para esse município, a educação ambiental foi apontada como um fator de muita importância para 
a conservação do mesmo, visto que ela esta contida no dia-a-dia da graduação desses alunos e que 
é um meio essencial para transmissão de informações e um método de promover a sensibilização 
ambiental. 
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338 - AVALIAÇÃO DA PRECIPITAÇÃO DO ESTADO DA PARAÍBA USANDO ÍNDICE DE 
ANOMALIA DE CHUVA (IAC) 

VALNELI SILVA MELO, LOURIVALDO MOTA LIMA 

Contato: VALNELI SILVA MELO - VALNELISMELLO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Chuva, Seca, Mudanças Climaticas 

INTRODUÇÃO 

O estado da Paraíba é suscetível a mudanças climáticas devido a alta variabilidade espaço-temporal 
da precipitação, proporcionando eventos de seca como também de precipitação intensa fazendo-se 
necessário o desenvolvimento de pesquisas onde possa se determinar uma climatologia mais precisa 
sobre determinados eventos atuantes nessa região. A estiagem caracterizada por escassez da 
precipitação por um longo tempo ou redução do valor médio precipitável é uma problemática para o 
estado da Paraíba em função de suas próprias características climáticas. 

METODOLOGIA 

Os índices facilitam a comunicação de informações sobre anomalias climáticas para diversos públicos 
de usuários e permitem aos cientistas avaliarem quantitativamente anomalias climáticas em termos 
de sua intensidade, período de duração, extensão espacial e frequência. 

O Índice de Anomalia de Chuvas (IAC) tem como principal característica o fato de apenas necessitar 
de dados da precipitação para ser gerado e visa tornar o desvio da precipitação em relação à condição 
normal de diversas regiões, passiveis de comparação. 

Após a aplicação da metodologia IAC na série de dados da precipitação do estado da Paraíba no 
período de 1910 à 2016, os resultados foram comparados com as informações sobre a ocorrência e 
a intensidade do fenômeno ENOS (El Niño Oscilação-Sul). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observando-se a variabilidade espacial encontrada através da técnica IAC e comparando com os 
ENOS (anos de ocorrências de El Niño e La Niña), constatou-se grande variabilidade interanual das 
chuvas, com alternância de anos com IAC positivos e negativos durante todo o período estudado, 
evidenciando um padrão no comportamento do índice. 

Na comparação do IAC com o ENOS, observou-se ainda que o índice analisado apresenta 
comportamento quase que oposto aos ENOS, evidenciando com isso a forte influência dos fenômenos 
meteorológicos El Niño e La Niña na precipitação da região. As Figuras que representam esses índices 
consegue mostrar essa claramente a correlação das duas variáveis promovendo assim a eficácia do 
método na analise do perfil climatológico de uma dada região. 

CONCLUSÃO 

O IAC em anos secos tende a ser negativo, mesmo na quadra chuvosa, ou seja, em anos secos, as 
chuvas são abaixo da média, ate mesmo durante sua quadra chuvosa. O método IAC utilizado para 
identificar os extremos secos e chuvosos mostrou simplicidade na realização e apresentou êxito, 
podendo ser utilizado como ferramenta para análise climática. Verificou-se para a Paraíba que a 
variabilidade interanual esta ligado ao ciclo de ENOS. A comparação do método e do índice ENOS 
mostra claramente uma forte relação entre os índices, mostrando que essas escalas temporais 
dominam sobre mecanismos meteorológicos de escalas temporais menores. 
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INTRODUÇÃO 

Os indicadores ambientais possuem grande importância na avaliação da qualidade ambiental para 
evidenciar as modificações no meio ambiente (LIMA; AMORIM, 2014). Sendo assim, os impactos das 
alterações ambientais sobre as condições de vida e saúde das populações é um tema muito discutido 
da atualidade, no âmbito científico, político e sociedade civil (VAZ, 2009). Portanto, foi avaliado a 
qualidade ambiental através de indicadores e índices no mercado municipal de Tucuruí para contribuir 
assim com estudos de situações que precisam ser aprimoradas. 

METODOLOGIA 

O local de estudo é o município de Tucuruí, localizado no sudeste paraense com população estimada 
para o ano de 2018 de 112.148 habitantes. 

O método utilizado para a avaliação da qualidade ambiental consistiu no uso de indicadores, que 
pudessem ser capazes de expressar as características locais, para que pudessem expressar sua 
qualidade. Na escolha dos indicadores foi feito levantamento bibliográfico sobre o tema. A partir dos 
dados reunidos foi possível avaliar quais indicadores mais relevantes para a análise do ambiente 
urbano e que melhor se adaptam ao tipo de estudo, sendo eles: Coleta de lixo, Limpeza pública e 
destinação de efluentes gerados, com pesos de 35, 30 e 40, respectivamente. Para determinar o 
índice de qualidade ambiental estabelecido a partir do modelo adotado por Braga et al, 2004. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação ao indicador de coleta de lixo o local foi classificado como Bom, tendo uma cobertura 
parcial, com pontuação igual a 25, devido haver constantes falhas nesse serviço. Tendo como base o 
indicador Limpeza Pública, o local foi classificado como bom, tendo uma cobertura também parcial, 
com pontuação igual a 20, devido esse serviço ser executado por prestadores de serviços e haver 
constantes falhas da prefeitura com o pagamento da empresa responsável, esta paralisa os serviços 
eventualmente. Em relação ao indicador destinação de efluentes gerados, teve pontuação igual a 
zero, devido o município não possuir rede de coleta e tratamento de esgoto, esse é lançado 
diretamente no corpo hídrico, e isso gera diversos transtornos para a população, como atração de 
vetores e eutrofização do corpo hídrico. 

Tendo como base os resultados obtidos e as metodologias utilizadas na observação em campo e de 
acordo com a pesquisa bibliográfica obteve-se o seguinte IQA= 45, classificando as áreas do mercado 
como Ruim. 

CONCLUSÃO 

Com este estudo pôde-se observar que as áreas do mercado municipal de Tucuruí encontram-se em 
condições que precisam ser aprimoradas sendo a principal delas a destinação do esgoto gerado, pois 
este é o que traz os maiores transtornos para o local e para a população local. O IQA mostra que o 
local precisa de melhorias para que minimizem os impactos que os transtornos causam para a 
população, principalmente em relação a atração de vetores, pois compromete a saúde da população 
local. 
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INTRODUÇÃO 

Os bioemulsificantes são moléculas anfipáticas que formam emulsões estáveis entre dois líquidos 
imiscíveis e podem ser produzidas por micro-organismos, a partir da bioconversão de resíduos 
agroindustriais renováveis e de baixo custo. Estes biocompostos apresentam diversas vantagens 
sobre os sintéticos, como baixa toxicidade e elevadas biodegradabilidade e estabilidade. Neste 
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de Penicillium sp. UCP 1040 para a produção 
de bioemulsificante utilizando milhocina e casca de banana Pacovan verde, como substratos 
alternativos. 

METODOLOGIA 

A produção foi realizada em triplicata em frascos Erlenmeyers contendo solução salina suplementada 
com 2% de milhocina e 4 % de casca de banana Pacovan (Musa sapientum) verde. Após ajuste do 
pH a 6,0 e esterilização em autoclave, o meio foi inoculado ao 5% com suspensão de esporos (107 
esporos/mL) de Penicillium sp. UCP 1040, previamente cultivado por 96 h em placas de Ágar 
Saboraud. Os frascos foram incubados a 28ºC e 150 rpm, por 96 h, e após esse período os cultivos 
foram filtrados e centrifugados a 8000 g por 15 min. O líquido metabólico livre de células obtido foi 
utilizado na formação de emulsões com óleo motor queimado, e o índice de emulsificação foi 
determinado após 24 h de incubação a temperatura ambiente e condições estáticas. Além disso, as 
propriedades emulsificantes foram investigadas com outros compostos hidrofóbicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram o potencial do fungo Penicillium sp. UCP 1040, para 
produzir um bioemulsificante de baixo custo, considerando que a capacidade de estabilização da 
emulsão de um composto tensoativo é avaliada pela sua habilidade de manter pelo menos 50% do 
volume original da emulsão após 24 horas de sua formação. Assim, os valores de índice de 
emulsificação utilizando como compostos hidrofóbicos óleo motor queimado (87%), óleo motor novo 
(63,8%), óleo lubrificante (91,1%) e óleo de canola (54,5%), demonstraram a aplicabilidade promissora 
nas áreas alimentícia, farmacêutica e ambiental. Além disso, a reutilização dos resíduos da 
agroindústria regional e nacional, constitui uma alternativa sustentável na aplicação de processos 
biotecnológicos sustentáveis e amigáveis com o meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

Este estudo considera-se promissor tendo em conta que ainda são escassas as pesquisas referentes 
à produção destes biocompostos por fungos filamentosos, micro-organismos com elevado potencial 
biotecnológico devido à capacidade de adaptação a diferentes condições ambientais. Além disso, 
embora os emulsificantes microbianos possuam diversas vantagens e sejam menos agressivos ao 
meio ambiente, ainda não competem no mercado com os de origem sintética pois apresentam um alto 
custo de produção e baixo rendimento. Uma alternativa a esta problemática é o aproveitamento de 
resíduos agroindustriais na obtenção de bioemulsificantes de baixo custo, como milhocina e casca de 
banana Pacovan verde. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, são geradas milhões de toneladas de resíduos provenientes do processamento 
agroindustrial, que causam danos ao meio ambiente devido ao descarte inadequado. Diante desta 
situação, os processos industriais modernos procuram integrar os princípios de bioeconomia circular, 
a fim de alcançar uma sociedade de “desperdício zero”, onde os resíduos de um setor podem ser 
usados como matéria-prima em outro. Assim, este estudo investigou o potencial biotecnológico de 
Penicillium sp. UCP 1038 na bioconversão de resíduos agroindustriais para a produção de 
bioemulsificante. 

METODOLOGIA 

A produção foi realizada em triplicata em frascos Erlenmeyers contendo solução salina suplementada 
com 2% de milhocina e 4 % de casca de banana Pacovan (Musa sapientum) madura. Após ajuste do 
pH a 6,0 e esterilização em autoclave, o meio foi inoculado ao 5% com suspensão de esporos (107 
esporos/mL) de Penicillium sp. UCP 1038, previamente cultivado por 96 h em placas de Ágar 
Saboraud. Os frascos foram incubados em agitador orbital, a 150 rpm e 28ºC, por 96 h, e após esse 
período os cultivos foram filtrados e centrifugados a 8000 g por 15 min. O líquido metabólico livre de 
células obtido foi utilizado na formação de emulsões com óleo motor queimado, e o índice de 
emulsificação foi determinado após 24 h de incubação em condições estáticas e temperatura 
ambiente. As propriedades emulsificantes foram investigadas com outros compostos hidrofóbicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os emulsificantes microbianos são compostos anfipáticos que formam emulsões estáveis e 
apresentam diversas vantagens sobre os sintéticos, como maior biodegradabilidade e menor 
toxicidade. Neste sentido, este estudo comprovou a produção de um composto emulsificante por 
Penicillium sp. UCP 1038, pela obtenção do excelente índice de emulsificação (91,8 %) com óleo 
motor queimado, após 24 h de incubação. As propriedades emulsificantes deste metabolito foram 
confirmadas com óleo de soja pós-fritura (69 %), óleo lubrificante (56,1 %), e óleo motor novo (51,4 
%), sugerindo o potencial de aplicação industrial e na biorremediação de ecossistemas contaminados 
com derivados do petróleo. Além disso, estes resultados foram superiores aos obtidos previamente 
por outros fungos representantes do gênero Penicillium, evidenciando o potencial biotecnológico da 
linhagem utilizada neste trabalho para a produção de bioemulsificante utilizando resíduos 
agroindustriais. 

CONCLUSÃO 

O presente estudo demonstrou o excelente potencial de Penicillium sp. UCP 1038 para a produção 
de bioemulsificante no meio alternativo formulado com milhocina e casca de banana Pacovan madura 
como substratos. O aproveitamento destes resíduos na obtenção de produtos de interesse industrial, 
permite a diminuição dos custos de produção assim como dos problemas ambientais associados ao 
descarte inadequado desses rejeitos provenientes da agroindústria regional, propiciando a 
implementação de tecnologias de produção mais limpas. 
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INTRODUÇÃO 

Caulim é o termo utilizado para nomear a rocha composta por silicatos hidratados de alumínio, ou 
para o produto do seu beneficiamento (GRIM, 1958). Sendo este de grande importância para 
aplicações industriais, principalmente para indústrias de papel. Contudo, sérios impactos ambientais 
são ocasionados durante esse processo, dessa forma, o presente trabalho objetivou identificar e 
avaliar os impactos ambientais decorrentes do processo de beneficiamento de caulim. 

METODOLOGIA 

Inicialmente, foi escolhido o estado do Pará, como área de estudo, devido encontrarem-se instaladas 
grandes indústrias beneficiadoras de caulim, as quais possuem elevada importância para o 
crescimento econômico do estado. Bem como realizou-se revisão bibliográfica, que subsidiou a 
identificação e posterior análise dos impactos. Destaca-se que também foram pesquisadas 
ocorrências de acidentes industriais que causaram danos à região. Dessa forma, através da 
adaptação de uma matriz de interação, disposta por Sánchez (2013), foram elencados os principais 
impactos provenientes da indústria do caulim. Os quais foram classificados de acordo com seu tipo 
de efeito, área de abrangência, temporalidade, duração e magnitude. Sendo que, os valores de 
pontuação para resultado da magnitude foram estabelecidos de forma arbitrária no modelo de 
Leolpold (1971). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos resultados apresentados na matriz de interação, pode ser observado que todas as etapas 
do beneficiamento do caulim são potenciais geradoras de impactos, onde a maioria dos impactos foi 
classificada como média e alta magnitudes, principalmente no que concerne à disposição dos rejeitos, 
onde o aspecto, ocorrência de vazamentos das bacias, apresentou classificação de magnitude média, 
sendo identificado para este, impactos na qualidade das águas superficiais e subterrâneas, e na 
qualidade do solo. Além deste, nota-se que a indústria do caulim libera uma quantidade excessiva de 
particulados em pó, gerados durante o transporte da matéria prima, identificando o impacto na 
alteração da qualidade do ar. A geração de ruído, pelo uso de máquinas, equipamentos e veículos, 
foi identificada ocasionando alteração na pressão sonora, afugentamento da fauna, morte de animais. 
Cabe destacar que além dos impactos relacionados ao beneficiamento do caulim, a mineração do 
minério também apresenta sérios impactos. 

CONCLUSÃO 

Como visto, as atividades desenvolvidas na indústria do beneficiamento do caulim provocam diversos 
impactos ambientais. Nesse sentido, permite-se concluir que além da necessidade de realizar 
monitoramentos ambientais como forma preventiva da ocorrência de acidentes causadores de danos 
ambientais, as indústrias beneficiadoras devem buscar alternativas tecnológicas para o controle e 
aperfeiçoamento da sua atividade, a destacar, o aproveitamento e aplicabilidade do rejeito. Bem como, 
se faz necessário que os empreendedores cumpram com o disposto na leis ambientais, as quais 
devem ser regulamentadas por órgãos ambientais competentes. 
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INTRODUÇÃO 

Os hospitais destacam-se como estabelecimentos onde existem um alto consumo de água e 
consequente geração de efluentes líquidos. Estes efluentes quando não tratados, podem contaminar 
mananciais de águas superficiais e subterrâneas e afetar a saúde da população. Considerando a 
importância do tema em questão, realizou-se um diagnóstico sobre o gerenciamento dos efluentes 
líquidos produzidos no Hospital Regional de Limoeiro José Fernandes Salsa, Limoeiro – PE. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem qualitativa utilizando-se o procedimento 
metodológico da pesquisa descritiva e estudo de caso. O local da pesquisa foi o Hospital Regional de 
Limoeiro José Fernandes Salsa localizado no município de Limoeiro – PE. Através de visita in loco, 
devidamente autorizada pelos gestores do hospital, foram realizadas observações, registro fotográfico 
e aplicação de questionários com questões fechadas dirigidas aos gestores do hospital e entrevistas 
semiestruturadas dirigidas aos gestores e funcionários dos setores. Os resultados foram tabulados, 
analisados e interpretados à luz da literatura e legislação vigente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O Hospital Regional de Limoeiro José Fernandes Salsa atende a população de cerca de 30 municípios 
da Zona da Mata Norte de Pernambuco. De modo geral, consome um volume médio diário de 40.000 
litros de água, sendo 10.500 litros na lavanderia; 24.500 litros utilizados pelos pacientes internados e 
5.000 litros são consumidos na cozinha e demais setores do hospital. 

Cabe ressaltar que o consumo de água gera efluentes líquidos na mesma ordem de grandeza. Assim, 
no Hospital são gerados, aproximadamente 40.000 litros de efluentes líquidos diariamente. Isto se 
agrava com o fato de que o hospital não possui ETE, apenas dispondo de tanques que necessitam de 
adequações para atendimento aos padrões técnicos e legais. 

Todo efluente líquido gerado no hospital, excetuando-se o produzido pelo setor de radiologia, é 
destinado para estes tanques e passam por um sistema de filtragem simples e cloração sendo lançado 
na rede coletora de águas pluviais que, por sua vez, faz o despejo in natura no Rio Capibaribe, uma 
vez que o município não possui rede de esgotamento sanitário. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos demonstraram que há necessidade de melhorias e adequações em todo o 
processo de gerenciamento de efluentes líquidos gerados pelo Hospital Regional de Limoeiro José 
Fernandes Salsa. Para tal, é primordial a redução no consumo de água. Além disso, deve-se 
considerar como alternativa importante a formação de parcerias para viabilizar o tratamento e 
destinação adequada dos efluentes líquidos gerados e para construção de uma ETE própria. E, ainda 
o estabelecimento de programa de educação ambiental para capacitação de gestores e de todos os 
servidores do hospital com foco no gerenciamento dos Resíduos de Serviço de Saúde. 
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INTRODUÇÃO 

A Avaliação de Impactos Ambientais (AIA) permite a identificação dos possíveis impactos procedentes 
das atividades humanas ao ambiente. Para Gallardo (2018), nas etapas de licenciamento ambiental, 
a AIA é utilizada como instrumento para tomada de decisão, visto que, tem como finalidade perfazer 
informações através do estudo sistemático das atividades de um projeto. Sendo assim, o trabalho tem 
como finalidade identificar os impactos ambientais provenientes da ampliação de um condomínio 
horizontal do município de Belém (PA) através da AIA. 

METODOLOGIA 

Realizou-se a AIA de um condomínio residencial localizado no município de Belém (PA), com uma 
área de 161.467,97m², que vem passando por uma expansão territorial, e consequente concentração 
de parcelamento e ocupação do solo (FREIRE MELLO, 2014). A avaliação consistiu em uma análise 
qualitativa dos impactos ambientais, empregando-se os métodos Ad Hoc com as matrizes de interação 
e ponderação. Diante disso, relacionou-se os aspectos ambientais aos efeitos adversos, considerando 
os fatores biofísicos, e definiu-se do grau de importância dos impactos, avaliados conforme o grau de 
intensidade e classificados segundo a área de abrangência, temporalidade e duração, sendo 
atribuídos valores de 1 a 6 para a determinação de pesos para cada item e depois realizada sua 
somatória para a obtenção da magnitude classificada em: baixa (3 a 7), média (8 a 13) e alta (14 a 
18). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir das matrizes de interação realizou-se a ponderação de cada impacto a fim de obter o grau de 
importância desses. Os fatores físicos encontrados foram: redução da infiltração, compactação e 
alteração da qualidade do solo ocasionados pela terraplanagem e circulação de veículos que 
classificaram-se como média magnitude, assim como a alteração da qualidade das águas superficiais 
e contaminação do solo por meio da geração de resíduos sólidos e efluentes sanitários, a geração de 
material particulado que provoca a alteração da qualidade do ar e a alteração na pressão sonora 
originada pelo ruído; alteração da paisagem com a construção de edificações e a mudança na 
dinâmica climática devido a remoção da cobertura vegetal, obtiveram alta magnitude. 

Quanto aos fatores bióticos, foram encontrados: o afugentamento da fauna causado pela geração de 
ruídos que alcançou alta magnitude assim como a alteração da paisagem ocasionada pela remoção 
da vegetação. Os demais impactos relacionados a remoção da vegetação (redução de nichos 
alimentares, perda de habitats e de cobertura vegetal) apresentaram média magnitude. 

CONCLUSÃO 

Como observado, a implantação de empreendimentos desta natureza provoca diversos impactos 
ambientais nas suas áreas, tanto diretamente afetada, como nas de influência direta e indireta. Nota-
se que dentre os impactos identificados para a instalação do condomínio, foram classificados em 
magnitude média e alta, ou seja, possuem grau de alteração ambiental bastante significativos. Assim, 
é da responsabilidade do empreendedor, a mitigação desses impactos, o que tem sido ditado por leis 
pertinentes, as quais devem ser cumpridas por meio dos órgãos ambientais. 
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INTRODUÇÃO 

A erosão é um processo natural que corresponde ao desgaste do solo que vem gerando vários 
problemas sociais, econômicos e ambientais (GUERRA et al., 2007). O reflorestamento como solução 
para esse problema vem crescendo. As plantas da caatinga são adaptadas a grande escassez da 
água e a altas temperaturas. Tendo em vista isso, foram analisadas áreas com pontos de erosão 
laminar no terreno da UFCG de Pombal/PB com o objetivo de reflorestar áreas degradadas e espécies 
nativas. 

METODOLOGIA 

A proposta é utilizar a pratica de conservação de reflorestamento conhecida como Plantas de 
Cobertura, utilizando plantas nativas do próprio bioma Caatinga. A pesquisa foi determinada a partir 
das seguintes etapas: A escolha do tema, o estudo do tema para o planejamento dos aspectos do 
trabalho viabilizando métodos para a aplicação de praticas de conservação e reflorestamento, as 
escolhas de áreas sem vegetação ao redor do terreno da UFCG com o auxilio do material GPS - 
GARMIN MAP64S, para a obtenção dos pontos a partir do satélite. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As erosões encontradas já estavam em estado intermediário, conhecido também como sulcos de 
erosão. A principal causa dessas erosões é devido às chuvas torrenciais. A escolha da pratica de 
conservação de caráter vegetativo possui densidade da cobertura vegetal é importante para a 
proteção que se oferece ao solo, e melhoram as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo 
preservando contra efeitos da erosão. A vegetação da caatinga herbácea, hiperxerófila e floresta 
caduxifólia. As espécies escolhidas foram o umbuzeiro (Spondias tuberosa) da família Anacardiaceae, 
arvore heliófita, decídua na época de estiagem, e altamente resistente a prolongados períodos de 
seca graças ao armazenamento de água. O Juazeiro (Cnidoscolus quercifolius) da família 
Rhamnaceae, planta perenifólia heliófita e seletiva higrófita, característica e exclusiva de várzeas da 
região semi-arida (LORENZI, H., 2002). Seu profundo sistema radicular permite retirar água do 
subsolo para manter-se verde mesmo durante o período de estiagem. 

CONCLUSÃO 

Assim conclui-se que este projeto tende a solucionar dois problemas ambientais: a erosão e a falta de 
vegetação, um é consequência do outro. Um solo com em boas condições de vegetação além de 
prevenir erosões ao seu solo, traz outros benefícios ao mesmo. Logo o reflorestamento vai ajudar na 
compactação e regeneração do solo e junto com a vegetação vai diminuir o impacto da gota da chuva 
que separar e desloca as partículas do solo e a partir disso inicia-se o processo erosivo. E foi escolhida 
essa pratica pelo custo benéfico e pela preservação do bioma. 
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INTRODUÇÃO 

A fermentação em estado sólido (FES) é um processo que ocorre na ausência de água livre e que 
vem ganhando atenção significativa para o desenvolvimento de diversos bioprocessos. Esta 
tecnologia oferece uma alternativa econômica pois utiliza subprodutos agroindustriais para a obtenção 
de metabólitos microbianos de elevado valor agregado, como os biossurfactantes. Estes compostos 
anfipáticos são biodegradáveis e apresentam inúmeras aplicações industriais. Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho foi investigar a produção de biossurfactante por Serratia marcescens UCP 
1549 em FES. 

METODOLOGIA 

Para a fermentação foi utilizado farelo de trigo, umedecido com uma solução de impregnação 
contendo sais e óleo de soja pós-fritura. Em seguida, o substrato foi inoculado com S. marcescens 
UCP 1549, previamente cultivada em meio Luria Bertani, e incubado em triplicata sob condições 
estáticas e 28ºC, por 120 h. Após este período, 100 mL de água destilada foram adicionados no meio 
e agitados por 1 h a 200 rpm e 30°C. Os extratos obtidos foram filtrados e centrifugados para separar 
a biomassa do sobrenadante, que foi submetido à medição da tensão superficial e interfacial, 
utilizando o método de anel de Du Nouy. Além disso, o líquido metabólico livre de células foi usado 
para a determinação do índice de emulsificação e área de dispersão de óleo em água, utilizando óleo 
motor queimado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A maioria das pesquisas visando à produção de biossurfactantes tem utilizado a fermentação 
submersa. Porém esse método apresenta algumas desvantagens econômicas e operacionais que 
podem ser resolvidas com o uso de FES como tecnologia alternativa. Neste contexto, este trabalho é 
o primeiro envolvendo a produção de biossurfactante por S. marcescens utilizando subprodutos 
agroindustriais por FES, e obtiveram-se excelentes resultados de redução da tensão superficial (28,4 
mN/m) e índice de emulsificação (94%) com óleo motor queimado. Ainda, foram verificados resultados 
promissores de tensão interfacial (4,1 mN/m) com n-hexadecano e dispersão (ODA=50,24 cm2) de 
óleo de motor queimado em água, sugerindo o potencial de aplicação do metabolito produzido na 
biorremediação de ecossistemas aquáticos contaminados com petróleo e derivados. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram a aplicabilidade da FES como tecnologia 
sustentável e promissora para a produção de biossurfactantes, tornando o bioprocesso econômico e 
competitivo para fins industriais. Além disso, este estudo constitui o primeiro relato sobre a produção 
de um biodispersante por S. marcescens UCP 1549 utilizando subprodutos agroindustriais (farelo de 
trigo e óleo de soja pós-fritura) em FES, confirmando o elevado potencial biotecnológico deste micro-
organismo na produção de compostos de elevado valor agregado. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, existe mais preocupação com a saúde e com o impacto ambiental provocado pela 
utilização de corantes sintéticos que, na maioria, são oriundos do refinamento do petróleo, que é um 
dos maiores causadores de poluição. Isso se reflete numa crescente demanda por colorantes naturais 
(CN). Apesar de haver um grande número de CN, poucos são gerados em quantidade suficiente para 
produção industrial. Nesse contexto, é relevante estudar os efeitos da temperatura no crescimento de 
um fungo produtor de CN. 

METODOLOGIA 

O Fungo Penicillium sp foi isolado na fase mesofílica de um processo de compostagem, reativado em 
meio BDA (batata, dextrose e ágar), à 28°C e conservado em BOD. O crescimento foi avaliado em 
meio BDA em diferentes temperaturas (28, 34 e 40°C), e os testes foram feitos em triplicata. O 
diâmetro da colônia foi medido usando régua milimetrada, por três observadores diferentes, em 
intervalos de 24 h durante 7 dias. Os resultados foram plotados contra o tempo. O modelo de Baranyi 
e Roberts (1994) foi usado como modelo primário para fazer predições do crescimento fúngico 
isotérmico, pelo fato de lidar tanto com a presença como com a ausência da assíntota superior nas 
curvas de crescimento. A minimização de mínimos quadrados para análise de regressão não-linear 
foi baseada no algoritmo de Levenberg-Marquardt. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As curvas de crescimento do diâmetro da colônia foram típicas de crescimento microbiano na fase 
exponencial, exceto possivelmente na temperatura de 40 ºC, em que parece haver uma pequena fase 
lag. O modelo primário de Baranyi e Roberts (1994) se ajustou bem aos dados para todos os 
experimentos isotérmicos realizados na pesquisa, tanto em termos numéricos como na forma da curva 
e corrabora com outros estudos na literatura. A sequência de fotografias diárias das placas de Petri 
dos isolados fúngicos evidenciou que o isolado fúngico apresentou intensa produção de colorante 
natural vermelho em meio BDA nas temperaturas de 28 e 34°C enquanto em 40°C, não se observou 
notável crescimento da colônia durante os 7 dias nem tampouco presença acentuada do colorante 
natural. Esses resultados reforçam o caráter mesofílico do fungo estudado, visto que a temperatura 
ótima de crescimento foi determinada em 28°C, sendo que o aumento da temperatura levou a 
diminuição do crescimento fúngico. 

CONCLUSÃO 

Esses resultados demonstram que o organismo estudado é mesofílico e que o modelo de Baranyi e 
Roberts (1994) pode ser usado efetivamente para descrever e predizer as curvas de crescimento 
isotérmico do fungo Penicillium sp nas três temperaturas supracitadas. No entanto, é necessário que 
pesquisas adicionais sejam realizadas com o intuito de aferir o efeito de outros parâmetros, como o 
pH, relação carbono e nitrogênio, adição de aminoácido, que são relevantes para o crescimento e 
produção de colorante natural pelo fungo em questão e consequentemente otimizar a geração desse 
colorante para fins comerciais. 
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INTRODUÇÃO 

A Revolução Industrial favoreceu a acelerada contaminação do meio ambiente, porém, somente na 
década de 1970 começou a surgir a preocupação com a contaminação do solo. Um grande vilão na 
contaminação do solo é o derramamento de petróleo e derivados, que tem motivado o 
desenvolvimento de técnicas para a remoção e/ou degradação dos petro-derivados. Nesse trabalho 
avaliou-se o uso de biopilhas para biorremediação de óleo lubrificante, sendo que a redução da 
toxicidade foi determinada por testes de ecotoxicidade. 

METODOLOGIA 

As biopilhas foram montadas em baldes de plásticos e foram constituídas por material vegetal, esterco 
caprino, cascas de ovos e borra de café, e 0,5% (m:m) de resíduos de palma, anteriormente utilizado 
para adsorção de óleo lubrificante. As biopilhas controle não receberam os resíduos de palma. A 
temperatura e a umidade foram monitoradas semanalmente. O número de unidades formadoras de 
colônias (UFC) foi determinado em meio BDA acrescido de antibióticos aos 31 e 77 dias. A redução 
da toxicidade foi avaliada por teste da germinação usando sementes de alface (Lactuca sativa), em 
que três sementes de alface em cada célula, totalizando 10 células, contendo o substrato tratado. O 
sistema foi umidificado diariamente durante 10 dias. Ao final desse período foram contadas as 
sementes que germinaram e o comprimento do eixo radicular foi mensurado para determinação do 
índice de germinação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A biopilha com o óleo lubrificante durou 77 dias. A temperatura variou entre 30°C e 50°C. Nesse 
processo a biopilha utilizada como controle apresentou temperaturas mais elevada do que as biopilhas 
teste, nos primeiros 50 dias. A umidade na biopilha variou entre 82% e 93%. Nos dois tempos 
avaliados (31 e 77 dias), a contagem de UFC foi maior nos baldes testes, indicando que o óleo 
lubrificante serviu como fonte de carbono para o crescimento microbiano. Nos testes de germinação 
de sementes verificou-se que a elongação das raízes no teste não diferiu do controle e o teste de 
germinação nos substratos dos baldes teste foi determinado em 96,8%, indicando que o tratamento 
do resíduo contendo óleo lubrificante em sistema de biopilha foi eficiente. 

CONCLUSÃO 

• O óleo lubrificante serviu de fonte de carbono para o crescimento microbiano; 

• O teste de ecotoxicidade utilizando sementes de alface (Lactuca sativa) indicou que as biopilhas 
empregadas nesse trabalho foram capazes de reduzir a toxicidade do óleo lubrificante; 

• As biopilhas podem auxiliar no combate a poluição ambiental advinda de óleos lubrificantes, 
contribuindo para melhoria da qualidade do solo. Aliado a isso, seu baixo custo, favorece à sua 
introdução no mercado. 
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INTRODUÇÃO 

O avanço da nanotecnologia vem impulsionando o uso de nanomateriais (1-100nm) em diferentes 
áreas, tais como, saúde, cosmético, biotecnologia, entre outros. Como consequência, a introdução de 
nanopartículas no meio ambiente sem conhecimento prévio dos seus impactos vem tornando a 
nanopoluição um problema atual. As nanopartículas metálicas, em especial as de prata (NPAg), veem 
recebendo especial atenção devido suas propriedades únicas. Diante do exposto, este estudo teve 
como objetivo apresentar as aplicações das NPAgs, bem como seus riscos ao meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Para a realização dessa revisão, foi montado um acerco bibliográfico onde foram selecionados artigos, 
periódicos, monografias, teses e dissertações relevantes à temática exposta acima. Os descritores 
aplicados foram: nanopartículas, nanopartículas de prata, nanopoluição e nanotoxicologia, sendo 
estes empregados em português e inglês. Deu-se preferência para trabalhos publicados desde 2010 
e de vários países, de forma a trazer atualidade e diversidade de dados. Os demais dados que não 
se encaixaram nos critério de inclusão, foram desconsiderados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O levantamento de dados permitiu inferir que, as NPAgs apresentam diversos efeitos benéficos, como 
bactericida e fungicida, e como inibidora de corrosão, contudo, alguns estudos afirmam que 
dependendo da taxa de concentração e tempo de exposição, elas apresentam potencial citotóxico e 
genotóxico nos organismos vivos, causando danos no DNA, como formação de micronúcleos e 
aberrações cromossômicas, podendo levar à morte celular. Sua síntese é feita a partir de 
estabilizadores, sendo os mais utilizados o boroidreto de sódio e poli(vinilpirrolidona), e através da 
síntese verde, abordada mais usualmente na literatura com extratos aquosos de plantas devido sua 
disponibilidade de fitoquímicos. A entrada de NPAg no meio ambiente ocorre durante sua síntese, 
durante todo o processo de sua incorporação em produtos comercializáveis, e durante o uso e 
deposição final de tais produtos, seu descarte no meio provoca diversas modificações em suas 
propriedades e catalisa transformações e formações de agentes tóxico, como a formação de sulfetos 
de prata (Ag2S), tais ações vem provocando impactos negativos ao meio ambiente, principalmente no 
ambiente aquático. 

CONCLUSÃO 

As informações expostas permitiram compreender as aplicações e os riscos que as NPAg causam no 
meio ambiente. Em baixas concentrações, elas não são tóxicas aos seres humanos, porém, o seu uso 
excessivo e o tempo de exposição são capazes de induzir alterações citotóxicas e genotóxicas. A sua 
síntese pode ser feita por boroidreto de sódio e poli(vinilpirrolidona), e por métodos mais sustentáveis, 
como a síntese verde, utilizando estabilizantes vegetais. O conhecimento sobre as nanopartículas e 
sua introdução no meio ambiente é importante para prevenção da poluição e desequilíbrio dos 
ecossistemas. Mais estudos sobre as NPAg no meio ambiente são necessários. 
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INTRODUÇÃO 

Segundo a Resolução RDC nº 274 de setembro de 2005, a água mineral não pode produzir, 
desenvolver ou agregar substâncias físicas, químicas e biológicas que coloquem em risco a saúde do 
consumidor. Diante do exposto, o objetivo do trabalho é avaliar, por meio do teste Allium cepa, uma 
possível atividade mutagênica ou citotóxica das águas minerais A1, A2 e utilizando como parâmetro 
o grupo controle AC, água tratada e encanada servida pelo abastecimento público da cidade de 
Teresina- PI. 

METODOLOGIA 

O estudo caracterizou-se como pesquisa experimental e observacional, com objetivos descritivos. 
Foram utilizadas 18 cebolas, divididas em 3 grupos de exposição. Para cada grupo de água 06 bulbos 
foram colocados em contato por 72 hrs. Após isso, fixou-se as raízes em solução Carnoy por 24h e 
em seguida em etanol 70%. Para a preparação das lâminas lavou-se as raízes com água destilada e 
depois realizou-se uma hidrólise com HCL 1N 60º por 11 min. Depois transferiu-se as raízes para um 
frasco âmbar com reativo Schiff por 2 horas. Colocou-se a raiz sobre uma lâmina, adicionou-se uma 
gota de carmin acético e observou-se ao microscópio. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a realização da pesquisa observou-se que as raízes expostas aos grupos de água A1, A2 e AC 
cresceram significativamente. De modo que é possível afirmar que os resultados obtidos são 
suficientes para classifica-lás com um baixo grau de citotoxidade de acordo com o percentual de índice 
mitótico analisado (proporção entre o número de células em divisão e o número total de células 
analisadas). Entretanto, apresentam resultados positivos com relação a mutagenicidade, por meio da 
análise da frequência de micronúcleos, que se mostra eficaz e tem se consolidado como uma técnica 
preferencial para monitoramentos ambientais devido sua simplicidade rapidez na detecção de 
impactos genotóxicos. 

CONCLUSÃO 

Através da pesquisa foi possível avaliar as possíveis atividades citotóxicas e mutagências das águas 
minerais A1 e A2, realizando comparativos percentuais entre os resultados obtidos pelo grupo controle 
AC, através do teste Allium cepa. É possível concluir que existe a possibilidade de atividades 
citotóxicas e mutagênicas por parte das análises realizadas, porém se faz necessário a elaboração de 
mais estudos para observar os graus de citoxidade e mutagenicidade das águas minerais. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BELCAVELLO, L. et al.Citotoxicidade e danos ao DNA induzidos pelo extrato de Zornia diphylla, uma 
planta medicinal.Natureza on line 10 (3): 140-145; 2012 

BRASIL, 2005. Resolução de nº 274 de 22 de setembro de 2005. Regulamento Técnico para Águas 
Invadas e Gelo. DOU. Poder Executivo, de 22 de setembro de 2005. Disponível em : < 
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/394219/RDC_274_2005.pdf/19d98e61-fa3b-41df-9342-
67e0167bf550 >. Acesso em : 25 mar. 2019. 

PORTUGAL JÚNIOR, P. dos S.; PHILIP REYDON, B.; PORTUGAL, N. dos S. As águas minerais no 
Brasil: uma análise do mercado e da institucionalidade para uma gestão integrada e sustentável. 
Ambiente & Água - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, [S.l.], v. 10, n. 2, p. 413-430, apr. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

769 

2015. ISSN 1980-993X. Disponível em: < http://ambi-agua.net/seer/index.php/ambi-
agua/article/view/1357 >. Acesso em: 25 mar. 2019. 

SIU, W.H.L.; MAK, E.; CAO, J.; LUCA-ABBQTT, S.B.D.; RICHARDSON, B.J.; LAM, P.K.S. 
Micronucleos induction in gill cells of green-lipped mussels(Perna viridis) exposed to mixtures of 
polycyclic aromatic hydrocarbons and chlorinated pesticides Environ. Toxicol. Chem . 2004: 232(5): 
1317-1325. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

770 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

375 - ANÁLISE ESPAÇO-TEMPORAL DO DESMATAMENTO NO PARQUE ESTADUAL 
MATA DA PIMENTEIRA EM SERRA TALHADA - PE 

ALINE RODRIGUES DA SILVA, OTANAILDO AMARAL DA SILVA SOBRINHO, LISIANE LINHARES 
SANTOS, JOSELIA SILVA BARRETO 

Contato: ALINE RODRIGUES DA SILVA - ALINEEEEE.R@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Desmatamento, Unidade de Conservação, Parque Estadual Mata da Pimenteira 

INTRODUÇÃO 

No decorrer dos últimos dois séculos, o processo de degradação ambiental provocado por 
desmatamentos e queimadas, por exemplo, se tornou um dos problemas mais relevantes para a 
humanidade, pois ao longo dos anos observa-se uma significativa diminuição da diversidade biológica 
com a extinção precoce de muitas espécies da fauna e da flora. O objetivo foi avaliar o processo de 
recuperação da cobertura florestal no Parque Estadual Mata da Pimenteira, Serra Talhada/PE, onde 
está localizado o Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA). 

METODOLOGIA 

Para isso, foi realizada uma análise espaço-temporal da evolução do processo de recuperação da 
cobertura vegetal da região entre os anos 2013 e 2018 com o auxílio da ferramenta de sensoriamento 
remoto QGIZ. A partir disso, foram obtidas imagens de satélites (RAPIDEYE 5 e LANDSAT 5) e os 
dados (latitude e longitude) para confecção dos mapas temáticos. Através da obtenção desses mapas 
delimitamos as áreas da região desmatadas dentro do parque, para auxiliar na análise do processo 
de sucessão ecológica, visto que nessa localidade eram realizadas atividades extrativistas de madeira 
e caça de animais silvestres como também atividades agropecuárias sem qualquer tipo de controle 
(CPRH,2013). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Assim, a delimitação da área desmatada em 2013 por Rapideye, resultou em um total de 0,767 km2. 
Em relação à área em 2018, realizou-se uma fusão (melhoria da resolução) em Landsat, para que 
houvesse uma sobreposição da área de 2018 com a de 2013 de modo a verificar o processo de 
restauração, somando-se a mesma em 0,123 km2. Desse modo, observamos uma recuperação 
significante da vegetação em cincos anos de 0.644 km2. Logo, a obtenção dos resultados após a 
delimitação das áreas desmatadas da região, comparativo entre os anos de 2013 e 2018, apresentou 
resultados positivos. Portanto, a partir da criação da unidade de conservação, e consequentemente 
da implantação do plano de manejo, foi notória a redução do desmatamento entre os anos de 
2013/2018, comparando esta redução quando ainda não possuía uma unidade de conservação antes 
da sua instalação em 2012 (CPRH,2013). Em suma, a utilização do sensoriamento remoto para a 
identificação de áreas desmatadas é um instrumento eficaz, apresentando um banco de dados 
confiável para a realização de levantamentos. 

CONCLUSÃO 

Portanto, consideramos como importante a criação de unidades de conservação que tenham planos 
de manejo, como forma de preservar e conservar a fauna e flora do local onde se encontra instalada, 
visto que a não preservação pode acarretar desertificação e extinção de espécies. Assim, concluímos 
que houve uma recuperação significativa das áreas desmatadas do Parque Estadual Mata da 
Pimenteira em cinco anos, ressaltando a importância da utilização do sensoriamento remoto para a 
identificação das áreas e comparação das mesmas, se mostrando como uma ferramenta eficiente, 
colaborando para o acompanhamento do processo de recuperação. 
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Palavras-chave: Análise de Agrupamento, Chuva, Análise Cluster 

INTRODUÇÃO 

As condições climáticas, suas variações e flutuações, tem sido motivos do aumento de pesquisas 
cientificas que visam a quantificação e o monitoramento mais preciso de variáveis ambientais. As 
variações da distribuição espaço-temporal das chuvas, associadas aos baixos totais anuais 
pluviométricos impactam diretamente diversos setores no estado da Paraíba. O conhecimento dessa 
variável pode orientar a tomada de decisão sobre as medidas necessárias para minimizar os danos 
nas áreas afetadas. 

METODOLOGIA 

Na primeira etapa (entendimento dos dados), foram utilizadas séries históricas de precipitação 
pluviométrica mensal, adquiridas no sistema de informações hidrológicas da Agência Nacional de 
Água (ANA, 2016). Optou-se por trabalhar com um período amostral de mais de 100 anos. Sendo 
assim, foram selecionadas 170 estações meteorológicas para os anos de 1910 a 2016, cobrindo 
praticamente todo o estado. Na etapa da modelagem, a técnica escolhida para seleção das zonas 
homogêneas foi a análise de clusters (agrupamento de dados), com o método de particionamento. 
Esta técnica consiste em agrupar objetos (itens de dados) que contenham características similares, 
ou seja, particionar uma dada população de objetos ou itens em conjuntos similares (KUMAR et al., 
2009). A similaridade entre objetos (séries temporais) é medida pela distância Euclideana entre dois 
objetos (HAN et al., 2011). Quanto menor a distancia entre eles, maior a similaridade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A aplicação da técnica de agrupamento permitiu a identificação de três diferentes regiões 
pluviométricas do estado da Paraiba, de acordo com a similaridade do volume pluvial, calculada por 
meio da distância Euclideana. Os resultados mostram que o algoritmo k-means gerou os clusters de 
forma coerente com a distribuição pluviométrica espaço temporal do estado. Resultados semelhantes 
foram encontrados ao comparar com o mapa pluviométrico do estado. Observa-se que a disposição 
dos clusters no território paraibano evidencia a distribuição decrescente nos volumes de chuva. Desta 
forma, confirma a ação periférica dos sistemas dinâmicos ZCIT, ZCAS e VCAN, que possibilitam a 
existência de regimes pluviais diferentes e superpostos sobre o território paraibano, verificados da 
mesma forma por Cavalcanti et al. (2009). A primeira região homogênea possui 58 municípios (Sertão 
e Alto sertão), a segunda possui 92 municípios (Borborema, do Agreste Paraibano e parte da Mata) e 
a terceira 25 municípios (Litoral). Cada região apresenta características pluviométricas particulares. 

CONCLUSÃO 

Foram identificadas três zonas pluviometricamente homogêneas no Estado da Paraíba, com os dados 
de precipitação correspondente ao período de 1910 a 2016. A técnica de mineração de dados, análise 
de cluster (agrupamento de dados), delimitou com coerência as regiões pluviométricas do estado, 
mostrando-se eficiente para esta aplicação. Os valores de acumulados anuais da precipitação 
apresentaram alta variabilidade na distribuição pluviométrica em todos os clusters. Em todo estado, 
as estações secas e chuvosas são bem definidas, sendo os volumes pluviométricos do período 
chuvoso responsáveis por grande parte dos totais anuais de precipitação. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANA - Agência Nacional das Águas. Disponível em: < http://hidroweb.ana. gov.br >. Acesso em: ago. 
2016. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

772 

CAVALCANTI, I.F.A.; FERREIRA, N.J.; DIAS, M.A.F.; JUSTI, M.G.A. Terra e clima no Brasil. São 
Paulo: Editora Oficina de Textos, p.464, 2009. 

HAN, J.; KAMBER, M. Data mining: concepts and techniques. San Francisco: Morgan Kaufmann 
Publishers, p.770, 2011. 

KUMAR, D.N.; DHANYA, M.C.T. Data mining and its applications for modeling rainfall extremes. 
Journal of Hydraulic Engineering, v.15, p.2551, 2009. DOI: 10.1080/09715010.2009.10514967 

SILVA, V.P.R.; PEREIRA, E.R.R.; ALMEIDA, R.S.R. Estudo da variabilidade anual e intra-anual da 
precipitação na região nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia, v.27, p.163-172, 2012. 
DOI: 10.1590/S0102-77862012000200005. 

FONTE FINANCIADORA 

CAPES 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

773 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

410 - AVALIAÇÃO DA ECOEFICIÊNCIA BASEADA EM EMISSÕES ATMOSFÉRICAS 
UTILIZANDO O MÉTODO TODIM-FSE 

DIOGO VIGNOLI DIU, ISABELA ALVES DA SILVA, WAGNER EUSTÁQUIO DE VASCONCELOS, YAGO 
FRAGA FERREIRA BRANDÃO 

Contato: DIOGO VIGNOLI DIU - DIOGO.VIGNOLI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Todim, Ecoeficiência, Fuzzy, Tomada de Decisão 

INTRODUÇÃO 

A ecoeficiência é um fator parâmetro importante para caracterizar e avaliar projetos e ações 
ambientais em uma empresa. Existe a necessidade de valorar ações de ecoeficiência, pois elas 
consomem recursos energéticos, humanos e materiais. O objetivo deste trabalho é utilizar o método 
TODIM-FSE para determinar um valor de ecoficiência relacionado às emissões atmosféricas que leva 
em consideração a população exposta. 

METODOLOGIA 

Foi desenvolvida uma matriz de avaliação de valores numéricos baseados na avaliação das 
alternativas em relação aos critérios estabelecidos. Foram utilizados os valores das concentrações de 
material particulado, SOx, NOX e da população exposta como critérios. Foi utilizado o TODIM-FSE 
que é baseado na Prospect Theory como técnica de tomada de decisão. Foi utilizado os dados de 5 
projetos ambientais da região nordeste para comparar qual a mais ecoeficiente. Foi calculado a matriz 
de dominância após a atribuição dos pesos e da normalização. Um valor de ecoeficiência foi obtido 
para cada empresa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados finais demonstraram diferenças na escolha de cinco projetos utilizados no estudo. Foi 
possível verificar após uma análise de sensibilidade a importância individual de cada emissor 
atmosférico na escolha do projeto a se investir. Vale salientar que 5 (cinco) situações diferentes foram 
utilizadas para cada projeto e os resultados possibilitaram uma confiabilidade da metodologia 
empregada. O primeiro projeto recebeu um índice menor que o segundo projeto. Diante disso observa-
se que o segundo projeto apresentou melhor resultado. Observa-se ainda que a avaliação e seleção 
das iniciativas possam ser feita de três maneiras distintas: pela valoração dos custos e benefícios 
tangíveis; pela valoração dos aspectos intangíveis e pela relação entre estas, que resulta no índice. 

CONCLUSÃO 

Esta metodologia desenvolvida visa contribuir na tomada de decisão gerencial dos responsáveis por 
projetos ambientais em uma empresa. Utilizando qualquer parâmetro que julgar importante para 
avaliar o projeto que, por exemplo, deve ter um maior investimento do que o outro. Possibilita gerar 
resultados não captados na valoração dos custos e benefícios tangíveis e que podem ser decisivos 
na realização de um investimento. A comparação entre projetos é o que torna o método empregado 
importante, pois dar ao avaliador a possibilidade de levar em consideração aspectos tangíveis e 
intangíveis simultaneamente. 
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INTRODUÇÃO 

Nos dias atuais sabe-se que a demanda por produzir um determinado produto, fica difícil. Gerar um 
bem de consumo sem agredir o meio ambiente, ou de menor agressão fica também cada vez maior. 
E essa questão, só tende a crescer ao longo dos anos. Nesse contexto, o estudo deste trabalho tem 
como objetivo de identificar, quantificar os impactos ambientais causado através em engenho de 
cachaça artesanal, localizado na região do Brejo Paraibano do estado da Paraíba. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizado em um engenho de cachaça artesanal que fica localizado na zona rural na 
região do Brejo Paraibano do estado da Paraíba. A localização do empreendimento fica na zona rural, 
situada próximo residências, riachos e fragmentos da Mata Atlântica. 

O método utilizado na pesquisa, foi o de controle de listagem (checklist), que visa avaliar os principais 
impactos ambientais na área de estudo, através da metodologia de Tommasi (1994). No mesmo 
trabalho foram considerados 6 indicadores, foram eles: Poluição sonora; Qualidade do ar; Qualidade 
da água superficial; Qualidade da água subterrâneas; Contaminação do solos; Erosão do solos; 
Impactos ecológicos e Impactos econômicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os dados extraídos mostram que os índices de impactos relacionados Impactos 
econômicos e ecológicos, Erosão do solo, Contaminação do solo, Qualidade da água superficial e da 
água subterrâneas apresentaram efeitos de impactos moderados (-9), sendo assim, tiveram o maior 
índice de impacto em relação aos outros índices. 

Pode-se demonstrar que os índices de impactos ecológicos e qualidade do ar e poluição sonoros 
apresentaram efeitos dos impactos pequenos (-1), tendo assim o segundo maior índice de impacto 
em relação aos demais índices de impactos presenta na tabela. 

Pode-se demonstrar que o índice de impacto poluição sonora apresentou efeitos dos impactos 
ausente (-0), tendo assim o menor índice de impacto em relação aos demais índices de impactos 
presenta na tabela. 

Portanto, o engenho de cachaça artesanal apresentou o índice geral de impacto considerado pequeno 
(-47). 

CONCLUSÃO 

Então, podemos concluir que o nível de degradação ambiental do engenho de cachaça artesanal 
foram considerados de efeitos, os impactos moderados para os seguintes itens de: Impactos 
econômicos e ecológicos, Erosão do solo, Contaminação do solo, Qualidade da água superficial e da 
água subterrâneas. Já os índices impactos ecológicos e qualidade do ar e poluição sonoros 
apresentaram efeitos pequenos. 

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a usina deve adotar medidas preventivas 
e emergenciais para solucionar seus problemas relacionados aos impactos ambientais, tendo sido 
identificados durante a sua fase de operação. 
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INTRODUÇÃO 

Graças à sua capacidade de armazenar, manipular e produzir informações espaciais, o GIS é 
considerado uma excelente ferramenta de análise para planejamento e gerenciamento. Tais sistemas 
são usados para estudar o ambiente natural e as atividades humanas distribuídas em um território, 
permitindo tomar decisões estratégicas sobre planejamento regional, planejamento urbano, proteção 
ambiental, desenvolvimento econômico, etc (DADRAS et al 2010). 

O interesse em aterros sanitários cresceu consideravelmente e para reduzir os impactos associados, 
sua proliferação deve ser vista como ação prioritária. 

METODOLOGIA 

Foram desenvolvidos dois estudos no Aterro Sanitário em Campina Grande-PB com auxilio do SIG 
livre QGIS versão 3.6. 

O primeiro compreendeu a verificação se o mesmo obedece aos itens c) e h) da seção 4.1.1 (Critérios 
para Localização) da NBR 13.896/1997, além do atendimento ao Art 2º da Resolução CONAMA n.º 
4/1995. Foram utilizado dados primários e secundários. O GPS Garmin 64S para coleta dos pontos 
limites da área, imagens de satélite, edição topológica, buffers e shapes de órgãos públicos. Por fim 
foi realizada as devidas sobreposições dos vetores e imagens. 

O segundo envolveu o sensoriamento remoto termal para monitoramento dos gases de efeito estufa 
compreendendo os anos de 2015 a 2018 do aterro em questão, utilizando imagens do Landsat 8 que 
foram tratas para obtenção das temperaturas de superfície pelo plugin Semi-Automatic Classification. 
Por fim aplicou-se Estatística por Zonais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

1. O Riacho denominado Logradouro passa em certo trecho a menos de 200 metros do aterro. De fato 
o riacho ainda existe, e as águas que lá correm são utilizadas nas análises de líquidos que compõem 
o monitoramento do empreendimento. 

2. Há presença de habitações bem próximas ao Aterro que devem estar sendo prejudicadas 
principalmente com a dispersão dos gases gerados no empreendimento que a depender da direção 
do vento são transportados a essas residências. 

3. Já com relação ao atendimento do Art 2º da Resolução CONAMA n.º 4/1995 o empreendimento se 
encontra dentro da área de segurança aeroportuária (ASA), a menos de 12 km do aeroporto municipal. 

4. As temperaturas máximas registradas de 2015 e 2016 foram de 40.5 ºC e 41.4 ºC respectivamente. 
Partindo para o ano de 2017 a máxima foi de 42.1 ºC o que leva a inferir que após 2 anos de operação 
a massa de resíduo aterrada pode ter influência. Porém é possível observado na imagem do ano de 
2018 que tanto a média como a máxima temperatura foram inferiores ao ano de instalação. 

CONCLUSÃO 

O Aterro Sanitário possui irregularidades com relação aos aspectos avaliados que já se demonstram 
ser casos de cobranças por parte dos órgãos ambientais competentes. 

O elaboração de temperatura de superfícies serve como uma perspectiva preliminar para estudos 
mais refinados com séries históricas de imagens que permitiriam retirar conclusões mais precisas, ao 
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passo que os aspectos climáticos fossem também incorporadas ao trabalho, assim como também a 
possibilidade de utilização de imagens retiradas por vantes. 

Os resultados confirmam que o SIG é uma poderosa ferramenta de análise espacial que pode fornecer 
assistência valiosa para o planejamento e monitoramento de aterros sanitários. 
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INTRODUÇÃO 

O desmatamento é um problema que envolve a atenção de diferentes disciplinas, devido aos impactos 
negativos sobre o meio ambiente, que afetam a hidrologia regional, ciclos biogeoquímicos, sistemas 
climáticos e a biodiversidade. Assim, a simulação de alterações da cobertura florestal é importante 
para uma série de questões de gestão e planejamento. Nesse contexto, este estudo objetivou aplicar 
uma Rede Neural Artificial (RNA) para identificar áreas suscetíveis ao desmatamento em uma região 
do norte do estado do Rio Grande do Sul. 

METODOLOGIA 

A RNA utilizada nesta pesquisa foi um percéptron multicamada. Para possibilitar o treinamento, 
validação e teste da RNA, criou-se um banco de dados contendo informações da localização de áreas 
de ocorrência e não ocorrência de alterações da cobertura florestal na região do Alto Uruguai (RS) 
para o período 1999-2019. Para cada registro, coletaram-se as variáveis temáticas elevação, 
declividade, forma do terreno, distâncias de estradas, distância de áreas urbanizadas e distâncias de 
rios para utilização como entradas na RNA. 

A partir do banco de dados, procedeu-se o treinamento da RNA, que consistiu no teste de diferentes 
arquiteturas:variando o número de neurônios da camada intermediária (2-13), e 50 reamostragens. 
As redes foram treinadas com uma taxa de aprendizado de 0.6, com um máximo de 200 épocas, 
utilizando early-stopping.Análise de sensibilidade foi realizada para identificação dos parâmetros de 
maior influência. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A fase de treinamento resultou em apenas um falso positivo para o conjunto de teste, demonstrando 
que a RNA treinada é capaz de compreender o problema proposto e realizar classificações 
satisfatórias, capturando as mudanças e tendências em termos de probabilidade de desmatamento. 
Com relação aos parâmetros de maior influência, identificou-se: declividade, elevação e distâncias de 
aglomerações. 

A partir da avaliação do mapa final de suscetibilidade a desmatamentos gerado pela RNA para o Alto 
Uruguai gaúcho, observou-se que as áreas mais suscetíveis se encontram mais ao sul da região, 
abrangendo áreas de menores declividades e altitudes, e próximas às manchas urbanas. 

Assim, a metodologia aplicada nesse estudo pode ser utilizada como ferramenta auxiliar durante a 
elaboração de planos de conservação e políticas públicas de planejamento da ocupação do solo, bem 
como para direcionar a fiscalização em áreas prioritárias, identificadas como de maior suscetibilidade, 
aprimorando a atuação dos órgãos fiscalizadores. 

Além disso, mapas de suscetibilidade a desmatamentos permitem o desenvolvimento de estudos 
objetivando compreender como essa atividade distribui-se espacialmente em determinada região com 
relação aos fatores ambientais e antrópicos. 
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CONCLUSÃO 

Este estudo avaliou o desempenho de uma RNA, utilizada para o mapeamento de áreas suscetíveis 
a desmatamentos na região do Alto Uruguai, localizada no norte do Rio Grande do Sul. A partir dos 
resultados obtidos, pode-se verificar o potencial da aplicação de RNAs Artificiais para identificação de 
áreas suscetíveis a desmatamentos. Sua aplicação possui baixa demanda de recursos humanos e 
financeiros, o que a torna relevante como ferramenta auxiliar para a elaboração de planos de manejo 
e conservação de recursos florestais. 
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INTRODUÇÃO 

As alterações no meio ambiente que são provocadas pelas ações da sociedades podem ser 
denominados de impactos ambientais. O impacto ambiental é uma alteração da qualidade ambiental 
que resulta da modificação de processos naturais ou sociais provocada por ação humana. O objetivo 
desta pesquisa é identificar, quantificar e qualificar os impactos ambientais causado através de uma 
usina de asfalto, localizado dentro de um município do sertão do alto Pajeú no estado de Pernambuco. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada em uma usina de asfalto que dentro da uma cidade fica localizado no 
município do sertão do alto Pajeú no estado de Pernambuco. A localização do empreendimento fica 
ao lado de uma estrada de terra, situada próximo a residências, riachos, açudes e fragmentos da 
Caatinga. 

O método utilizado na pesquisa, foi o de controle de listagem (checklist), que visa avaliar os principais 
impactos ambientais na área de estudo, através da metodologia de Tommasi (1994). No mesmo 
trabalho foram considerados 6 indicadores, foram eles: Poluição sonora; Qualidade do ar; Qualidade 
da água superficial; Qualidade da água subterrâneas; Contaminação do solos; Erosão do solos; 
Impactos ecológicos e Impactos econômicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pode-se constatar que a Qualidade do ar, Qualidade da água superficial e Qualidade da água 
subterrâneas, obtiveram efeitos dos impactos extremos (-25), logo desta forma, tiveram os maiores 
índices de impactos comparados aos outros. 

Os índices de impactos relacionados a Poluição sonora, Erosão dos solos e Impactos ecológicos 
apresentaram efeitos dos impactos moderados (-9), sendo assim, tiveram o segundo maior índices de 
impactos em relação aos outros índices. 

Demonstrar que o índice de impacto econômico apresentou efeitos dos impactos pequenos (-9), tendo 
assim o menor índice de impacto em relação aos demais índices de impactos. 

Portanto, na usina de asfalto apresentou o índice geral de impacto considerado moderado (-128). 

CONCLUSÃO 

Então, podemos concluir que o nível de degradação ambiental na Usina de asfalto, localizada dentro 
da cidade em um município do sertão do alto Pajeú, foram considerados de efeitos, os impactos 
extremos para os seguintes itens de: Qualidade do ar; Qualidade da água superficial e Qualidade da 
água subterrâneas. Para continuar com os índices de impactos: Poluição Sonora, Erosão dos solos e 
Impactos ecológicos apresentaram os efeitos os moderados. Portanto, índice de impacto econômicos 
teve o efeito pequeno. 
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INTRODUÇÃO 

A Lei nº 6.938/81, que dispões sobre a Política Nacional de Meio Ambiente, estabelece os chamados 
instrumentos de gestão ambiental, entre os quais o Licenciamento Ambiental. 

Espera-se, com este trabalho, expor de forma clara e objetiva todo o procedimento do licenciamento 
ambiental, demonstrando que é uma ferramenta fundamental para o cumprimento do Direito 
Fundamental Humano ao Ambiente Ecologicamente Equilibrado e para a efetividade do 
desenvolvimento sustentável. Servirá como subsídio técnico e teórico para estudantes e outros que 
buscam um material preciso do tema. 

METODOLOGIA 

A partir da delimitação do tema de revisão bibliográfica, utilizou-se as principais Leis que regem e 
citam o procedimento do licenciamento. A partir das Leis: Lei nº 6.938/81 da Politica Nacional do Meio 
Ambiente, o Artigo. 225 da Constituição Federal de 88, a CONAMA 237/97, a Lei Completar 140/2011. 

Após leitura, criou-se uma linha do procedimento inicial do licenciamento até que se formaliza o ato 
da licença, sendo aprovada ou não.De forma que o artigo tenha um material técnico e teórico com 
informações compilados sobre o tema. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Constatou-se os seguintes principais pontos do procedimento:o estabelecimento como instrumento 
da Política Nacional do Meio Ambiente, conceito de Licenciamento, empreendimentos que necessitam 
de licenciamento, da execução do licenciamento,o procedimento para obtenção da licença ambiental,a 
competência para o licenciamento ambiental,os custos do licenciamento,prazos das licenças e por fim 
as consequências e penalidades da ausência do licenciamento. 

O licenciamento ambiental é o procedimento que deve ser seguido para que o órgão competente 
possa licenciar a localização, instalação, ampliação e a operação de empreendimentos ou atividades 
utilizadoras de recursos ambientais, que sejam consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, 
que de alguma forma possa acarretar degradação ambiental. Ao que se compete a licença, é 
exatamente o ato do órgão competente (Poder Público) de aprovação ou não do procedimento que 
se foi iniciado. Então caso a licença seja negada, termina-se ali o processo, caso seja aprovada segue 
adiante. 

Assim têm-se que o procedimento do licenciamento é extenso e que durante o processo de expedição 
de alguma licença, caso venha ocorrer alguma irregularidade poderá vir ter a licença suspensa, ou até 
mesmo o ato da aprovação ser negado. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que cabe melhorias para o procedimento de licenciamento, como celeridade no processo, 
diminuir a burocracia e demora dos órgãos licenciadores. E também, fazer público o procedimento do 
licenciamento de forma clara e objetiva, para que os empreendedores possam ampliar seus 
conhecimentos de todo o procedimento e saber designar cada etapa do licenciamento. 

O licenciamento ambiental é um importante instrumento para garantir ao empreendedor o 
reconhecimento público de suas atividades desenvolvidas estejam de acordo com a legislação, 
garantindo assim segurança e qualidade de vida. Com isso, cabe aos órgãos públicos competentes 
controlar e fiscalizar a correta utilização dos recursos naturais. 
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INTRODUÇÃO 

Os ingredientes ativos são as substâncias presentes nos agrotóxicos que realizam sobre o organismo-
alvo a ação almejada. Estas são causa da toxicidade do produto, e definem como e onde ele deverá 
ser aplicado¹². Sabendo que grande parte do volume de agrotóxicos no Brasil é destinado à 
agropecuária, e que projeções do agronegócio indicam uma tendência de crescimento na região 
Norte³, torna-se indispensável o uso acurado destes produtos, visando a preservação da Amazônia e 
dos demais biomas. 

METODOLOGIA 

A área de estudo concentra-se nos estados da região Norte, sendo estes: Amazonas, Amapá, Acre, 

Roraima, Rondônia, Pará e Tocantins, que juntos correspondem à 45,25% de todo território brasileiro⁷. 
As informações referentes à comercialização de Ingredientes Ativos foram obtidas através dos 
Boletins Anuais Sobre Produção, Importação, Exportação e Vendas de Agrotóxicos no Brasil 
elaborados e publicados pelo IBAMA. 

Foi realizada a somatória de todos os ingredientes ativos vendidos em 2017 nos estados da região 
Norte, afim de identificar os 5 mais comercializados. Em seguida, identificou-se o valor de 
comercialização destes nos estados citados. Os gráficos e tabelas foram elaborados no Software 
Excel 2013. 

As características químicas dos produtos formulados foram obtidos através das bulas disponibilizadas 
no Sistema de Agrotóxicos Fitossanitários (http://agrofit.agricultura.gov.br). A identificação das 
implicações causadas por tais produtos ao meio ambiente, foi feita por levantamento bibliográfico. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O 2,4-D (7.825,98 toneladas), herbicida indicado para culturas de milho, cana-de-açúcar e pastagens, 
pode causar danos na reprodução de abelhas e ser tóxico para peixes e vegetais de folha larga². Já 
o glifosato (7.649,57 toneladas), herbicida utilizado no controle de plantas daninhas, causa maior 

efeito indireto devido os danos ao habitat natural⁸. Também tem sido apontado como redutor da 
atividade de bactérias fixadoras de nitrogênio¹. 

O tetraconazol (3.382,89 toneladas), fungicida indicado para culturas de café, trigo e soja, pode ser 
tóxico à organismos aquáticos e aves⁵ e é altamente persistente no meio ambiente. Pode causar 
problemas na atividade enzimática e na respiração do solo devido sua presença³. 

O picloram (1.064,90 toneladas), herbicida indicado para culturas de arroz, trigo e pastagens possui 
longa persistência no solo¹⁰ e alta solubilidade, sendo de alto risco de contaminação às águas 
subterrâneas¹¹. Nos inseticidas, tem-se a cipermetrina (789,96 toneladas), indicada para culturas de 
arroz, café, feijão e milho e para controle de ectoparasitas em bovinos é altamente tóxica aos peixes 

e invertebrados aquáticos⁹ e pode causar alterações fisiológicas, anomalias morfológicas e 
desenvolvimento retardado em anfíbios¹³. 

CONCLUSÃO 

Observou-se que dos ingredientes ativos mais comercializados, três são herbicidas, sendo estes 
indicados, em sua maioria, para pastagens assim como o fungicida. Para o mesmo destino de uso, 
verifica-se que o inseticida é indicado para uso em bovinos. Portanto, pode-se afirmar que grande 
parte da demanda de agrotóxicos é destinada a pecuária. 
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De modo geral, todos os ingredientes ativos citados causam efeitos negativos ao meio ambiente, 
sendo o meio aquático o maior ameaçado. Tendo em vista os aspectos observados, o controle da 
quantidade e da forma de aplicação destes compostos tornam-se vertentes de suma importância no 
controle da qualidade ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

O uso de agrotóxicos surge fortemente no ano de 1950 com a Revolução Verde nos Estados Unidos. 
Em 1960 esse movimento chego no Brasil com a implantação do Programa Nacional de Defensivos 
Agrícolas (PNDA), tornando o país um dos maiores consumidores de agrotóxicos. Segundo Bohner 
(2013), os agrotóxicos são utilizados para eliminação de pragas e elevar a produtividade, entretanto 
os danos ao meio ambiente são irreversíveis. 

METODOLOGIA 

O presente estudo foi realizado a partir de revisão bibliográfica de artigos e teses, tendo o 
levantamento de dados in loco no município de Brejo da Madre de Deus, que possui aproximadamente 
41 mil habitantes e encontra-se localizada no interior do Agreste Pernambucano. A cidade possui 
apenas uma loja para venda desses produtos, sendo este o local onde foram realizadas as coletas de 
dados referente aos agrotóxicos mais vendidos para posterior coleta das informações nas Fichas de 
Informação de Segurança de Produtos Químicos e identificação dos impactos ambientais gerados 
pelo uso dessas substâncias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os agrotóxicos são encontrados no mercado na forma de inseticidas, fungicidas, herbicidas, 
nematicidas, acaricidas, rondeticidas, moluscicidas, formicidas, reguladores e inibidores de 
crescimento. No levantamento de dados realizado na cidade de Brejo da Madre de Deus, observou-
se que produtos dessa linha mais vendidos são os Lannater Br; Actara Plus; Afalon; Cabrio Top; e 
Connect. Esses produtos muitas vezes são vendidos sem orientação e/ou receituários agronômicos 
gerados por um Engenheiro Agrônomo, ocasionando o uso irracional, problemas ao meio ambiente e 
saúde humana. 

Um dos fatores preocupantes é a comercialização desses produtos sem a apresentação de um 
receituário, gerando assim uma ampla possibilidade de impactos ao meio ambiente e à saúde humana. 
Identificou-se a partir das Fichas de Informação de Segurança de Produto Químico que as substâncias 
analisadas são tóxicas e perigosas ao homem e ao meio ambiente, possuindo alta persistência no 
meio ambiente. Os efeitos negativos ao meio ambiente e a saúde humana são inúmeros, 
principalmente pela ausência de informação, da conscientização e/ou educação sobre a utilização 
desses produtos. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se após essa pesquisa que é de extrema importância a ampliação do debate e conhecimento 
dos trabalhadores rurais sobre os riscos da utilização e manipulação de forma inadequada de 
agrotóxicos, além dos impactos ambientais que essas substâncias podem gerar ao meio ambiente. 
Desta forma, espera-se uma maior conscientização por parte dos trabalhadores rurais, quanto ao uso, 
manipulação e descarte das embalagens de agrotóxicos, visando a minimização da presença de 
resíduos de agrotóxicos na água, nos solos, no ar e principalmente em alimentos, gerando assim 
menos impacto ambiental e diminuição nos casos de intoxicação humana. 
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438 - IMPACTOS AMBIENTAIS ORIUNDOS DA REQUALIFICAÇÃO DE RODOVIAS 
TRANSFORMADOS EM AÇÕES SOCIOAMBIENTAIS POSITIVAS 

FERNANDA CRISTINA CERQUEIRA DE JESUS, PRISCILA DE ACÁCIA SILVA DOS SANTOS, ANANDA 
GAMA SILVA, ALYSSON SILVA GOMES, LUCIO FLÁVIO SOARES E SILVA, VALTER LUÍS PEREIRA 
CARNEIRO 

Contato: FERNANDA CRISTINA CERQUEIRA DE JESUS - ENGENHEIRA_NANDA@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Resíduo Betuminoso, Responsabilidade Socioambiental, Gestão Empresarial 

INTRODUÇÃO 

O desejo, por um meio ambiente equilibrado vem se tornando cada dia mais valorizado, por empresas 
e cidadãos que optam por repensar ações e adotar novos comportamentos, em prol da conservação 
do planeta terra para as presentes e às futuras gerações. Partindo, desse conceito é possível mitigar 
os impactos ambientais ocasionados na construção civil favorecendo comunidades diretamente 
afetadas por estes. 

METODOLOGIA 

Desta forma, construtoras do ramo de construção, requalificação e manutenção de rodovias podem 
realizar um trabalho social voltado ao meio ambiente. Os interessados em participar do programa 
fazem um cadastro breve para alimentar o banco de dados, que deverá ser consultado sempre que 
houver resíduo betuminoso disponível para doação. Sendo, de responsabilidade do doador o 
transporte e aplicação do material em local previamente selecionado por um profissional da área 
ambiental em comum acordo com o donatário, de modo a evitar o uso indevido e/ou a contaminação 
de recursos hídricos e do solo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No intuito, de visualizar a grandeza do resíduo gerado pela Construtora Jurema, utilizou-se do cálculo 
de produção programada versus a produção in loco de três usinas de micro revestimento, a fim de, 
encontrar o volume proveniente da atividade de pavimentação asfáltica que não é aproveitado no 
processo. O resultado obtido para o período de 18 meses é superior a nove toneladas de rejeito 
betuminoso, que poderia ser disposto inadequadamente no meio ambiente. Mas, através da iniciativa 
em garantir a segurança dos empregados e das comunidades vizinhas atrelado a eficiência do 
gerenciamento de resíduos sólidos. O “lixo” ganhou forma e valor ao ser destinado para a implantação 
dos acessos de fazendas, pontos comercias e/ou particulares pertencentes a lindeiros e também para 
melhoria de estradas vicinais de prefeituras municipais na circunvizinhança da obra. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se, que ao transformar o impacto ambiental gerado pelo descarte de resíduos betuminosos 
numa repercussão socialmente aceita por trazer reflexos positivos, através de ações simples previstas 
no gerenciamento de resíduos. Começa, ganhar valor com a definição de termo responsabilidade 
socioambiental. Pois, o que antes causava choque à sociedade e descaracterizava o compromisso 
ambiental das empresas do ramo da engenharia civil, agora possui atitudes que preserva o bom 
relacionamento com meio ambiente e o meio social. 
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472 - CARACTERIZAÇÃO DO BANCO DE SEMENTES E MONITORAMENTO DE APP 7 
ANOS APÓS PLANTIO TOTAL, EM LONDRINA, PR 

LIGIA BELIEIRO MALVEZZI, PATRÍCIA CARNEIRO LOBO FARIA 

Contato: LIGIA BELIEIRO MALVEZZI - LIGIAMALVEZZI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Restauração Florestal, Monitoramento, Banco de Sementes, Ecossistemas 

INTRODUÇÃO 

O termo Pagamento por Serviços Ambientais (PSA) é entendido como uma negociação voluntária de 
um serviço ambiental com o objetivo de incentivar o uso sustentável e a proteção de recursos naturais. 
Em Londrina-PR, pequenas propriedades rurais foram contempladas pelo programa PSA da 
Promotoria de Defesa do Meio Ambiente, onde ocorreu o plantio de 40 mil mudas de espécies 
arbóreas em áreas de conectividade com as Unidades de Conservação do município. 

METODOLOGIA 

Com o intuito de avaliar o desenvolvimento de uma APP após sete anos em restauração por plantio 
total, foi aplicado o protocolo de monitoramento de projetos de Restauração Ecológica de São Paulo 
(Portaria CBNR 01/2015) e realizada a caracterização do banco de sementes. Foram dispostos três 
transectos (T1, T2 e T3) na área de estudo (20, 20 e 23m) e 4 metros de largura. Os indicadores 
amostrados foram: cobertura de copas por vegetação nativa, densidade de indivíduos nativos 
regenerantes e número de espécies nativas regenerantes. Para o banco de sementes, foram 
coletadas amostras de serapilheira e solo superficial em 15 pontos da área, distribuídos 
sistematicamente em 3 linhas paralelas ao curso d’água. As amostras foram distribuídas em bandejas 
plásticas e permaneceram na estufa da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Londrina, por 
120 dias, sendo identificadas após esse período 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para os indicadores foram: 100% de cobertura de copas; densidade de 10.297 
regenerantes naturais/ha e 39 espécies nativas regenerantes, incluídas em 14 famílias. Nos 
transectos foram amostrados 115, 99 e 80 para T1, T2 e T3, respectivamente. Solanaceae, 
Sapindaceae, Anacardiaceae e Lauraceae foram as famílias mais abundantes. Quanto à 
caracterização do banco de sementes, a densidade encontrada foi de 1.670,37 ± 480,23 sementes 
germinadas/m2 para os primeiros 30 dias de amostragem. Decidiu-se considerar a densidade nos 
primeiros 30 dias pois devido à falha de irrigação houve acentuada mortalidade após esse período. A 
maioria das plantas resultantes do banco era de herbáceas. Em relação às arbóreas, foram 
amostradas 149 plantas lenhosas, representando uma densidade de 111,1 sementes arbóreas/m2, 
destacando as seguintes espécies: Trema micrantha, Cecropia sp, Schinus terebintifolius, Croton sp 
e Melia azedarach, esta última exótica 

CONCLUSÃO 

Os valores dos três indicadores do protocolo sugerem um adequado estado de restauração para a 
área de estudo. Conclui-se que o protocolo é de fácil aplicação e fornece um bom panorama acerca 
da área em processo de restauração. O pequeno espaçamento utilizado no plantio (cerca de 1,7 x 
1,7m), assim como a boa manutenção, contribuíram para a alta densidade de indivíduos nativos 
regenerantes. Trepadeiras também foram encontradas na área e reforçam o potencial de chegada de 
regenerantes. O baixo valor de riqueza no banco de sementes pode ser consequência de uma 
elevação do nível hidrométrico do curso d'água em 2016. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

LUIZ, J.S. da. Caracterização de Apps em três propriedades rurais às margens do ribeirão três bocas, 
Londrina, Paraná, que passaram por restauração há 04 anos. 2015. 54 f. Monografia (Graduação) 
Bacharelado em Engenharia Ambiental. Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Londrina, 2015. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

792 

SEEHUSEN, S.E.; PREM, I. Por que pagamentos por Serviços Ambientais?: Pagamentos por serviços 
ambientais. In: GUEDES, F.B.; SEEHUSEN, S. Edda (Orgs). Pagamentos por Serviços Ambientais na 
Mata Atlântica: lições aprendidas e desafios. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 2011, Cap. 1, p. 
34. 

WUNDER, S. The efficiency of payments for environmental services in tropical conservation. 
Conservation Biology, [S.l], v. 21, n. 1, p. 48-58, fev. 2007. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

793 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

473 - AVALIAÇÃO DE CICLO DE VIDA AMBIENTAL E ECONÔMICA DA TROCA DE 
LÂMPADAS FLUORESCENTES POR LED, UM ESTUDO DE CASO 

JOSÉ VITOR SILVA ARAGÃO, THAYSE DINIZ PEDROSA, JAILSON ALMEIDA DA SILVA, THALIS RENAN 
COELHO DE AGUIAR, PAULO SÉRGIO DA SILVA PINHEIRO, GILSON LIMA DA SILVA 
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Palavras-chave: Avaliação de Ciclo de Vida Ambiental, Avaliação de Ciclo de Vida Econômica, Eficiência Energética 

INTRODUÇÃO 

A Análise de Ciclo de Vida (ACV), fornece as ferramentas necessárias para avaliar os impactos 
ambientais de um produto, processo ou serviço, ao longo da sua cadeia produtiva, desde a extração 
da matéria-prima até o seu tratamento e disposição final (IBICT, 2019). Assim, o presente trabalho é 
um estudo de caso sobre a troca de lâmpadas fluorescente por lâmpadas de LED em uma Instituição 
de Ensino Superior (IES), onde aplicou-se a Avaliação de Ciclo de Vida Ambiental e Econômica. 

METODOLOGIA 

Foram definidos 2 cenários equivalentes: uso de 530 lâmpadas fluorescentes de 32W (Cenário 1) e o 
uso de 530 lâmpadas de LED de 18W (Cenário 2). Então, seguiu-se as recomendações da NBR ISO 
14040 (2009); a unidade funcional foi o uso de 530 lâmpadas, 12h/dia, durante 365 dias e os fluxos 
de referência foram o uso de 530 lâmpadas fluorescentes de 32W, 12h/dia, durante 365 dias (Cenário 
1) e o uso de 530 lâmpadas de LED de 18W, 12h/dia durante 365 dias (Cenário 2). O consumo no 
período foram 74.284,8KWh e 41.785,2KWh, respectivamente nos Cenários 1 e 2.Com o software 
SimaPro® e o método ReCiPeMidpoint, analisou-se as emissões de CO2na categoria: Mudança 
Climática.O consumo ativo B3 de Abril de 2018, cobrado pela concessionária de energia elétrica em 
Pernambuco, foi utilizado como referência (0,49480840/KWh). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na avaliação de ciclo de vida ambiental, as emissões de CO2 quantificadas após as simulações foram 
aproximadamente 27 toneladas e 15 toneladas, respectivamente para os cenários 1 e 2. Houve uma 
redução em cerca de 44% das emissões de CO2, através da troca das lâmpadas fluorescente por 
lâmpadas de LED.Visto que o CO2 é o principal gás do efeito estufa, ações como esta podem mitigar 
os seus efeitos. Observa-se que estes dados corroboram para uma das vantagens das lâmpadas LED 
em relação às fluorescente; a ambiental. Já na avaliação de ciclo de vida econômica, como o gasto 
energético nos cenários 1 e 2 foram, respectivamente, 74.284,8 KWh e 41.785,2 KWh, o custo 
aproximado foi de R$ 36.756,00 para o cenário 1 e de R$ 20.675,00 para o cenário 2, uma redução 
de aproximadamente 44%. Estes dados também vão de encontro a mais uma das vantagens das 
lâmpadas de LED; a eficiência energética. Apesar de possuírem um custo de implantação maior do 
que as fluorescentes, o payback acontece através da economia mensal na conta de luz. 

CONCLUSÃO 

O estudo permitiu através da ferramenta de Análise de Ciclo de Vida, verificar os benefícios ambientais 
e econômicos da troca destas lâmpadas, além das vantagens do uso das lâmpadas de LED em 
relação às lâmpadas fluorescentes. As simulações nos diferentes cenários mostraram a dimensão dos 
gastos e dos impactos causados, servindo assim como auxilio para os gestores públicos tomarem 
decisões para a aquisição e troca de lâmpadas, visando a eficiência energética, a redução dos gastos 
com energia elétrica e minimização dos impactos ambientais. 
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480 - EFEITOS DA EXPOSIÇÃO AO ÓLEO DIESEL E O REMEDIADOR QUÍMICO 
ACCELL CLEA SWA® SOBRE A ADAPTAÇÃO AMBIENTAL E FITNESS DE 

Anomalocardia brasiliana 

VINICIUS ROGEL PAULINO DE OLIVEIRA, LAURYNE DESIRÉE ALVES DA SILVEIRA, LEONARDO 
SANDRINI NETO 
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Palavras-chave: Medidas de Fitness, Exposição a Óleo Diesel, Toxicidade, Biomarcadores 

INTRODUÇÃO 

Biomarcadores fornecem sinais antecipados de contaminação, contudo, suas respostas indicam 
apenas a exposição ao xenobiótico, não sendo adequados para quantificar os efeitos em níveis 
ecológicos superiores (FORBES, 2006). Assim, a análise de medidas de fitness (sobrevivência e 
crescimento) devem integrar as respostas de biomarcadores aos efeitos da exposição em níveis 
ecologicamente relevantes (CLAIREAUX, 2013). Com isso o objetivo do trabalho é avaliar a medida 
de fitness da Anomalocardia brasiliana exposta a óleo diesel marítimo e ao Accell Clea SWA®. 

METODOLOGIA 

O delineamento experimental consistiu de 4 tratamentos: controle (C), diesel (D), diesel e o remediador 
(D+SWA) e água e o remediador (SWA), com três aquários replicados por tratamento. Em cada um 
dos 12 aquários foram alocados 50 indivíduos, com as medidas anteroposteriores (comprimento) 
tomadas para análise de crescimento. 

Após exposição de 48 horas, os organismos foram transplantados para câmaras de ensaio em campo, 
durante 60 dias. Ao longo do experimento os organismos foram retirados para a medição de 
comprimento nos tempos, 10, 30, 45 e 60 dias. 

O efeito dos tratamentos experimentais (C; SWA; D; D+SWA) e do tempo (10d; 30d; 45d; 60d) no 
crescimento de A. brasiliana foi investigado pela análise de variância (ANOVA) de medidas repetidas. 
Comparações a posteriori das médias foram conduzidas com a correção de Holm. As análises 
estatísticas foram geradas no programa R. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As medidas anteroposteriores para cada tratamento antes da exposição apresentaram os seguintes 
valores médios: para o grupo do (C) de 18,17 ± 0,80 mm, (D) 18,10 ± 0,88 mm, (D+SWA) 18,14 ± 0,85 
mm, e (SWA) 18,34 ± 0,89 mm. Após 60 dias, as medidas de comprimento para os tratamentos 
apresentaram os valores médios para o grupo (C) de 18,43 ± 0,77 mm, (D) 18,42 ± 0,85 mm, (D+SWA) 
18,20 ± 0,76 mm, (SWA) 18,51 ± 0,85 mm. 

Não foi observada mortalidade durante a exposição de 48h e no período de 60 dias em que os 
organismos permaneceram no campo. A ANOVA de medidas repetidas indicou um efeito significativo 
do tempo após a exposição no crescimento de A. brasiliana. Não foram detectadas diferenças 
significativas entre tratamentos experimentais ou um efeito da interação entre tratamento e tempo. 
Comparações a posteriori revelaram que o comprimento anteroposterior diferiu apenas entre 10 e 60 
dias após a exposição e que essa diferença foi consistente entre os diferentes tratamentos analisados. 

CONCLUSÃO 

Assim, o trabalho demonstrou que não ocorreu diferença no crescimento e sobrevivência entre os 
quatro tratamentos fixos, apenas entre tempos após a exposição ao xenobiótico químico. Isso indica 
que a exposição ao óleo diesel e ao remediador químico (Accell Clea SWA) não apresentou impacto 
no crescimento dos indivíduos expostos, porém esses resultados não excluem um possível dano 
celular ou enzimático, que serão analisados futuramente com os biomarcadores de estresse oxidativo. 
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INTRODUÇÃO 

A construção civil é a principal responsável pelo impacto ambiental no mundo todo, e também por um 
grande consumo de materiais e energia. É importante o desenvolvimento e incentivo de um setor da 
construção que possa alterar seu processo para um foco mais sustentável e ecológico. Para isso é 
necessário conhecimento sobre sustentabilidade, sua responsabilidade com o meio ambiente, 
técnicas empregas, matérias a serem utilizados e suas vantagens, na construção de uma habitação 
sustentável. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada foi embasada na leitura e catalogação de artigos, livros, teses, dissertações e 
internet, sobre a construção civil e construção sustentável (especificações, normas, principais 
desafios, impactos ambientais, técnicas construtivas, sistemas de certificação e qualidade, matérias 
ecológicos e sustentáveis, etc.). Na catalogação obtivemos informações sobre o impacto da 
construção no meio ambiente e metodologias sustentáveis para essa diminuição. Também foi feita 
uma procura há engenheiros e arquitetos que já executaram construções sustentáveis foi 
imprescindível para interpretação dos estudos de casos e melhor entendimento pratico da obra, assim 
como a pesquisa de campo realizada na cidade de João Pessoa, que mostrou o resultado de dezenas 
de casas com aspectos sustentáveis e ecológicos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados encontrados nesse estudo indicam que a construção civil tem papel impactante no 
setores da economia, e é fundamental para desenvolvimento do país. Porem o crescimento 
desordenado das cidades, são causadores de inevitáveis danos ambientais, por utilizar recursos 
naturais em grande escala, gerar grandes quantidades de resíduos, causar poluição sonora durante 
as obras, aumentar o consumo de energia, desperdiçar água, mudar depósitos hídrico naturais, poluir 
solo, água e ar e influenciar aquecimento global. No entanto, a construção sustentável surgem como 
uma alternativa para ajudar o meio ambiente designando um composto de parâmetros empregados 
no decorrer de todas as etapas da obra, na sua produção e pós produção, harmonizando as com o 
meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

Dada à importância do tema abordado, torna-se de suma importância o desenvolvimento de maneiras 
que possibilitem a diminuição e contenção dos impactos ambientais a natureza, causados pela 
construção civil. Uma opção considerável é o investimento na construção sustentável, que possibilita 
um resultado final menos prejudicial ao meio ambiente, através da minimização da utilização resíduos, 
reaproveitando de entulhos, aplicação de materiais sustentáveis e ecológicos, e o uso consciente da 
água e energia. 
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INTRODUÇÃO 

O objetivo deste estudo é apresentar a importância do geoprocessamento como uma ferramenta útil 
para a gestão ambiental na agricultura, destacando, dentre as diversas tecnologias de tratamento e 
manipulação de dados geográficos, o Sistema de Informações Geográficas (SIG), principais conceitos, 
potencialidades e aplicabilidade, tendo em vista que esta técnica de geoprocessamento é a mais 
ampla, e engloba as demais. 

METODOLOGIA 

Trata-se de uma pesquisa bibliográfica, realizada durante o período de maio a junho de 2019. Segundo 
Marconi e Lakatos (2007), realizar uma pesquisa bibliográfica “é colocar o pesquisador em contato 
direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto”. Para fundamentar a 
pesquisa e obter melhor entendimento sobre a problemática o referencial teórico foi estruturado 
utilizando-se de sessenta e três documentos em português, inglês e espanhol, dentre estes destacam-
se os livros, artigos, dissertações de mestrado, teses de doutorado, sites, artigos da Constituição 
Federal Brasileira, Leis e Decretos referentes a temática estudada. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se que a gestão ambiental é adotada em diversos ramos, em busca de potencializar os 
efeitos benéficos e minimizar os efeitos nocivos sobre o meio ambiente. Não obstante, o setor agrícola 
seguiu a tendência, incorporando a gestão ambiental as suas atividades, de forma que o desempenho 
ambiental destas possam ser geridos, integrando-se os aspectos sociais, culturais, econômicos e 
ecológicos. Com base nas bibliografias analisadas, pôde-se constatar diversas aplicações do 
geoprocessamento como ferramenta para a gestão ambiental na agricultura, como a utilização do 
sistema de informações geográficas para alocação das terras de uso em agricultura irrigada, no 
levantamento das áreas passíveis de uso agrícola segundo o código florestal brasileiro, na análise da 
perda do solo e análise da degradação ambiental nas áreas de uso agrícola, no levantamento de 
áreas prioritárias à conservação da água e do solo, dentre outras. Ressalta-se que uma das formas 
de se obter conhecimento detalhado das condições ambientais de uma área é por intermédio de 
informações obtidas através do geoprocessamento, constituindo-se como importante ferramenta por 
possibilitar a criação rápida e eficiente de um inventário dos recursos naturais. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que, diante da relevância que o setor agrícola possui para o Brasil, tanto do ponto de vista 
econômico como social, faz-se necessário estudos que abordem a importância do 
georreferenciamento como ferramenta de gestão ambiental, para que o desenvolvimento no setor 
ocorra de maneira ambientalmente adequada e planejada. Assim, em um país de dimensão 
continental como o Brasil, carente de informações adequadas para a tomada de decisões sobre a 
ótica dos problemas rurais e ambientais, o geoprocessamento apresenta um enorme potencial, 
principalmente no que tange a utilização da ferramenta do SIG. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil tem ganhado espaço como um dos maiores exportadores mundiais de carne bovina. Porém, 
tal crescimento trouxe também complicações econômica, ambiental e social, através da geração de 
gases, resíduos e efluentes, geralmente sem nenhuma destinação adequada. Fazendo-se necessário 
a aplicação da Produção Mais Limpa (PML), uma ferramenta de gestão ambiental baseada em 
estratégia técnica, econômica e ambiental interligada na análise dos processos de produção. Assim, 
este estudo busca aplicar o programa PML em uma indústria frigorífica de bovinos. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada em uma indústria frigorífica de bovinos, situada no município de Paragominas, 
mesorregião sudeste do estado do Pará. Em seu projeto industrial, a empresa está dimensionada para 
abater até 2.500 bovinos/dia, quanto a quantidade de colaboradores, são de 475 funcionários. A 
metodologia utilizada foi baseada no Guia elaborado pelo Centro Nacional de Tecnologia Limpa, 
constituída por oito etapas para a execução desse programa, nas quais são: 1) Sensibilização dos 
Gestores e colaboradores; 2) Conhecer o Processo Produtivo; 3) Seleção do Foco de Avaliação; 4) 
Identificação das Oportunidades; 5) Análise Quantitativa; 6) Soluções em PML; 7) Estudo de 
Viabilidade e 8) Definição de Indicadores. Além disso, foi utilizado a ferramenta dos Modos de Falhas 
e Seus Efeitos (FMEA), para a realização da etapa 3. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da PML identificou-se inúmeros aspectos e impactos ambientais, sendo escolhidos três 
oportunidades como foco de estudo: Consumo de Água, Geração de Efluente e Consumo de 
Detergentes e Sanitizantes. A análise qualitativa mostrou que o frigorífico consome 1.173.716, 67 litros 
de água diariamente nas atividades em geral e 2.003 l/cabeça. O que representa uma quantidade 
significativa. A etapa de abate e sala de desossa são as que mais consomem água, em torno de 
306.206 litros/dia. Em relação a emissão de efluente, a análise mostrou que são gerados 938.973 
litros de efluentes diariamente e gastos 23, 5 litros de detergentes e sanitizantes diariamente, sendo 
que 12 litros são clorados. De posse dessas informações, foram verificadas as principais causas 
relacionadas a esses aspectos, com isso, algumas oportunidades de melhorias foram identificadas 
para cada um. Dentre essas alternativas propostas, foi escolhida uma, para ser realizada a viabilidade 
ambiental. A análise demonstrou, que o reaproveitamento da água da ETE para usos em atividades 
que não demandam água potável poderia proporcionar uma economia de água significativa, 
necessitando de um futuro estudo de viabilidade econômica. 

CONCLUSÃO 

Com a aplicação da ferramenta de PML observou-se que existem oito oportunidades de melhorias. 
Isso, referente a apenas três dos aspectos ambientais ocorridos no frigorífico, ou seja, esse número 
poderia ser maior, caso levasse em consideração os demais aspectos. Porém, faz parte do programa 
de PML, dar enfoque aos problemas que requerem prioridades, que segundo a ferramenta FMEA, 
estão relacionados aos três aspectos ambientais de maior relevância. A PML engloba ainda questões 
econômicas, pois os seus princípios envolvem também o rendimento financeiro da empresa, assim 
recomenda-se que, para futuros trabalhos, sejam feitos estudos para analisar a viabilidade técnica e 
econômica. 
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INTRODUÇÃO 

A escala e intensidade com que os crimes ambientais ocorrem no Brasil demandam a utilização de 
ferramentas que sejam capazes de dar respostas rápidas às situações emergenciais que 
frequentemente surgem. Os Veículos Aéreos Não Tripulados (VANT) se destacam devido à 
capacidade de obtenção de imagens de alta resolução espacial com baixo custo, quando comparado 
às tecnologias convencionais (SILVA, 2013; BARRETO, 2016). 

Nesse sentido, esta pesquisa tem como objetivo apresentar os benefícios deste instrumento para a 
proteção ambiental na Amazônia. 

METODOLOGIA 

Com abordagem qualitativa em decorrência de apresentar ênfase em fatores subjetivos do objeto de 
pesquisa (GIL, 2002), e utilizando-se de pesquisa bibliográfica, buscou-se descrever os resultados a 
fim de ampliar a utilização do equipamento por instituições, órgãos ambientais, profissionais e 
pesquisadores afim deacrescer na proteção, fiscalização e pesquisas, a partir da tecnologia de 
fotogrametria, proporcionando informações, identificações, avaliações e monitoramentos ambientais. 
Os dados foram extraídos de artigos consultados em periódicos acadêmicos e web site. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No Brasil, os VANT vêm sendo utilizadono mapeamento do desmatamento de florestas, atividades 
agrícolas, topográficas, mineração, zoneamento urbano e rural e atuando em operações policiais 
(TORRES et al., 2015). Silva (2013) comparou o potencial do VANT HERON com um veículo aéreo 
tripulado para o monitoramento do desmatamento. O autor concluiu que o VANT apresenta um 
custo/benefício mais atraente, uma vez que monitora a mesma área com metade das horas de voo, a 
um custo significativamente menor do que o da aeronave convencional. Além da vantagem do custo, 
afrequência de retorno a estas áreas pode ser maior e a estimativa de desmatamento mais precisa 
dada a possibilidade de operação simultânea das imagens. 

Neste contexto o uso do sensoriamento remoto, tecnologia de alcance de informação a distância torna-
se uma ferramenta importante para a preservação da biodiversidade, principalmente em áreas de 
difícil acesso. De acordo com Imazon (2019) em janeiro de 2019, o SAD detectou 108 km² de 
desmatamento na Amazônia Legal, um aumento de 54% em relação a janeiro de 2018, quando o 
desmatamento somou 70 quilômetros quadrados. 

CONCLUSÃO 

No contexto de gestão e proteção da Amazônia Legal a utilização do VANTs é uma inovação 
tecnológica que pode gerar um aumento da eficiência de processos institucionais, órgãos ambientais, 
como monitoramento e fiscalização ambiental, trazendo mais flexibilidade e agilidade na obtenção de 
informação em tempo real com alto nível de detalhamento, dados estatísticos e redução de custos. 

Portanto, proteger a biodiversidade se firmou como objetivo prioritário de todas as nações civilizadas 
por considerarem que a manutenção da biodiversidade é essencial para o desenvolvimento social, 
econômico e científico da humanidade. 
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INTRODUÇÃO 

Na conjuntura atual socioeconômica e ambiental, a população mundial tem se deparado com diversos 
desafios, destacando-se dentre deles a poluição hídrica. Neste contexto, na região do Agreste 
Pernambucano, destaca-se o cenário do impacto ambiental proveniente da indústria têxtil relacionada 
ao Arranjo Produtivo Local (APL) da Moda. Assim, este trabalho abordou uma alternativa de 
tratamento de águas contaminadas por corantes, a partir do aproveitamento da biomassa do fungo 
Cunninghamella echinulata UCP 1297 como biossorvente na remoção de azul de metileno. 

METODOLOGIA 

O fungo foi cultivado em meio de baixo custo, contendo uma base de sais suplementada com 1% 
milhocina e 5% extrato de casca de banana Pacovan (Musa sapientum) madura, pH 6, incubado a 
28°C, 150 rpm por 96 h. A biomassa foi obtida por centrifugação e filtração dos cultivos, seguido de 
liofilização. Partículas de biomassa com granulometria menor que 1 mm foram utilizadas na 
descoloração de uma solução de 5,0 mg/L de azul de metileno, durante 48 h a 28°C. Os efeitos das 
variáveis agitação, pH e quantidade de biomassa foram analisadas empregando um planejamento 
fatorial completo 23. Alíquotas de 2 mL foram coletadas a 0, 24 e 48 h do experimento, e centrifugadas 
a 9000 rpm por 6 min. O percentual de remoção da cor foi obtido a partir da medição da absorbância 
a 660 nm em espectrofotômetro UV-Visível. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com os resultados obtidos, a biomassa fúngica apresentou-se como excelente biossorvente 
do azul de metileno, mostrando potencial de remoção superior a 86% nos ensaios que foram utilizados 
50 mg da biomassa, e superior a 92% nos ensaios que foram empregados 90 mg da biomassa, após 
24 h do ensaio. Neste tempo, a maior porcentagem de remoção (95,41%) se obteve na condição 8 do 
planejamento, com os níveis máximos das variáveis avaliadas (200 rpm de agitação, pH 9 e 90 mg de 
biomassa). Após 48 h, a remoção atingiu 96,43% no mesmo ensaio. Segundo a análise estatística, 
todas as variáveis e suas interações apresentaram efeito significativo na remoção do corante, mas a 
biomassa foi a que demostrou maior influência positiva, do ponto e vista estatístico, no processo de 
descoloração. 

CONCLUSÃO 

Diversos estudos têm sido realizados em busca de alternativas de tratamento para os efluentes da 
indústria têxtil, onde a quantidade de corantes utilizado é muito alta. Visam também o reuso no próprio 
processo industrial, com destaque para o APL da Moda no Agreste Pernambucano, onde os recursos 
hídricos já são bastante reduzidos. Nesse sentido, este estudo mostrou o excelente potencial da 
biomassa fúngica para o processo de remoção de corantes e a viabilidade do seu uso devido à 
produção de baixo custo aproveitando resíduos agroindustriais. 
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INTRODUÇÃO 

O Código Florestal Brasileiro afirma que os manguezais inseridos em zona rural ou urbana são 
considerados Áreas de Preservação Permanente (APP), tendo como obrigação legal sua proteção, 
havendo somente a possibilidade de intervenção seguindo os critérios citados nesta lei. Apesar de 
sua reconhecida importância ecossistêmica, o manguezal vem sendo constantemente modificado em 
decorrência da expansão demográfica, por meio do desmatamento, aterramentos, plantio de espécies 
exóticas e lançamentos de resíduos sólidos e efluentes. Tal se fez o que surgiu a necessidade de 
recuperar essas áreas. 

METODOLOGIA 

Este trabalho tem por objetivo propor um plano de recuperação de área degradada para um trecho de 
manguezal da cidade de Aracaju-SE com a introdução das espécies nativas, a fim de proporcionar o 
restabelecimento de processos ecológicos que ocorrem nas regiões de mangue, conforme disposto 
na Resolução CONAMA nº 429/2011, que dispõe de metodologias de recuperação das APP’s, e na 
Instrução Normativa Ibama n° 04, que orienta procedimentos para elaboração de Projeto de 
Recuperação de Área Degradada ou Área Alterada. A área em questão possui cerca de 9,4 há em 
APP e está inserida às margens do estuário do rio Sergipe. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Assim sendo, mediante visitas técnicas realizadas no mangue para diagnóstico do cenário e origem 
da degradação, foi constatado que a área sofre com o lançamento de efluentes advindo do canal do 
bairro 13 de julho, que na condição original serviria para drenagem das águas pluviais e contenção no 
caso de avanço das marés.Sem o tratamento deste efluente, há alteração da qualidade da água, 
apresentando condições inaceitáveis para banho e consumo. Ademais, identificadas as fontes e os 
danos causados ao ambiente, foram selecionadas as técnicas físicas e de recuperação para área 
degradada e elaborado o inventário florístico para identificação das espécies propícias. 

CONCLUSÃO 

Por fim, foram delineadas e justificadas as principais ações de recuperação do plano de recuperação 
de áreas degradadas (PRAD), divididas em etapas como pré-implantação, na qual se propõe 
primordialmente cessarem-se as fontes de despejo de efluentes doméstico, estes por sua vez são os 
pontos de poluições pontuais frequentes identificados na região; implantação, fase de plantio de 
mudas de mangue a partir de propágulos; e monitoramento da área ao longo dos 3 anos de execução 
do projeto. 
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INTRODUÇÃO 

Desde o início do período contemporâneo, acreditou-se que o desenvolvimento urbano e as atividades 
industriais proporcionaram melhores condições de vida para a humanidade, entretanto, junto a esse 
crescimento resultante da globalização e dos avanços tecnológicos originou-se uma série de 
problemas ambientais (FRAGA, TERUYA & JÚNIOR; 2013). Dessa Forma, o presente trabalho tem 
por objetivo apresentar um diagnóstico dos principais impactos causados pela urbanização na cidade 
de Lagarto, localizada no centro-sul do estado de Sergipe. 

METODOLOGIA 

Foi realizada uma revisão bibliográfica, de caráter exploratório documental, na tentativa de recolher o 
máximo de informações sobre o tema de estudo. Considerou-se artigos científicos registrados no 
Google Acadêmico, pesquisas registradas nas bases de dados do SCIELO, BVS, em diferentes 
idiomas. Além disso, também foram realizadas visitas de campo com a finalidade de observar e 
fotografar as condições da cidade frente aos impactos. Ao fim do levantamento bibliográfico e das 
visitas, foram feitas as devidas análises dos impactos baseado em pesquisas realizadas na região 
centro-sul. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Baseado na metodologia, constatou-se que os principais impactos ambientais gerados pela 
urbanização em Lagarto foram: 1) Impermeabilização do solo, responsável pelas enchentes e 
alagamentos; 2) Destruição das áreas verdes, que gera perda na biodiversidade da fauna e flora 
pertencente a região e como também reduz a umidade relativa do ar; 3) Poluição do ar, em razão do 
aumento do fluxo de automóveis e da instalação de indústrias para atender as necessidades geradas 
pelo crescimento populacional; 4) Poluição das águas, em decorrência do crescimento habitacional 
desenfreado fomentador do aumento na produção de esgoto, que é despejado nos afluentes que 
passam no dentro da cidade; 5) Poluição do solo, acarretado pelo aumento da produção de resíduos 
da população, comercio e indústria. Vale ressaltar que muitas praças de Lagarto não possuem lixeiras, 
logo a população faz o descarte do seu lixo em qualquer lugar, em consonância, pode influenciar a 
ocorrência das enchentes. Além disso, a cidade conta com um Lixão localizado no interior, afastada 
da zona urbana, onde é depositado todo o lixo coletado. 

CONCLUSÃO 

A expansão de áreas urbanas evidencia o crescimento populacional, modificando a paisagem que 
passa de um ambiente natural para um ambiente construído. A medida que a cidade se urbaniza os 
impactos ao ambiente aumentam no mesmo ritmo. Ademais, com base na pesquisa pode-se observar 
apenas alguns dos principais impactos causados pelo processo de urbanização no município de 
Lagarto, logo, pesquisas mais aprofundadas devem ser realizadas a fim de obter resultados mais 
específicos como magnitude e significância dos impactos. 
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INTRODUÇÃO 

Aterros sanitários são obras de engenharia projetadas com o escopo de armazenar os resíduos 
sólidos urbanos; são dotados de camada de cobertura e de camada impermeabilizante de base. Um 
dos instrumentos aplicados na Engenharia Geotécnica como subsídio para estudos preliminares são 
as cartas de suscetibilidade. Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo elaborar cartas de 
suscetibilidade quanto ao uso dos solos do Distrito Federal como camada de cobertura e como base 
impermeabilizante em aterros sanitários, com fundamento na pedologia. 

METODOLOGIA 

Para a elaboração das cartas de suscetibilidade comparou-se cada unidade pedológica verificada na 
área de estudo com as particularidades das aplicações, de modo a classificar a suscetibilidade. O 
grau de suscetibilidade das unidades, bem como das associações, foi hierarquizado em três níveis: 
alto, médio ou baixo. Tendo em vista que a análise prosseguida é de cunho qualitativo, destaca-se 
que as atribuições dos critérios não foram sistemáticas. Assim, para uma quase completa identificação 
de uma unidade pedológica com os critérios do solo relativos às aplicações geotécnicas, foi atribuída 
alta suscetibilidade. Por outro lado, em casos de incongruência entre a unidade pedológica e as 
características geotécnicas do solo, o grau conferido foi baixo. Por fim, nas situações intermediárias, 
a suscetibilidade foi definida como média. Destarte, através do programa QGIS 2.8.2. foram 
elaboradas as cartas de suscetibilidade, as quais foram posteriormente validadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação ao uso do solo como camada de cobertura em aterro sanitário, 5,3% dos solos do Distrito 
Federal foram classificados como de baixa suscetibilidade, o que corresponde a uma área de 290,53 
km2; 33,2% dos solos são de média suscetibilidade, de modo que abrangem uma área de 1.818,79 
km2. Por fim, 61,5% dos solos apresenta alta suscetibilidade de aplicação em camada de cobertura, 
o que compreende uma área de 3.372,62 km2. Quanto ao uso do solo como camada 
impermeabilizante de aterro sanitário, 9,4% dos solos foram classificados como de baixa 
suscetibilidade, o que corresponde a uma área de 513,56 km2; 32,8% dos solos são de média 
suscetibilidade, de modo que abrangem uma área de 1.797,16 km2. Finalmente, 57,8% dos solos 
apresentam alta suscetibilidade de aplicação em camada impermeabilizante, o que compreende uma 
área de 3.171,22 km2. 

CONCLUSÃO 

As cartas de suscetibilidade elaboradas neste trabalho revelam-se como importante subsídio para 
estudos preliminares e pré-projetos, para os quais seja necessário o levantamento de áreas 
suscetíveis a exploração de jazidas de solo. Embora as cartas de suscetibilidade elaboradas com base 
na pedologia sejam de extrema relevância, e seja notório que a gênese do solo atua de forma a 
produzir as suscetibilidades, este parâmetro não atua intrinsecamente. Outros fatores, tais como 
geologia, clima, relevo, uso e ocupação, também desencadeiam diferentes comportamentos do solo, 
de modo que é importância considerar o papel dessas variáveis concomitantemente na produção de 
cartas de suscetibilidade. 
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INTRODUÇÃO 

As barragens têm sido construídas há milhares de anos seja para controlar inundações, represar 
águas como fonte de energia hidrelétrica, fornecer água para consumo humano direto e dentre outros. 
No entanto, existe um perigo iminente envolvido em sua construção, que está associado ao risco de 
transbordamento/rompimento. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os riscos 
envolvidos com o rompimento/transbordamento da barragem do represamento de Xingó, 
apresentando as possíveis consequências sociais, econômicas e ambientais para o seu entorno. 

METODOLOGIA 

Foi realizado levantamento bibliográfico, acerca de informações sobre o rompimento/transbordamento 
de barragens. Foram considerados artigos científicos registrados no Google Acadêmico, pesquisas 
registradas nas bases de dados do SCIELO, BVS, em diversos idiomas. Além disso, também foram 
recolhidas informações disponíveis em sites de agências do governo, como a ANA (Agência Nacional 
de Águas). Através dos dados obtidos no levantamento bibliográfico e com o auxílio da ferramenta 
Google Maps foi possível realizar a construção de cenários hipotéticos acerca do transbordamento da 
barragem do represamento de Xingó. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base nos dados obtidos foram simulados dois casos hipotéticos de 
rompimento/transbordamento: 

Transbordamento da Barragem Causado Por Galgamento 

Diante de uma possível elevação no índice pluviométrico na região, o nível de água no reservatório 
passaria do limite e viria a transbordar. Por consequência, haveria a elevação da vazão do rio São 
Francisco e algumas cidades localizadas em suas margens sofreriam alguns impactos de baixa 
magnitude, como alagamentos, redução do fluxo de turistas, dentre outros. 

 

Transbordamento da Barragem Causado Por Rompimento 

A falta de manutenção adequada ou falha técnica humana poderia ocasionar o rompimento da 
barragem, resultando em transbordamento de vários metros cúbicos de água em um curto período de 
tempo. Diante disso, a primeira e, possivelmente, a mais afetada pelo impacto da onda de água seria 
a cidade de Canindé de São Francisco, que está localizada a jusante da barragem. Em decorrência à 
violência da enxurrada, boa parte da cidade desapareceria. Todos os sobreviventes ficariam 
desabrigados, uma vez que suas casas, igrejas, escolas seriam submersas e destruídas pela força 
descomunal da água. 

CONCLUSÃO 

Com base no estudo, pôde-se perceber que há uma série de riscos envolvidos nas barragens e que, 
as consequências associadas as possibilidades de transbordamento depende do seu potencial de 
risco. Ambos causariam impactos negativos, de diferentes magnitudes, ao entorno e por isso é 
importante que essas possibilidades nunca se tornem realidade. Dessa forma, se faz necessária 
adoção de métodos de avaliação de riscos nessa barragem para evitar as possíveis catástrofes 
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demonstradas nos cenários ditos a cima. Ademais, segundo a ANA, a barragem de Xingó possui 
grande potencial associado, logo, devem-se realizar monitoramentos frequentes, a fim de evitar 
qualquer problema. 
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INTRODUÇÃO 

Os biossurfactantes microbianos são moléculas anfipáticas que possuem atividade superficial, 
elevada biodegradabilidade, baixa toxicidade e apresentam diversas aplicações sob condições 
extremas de pH, temperatura e salinidade. Os resíduos agroindustriais vêm sendo avaliados como 
fontes nutricionais alternativas que permitem a produção destes compostos, favorecendo também a 
minimização do impacto ambiental causado pelo descarte inadequado desses rejeitos no ambiente. 
Neste sentido, no presente trabalho foi investigado o potencial de Penicillium rugulosum UCP 0143 na 
produção de biossurfactante utilizando resíduos agroindustriais. 

METODOLOGIA 

P. rugulosum foi cultivado em Erlenmeyers contendo solução salina suplementada com diferentes 
concentrações de óleo de soja pós-fritura, milhocina e hidrolisado de bagaço de cana-de-açúcar, de 
acordo com um planejamento fatorial 2³. Após ajuste do pH a 5,5 e esterilização, os meios foram 
inoculados ao 5% de solução de esporos (107 esporos/mL) do fungo previamente cultivado em placas 
de Ágar Saboraud por 96 h. A fermentação foi desenvolvida a 28ºC e 150 rpm, por 96 h, e após esse 
período, os cultivos foram centrifugados a 10.000 rpm por 15 min a 10ºC, com posterior filtração. Os 
líquidos metabólicos livres de células obtidos foram submteidos à determinação da tensao superficial, 
utilizando o método de anel de Du Nouy. Os resultados obtidos foram analisados usando o software 
Statistica 8.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo aos resultados obtidos, se comprovou a produção de biossurfactante por P. rugulosum em 
todos os ensaios do planejamento, uma vez que, segundo estudos prévios, os micro-organismos 
produtores destes compostos conseguem reduzir a tensão superficial para valores abaixo de 40 
mN/m. Contudo, o melhor resultado foi obtido na condição 8, nas concentrações máximas dos 
resíduos (4% óleo de soja pós-fritura, 7% milhocina e 10% hidrolisado do bagaço de cana-de-açúcar), 
com redução da tensão superficial a 29,2 mN/m. Segundo a análise estatística, o gráfico de Pareto 
mostrou que tanto a milhocina quanto o hidrolisado apresentaram efeito significativo na tensão 
superficial como variável resposta. O óleo de soja pós fritura não mostrou influência significativa, no 
nível de confiança de 95%, mas a interação dos três resíduos contribuiu significativamente para a 
diminuição da tensão superficial. Portanto, esse estudo demonstrou a importância do 
reaproveitamento destes resíduos agroindustriais na produção de biossurfactante por P. rugulosum. 

CONCLUSÃO 

P. rugulosum UCP 0143 demonstrou ser um micro-organismo promissor na produção de 
biossurfactante utilizando óleo de soja pós-fritura, milhocina e hidrolisado de bagaço de cana-de-
açúcar como substratos alternativos. O reaproveitamento destes resíduos agroindustriais é uma 
alternativa para diminuir os elevados custos do processo de produção de biossurfactantes, agregando 
valor a estes bioprodutos. Além disso, é uma estrategia viável para diminuir o impacto ambiental 
gerado pelo descarte inadequado dos resíduos da indústria alimentícia, evitando gastos futuros com 
a recuperação de áreas impactadas. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil ainda se encontra distante da universalização dos serviços de saneamento, apesar das 
evoluções no setor, verificadas especialmente nos últimos anos (FERREIRA & GARCIA, 2017). 
Percepção é uma tomada de consciência do ambiente pelo homem (FAGGIONATO, 2011). 

Nesse contexto, o presente estudo objetiva apresentar a percepção ambiental dos moradores da Vila 
Residencial da Eletronorte (VRE), e sua satisfação com os Serviços de Saneamento Básico (SSB) e 
qualidade de vida. 

METODOLOGIA 

O presente estudo foi realizado na VRE, localizada no município de Tucuruí-PA, região norte do Brasil, 
inserido na Bacia Hidrográfica Tocantins-Araguaia e clima Tropical. A Vila é sede da Usina Hidrelétrica 
de Tucuruí (UHT), que soma 1.0540 habitantes, distribuídos em quatro bairros. 

O estudo baseou-se em uma pesquisa quanti-qualitativa; realizou-se pesquisa bibliográfica e 
entrevista com os órgãos competentes pelos SSB; e utilizou-se a aplicação de questionário objetivo, 
com o intuito de recolher informações dos moradores sobre sua percepção ambiental. 

A aplicação dos questionários foi estipulada por amostragem aleatória, realizadas em 60 residências 
dos quatros bairros da VRE; as entrevistas foram executadas através do método voluntariado 
ambiental. Os questionários abordaram sobre aspectos como a qualidade e abrangência da prestação 
dos SSB (água, esgoto, resíduos sólidos, drenagem e limpeza urbana), problemas ambientais, 
satisfação em relação a esses serviços e qualidade de vida. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na busca de dados sobre os SSB, constatou-se que a VRE é administrada pela Eletrobrás Eletronorte 
e que a mesma contempla toda a infraestrutura desses serviços. 

Os questionários demostraram que 100% dos entrevistados têm acesso aos SSB; 75% afirmaram que 
à água fornecida é boa em qualidade e quantidade; contudo somente 18% utilizam a água diretamente 
da torneira para consumo. 

Com relação ao destino do esgoto, somente 59% souberam responder de forma correta; e se existe 
coleta seletiva de lixo, 52% afirmaram que sim, o que demonstra a falta de conhecimento do termo, 
pois esse serviço não é ofertado. Indagados sobre problemas intestinais, 40% não se recordam a 
última vez que tiveram. 

Sobre problemas ambientais, 72% afirmaram que existem; desperdício de água e energia foram os 
mais citados, e alegam que o principal causador é a falta de consciência de alguns moradores. 

Sobre a satisfação com os serviços de saneamento, 89% consideram o serviço altamente satisfatório; 
a qualidade de vida para 93% é excelente; e 100% afirmam que os serviços de saneamento são de 
suma importância para tal êxito. 

CONCLUSÃO 

A percepção ambiental dos moradores quanto aos SSB concluiu-se que é mediana. Contudo, os 
temas: destinação de esgoto sanitário, coleta seletiva e problemas ambientais, ainda estão pouco 
esclarecidos e podem ser melhor abordados, com atividades de educação ambiental, por exemplo. 
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A satisfação com os SSB da VRE é em sua maioria alta, resultado este atípico do cenário brasileiro. 
Esta, segundo os moradores, reflete diretamente na qualidade de vida e são de suma importância 
para o bem estar e saúde de uma população. Baseando-se na pesquisa, pode-se afirmar que 
investimentos em SSB podem melhorar a qualidade de vida de seus usuários. 
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INTRODUÇÃO 

O grau de complexidade dos problemas ambientais exige uma pluralidade de conhecimento e 
atuações, por meio das tecnologias podemos compreender as interações do meio ambiente. O 
presente trabalho analisa os dados gerados pelo Sensoriamento Remoto (SR) do Landsat 8 e outras 
ferramentas das geotecnologias de manipulação de dados raster, aplicando aritmética de bandas 
voltadas a compreensão da vegetação e clima urbano. 

METODOLOGIA 

Dois métodos foram empregados, o do Índice de Vegetação pela Diferença Normaliza (NDVI) e o da 
Temperatura de Brilho da Superfície (TS). No primeiro, o NDVI faz a diferença pela soma das 
reflectividades do espectro eletromagnético do infravermelho próximo sob o vermelho, tendo como 
resultantes dessa operação valores entre -1 e 1. Quanto mais próximo de 1, maior é a atividade 
vegetativa no pixel, valores negativos ou próximos de 0 indicam local com pouca ou nenhuma 
atividade clorofiliana como áreas de água, degradadas, edificações sem presença de biomassa. Já a 
TS é feita com a conversão do número digital do pixel pela correção da radiância espectral dos 
sensores. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os processamentos de dados permitiram a classificação do NDVI em 7 feições distintas, 
representando as diversas morfologias da cidade do Recife. Os processos da TS revelaram uma 
temperatura média superficial de 25,1° C e uma variação térmica substancial de 10° C, sendo esse 
perfil térmico a Ilha de Calor Urbana Superficial (ICUS), em três perfis: Ilha de Frescor, Ilha de Calor 
Moderada e Ilha de Calor Forte. A Ilha de Calor Urbana (ICU), onde a presença de área mais quente 
do que da paisagem ao seu redor provocam impactos na qualidade de vida das cidades, aumento da 
temperatura, concentração de poluentes, diminuição da umidade relativa do ar e doenças decorrentes 
das consequências da elevação da temperatura. Porém, pela ICUS esse fenômeno é examinado por 
sensores baseados em satélite que medem a radiação térmica emitida pelas superfícies expostas ao 
nível do solo. Existe coincidência entre a forma como a vegetação ocupa o solo urbano e a formação 
da ICUS, sobretudo na presença de forte cobertura vegetal. Porém, para uma melhor correlação os 
demais materiais que compõe as cidades devem ser considerados. 

CONCLUSÃO 

O SR é um ferramental robusto para os engenheiros ambientais e pesquisadores, permitem sobre 
uma ótica especializada compreender os fenômenos que ocorrem nos meios. Neste contexto, resta 
claro o papel que as vegetações exercem nas cidades, sobretudo no microclima local. O valor técnico 
mais relevante foi o de provocar um planejamento urbano mais social, capaz de promover melhorias 
a aqueles habitantes em estado de vulnerabilidade social, que não conseguem, por suas próprias 
expensas, promover o melhoramento térmico em suas edificações ou na sua vizinhança. 
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INTRODUÇÃO 

O Trabalho propôs ações para avaliar em escala piloto, o desempenho de biotécnicas na conservação 
e proteção de encostas e taludes urbanos na RMR, contribuindo para o desenvolvimento de uma 
tecnologia a ser utilizada na revegetação de encostas urbanas que atendam as exigências legais e 
técnicas. O experimento foi constituido de 21 parcelas adjacentes de 2 x 20m, perfazendo 420.00m 
de experimento. Foram utilizadas 7 tipos de coberturas com 3 repetições. Objetivando avaliar a 
dinâmica do solo. 

METODOLOGIA 

Através de coleta de 61 estruturadas das parcelas implantadas no talude objeto com coberturas 
diversas. Foi utilizado para avaliação granulométrica de solo metodologia sugerida por Almeida 
(2008). Nessa, a fração argila do solo, foi dispersa quimicamente pelo uso da solução de 
hexametafosfato de sódio e, fisicamente por agitação lenta, no agitador tipo Wagner por 16 h. Após a 
agitação, o material foi passado em peneira de 0,053 mm, coletando-se as frações argila e silte em 
proveta de 1L, até o volume de 940 mL, posteriormente, agitando-se manualmente com uma haste. 
Após 24 h de repouso, o material em suspensão (argila total) teve sua densidade medida pelo uso do 
densimetro de Bouyoucos (152 H). Foi realizada outras análises segundo ABNT e EMBRAPA, como: 
teor de umidade, Densidade. E Grau de porosidades para curva hidráulica utilizando a câmara de 
Reicher. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As parcelas experimentais foram instaladas durante os meses de julho e agosto de 2014. No mês de 
setembro ocorreram chuvas diárias na ordem de 30 mm diminuindo até o mês de dezembro 12mm. O 
decréscimo de precipitação, de certa forma, mostra coerência com os eventos que ocorrem no 
segundo semestre na região Metropolitana da Cidade do Recife. Essa questão afetou fortemente o 
desenvolvimento e crescimento do Vetiveria zizanioides quanto os outros tratamentos avaliados, pela 
falta de eventos que pudessem interagir com os tratamentos propostos. Os resultados da 
caracterização física do solo da área de estudo por meio da analise granulométrica (Dispersão total), 
método do densimetro, mostram a distribuição das frações que constituem o solo do talude estudado. 
Os resultados das amostras em relação a sua granulometria apresentaram-se bastante homogêneos, 
com predominância em todas as amostras avaliadas, na textura arenosa. De acordo com os resultados 
o teor de umidade natural variou de 24,51 % a 26,71 % conferindo uma variação ao longo no talude. 
Para a curva de retenção foi obtido valores situados entre 10-3 a 10-5 cm/s. 

CONCLUSÃO 

Diante do exposto na presente pesquisa e de acordo com os resultados específicos obtidos dos 
experimentos aqui realizados, pode-se concluir que: 

 A caracterização física dos substratos permitiu confirmar a homogeneidade dos substratos 
usados nas parcelas experimentais; 

 A umidade do solo não foi suficiente para que houvesse o desenvolvimento do capim vetiver, 
haja vista termos um ano atípico que não proporcionou desenvolvimento das plantas em um curto 
espaço de tempo, sugere-se melhorar a manutenção no que se refere a adubação e irrigação para 
apresentar um melhor aspecto; 

 Na análise da condutividade hidraulica concluiu-se que o solo é arenoso propiciando erosão 
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INTRODUÇÃO 

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) conceitua produtos florestais não madeireiros (PFNM) como 
aqueles não lenhosos de origem vegetal e serviços socioambientais. Estes são considerados uma 
importante ferramenta para a promoção da sustentabilidade. O Decreto nº 3.420/2000 estimula o uso 
sustentável de florestas, dando suporte ao uso e manejo de PFNM e apoia iniciativas socioeconômicas 
das populações que vivem nestas (BRASIL, 2000). Assim, o objetivo do presente artigo é fomentar a 
discussão acerca do conhecimento, uso e valor dos PFNM. 

METODOLOGIA 

A pesquisa seguiu os princípios de uma revisão bibliográfica de caráter exploratório e descritivo. Os 
dados foram obtidos por meio de um boletim publicado pelo Sistema Nacional de Informações 
Florestais (SNIF) em 2017 com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), além 
disso, as demais informações tomaram como base artigos publicados em revistas científicas que 
buscaram expor de que maneira se dá o uso dos PFNM a partir do conhecimento repassado de 
geração a geração, bem como daquele adquirido pelos estudos realizados pela comunidade científica 
ressaltando seu grande valor para o corpo social. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As populações tradicionais são detentoras do conhecimento profundo da dinâmica ambiental na qual 
estão inseridas, favorecendo a manutenção dos recursos naturais, garantindo sua sobrevivência 
(PAES-DE-SOUZA et al., 2011). A Rede Kamukaia, na Amazônia, objetiva o fortalecimento de estudos 
ecológicos de espécies florestais, o monitoramento e proposição de estratégias de manejo florestal, 
procurando promover o desenvolvimento dessa região. 

Ferro, Bonacelli e Assad (2006) ratificam que a demanda por produtos naturais tem despertado o 
interesse da indústria. Conforme o Boletim do SNIF (2017), os PFNM movimentaram cerca de 1,6 
bilhões de reais no ano de 2016, além disso, na região amazônica, os PFNM vêm ganhando destaque 
na economia. Os produtos mais exportados no ano de 2016 foi a Castanha do Pará, seguida do 
Palmito, Óleo de Babaçu e as Ceras Vegetais, sendo exportados no geral 8.573 toneladas de PFNM, 
gerando um total de US$17.190.782. Os cinco países que mais importaram esses produtos do Pará, 
considerando o total em valor, foram os Estados Unidos, Peru, Bolívia, Austrália e Hong Kong; e em 
quantidade, Bolívia, Peru, Estados Unidos, Hong Kong e Tunísia. 

CONCLUSÃO 

Os PFNM explorados desde tempos remotos por populações tradicionais, foram ganhando destaque 
no decorrer dos anos, gerando interesse do setor industrial. Atualmente, esse mercado está se 
expandindo e esses produtos estão sendo comercializados nacional e internacionalmente, gerando 
uma grande demanda pelos recursos florestais, fazendo-se necessária a aplicação efetiva do manejo 
florestal sustentável, objetivando o equilíbrio entre produção industrial e as atividades econômicas 
com preservação da floresta e a conservação de sua biodiversidade. Portanto, é de grande 
significância que os PFNM sejam inclusos nas atuais pesquisas florestais para que se faça conhecido 
seus valores, usos, comercialização, biodiversidade, conhecimentos científicos, dentre outros. 
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INTRODUCION 

Oil spills in oceans cause irreparable damage to marine life and harm the coastal populations of 
affected areas. One of the strategies to remedy these impacted ecosystems is the application of 
dispersants produced by microorganisms, which have some advantages including rapid 
biodegradation and low toxicity over the synthetic dispersants. In addition, microorganisms can to 
convert underutilized agricultural residues into biodispersantsto minimize production costs.This study 
aimed to the production of biodispersant by Absidia cylindrospora UCP 1301 using agro-industrial 
wastes. 

METHODS 

A low-cost medium containing salt solution supplemented with 2.5% crude glycerol, 4% corn steep 
liquor and 2% whey wasadjusted to pH 5.5, sterilized in autoclave and used for production. 
Fermentation was performed in triplicate on Erlenmeyer flasks that were inoculated with 5% spore 
solution (107 spores/ml) of A. cylindrosporaUCP 1301 grown in Sabouraud agar for 96 h. Flasks were 
incubated for 96 h, at 28°C and 150 rpm and then, the cultures were subjected to filtration and 
centrifugation. The cell-free metabolic liquids were used to determination of surface and interfacial 
tension using the Du Noüy ring method. Also, oil dispersion test was carried out using burnt motor oil 
and oil displacement area (ODA) was calculated. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Currently, chemical dispersants are used during oil spills, although these agents have been 
increasingly restricted due to their toxic potential. In this sense, this work related the productionof a 
biodispersant by the filamentous fungus A. cylinsdrospora UCP 1301, which obtained 52.8 cm² of ODA, 
using burnt engine oil. In addition, the compound showed excellent surfactant activity, reducing surface 
tension from to 28.2 mN/m and interfacial tension to 2.0 mN/m, using n-hexadecane. These promising 
results were betterto those previously obtained by others microbial dispersants, and suggest its 
potential application in oil spill remediation in aquatic ecosystems. In addition, the use of agro-industrial 
wastes is as an alternative to reduce production costs and enable the implementation of a sustainable 
process. 

CONCLUSION 

To our knowledge, this is the first study regarding the production of biodispersantby fungus from 
Absidia genus, confirming the biotechnological potential of these microorganisms in the production of 
high value-added compounds. In other hand, obtaining a dispersant of natural origin aims at replacing 
the use of chemical dispersants, due to its greater biocompatibility and lower toxicity, as well as greater 
stability under extreme conditions of pH, temperature and salinity, enabling its environmental 
application. 
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Contato: MILLENA DAYSE BARBOSA DA SILVA - MILLENADAYSE22@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Degradação Ambiental, Poluição Hídrica, Processo de Urbanização 

INTRODUÇÃO 

O processo de urbanização desordenado no entorno do açude Senador Epitácio Pessoa, 
popularmente conhecido como “Açude Grande”, ocasionou na poluição hídrica, já que o crescimento 
urbano ocorreu de forma rápida e sem planejamento. Atualmente, o açude não tem mais capacidade 
para abastecer o município visto que nele é lançado grande parte dos esgotos não tratado da cidade. 

Posto isto, o presente trabalho tem por objetivo analisar as condições atuais do Açude Grande na 
cidade de Cajazeiras-PB. 

METODOLOGIA 

Nesta pesquisa relata-se um estudo de caso, que tem por finalidade realizar uma análise das 
condições atuais do Açude Grande na cidade de Cajazeiras-PB. A princípio realizou-se um 
levantamento bibliográfico a respeito de temas como degradação ambiental, impactos causados por 
processos de urbanização, formas de integração entre gestores e sociedade, maneiras para 
recuperação de rios e análise de aspectos históricos e técnicos do açude. 

Posteriormente, foi executada a pesquisa de campo por meio de visitas e relatórios fotográficos nas 
áreas de entorno a fim de observar os impactos ambientais gerados pelo processo de urbanização e 
o lançamento de lixo urbano no açude. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O crescimento desordenado da cidade associado à falta de consciência ambiental por parte da 
população e do poder público foram os principais causadores da intensa poluição do açude. A cidade 
não dispõe de uma coleta seletiva e nem possui um aterro sanitário o que agrava ainda mais a situação 
visto que grande parte do lixo urbano é lançado no açude. 

Ao realizar a revisão bibliográfica e a pesquisa de campo foi possível perceber que no entorno do 
açude houve o desmatamento quase que completo da cobertura vegetal tornando o solo propício à 
erosão no período chuvoso. Outros aspectos observados ao analisar o açude foram o mau cheiro e a 
cor escura da água, grande presença de matéria orgânica causada pela eutrofização dos corpos 
hídricos, extinção dos peixes e a salinidade da água. 

Além disso, é perceptível a enorme quantidade de prédios e moradias em desacordo com a legislação 
ambiental. Assim, o açude atualmente não tem finalidade de abastecimento populacional apenas é 
utilizado para lavagem de veículos. 

CONCLUSÃO 

O Açude Grande da cidade de cajazeiras-PB evidencia o desacerto entre crescimento urbano e 
preservação ambiental. Algumas das soluções possíveis para revitalizar o açude são: Elaboração de 
projetos de leis que protejam as áreas do entorno, construção de uma nova rede de esgoto para 
desviar os efluentes domésticos e severa fiscalização nessas áreas. Assim percebe-se que a 
recuperação do açude só ocorrerá por meio de ações conjuntas entre sociedade e gestores públicos. 

Conclui-se que, a recuperação do açude é importante para resgatar o patrimônio histórico municipal 
e garantir o abastecer das comunidades locais. 
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INTRODUÇÃO 

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) surge como a evolução da internet, integrando 
sistemas e dispositivos aos serviços cotidianos, como o monitoramento de fenômenos naturais, bem 
como do sensoriamento em áreas inóspitas, aumentando assim a complexidade dos dados gerados 
e sendo uma maneira que interconecta os objetos físicos do nosso cotidiano na rede virtual. Desse 
modo, o trabalho tem como objetivo apresentar uma visão da literatura atual sobre a Internet das 
Coisas com aplicação ao meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Foram selecionados artigos, periódicos, monografias, teses e dissertações de acordo com a temática 
exposta. Utilizando como descritores: IOT, Internet das coisas e Meio Ambiente, sendo empregados 
em português e inglês. De acordo com o acerco bibliográfico montado, utilizou-se trabalhos de vários 
países, dando prioridade aos publicados desde 2015, com o objetivo de trazer multiplicidade e 
atualidade as informações. Sendo assim, foram desconsiderados os dados que não se encaixaram 
aos critérios de inclusão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com base no levantamento do estado da arte, foi possível analisar que a IOT se apresenta como uma 
grande ferramenta para auxiliar em questões ambientais. Visto que, os objetos comuns têm a 
capacidade de se conectarem à Internet, a fim de interagir e facilitar a vida das pessoas, por meio da 
coleta de informações, processamento e envio de respostas através de atuadores, o que levaria a um 
mundo de sistemas conectados que poderia evitar muito desperdício, reduzir os custos e eliminar a 
perda para praticamente qualquer atividade entre homem, máquina e meio ambiente. O 
desenvolvimento de estacionamentos aplicando técnicas de IOT, orientadas para cidades e prédios 
inteligentes, sistemas para a coleta de dados meteorológicos utilizando uma rede de sensores, em 
que podem substituir as estações metereológicas convencionais como também, rede de sensores 
para previsão de enchetes, são exemplos de aplicabilidades relacionadas ao meio ambiente. 
Entretanto, alguns desafios são frequentes, como a ausência de sistema favorável (dispositivos e 
equipamentos adequados), aprimoramento da conectividade, capacidade de autonomia energética 
dos dispositivos e aperfeiçoamento de sensores. 

CONCLUSÃO 

A partir das informações expostas é possível concluir que a Internet das coisas se constitui como uma 
inovação tecnológica extremamente relevante para as questões ambientais, evitando desperdícios, 
detectando alterações e atuando principalmente na relação entre a interação da sociedade com o 
meio ambiente, de modo que a tecnologia está diretamente interligada ao ecossistema como um todo. 
Porém ainda é necessário o aprimoramento em alguns pontos como conectividade, capacidade de 
autonomia energética dos dispositivos e aperfeiçoamento de sensores. 
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INTRODUÇÃO 

O litoral brasileiro passa frequentemente por intervenções que estão relacionadas ao uso e ocupação 
do solo. Essas, quando aplicadas à zona costeira, alteram principalmente o balanço sedimentar, 
podendo gerar impactos ambientais irreversíveis, através do desequilíbrio no balanço sedimentar, 
gerando déficit/aporte de sedimentos, afetando diretamente a população, restringindo áreas e 
comprometendo patrimônios públicos (ARAÚJO, 2008). Este trabalho investigou o efeito da presença 
dos quebra-mares sob a Praia do Janga - PE, através de métodos empíricos, prevendo impactos 
ambientais, econômicos e sociais. 

METODOLOGIA 

Foram analisadas as relações entre parâmetros dimensionais através da aplicação de métodos 
empíricos, em estudos pioneiros de Inman e Frautschy (1966), Gourlay (1981), Pope e Dean (1986) 
e Ahrens e Cox (1990). Utilizando parâmetros empíricos como: distância efetiva da costa (X), 
comprimento do quebra-mar (Ls), distância para o quebra-mar adjacente (Lg). E dados encontrados 
no projeto original INPH 1995, e imagens do Google Earth 2012, para alimentação das equações 
empíricas, traçando assim as relações dos efeitos da presença desses quebra-mares com impactos 
ambientais encontrados insitu, como erosão costeira, interrupção de aporte sedimentar, modificação 
da linha de costa e ainda a formação de tômbolos e saliências. Os métodos empíricos foram utilizados 
em todos os quebra-mares, correlacionando aos dados obtidos. Foram analisados os efeitos da 
presença desses quebra-mares através de dados do projeto original e dados efetivamente coletados 
in situ 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da correlação dos dados em uma planilha de causa/efeito, foi possível identificar que impactos 
ambientais encontrados como: formação de saliências, tômbolos, duplo tômbolos e erosão, 
interferiram no balanço sedimentar, influenciando os processos erosivos das baías desabrigadas e o 
aporte de sedimentos em determinadas áreas, mostrando assim a influência direta destas obras 
costeiras. Todos os autores e suas respectivas equações apresentaram uma previsibilidade boa para 
o comportamento da linha de costa, sugerindo que quanto mais distante tiver um quebra-mar da costa 
menor será sua influência na formação de processos deposicionais que influenciam no transporte de 
sedimentos em areas abrigadas pelos quebra-mares. De acordo com o estudo, foi constatado que a 
obra não foi realizada conforme o projeto original do INPH (1995) 

CONCLUSÃO 

Os projetos de engenharia costeira interferem diretamente no balanço sedimentar. Criar projeções 
com os modelos empíricos não poderá prever sozinho os resultados da avaliação ambiental, mas em 
conjunto com outras ferramentas, servirão para a previsibilidade de cenários de praias frente às obras 
de engenharia costeira, podendo viabilizar e potencializar o sucesso de futuros projetos. As equações 
empíricas utilizadas puderam, de um modo geral, prever o cenário da praia, bem como sua 
confiabilidade e eficácia, quando comparados às observações insitu 
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INTRODUÇÃO 

O Ecoturismo tem como base o equilíbrio entre preservação da natureza, conversação da cultura e 
desenvolvimento socioeconômico. Sabe-se que não é possível desenvolver o ecoturismo sem que 
ocorra impactos, entretanto é possível com planejamento, gerenciar seu desenvolvimento, objetivando 
a minimização e controle de impactos negativos e a potencialização e estímulo dos impactos positivos. 
O estudo teve o objetivo avaliar os impactos ambiental do ecoturismo desenvolvido no Camping do 
Mágico, no município de Bonito-PE, e propor medidas para os impactos identificados. 

METODOLOGIA 

O Camping do Mágico é um empreendimento, voltado para a área de ecoturismo, localizado a cerca 
de 18 Km do município de Bonito-PE. O município possui um potencial ecoturístico relevante, 
direcionando o desenvolvimento em consonância com a conservação ambiental. Esse estudo teve 
como base selecionar os indicadores que melhor apresentam os efeitos dos impactos nessa área, 
através de visitas de campo, questionários e listas de controle (check list), comparandos com matrizes 
de interação para garantir a segurança dos resultados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A prática do ecoturismo proporciona ao praticante a aproximação dele com a natureza e os benefícios 
dela. O presente estudo permitiu a caracterização da visitação e visitantes e os impactos ambientais, 
e suas relações com as atividades desenvolvidas no local. Na caracterização dos impactos ambientais 
no Camping do Mágico identificou 06 impactos negativos, 03 impactos positivos. Dentre os negativos 
destaca-se degradação da vegetação, alteração de paisagem e compactação do solo. Os impactos 
caracterizados pela Matriz de Leopold, de acordo com sua magnitude apresentaram que os impactos 
degradação da vegetação, alteração na paisagem e compactação do solo são os de maiores 
relevância, necessitando medidas de controle. Com relação a caraterização do visitante, através dos 
questionários desenvolvidos apresentou que existe uma relação direta entre as atividades 
proporcionadas e a condição do local, com a percepção do visitante em relação ao local e sua 
perspectiva dos impactos ambientais existentes, proporcionando estratégias mais eficazes para ações 
de manejo e minimização de impactos, visto que, baseado na percepção dos visitantes os impactos 
afetam a qualidade em geral, em âmbitos físicos, antrópicos e bióticos. 

CONCLUSÃO 

O Ecoturismo é um segmento turístico que possui um potencial que o difere dos demais, por ter como 
base a harmonia entre preservação do meio ambiente, proteção do patrimônio histórico e cultural e o 
desenvolvimento econômico da região. Entretanto o ecoturismo é uma atividade turística 
impossibilitada de não gerar impactos, visando isso, propõe-se medidas mitigadoras como área 
restrita para conservação, elaboração de trajetos das trilhas, educação ambiental, de compensação 
ambiental como reflorestamento, replantio da mata ciliar para impactos negativos encontrados e 
estímulo para os impactos positivos como apresentações culturais e manutenção frequente do local 
proporcionando geração de empregos e renda. 
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587 - AVALIAÇÃO DA QUEBRA DE DORMÊNCIA EM SEMENTES DE GRAVIOLA 
ATRAVÉS DE ÁGUA FERVENTE 

ANDIARA AMORIM DOS SANTOS, ANGELA RODRIGUES PEREIRA, MARIA DILMA SOUZA TEIXEIRA, 
NADSON PITANGA DE JESUS SANTOS, PAULA FRANCIELY GRUTKA BUENO WAGNER 

Contato: ANDIARA AMORIM DOS SANTOS - ANDIARASANTOS11@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Dormência, Germinação, Sementes 

INTRODUÇÃO 

A Annona sp. (graviola) é uma espécie de árvore frutífera com um grande referencial econômico. 
Todavia, seu processo germinativo ocorre em longos períodos de tempo, principalmente, em função 
das suas sementes apresentarem dormência, impossibilitando a permeabilidade da água nos 
tegumentos, sendo necessário o uso de alguns métodos que facilitem esse processo (MOREIRA et 
al., 2017). Diante disso, esse trabalho buscou analisar a eficiência da quebra de dormência com água 
fervente em sementes da referida fruta. 

METODOLOGIA 

O experimento foi realizado entre os meses de abril e maio de 2019, sendo inicialmente elaborado a 
seleção das sementes, através da imersão de 1 kg destas na água em temperatura ambiente, 
possibilitando o descarte das que submergiram. O procedimento conduziu-se com os 6 tratamentos 
testados em períodos de tempo diferentes, sendo: T0 (testemunha), T1 (1 minuto), T2 (2 minutos), T3 
(3 minutos), T4 (4 minutos) e T5 (5 minutos), com 10 repetições cada. 

O plantio das sementes foi realizado em copos plásticos com a utilização de substrato oriundo da 
compostagem de restos alimentícios e esterco, e para obter maior potencial germinativo cada 
tratamento foi constituído por 2 sementes. As amostras foram dispostas em um viveiro de mudas com 
sombrite 50%, sendo regadas periodicamente a cada 2 dias. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As amostras T0, T1, T2, T3, T4 e T5, germinaram com 78, 40, 42, 35, 39 e 38 dias, respectivamente, 
evidenciando eficiência no processo germinativo referente às sementes submetidas a imersão na 
água fervente nos tempos T3 e T5, bem como se distingue consideravelmente das amostras 
testemunhas. Dessa forma, a técnica utilizada pode ser empregada em larga escala para plantação 
da graviola, de modo que os produtores teriam um ganho significativo quanto a aceleração no 
processo produtivo. 

Considerando a Annona sp. L. (pinha) que pertence à mesma família da graviola, Annonaceae, Mônico 
et al. (2018) testou a quebra de dormência da semente com água fervente, imersa durante 30 minutos, 
contudo o resultado avaliado foi negativo, pois as sementes mostraram-se sensíveis ao tratamento, 
resultando na morte do embrião. Logo, nota-se que o processo de quebra de dormência é 
extremamente específico para cada tipo de semente, devendo sempre respeitar as especificidades e 
exigências de cada espécie. Nesse sentido, é necessário realizar estudos e testes antes de práticas 
em larga escala visando evitar possíveis prejuízos oriundos do insucesso do procedimento. 

CONCLUSÃO 

Através das análises dos dados obtidos na avaliação do processo germinativo, foi notório que o 
método de utilização de água fervente para superação de dormência em sementes de graviola se 
mostrou uma técnica bastante eficiente, retratando dados significativos na aceleração germinativa das 
sementes de até 43 dias a menos do início da germinação em comparação com as amostras 
testemunhas, podendo inclusive ser recomendável em casos de produção de mudas de gravioleira. 
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INTRODUÇÃO 

A gestão ambientalmente inadequada dos serviços de saneamento básico constitui um problema 
característico dos centros urbanos e exerce influência direta na qualidade de vida da população, 
principalmente no que se refere aos serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos. Neste 
contexto, objetivou-se identificar e analisar os impactos ambientais negativos relacionados com os 
serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos na cidade de Pombal-PB. 

METODOLOGIA 

Os serviços de saneamento na área de estudo foram diagnosticados por meio de visitas de campo, 
fotodocumentação, consulta a órgãos responsáveis (federais, estaduais e municipais), pesquisas na 
literatura técnica e científica e na legislação ambiental brasileira. 

O diagnóstico ambiental foi realizado na área de influência direta (AID) do estudo, que compreendeu 
o meio urbano do município de Pombal-PB, em que se fez descrição das condições ambientais 
existentes na área, de acordo com Sánchez (2008). 

A identificação dos impactos ambientais foi realizada com base no diagnóstico ambiental simplificado 
e nas atividades e ações de saneamento desenvolvidas no município. Para tanto, utilizaram-se os 
métodos: Ad Hoc, Check Lists, e Matriz de Interação. 

A classificação dos impactos ambientais identificados foi feita de acordo com os critérios: 
probabilidade de ocorrência, tempo de ocorrência, reversibilidade e potencial de mitigação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos na cidade de Pombal são de 
responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura do município (SEINFRA) e, de acordo com a 
EMEPAS (2015), os serviços de limpeza urbana são compostos pelas atividades de varrição manual 
de vias públicas e limpeza de feiras livres, poda, capina e pintura de meios fios. Já os serviços de 
manejo de resíduos, incluem as atividades de coleta, transporte e disposição final dos resíduos sólidos 
domiciliares, dos serviços de saúde, e coleta, transporte e disposição final dos resíduos de construção 
civil. 

Como apenas os impactos negativos foram abordados neste estudo, as interações consideradas na 
matriz de interação foram as de caráter adverso, ou seja, que resultaram em impactos negativos. 

No total, foram identificados 35 de impactos ambientais, sendo 18 impactos determinísticos e 17 
probabilísticos; 20 de médio/longo prazo e permanentes; 5 de médio/longo prazo e temporários; 5 de 
médio/longo prazo e cíclicos; 3 imediatos e permanentes e 2 imediatos e cíclicos; 6 irreversíveis e 29 
reversíveis; 5 não mitigáveis e 30 mitigáveis. 

CONCLUSÃO 

Por meio deste estudo, foi possível analisar a situação do eixo de limpeza urbana e manejo de 
resíduos sólidos do saneamento básico no município de Pombal-PB e identificar 35 impactos 
ambientais negativos. 
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A ausência dos serviços de limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos contribuem de forma 
significante para a degradação do meio ambiente, visto que, o município adota como forma de 
deposição final o lixão, que não é uma destinação ambientalmente adequada. 
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Palavras-chave: Estudos Ambientais, Política Nacional de Saneamento Básico, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

O abastecimento de água potável é um dos serviços de saneamento básico, “constituído pelas 
atividades, infraestruturas e instalações necessárias ao abastecimento público de água potável”, 
conforme a Lei n. 11.445/2007. No Brasil, a gestão inadequada dos serviços de saneamento é um dos 
problemas característicos dos municípios e causa impactos adversos no ambiente, especialmente, na 
saúde da população. Neste estudo, objetivou-se identificar e analisar os impactos ambientais adversos 
relacionados ao serviço de abastecimento de água potável na cidade de Pombal-PB. 

METODOLOGIA 

A área de estudo está localizada no município de Pombal-PB, estado da Paraíba, Brasil, que se 
encontra situado na Mesorregião do Sertão Paraibano. A metodologia utilizada foi fundamentada em 
pesquisas bibliográficas em livros, periódicos e outras fontes científicas e técnicas, bem como em 
consultas à legislação ambiental brasileira. Foram realizadas também visitas de campo e 
fotodocumentação. Por fim, utilizaram-se os seguintes métodos de avaliação de impacto ambiental: 
Ad Hoc (método espontâneo), Check Lists (listagens de controle) e Matriz de Interação. Para a 
realização do estudo, foram desenvolvidas as seguintes etapas metodológicas: levantamento das 
atividades de abastecimento de água; elaboração do diagnóstico ambiental simplificado da área; 
identificação e classificação dos impactos ambientais adversos; seleção dos impactos significativos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O órgão responsável pelo abastecimento de água em Pombal-PB é a Companhia de Água e Esgotos 
da Paraíba (CAGEPA). O Sistema de Abastecimento de Água é classificado como “convencional”, 
sendo identificadas as seguintes atividades: amostragem da água bruta; captação e transporte da 
água bruta; tratamento de água; lavagem de filtros e decantadores; análise da água tratada; 
reservação e distribuição da água tratada; e atividades domésticas. Foram identificados um total de 
28 impactos negativos no eixo de abastecimento de água. Na classificação dos impactos, quanto à 
probabilidade de ocorrência, 15 foram probabilísticos e 13 determinísticos. Quanto ao tempo de 
ocorrência, os impactos receberam mais de uma classificação: 4 impactos de médio/longo prazo e 
temporários, 5 de médio/prazo e cíclicos; 5 imediatos e cíclicos; 3 de imediatos e permanentes; 11 de 
médio/longo prazo e permanentes. Quanto à reversibilidade, foram 17 reversíveis e 11 não 
reversíveis. Quanto ao potencial de mitigação, identificaram-se 20 impactos mitigáveis e 8 não 
mitigáveis. Para a significância, 5 impactos foram não significativos, 13 significativos e 10 muito 
significativos. 

CONCLUSÃO 

Foram observadas algumas dificuldades nos serviços de abastecimento de água para a cidade, tais 
como: perdas de água e destinação ambientalmente inadequada dos efluentes gerados durante o 
tratamento, afetando assim, alguns fatores ambientais, a exemplo da qualidade do solo e dos recursos 
hídricos, apresentando outras alterações significantes no meio ambiente. Assim, faz-se necessário a 
tomada de medidas de controle ambiental e planos e programas ambientais para prevenção ou 
mitigação dos impactos ambientais negativos gerados neste serviço de saneamento. 
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INTRODUÇÃO 

A redução da qualidade de vida é um dos impactos ambientais negativos ocasionados por atividades 
antrópicas e está relacionado ao saneamento básico, uma vez que, a ausência e/ou ineficiência do 
saneamento pode causar, por exemplo, problemas de saúde à população. Neste contexto, nesta 
pesquisa teve-se como objetivo identificar e analisar os impactos ambientais negativos relacionados 
com os serviços de drenagem urbana e manejo de águas pluviais na cidade de Pombal-PB. 

METODOLOGIA 

Os serviços de saneamento na área de estudo foram diagnosticados por meio de visitas de campo, 
fotodocumentação, consulta a órgãos responsáveis (federais, estaduais e municipais), pesquisas na 
literatura técnica e científica e na legislação ambiental brasileira. 

O diagnóstico ambiental foi realizado na área de influência direta (AID) do estudo, que compreendeu 
a zona urbana do município de Pombal-PB, em que se fez descrição das condições ambientais 
existentes na área, de acordo com Sánchez (2008). 

A identificação dos impactos ambientais foi realizada com base no diagnóstico ambiental simplificado 
e nas atividades e ações de saneamento desenvolvidas no município. Para tanto, utilizaram-se os 
métodos: Ad Hoc, Check Lists, e Matriz de Interação. 

A classificação dos impactos ambientais identificados foi feita de acordo com os critérios: 
probabilidade de ocorrência, tempo de ocorrência, reversibilidade e potencial de mitigação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A cidade de Pombal-PB conta com um sistema de micro e macrodrenagem. A microdrenagem é 
composta por sarjetas, bocas de lobo, canalizações, poços de visita e condutos que transportam as 
águas de chuva para o sistema de macrodrenagem, correspondente às redes de galerias de maior 
porte e à rede de drenagem natural, que atua como “corpo receptor”. 

Como apenas os impactos negativos foram abordados neste estudo, as interações consideradas na 
matriz de interação foram as de caráter adverso, ou seja, que resultam em impactos negativos, com 
base na realidade dos serviços de saneamento na área de estudo. 

Foram identificados um total de 18 impactos ambientais, sendo 15 probabilísticos e 3 determinísticos; 
10 de médio/longo prazo e temporários, 1 imediato e cíclico; 1 médio/longo prazo e cíclico, 4 de 
médio/longo prazo e 2 imediatos e permanente; 1 irreversível, 17 reversíveis; 1 não mitigável e 17 
mitigáveis. 

CONCLUSÃO 

Analisou-se a situação do eixo de drenagem urbana e manejo de águas pluviais do saneamento básico 
no município de Pombal-PB e identificaram-se 18 impactos ambientais negativos. 

A drenagem urbana deve contribuir para o adequado funcionamento da cidade, principalmente em 
períodos chuvosos, o que muitas vezes não ocorre em Pombal-PB. Com a ocorrência de fortes 
chuvas, alguns locais ficam alagados ou inundados, o que indica a deficiência desse eixo do 
saneamento. 
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603 - AVALIAÇÃO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NA GESTÃO DOS SERVIÇOS DE 
SANEAMENTO BÁSICO EM POMBAL-PB: PARTE 02 - EIXO DE ESGOTAMENTO 

SANITÁRIO 

GABRIELA BRAGA SÁ, DANIELE DE ALMEIDA CARREIRO, TÁSSIO JORDAN RODRIGUES DANTAS DA 
SILVA, JOSÉ CLEIDIMÁRIO ARAÚJO LEITE 

Contato: DANIELE DE ALMEIDA CARREIRO - DANIELEALMEIDA23@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Estudos Ambientais, Política Nacional de Saneamento Básico, Meio Ambiente 

INTRODUÇÃO 

O esgotamento sanitário é um dos serviços de saneamento básico, “constituído pelas atividades, 
infraestruturas e instalações operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposição final 
adequados dos esgotos sanitários”, de acordo com a Lei n. 11.445/2007. Os esgotos possuem alto 
potencial degradante e, quando não são coletados, transportados e destinados de forma 
ambientalmente adequada, afetam a qualidade de diversos componentes ambientais. Neste estudo, 
objetivou-se identificar e analisar os impactos ambientais negativos resultantes do serviço de 
esgotamento sanitário na cidade de Pombal-PB. 

METODOLOGIA 

A área de estudo está localizada no município de Pombal-PB, estado da Paraíba, Brasil, que se 
encontra situado na Mesorregião do Sertão Paraibano. A metodologia utilizada teve por base 
pesquisas bibliográficas em livros, periódicos e outras fontes científicas e técnicas, bem como em 
consultas à legislação ambiental brasileira. Foram realizadas também visitas de campo e 
fotodocumentação. Por fim, utilizaram-se os seguintes métodos de avaliação de impacto ambiental: 
Ad Hoc (método espontâneo), Check Lists (listagens de controle) e Matriz de Interação. Para a 
realização do estudo, foram desenvolvidas as seguintes etapas metodológicas: levantamento das 
atividades do esgotamento sanitário; elaboração do diagnóstico ambiental simplificado da área; 
identificação e classificação dos impactos ambientais adversos; seleção dos impactos significativos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitário (SES) da cidade ainda está em fase de implantação. 
A cidade já possui um sistema de coleta dos esgotos sanitários, porém, a ausência de um SES faz 
com que sejam adotadas, atualmente, formas alternativas de disposição dos efluentes. A partir do 
levantamento realizado, identificaram-se as seguintes atividades: construção da ETE; 
construção/utilização de fossas negras; construção/utilização fossas sépticas; e atividades 
domésticas. No total, foram identificados 24 impactos adversos no eixo esgotamento sanitário. Na 
classificação dos impactos, foram verificados 13 impactos determinísticos e 11 probabilísticos; 2 
imediatos ou de médio/longo prazo;14 de médio/longo prazo e permanentes; 5 de médio/longo prazo 
e temporários; 1 de médio/longo prazo, temporário e cíclico; 2 imediatos e permanentes; 18 reversíveis 
e 6 irreversíveis; 6 não mitigáveis e 18 mitigáveis. Para a significância, 5 foram não significativos, 9 
significativos e 10 muito significativos. 

CONCLUSÃO 

Foram observadas algumas deficiências/ausências nos serviços de esgotamento sanitário da cidade, 
sendo a principal, o lançamento dos esgotos gerados pela população diretamente nas galerias 
pluviais, que caem no rio Piancó, principal manancial da região, e ainda em alguns bairros, diretamente 
no solo, impactando de forma significante o meio ambiente. Dessa forma, faz-se necessária a 
implantação de medidas de controle ambiental e planos e programas ambientais para prevenção ou 
mitigação dos impactos ambientais adversos gerados no serviço de esgotamento sanitário. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

845 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BRASIL. Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento 
básico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, 
de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 
1978; e dá outras providências. Disponível em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2007/lei/l11445.htm >. Acesso em: 19 de agosto de 2015. 

FOGLIATTI, M.C.; FILIPPO, S.; GOUDARD, B. Avaliação de Impactos Ambientais: Aplicação aos 
Sistemas de Transporte. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciência, 2004. 249 p. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

846 

Oral 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

604 - ANÁLISE DE PARÂMETROS HIDRODINÂMICOS EM SOLOS DE CAATINGA E 
PASTAGEM UTILIZANDO O MÉTODO BEERKAN 

SARA ALVES DE CARVALHO ARAUJO GUIMARÃES, FERNANDO ISAIAS DE BARROS, ROMÁRIO 
MONTEIRO HORAS, GUSTAVO LIRA, FLÁVIA SILVA VIEIRA, ROSINETE BATISTA DOS SANTOS RIBEIRO 

Contato: FLÁVIA SILVA VIEIRA - FLAVIAVIEIRA013@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Mudança de Uso do Solo, Condutividade Hidráulica, Preservação do Solo 

INTRODUÇÃO 

Os processos hidrológicos e ambientais estão intimamente relacionados aos parâmetros 
hidrodinâmicos dos solos. Em solos de caatinga e pastagem esses parâmetros são importantes para 
modelagem do transporte de água e de poluentes no perfil do solo e são influenciados por diversos 
fatores, como o pisoteio animal, a distribuição de raízes, a estação do ano, entre outros. 

METODOLOGIA 

A análise foi feita a partir de dados secundários, em dois solos, um coberto com uma floresta nativa 
de caatinga e o outro com pastagem e em dois períodos: seco e úmido. O delineamento experimental 
utilizado para todos os testes foi o inteiramente casualizado, com seis repetições. A comparação das 
médias obtidas nos testes foi através do teste Tukey a 5% de probabilidade. Os dados foram 
processados utilizando o programa estatístico R (R Core Team, 2019). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de Sorvidade (S) e Condutividade hidráulica saturada do solo (Ks) foram maiores para os 
solos com caatinga comparados ao da pastagem e não diferiram quanto ao período seco e úmido. 
Segundo Oliveira Junior et al, (2014), isso evidencia que a diferença pode ser atribuída principalmente 
à densidade do solo nos dois usos, onde a densidade do solo na pastagem é superior devido a 
compactação causada pelo pisoteio animal. Pirastru et al, (2013) afirma que a perda de matéria 
orgânica resulta em alterações significativas na estrutura superficial do solo e isso aumenta a 
vulnerabilidade do solo à erosão hídrica. Assim a modificação do uso da terra, pode-se prever que 
haverá menos recarga de água subterrânea e menos água disponível para as plantas. Um solo bem 
estruturado, menos compactado, pode apresentar valores de Sorvidade e condutividade maiores e, 
por causa do conteúdo de matéria orgânica e consegue reter mais água (PARENTE et al, 2010). 

CONCLUSÃO 

Portanto, fica evidente que a alteração de uso do solo modifica significativamente a estrutura, as 
propriedades químicas e físicas e também as propriedades hidrodinâmicas do solo, contribuindo para 
sua degradação, erosão e perda da produtividade, contribuindo consequentemente para a mudança 
no regime hidrológico de um local, visto que diminui o armazenamento de água no período seco 
principalmente em regiões semiáridas. Sendo fundamental o uso sustentável e a recuperação dessas 
áreas de pastagens no semiárido brasileiro. 
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614 - METODOLOGIA NA UTILIZAÇÃO DE DRONES NO MONITORAMENTO DA 
FITOSSANIDADE DA RESTINGA NO LITORAL PARANAENSE 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, os veículos aéreos não tripulados, como drones ou multirotores, vêm sendo empregados 
como uma ferramenta de multimissões, tanto como dentro do universo da segurança pública, tais 
como no auxílio à ordem pública até na proteção ambiental, como a inspeção de zonas críticas, dentre 
outras diversas aplicações. 

O objetivo deste trabalho é estabelecer uma metodologia (método padrão) de avaliação da qualidade 
ambiental de áreas de restinga no litoral paranaense. 

METODOLOGIA 

Para a confecção do trabalho, recomenda-se a utilização do método da fotogrametria, registrando-se 
imagens por meio de um sobrevoo na aŕea de estudo com o quadricoptero, este, contendo uma 
câmera com resolução de 12MP (ou superior), que após o tratamento dos dados, em softwares 
adequados, é possível obter-se informações do terreno, planialtimetria, a área vegetacional e o Índice 
de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI), utilizando funções do software Quantum Gis (QGIS), 
enfatizando as características relacionadas a fitossanidade da restinga. 

Observações in situ, como em áreas de fácil acesso, são essenciais, devido a sua necessidade de 
compartimentação entre mudanças no nível de preservação e degradação. Outro método importante, 
é a utilização do papel cartolina de colorações distintas nas áreas a serem observadas no programa 
QGIS, buscando verificar a qualidade dos resultados obtidos na elaboração do estudo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após o processamento das imagens obtidas pela drone, são possíveis de detectar focos de 
degradação da restinga, como caminhos elaborados pelas passagens de moradores e turistas da 
região, atravessando a restinga até chegar à praia e pontos de corte da restinga, realizados por 
moradores da localidade, em função do paisagismo. 

Os diversos pixels classificados manualmente através da função DZETSAKA (método NDVI), no 
QGIS, mostra principalmente a diferença da restinga (entre impactada e não-impactada) onde a 
vegetação local já era conhecida. A função aplica-se a fim de determinar um padrão para a 
autoclassificação do software, fornecendo assim, um resultado da área total estudada, mostrando e 
quantificando a qualidade da vegetação, que fornece as linhas de contorno em função de suas 
estruturas celulares, classificando-as de acordo com os níveis de absorbância e refletividade. 

Espera-se que esta metodologia inicial possa servir como uma das ferramentas de uma gestão 
ambiental mais eficiente, para a conservação e proteção da biodiversidade existente nas restingas. 

CONCLUSÃO 

A partir dos possíveis resultados gerados pelo protocolo estabelecido, é possível observar diversas 
aplicações oferecidas por este tipo de tecnologia, como a obtenção de percentuais da densidade de 
vegetação, área, perímetro e volume de uma determinada região desejada, através de um plano de 
vôo pré-determinado. 

A utilização desta tecnologia vem se mostrando uma boa alternativa, em função de seu contínuo 
avanço tecnológico ao decorrer dos anos, com um melhoramento incessante dos softwares e dos 
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próprios drones, possibilitando, assim, um suporte necessário e dinâmico, para os usuários, na busca 
e obtenção dos mais diferentes e variados tipos de dados. 
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620 - ANALISE MULTITEMPORAL DE FOCOS DE QUEIMADAS NO ESTADO DO PARÁ 
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INTRODUÇÃO 

Entre os vários desastres ambientais enfrentados no Brasil, as queimadas estão entre os eventos 
mais recorrentes, pois o mesmo causa inúmeros prejuízos econômicos, sociais e ambientais (IBAMA, 
2016). De acordo com (INPE, 2019), o Pará apresentou um índices de queimadas bastante 
significativos, onde foram detectados, 43.011 focos de queimadas, distribuídos em diversos 
municípios. Dito isto, esse trabalho se propõe a realizar uma analise temporal dos focos de queimadas 
no período de 1998 a 2019 com intervalos de 10 anos. 

METODOLOGIA 

A área de estudo (Pará) se encontra situado na região norte do Brasil, onde o seu território é coberto 
pela maior floresta tropical do mundo, a Amazônia. A pesquisa se baseou pelas informações de focos 
de queimadas nos municípios do Pará, em uma serie temporal de 1998 a 2019, com intervalos de 10 
anos, obtidas no portal do INPE que trata do monitoramento de focos de queimadas e de incêndios 
florestais detectados por satélites, o processamento, análise e interpretação dos dados de foco de 
queimada foram feitos através da espacialização de dados oriundos do Satélite de Referência, Através 
do material adquirido foi possível elaborar gráficos e tabelas no software Microsoft Excel e mapas 
feitos no software ArcGIS 10.2, utilizando o método Kernel na espacialização de focos de queimadas 
para realizar as analises temporais e posteriormente evidenciar os parâmetros de riscos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir do Banco de Dados de Queimadas, BDQ, pode-se de modo interativo analisar espacial e 
temporalmente os focos de queimadas e incêndios florestais do Estado, com dados desde de junho 
de 1998 (INPE, 2019). Segundo a classificação da Codificação Brasileira de Desastres – Cobrade 
(BRASIL, 2014), incêndio florestal é a propagação de fogo sem controle, em qualquer tipo de 
vegetação situada em áreas legalmente protegidas e não protegidas. Para efeitos de Cobrade, os 
incêndios florestais são considerados desastres naturais climatológicos, relacionados à seca. 

Mesmo no Pará, estado com altos índices pluviométricos, se tem uma recorrência de queimadas muito 
elevada, foram detectadas 43011 focos de queimadas somente para o último ano de análise (junho 
de 2018 a junho de 2019). No entanto, é possível verificar o comportamento espacial dos focos de 
queimadas na análise multitemporal e poder afirmar que o código florestal foi um marco histórico, pois 
até a ocorrência dele os focos de queimadas só tendiam a aumentar e após ele, mesmo com o 
aumento da população e assim a maior alteração na cobertura vegetal, as ocorrências diminuíram. 

CONCLUSÃO 

Os focos de calor, comumente chamados de queimadas, por ocorrerem em áreas afastadas dos 
centros urbanos apresentam pequenos grupos afetados se comparados a outros desastres naturais, 
no entanto este evento é responsável por grandes danos ao meio ambiente. Por isso, o monitoramento 
constante é necessário, visando identificar áreas mais frágeis e assim, se estabelecer medidas 
preventivas, visando minimizar o risco de desastres nas áreas mais susceptíveis e contribuir para a 
conservação dos recursos naturais, principalmente no estado do Pará, por abrigar parte da maior 
floresta Amazônica do mundo, com uma biodiversidade riquíssima. 
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622 - DESENVOLVENDO ESTAÇÕES METEOROLOGICAS UTILIZANDO MATERIAS 
RENOVÁVEIS POR ALUNOS DE ENGENHARIA AMBIENTAL DA ASCES-UNITA 

ISADORA LIMA BELTRÃO VIEIRA DE MELO, MATEUS RENAN TORRES, WYLLDRIEN MAGNO ALMEIDA 
DE FARIAS, GUSTAVO SEVERINO HELENO DA SILVA, MARIANA FERREIRA MARTINS CARDOSO, LUIZ 
JOSE RODRIGUES DOS SANTOS 

Contato: LUIZ JOSE RODRIGUES DOS SANTOS - LUIZSANTOS@ASCES.EDU.BR 

Palavras-chave: Estação meteorológica, Arduíno, Temperatura, Umidade, Pressão, Clima 

INTRODUÇÃO 

A estação meteorológica é uma ferramenta fundamental para a previsão do tempo e caracterização 
do clima de um determinado local ou região. É composta por um conjunto de instrumentos e sensores 
capazes de registrar diversas variáveis atmosféricas, como velocidade e direção do vento, 
temperatura e umidade do ar, radiação solar, pressão atmosférica, chuva, entre outras. 

Esse trabalho vem mostrar que é possível a montagem de uma estação meteorológica de baixo custo 
utilizando materiais recicláveis e eletrônica utilizando a arquitetura Arduíno. 

METODOLOGIA 

Foram utilizados materiais recicláveis: motor de HD de computador, conchas de alumínio, canos de 
PVC e componentes eletrônicos além de componentes eletromecânicos: Arduíno Mega, módulos SD, 
Wifi, sensor de temperatura e umidade, pressão atmosférica e chuva. 

A central foi montada implementado cada módulo no microcontrolador. Os instrumentos externos 
foram colocados acima da caixa (sensor de velocidade do vento e direção) e ao lado o sensor de 
chuva. 

Foi utilizando dois motores de HDs para a confecção do anemômetro e sensor de direção do vento. 
Foram utilizados ainda canos PVC, conchas de alumínio para as pás do anemômetro juntamente com 
sensor eletrônico hall. 

O circuito foi alimentado por uma bateria de 9Ah e uma placa solar de 10W de autonomia de 15h. 
Todos os dados eram armazenados no cartão SD e enviados para o servidor na Web via Wifi. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A estação ficou exposta no Campus II da ASCES-UNITA (Caruaru-PE) de maio a agosto de 2017. 
Todos os dados foram armazenados no cartão SD e enviados para um banco de dados na web 
(servidor próprio). 

Abaixo temos os gráficos das grandezas temperatura ambiente (em ºC, umidade (%) e pressão 
atmosférica (hPa). A estação coletava informações a cada 10 minutos. 

No gráfico da temperatura, vemos que a média fica em torno de 25,5ºC, com máxima de 35,1 ºC e 
mínima de 19,2 ºC. A umidade possui média de 78,8 % com picos de 98,8% e mínima de 32,8%. Já 
a pressão atmosférica variou de 949 à 956 hPa, com média de 954hPa. Não houve chuvas 
significativas nesse período. 

É visto na série temporal que quando a temperatura sobe, a umidade se reduz e vice-versa. Da mesma 
for a pressão possui leve variação que se explica pela alteração climática. 

CONCLUSÃO 

Pelos dados apresentados vemos que a estação composta de materiais recicláveis e utilizando um 
microcontrolador na arquitetura Arduíno foram satisfatórios. O custo total do projeto ficou em torno de 
R$ 800,00, relativos a placa solar, baterias e sensores eletrônicos. O custo de uma estação comercial 
não é inferior a R$ 3000,00. Aperfeiçoamento podem ser feitos para minimizar o consumo de energia 
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e aumentar a precisão dos instrumentos. Enfim, o objetivo de desenvolver uma estação meteorológica 
de baixo custo pelos alunos de Engenharia Ambiental foi alcançado. 
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633 - TELHADO VERDE: TECNOLOGIA SUSTENTÁVEL PARA A DIMINUIÇÃO DE 
IMPACTOS AMBIENTAIS EM MEIO URBANO 
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Palavras-chave: Telhado Verde, Impactos Ambientais, Urbano 

INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento das cidades e a crescente expansão das áreas urbanas têm ocasionando 
impactos ambientais negativos para a qualidade do ambiente. Com o avanço tecnológico, o mercado 
vem buscando novas possibilidades para a diminuição dos impactos causados pelo meio urbano. 
Segundo Tomaz (2008) com a urbanização as áreas verdes vêm perdendo espaço, e como solução 
a implementação de telhado verde surge como um método eficiente para melhorar o ambiente. 

METODOLOGIA 

Assim, esse trabalho foi realizado através de uma revisão de literatura, de forma descritiva, utilizando 
de estudos de caso, livros e artigos escritos em inglês e português na área. Utilizou-se da ferramenta 
Google Acadêmico para o levantamento dos trabalhos, com a utilização de palavras chaves na 
detenção da busca como: telhado verde, cobertura vegetal, impactos ambientais urbano e entre 
outros. O objetivo principal da descrição é analisar e avaliar a importância do uso do telhado verde 
como método eficiente e inovador para a diminuição dos impactos causados no meio urbano. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Contudo, percebeu-se que o telhado verde é uma ferramenta eficiente para a obtenção de uma melhor 
qualidade de vida, podendo ser usado em diversos tipos de clima, facilitando na recuperação da área 
urbana. É uma ferramenta que pode ser instalada em todo tipo de construção, sendo inteiramente 
sustentável e ecologicamente correto, porém, apresenta também algumas desvantagens. Ferreira e 
Costa (2010) afirmam que são poucas as limitações do telhado verde. O custo entra como uma dessas 
desvantagens, pois, a implementação e a manutenção do telhado verde dependendo do tipo de 
vegetal é elevada em relação ao telhado convencional, mas mesmo com o custo elevado, é notório o 
retorno do investimento com a economia energética. 

CONCLUSÃO 

Portanto, é nítido a importância da instalação do telhado verde como método eficaz na recuperação 
de áreas urbanas, apesar, do custo elevado, apresentam resultados acima do esperado, pois traz uma 
poupança energética, o aumento de áreas verde em ambientes dominados por construções e uma 
melhor qualidade de vida tanto para a sociedade como para o meio ambiente. No entanto, ainda é um 
mecanismo pouco utilizado no Brasil, mas, que vem se inserindo aos poucos, entrando como uma das 
possibilidades em ascensão para a diminuição de impactos ambientais causados pelo homem. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

FERREIRA, B.Z.M.; COSTA, C.C. da. Sustentabilidade nas edificações: telhado verde. 2010. Trabalho 
de Conclusão (Graduação em Engenharia Civil) Universidade Positivo, Curitiba 2010. 

TOMAZ, 2008. Cobertura Verde. 2008. In: Curso de manuseio de águas pluviais. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

855 

E-poster 

Meio Ambiente: gestão e controle ambiental, avaliações de impacto ambiental, normas e 
padrões ambientais, gestão costeira, análises de risco, Produção Mais Limpa, Mudanças 
Climáticas e Créditos de Carbono 

645 - IDENTIFICAÇÃO DOS IMPACTOS AO MEIO FÍSICO ASSOCIADOS À MINERAÇÃO 
DE PEQUENO PORTE NA REGIÃO DE PICUÍ - PB 

SAMARA DOS SANTOS FERNANDES, FABIO VICTOR ALVES DE QUEIROZ, PRISCILLA CAVALCANTI DE 
BRITO GOMES 

Contato: SAMARA DOS SANTOS FERNANDES - SAMARAF84@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Impactos Ambientais, Mineração, Província Pegmatítica da Borborema 

INTRODUÇÃO 

O município de Picuí-PB e região possui condições geológicas favoráveis para o desenvolvimento 
extrativista mineral, principalmente por estar inserido geotectonicamente no contexto da Província 
Pegmatítica da Borborema, área com ocorrência de grandes corpos pegmatíticos e graníticos. 
Contudo, a extração mineral na região é realizada, na maioria das vezes, por pequenas mineradoras 
que atuam de forma irregular, apresentando condições de trabalho insalubres, além da falta de 
conhecimento técnico, o que torna esta atividade um enorme potencial poluidor do meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Visitas nas três áreas de estudo (Pedreira I, Pedreira II e Garimpo) foram realizadas para coleta de 
dados, onde coletou-se amostras dos litotipos predominantes; identificação das atividades de extração 
realizadas na área; descrição dos aspectos ambientais e consequências ao meio físico dessas 
atividades. A caracterização dos impactos ambientais ao meio ambiente físico causados pela atividade 
de mineração foi realizada pelo método de listagem de controle (Check List), que consiste, segundo 
Silva (1999), no vislumbramento e na listagem de consequências (impactos ambientais), quando se 
considera o potencial transformador do ambiente físico biótico e antrópico, de causas (atividades 
impactantes) conhecidas. O mesmo é reconhecido como sendo de fácil compreensão e entendimento 
para a população, utilizando-o na preparação de listagens de fatores ambientais potencialmente 
afetados pelas ações propostas, bem como na elaboração de listagens padrão para empreendimentos 
similares, disponibilizadas em bibliografias especializadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como forma de melhor organizar os impactos identificados, os mesmos foram agrupados e 
apresentados em três grupos distintos: Impactos ao Solo; Impactos ao Ar; e Impactos à Água. Os 
impactos ao solo foram: descaracterização do relevo; feições de erosão; degradação do solo por 
resíduos sólidos; movimentação do terreno; supressão vegetal e degradação da paisagem; 
instabilidade e exposição do solo; e disposição do material estéril sem planejamento. Os Impactos ao 
Ar estão relacionados a poeira e a gases liberados nas explosões realizadas para desmonte do maciço 
rochoso. Os impactos à água estão relacionados principalmente a alteração de curso, assoreamento 
de córregos próximos à área de extração e eutrofização das águas superficiais. 

CONCLUSÃO 

Segundo Bacci et al. (2006), por meio de instrumentos de avaliação de impactos e planejamento 
ambiental, podem se criar medidas que evitem ou mesmo diminuam tais impactos, reduzindo os danos 
ambientais e consequentemente, os custos envolvidos na sua correção. Porém, o que falta é interesse 
de pessoas capacitadas em incentivar e ministrar para os garimpeiros ações que, se adotadas, 
venham minimizar os impactos causados ao meio físico. Como o retorno financeiro obtido com a 
mineração é baixo, a resistência para adoção de práticas mitigadoras é ainda maior por causa da 
associação dessas práticas com aumento de gastos e trabalho. 
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654 - APLICAÇÃO DE MATRIZ DE INTERAÇÃO PARA AVALIAÇÃO DE IMPACTOS 
AMBIENTAIS NO EMPREENDIMENTO MODA CENTER SANTA CRUZ 

DARIO CARLOS SILVA, DEIVID SOUSA FIGUEIROA, MATEUS RENAN TORRES 

Contato: DARIO CARLOS DA SILVA - DARIOCARLOS.ASCES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Impacto Ambiental, Avaliação de Impacto, Recursos Naturais, Moda Center Santa Cruz 

INTRODUÇÃO 

Com a implantação de um empreendimento e durante sua operação, alterações ambientais podem 
ser identificadas. Diversos métodos para a avaliação de aspectos e impactos ambientais foram 
desenvolvidos afim de identificar o agente causador do problema. O objeto desta pesquisa foi o Moda 
Center Santa Cruz, localizado no município de Santa Cruz do Capibaribe-PE, considerado o maior 
centro de compras do Brasil. Por ter uma grande estrutura, a instalação e operação deste 
empreendimento causam diversos impactos ambientais locais e regionais. 

METODOLOGIA 

Através de visitas ao local, informações foram obtidas e relacionadas como, por exemplo, área total, 
área total coberta, dias de maior movimento, quantidade de clientes nos dias de pico, sazonalidade 
da região, volume total de lixo coletado por dia ou mês, quantidade de banheiros e volume médio de 
água utilizada, quantidade de empregos diretos e indiretos, criação de novos empreendimentos que 
estão associados ao comércio têxtil da região, entre outros. 

Através de ferramentas de análise e quantificação de impactos ambientais, como um check-list e uma 
matriz de interação (PARIZOTTO et al., 2012; CARVALHO; LIMA, 2010), o empreendimento 
supracitado foi avaliado e seus principais impactos, quer sejam físicos, bióticos ou antrópicos, foram 
elencados afim de tentar buscar uma forma para potencializar (quando for o caso), mitigar ou erradicar 
cada um. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por estar localizado no agreste pernambucano, em uma área com baixa pluviosidade e incidência 
solar na maior parte do ano, a alta temperatura e a baixa umidade do ar, associados com a escassez 
de água na região, foram apontados como os principais problemas enfrentados por clientes e 
comerciantes. 

Com a aplicação das ferramentas na avaliação dos impactos ambientais, utilizando um check-list 
detalhado das atividades e impactos gerados e uma matriz de interação para quantificar a proporção 
desses impactos, foi possível notar que o exagerado consumo de água é o maior impacto gerado na 
operação do empreendimento. 

O aproveitamento da área coberta para a captação de água da chuva e utilização desta para banheiros 
e sistemas que regulem a temperatura e umidade do ar, são opções que podem ser adotadas. 

Parte do telhado pode receber placas eletrovoltaicas, gerando energia para o empreendimento. Em 
uma outra parte, é possível a implantação de um telhado verde, visando a redução da temperatura 
interna. 

No estacionamento, podem ser instalados sistemas de drenagem, destinando a água captada para a 
irrigação de arvores e jardins do local. 

CONCLUSÃO 

Através desta pesquisa, ficou evidente a potencialidade do empreendimento Moda Center Santa Cruz 
com relação ao aproveitamento de recursos naturais podendo contribuir para a economia de água, 
geração de energia e redução de temperatura interna, tornando mais agradável a permanência dos 
clientes e lojistas nas suas dependências gerando, inclusive, uma maior visitação que pode ser 
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convertida em mais renda para a região, e o surgimento, com isso, de mais empregos diretos ou 
indiretos. 
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31 - ABASTECIMENTO DE ÁGUA E SAÚDE PÚBLICA: A PERCEPÇÃO DOS 
MORADORES DO BAIRRO PÉROLA DO MAICÁ EM RELAÇÃO À QUALIDADE DA 

ÁGUA PROVENIENTE DE POÇOS RASOS 

ANA PAULA FERREIRA DE SOUSA, ELEN CONCEIÇAO LEAL DE ANDRADE, NATÁLIA TAINÁ PEREIRA 
DE SOUSA, DIANA DA MOTA NAZARÉ 
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Palavras-chave: Abastecimento de Água, Doenças de Veiculação Hídrica, Poços, Saúde Pública 

INTRODUÇÃO 

O abastecimento de água impacta diretamente na saúde pública, pois diversas doenças de veiculação 
hídrica podem ser transmitidas se o abastecimento não for adequado. O abastecimento de água 
individual evidencia-se pela perfuração de poços freáticos, “rasos” e artesianos, que apresentam risco 
a saúde e a qualidade de vida da população, pois facilmente podem ser contaminados por fatores 
externos. Segundo a OMS aproximadamente 25% dos leitos em todos os hospitais são ocupados por 
enfermos com doenças de veiculação hídrica. 

METODOLOGIA 

A metodologia consistiu em pesquisas bibliográficas sobre o abastecimento de água, com base 
nessas informações, foi realizada uma pesquisa de campo no bairro Pérola do Maicá, situado no 
município de Santarém/PA. O bairro apresenta uma dicotomia rural e urbana e a população é de 
aproximadamente 1.227 habitantes, (IBGE 2010). A coleta de dados se deu através da aplicação de 
questionários contendo perguntas sobre os poços rasos. Foi utilizada uma amostragem não 
probabilística da população, com a amostra de 15 residências que possuem poços. A primeira 
pergunta refere-se à profundidade do poço, a segunda objetiva saber se alguém adoeceu devido ao 
consumo da água proveniente do poço, a terceira refere-se à satisfação dos moradores em relação à 
água do poço e quinta pergunta sobre a utilização da água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em relação à profundidade do poço, 20% dos entrevistados possui poço com profundidade de 1-5 m, 
6% de 5-10m, 67% de 10-15m e somente 7% acima de 15m. A maioria dos poços tem de 10-15 metros 
de profundidade, caracterizando poços rasos e com maior risco de contaminação por fossas e demais 
usos e ocupação do solo. No que tange a doenças de veiculação hídrica, 73% dos entrevistados não 
adoeceu, 20% sim e 7% não soube responder. Apesar dos riscos de contaminação feco- oral, a 
maioria dos entrevistados não adoeceu devido ao consumo da água. Em relação à satisfação com a 
qualidade da água, 53% dos entrevistados estão satisfeitos, 39% não estão e 8% talvez. A maioria 
dos entrevistados estão satisfeitos com a qualidade da água, no que diz respeito aos padrões 
organolépticos, porém há a necessidade de analisar periodicamente a qualidade da água de acordo 
com a legislação vigente. Referente ao consumo da água para beber e cozinhar, 80% dos 
entrevistados utiliza e 20% não. A água deve passar por um processo de desinfecção antes de ser 
utilizada para consumo. 

CONCLUSÃO 

O abastecimento de água individual, por meio de poços, tanto para a ingestão, quanto para o preparo 
de alimentos exige cuidados no que diz respeito a qualidade da água. Inúmeras doenças de veiculação 
hídrica são transmitidas pela via feco-oral quando estes cuidados não são levados em consideração. 
De acordo com a pesquisa, 73% dos moradores afirmam não terem sofrido com qualquer tipo de 
doença relacionada com a água e 53% asseguram estar satisfeitos com a qualidade da água. 
Caracterizando a percepção dos moradores do Bairro Pérola do Maicá em relação à qualidade da 
água como boa para o consumo. 
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42 - CORRELAÇÃO DO TRATAMENDO DE ESGOTO COM INDICADOR DE SAÚDE, 
EDUCAÇÃO E RENDA NAS REGIÕES BRASILEIRAS 
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Palavras-chave: Tratamento de Esgoto, Leptospirose, GINI, Educação 

INTRODUÇÃO 

Segundo a Organização Mundial de Saúde, o saneamento básico é o conjunto de ações que 
gerenciam ou controlam os fatores físicos que podem exercer efeitos nocivos ao homem. 

Observando a situação sanitária no Brasil, o presente trabalho pretendeu abordar as consequências 
do tratamento de esgoto, tendo como objetivo determinar o reflexo do esgoto tratado nas regiões 
brasileiras com a educação, saúde e renda. Justamente por serem indicadores propícios a possuir 
influências de locais com o sistema sanitário adequado ou precário. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi limitada as regiões brasileiras (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste) a nível 
de melhor comparação e facilidade para encontro das variáveis. Foi estabelecido um período de tempo 
de dez anos (2003 à 2012) afim de observar uma melhor variedade numérica das variáveis. 

As variáveis escolhidas para analise foram: 

A porcentagem de esgoto gerado tratado, representando o saneamento básico nas regiões brasileiras; 
o número de casos confirmados de leptospirose, representando a saúde nas regiões brasileiras; a 
porcentagem de pessoas não alfabetizadas de 5 a 14 anos, representando a educação; o índice GINI, 
representando a renda. 

Os dados foram analisados em pares, todos relacionados à porcentagem de esgotos gerados tratados 
obtendo o seu grau de correlação pelo coeficiente de Pearson, gerando gráficos e tabelas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Correlação Linear feita entre a porcentagem de esgotos tratados e a incidência de leptospirose 
nas regiões brasileiras, constatou-se no geral que a correlação existente entre as duas variáveis de 
grau linear nula, levando a conclusão que a incidência de leptospirose não está associada ao esgoto 
tratado. 

Na Correlação Linear feita entre a porcentagem de esgotos tratados e o índice Gini das regiões 
brasileiras, constatou-se no geral uma correlação negativa de grau linear médio, levando a conclusão 
que o índice Gini tem alguma associação com a porcentagem de esgoto tratado. 

Na Correlação Linear feita entre a porcentagem de esgotos tratados e a porcentagem de pessoas não 
alfabetizadas de 5 a 14 anos de idade das regiões brasileiras, constatou-se no geral uma correlação 
negativa de grau linear médio, levando a conclusão que e a porcentagem de pessoas não 
alfabetizadas de 5 a 14 anos de idade tem alguma associação com a porcentagem de esgoto tratado. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que o Tratamento de esgoto possui suma importância sobre a saúde, educação e renda 
da população nas regiões brasileiras. Apesar do dado escolhido para representar a saúde apresentar 
correlação de grau linear nulo ao esgoto tratado, existem outras doenças que ligadas diretamente as 
condições de esgoto tratado, como por exemplo a diarreia, é influenciada por projetos de saneamento. 
Além disso, o esgoto tratado é apenas um dos serviços que abrangem o saneamento, sendo as 
enchentes e deficiência da coleta de lixo, outros serviços que podem influenciar na incidência de 
Leptospirose. 
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95 - PROBLEMAS RESPIRATÓRIOS ATRIBUÍDOS À POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA 
AGRAVADOS PELOS FATORES CLIMÁTICOS EM SÃO PAULO 
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Palavras-chave: Poluição do Ar, Condições Climáticas, Epidemiologia, São Paulo 

INTRODUÇÃO 

A poluição atmosférica é uma das principais fontes causadoras de doenças e mortes no mundo, como 
sugere o Painel Brasileiro de Mudanças Climáticas (PBMC), com mais de 800 mil óbitos/ano 
(SALDIVA, 2016). 

Atrelado a poluição atmosférica, os fatores climáticos podem agravar a situação em metrópoles, como 
em São Paulo, contando com inúmeros problemas de saúde, gerados ou potencializados pelos 
poluentes atmosféricos (BARCELLOS et al., 2009). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os casos de doenças correlacionando-os aos fatores ambientais. 

METODOLOGIA 

O município de São Paulo foi escolhido por ser a cidade mais populosa do Brasil, segundo a estimativa 
do (IBGE, 2018). 

Através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), foram realizadas as coletas de dados 
climáticos mensais, pela estação meteorológica automática de São Paulo (Mirante de Santana): 
temperatura mínima (°C), umidade relativa (%), radiação solar (KJ/m²) e precipitação (mm) e pelo 
Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde do Brasil (DATASUS), foram coletados 
dados de morbidades mensais: asma (A), pneumonia (P), doenças do trato respiratório superior 
(DTRS) e doenças respiratórias (DR), separadas por sexo (homens e mulheres). 

O processamento dos dados deu-se através de um ano (julho/2017 a julho/2018), por meio de 
planilhas eletrônicas, com posterior operação da correlação de Pearson entre a relação de número de 
casos por internações das doenças e seus fatores climáticos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se ocorrência maior no número de casos em homens por internação entre as diversas 
doenças, representando cerca de 51% deste quadro. 

As principais correlações positivas e negativas para mulheres foram: Pneumonia x Temperatura 
mínima (-0,72) e Pneumonia x Precipitação (-0,66). Para homens: Pneumonia x Temperatura mínima 
(-0,88); Pneumonia x Precipitação (-0,75); Doenças respiratórias x Temperatura mínima (-0,66) e 
Doenças do trato respiratório superior x Precipitação (0,67). 

É presumível notar que quanto mais a temperatura mínima média decresce, os casos tendem a 
crescer. As doenças respiratórias podem ser agravadas por conta de fatores climáticos, como o frio e 
tempos secos. A baixa precipitação sugere que os poluentes permanecem suspensos no ar, 
aumentando a exposição humana ao agente poluente. 

Os fatores umidade e radiação solar não foram apresentados correlações significativas. 

CONCLUSÃO 

A correlação de Pearson traz uma perspectiva generalista entre as variáveis em questão, orientando 
entre quais fatores climáticos estão mais relacionados com as doenças respiratórias. Contudo, podem 
haver outros fatores ambientais que não foram avaliados neste trabalho, tais como os ventos que 
tendem a dispersar os poluentes. 
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A saúde humana se relaciona por meio de diversas condições e questões socioeconômicas e 
ambientais e fatores físicos, químicos e biológicos, e que envolvem o sistema imunológico e 
psicológico do indivíduo. 
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107 - QUALIDADE DO AR NA AVENIDA VISCONDE DE SOUZA FRANCO E A FORMA 
COMO PODE AFETAR A SAÚDE DA POPULAÇÃO 

LUIZ FERNANDO AGUIAR JUNIOR, ARTHUR BATISTA DE BRITO, MARCELO BELTRAO DA SILVA 
SOVANO, FRANCISCO MARCONI RIBEIRO FILHO 

Contato: LUIZ FERNANDO AGUIAR JUNIOR - LAGUIARENGAMB@OUTLOOK.COM 

Palavras-chave: Qualidade do Ar, Qualidade de Vida 

INTRODUÇÃO 

Nas cidades atualmente pessoas que se exercitam acabam inalando um volume significativo de ar 
contaminado, são exemplos: ciclistas, maratonistas e pessoas que buscam qualidade por meio de 
uma caminhada. Causada pela queima incompleta dos combustíveis fósseis usados nos automóveis, 
causado pelo sufocamento dos veículos nas principais vias e pessoas acabam inalando ar 
contaminado. O objetivo foi analisar a relação entre a poluição atmosférica e a saúde das pessoas 
que realizam exercícios físicos na Avenida Visconde de Souza Franco (Belém-PA). 

METODOLOGIA 

A metodologia aplicada para analisar a relação entre qualidade de vida e as doenças provenientes do 
alto índice de poluição do ar no local de estudo, foi a aplicação de questionário estruturado com 
perguntas de múltiplas escolhas, para análise quantitativa de parâmetros pré-estabelecidos, que 
mostraram o comportamento do grupo de amostragem. Após a aplicação dos questionários será feita 
analisa, e assim identificar principais fatores importantes que interligue o baixo rendimento e saúde 
com os efeitos da contaminação de o ar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O questionário foi aplicado com 40 pessoas, que circulam diariamente no local. Sendo 22 mulheres 
(55%), os outros 18 são homens 45%). A idade média dos participantes ficou na casa de 37 anos de 
idade. A proximidade foi o motivo mais citado pelos indivíduos, residem no entorno da Avenida foram 
72%, para a questão do conforto e segurança 28%, devido ao fato da via ser bem movimentada, por 
haver prédios comercias de grande fluxo de pessoas como um shopping Center, fornecendo uma 
sensação de segurança aos frequentadores do local. 

Entre os entrevistados 54% afirmaram ter notado algum tipo de alteração do trato respiratório como 
tosse seca, cansaço, ardor nos olhos, nariz e garganta, após início de atividades no local. Por outro 
lado 46%, afirmam não ter notado qualquer alteração. Avaliando a avenida, quanto à questão da 
qualidade do ar, a maioria avaliou como ruim. 

Sintomas a longo prazo como dor de cabeça e/ou estresse foram relatados por 71% dos 
frequentadores devido o local ser uma zona de trafego intenso, apresentando vários cruzamentos 
onde a incidência de ruídos. 

CONCLUSÃO 

A exposição, que pode ser aguda ou crônica, aos diversos poluentes encontrados no ar das áreas 
urbanas, vem provocando diversos problemas a saúde da população, como dores de cabeça, 
estresse, tosse seca, ardores nos olhos, entre outros. Porém por comodidade e falta de tempo, 
recorrem ao lugar mais próximo, mesmo que esse não seja o mais indicado. As pessoas que vivem 
nas cidades e optam pelo exercício físico na rua correm mais risco de ter a saúde e rendimento 
prejudicados pelos poluentes atmosféricos. Por isso, o ideal é buscar alternativas menos prejudiciais, 
como parques e lugares com menos trafego. 
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135 - A INFLUÊNCIA DO SANEAMENTO BASICO NA SAÚDE: A RELAÇÃO ENTRE A 
HANSENÍASE E O SANEAMENTO NO MUNICÍPIO DE ANANINDEUA/PARÁ 
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Palavras-chave: Hanseníase, Saúde Pública, Vulnerabilidade Social 

INTRODUÇÃO 

No Brasil, o saneamento básico é um direito assegurado pela Constituição na Lei nº. 11.445/2007, 
que estabelece as diretrizes nacionais como um conjunto dos serviços, infraestruturas e instalações 
operacionais de abastecimento de água, esgotamento sanitário, limpeza urbana, drenagem urbana, 
manejos de resíduos sólidos e de águas pluviais. Essa influencia do saneamento básico na saúde, 
provocando a vulnerabilidade social, é objeto deste artigo, que tem como objetivo analisar a relação 
entre a hanseníase e o saneamento no município de Ananindeua Pará. 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada no presente trabalho foi dividida em duas etapas: Sendo a primeira um 
levantamento de dados obtidos a partir da SESPA, DVS, CEPCH e SINAN, referentes ao período de 
2014 a 2018 para detecção de casos da Hanseníase. 

A segunda etapa foi fazer um diagnóstico da situação do saneamento básico no Município de 
Ananindeua, partindo do diagnostico, um levantamento da influencia causada pela falta do 
saneamento a vulnerabilidade social e a saúde da população do local. 

Ananindeua faz parte da região metropolitana de Belém, é o segundo município mais populoso do 
estado, segundo IBGE em 2018 sua população era estimada de 525.566 habitantes. 

De acordo com o Instituto Trata Brasil, que realizou uma pesquisa sobre as condições de saneamento 
básico e esgoto nos 100 municípios mais populosos do país, Ananindeua ocupa a última posição do 
ranking. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em 2014, considerando os dados oficiais, a prevalência de casos registrados da doença ao final do 
ano foi de 2.223, apresentando um coeficiente de 2,74/10.000 habitantes, considerado médio, 
segundo parâmetros da OMS. 

O programa de controle da hanseníase está implantado em 100% dos municípios do estado, e em 
setembro de 2015, o número de 812 unidades, correspondendo a um acréscimo de 36%, em relação 
ao ano de 2018, por exemplo. Todas as unidades desenvolvendo as ações de controle, com atividades 
de diagnóstico, tratamento, prevenção de incapacidades e educação em saúde. 

Em 2017 A Taxa de Detecção oficial foi de 30,35/100.000 habitantes, o que enquadra o estado na 
condição de endemia muito alta. Vale ressaltar que até 2014 o parâmetro era de hiperendemia. 

Ananindeua tem sido um dos municípios com maior numero de casos de Hanseníase dentro da região 
metropolitana de Belém. 

Por conta dessa questão o governo tem criado iniciativas para enfrentamento ao estigma e 
discriminação da Hanseníase dentre as quais por exemplo são: Fortalecer a capacidade de 
participação ativa das pessoas acometidas pela hanseníase nos espaços de controle social. 

CONCLUSÃO 

Quanto ao combate e discriminação contra a hanseníase; o governo do Pará, através das ações de 
controle da hanseníase, tem se empenhado em: Realizar capacitações, a fim de qualificar a 
assistência e promover o diagnóstico precoce da doença. Mas, que apesar das estratégias e iniciativas 
quanto à erradicação da doença, é evidenciada a necessidade da realização de ações 
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socioeducativas em vistas à ampliação do conhecimento dos indivíduos e das famílias acerca do 
contágio e do tratamento. Mas o desafio de incrementos na articulação de políticas públicas visando 
o combate à pobreza e principalmente no investimento nas infraestruturas do saneamento básico. 
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136 - OCORRÊNCIA DA DIABETES MELLITUS TIPO 2 COMO CONSEQUÊNCIA DO 
DESENVOLVIMENTO DA QUALIDADE DE VIDA DE CIDADES DO PARANÁ 

EDUARDA KAROLINA MIRANDA DO CARMO, LUCAS ARAUJO DE FREITAS, CAREM MERSENBURG 
GONÇALVES, RODRIGO NUERNBERG, CESAR APARECIDO DA SILVA 

Contato: EDUARDA KAROLINA MIRANDA DO CARMO - DUDAKMIRANDAA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Correlação de Pearson, Diabetes Mellitus, Índice de Desenvolvimento Humano Municipal 

INTRODUÇÃO 

A diabetes mellitus é uma doença crônica prejudicial à capacidade do corpo de utilizar a glicose, por 
baixa ou nenhuma produção (Tipo 1) ou por desenvolver resistência à insulina produzida (Tipo 2), 
gerando diversas complicações, podendo causar até a morte. Além da predisposição genética para a 
doença, fatores como sedentarismo, podem colaborar para o desenvolvimento e agravamento dela. 
Assim, este trabalho correlaciona os casos da doença com os Índices de Desenvolvimento Humano 
Municipal, no Paraná. 

METODOLOGIA 

Para o estudo, foi utilizado série histórica de casos de diabetes mellitus tipo 2, separada por 
municípios, dentre 21 cidades do estado do Paraná: Antonina, Apucarana, Arapongas, Cascavel, 
Cianorte, Colombo, Curiúva, Foz do Iguaçu, Guarapuava, Guaratuba, Londrina, Mamborê, Maringá, 
Paranavaí, Ponta Grossa, Pontal do Paraná, Rolândia, São José dos Pinhais, São Mateus do Sul, 
Toledo, União da Vitória, que concentram aproximadamente 30% da população do Estado do Paraná, 
de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

Dessas cidades, foram coletados os Índices de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) nos anos 
de 2000 e 2010, e comparados ao número de diabéticos inseridos no Sistema de Cadastramento e 
Acompanhamento de Hipertensos e Diabéticos dos respectivos anos, nos mesmos municípios, sendo 
gerado e avaliado a interação entre eles através do comportamento do coeficiente de correlação de 
Pearson. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O número de casos de diabetes mellitus nas cidades, bem como o IDHM da população aumentaram, 
sugerindo que existe uma correlação entre estes parâmetros. Isto torna-se ainda mais perceptível com 
a análise do coeficiente de correlação de Pearson, o qual fora de 0,54 e 0,61 para os anos de 2000 e 
2010, respectivamente. 

Essa relação pode ser atribuída ao estresse diário da população, a qual deixa de tomar cuidados 
essenciais com sua alimentação e rotina de exercícios físicos. O estresse pode alterar todas as formas 
de interação do indivíduo com seu meio. 

Entretanto, mesmo que de forma direta, a relação apresenta-se de forma discreta, pois houve a 
ocorrência do inverso da hipótese abordada em três municípios, representando 14.3% do total de 
cidades avaliadas, as quais tiveram um decréscimo do número de casos conforme o aumento do 
índice de desenvolvimento municipal. 

CONCLUSÃO 

A diabetes mellitus é uma doença crônica que pode ser gerada e potencializada por conta de fatores 
socioambientais. O teste estatístico utilizado neste trabalho mostrou-se eficiente para correlacionar o 
número de casos de doentes com o IDHM, sugerindo que o aumento do IDHM é proporcional ao 
número de casos notificados. Entretanto, novos estudos com outras variáveis são necessários para o 
melhor entendimento na baixa correlação mostradas por alguns municípios neste trabalho. 
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151 - ANÁLISE DA INFLUÊNCIA DA PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA NA 
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INTRODUÇÃO 

A dengue é uma doença infecciosa, causada por um arbovírus da família dos flavivírus, sendo o seu 
principal vetor o mosquito Aedes aegypti. De acordo com os estudos de Silva (2016) e Confalonieri 
(2003), fatores como temperatura, precipitação e umidade do ar afetam a sobrevivência e reprodução 
do mosquito. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da pluviosidade e temperatura no número de casos 
de dengue no município de Foz do Iguaçu, Estado do Paraná. 

METODOLOGIA 

O município de Foz do Iguaçu, localiza-se no extremo oeste do Paraná, Brasil, com uma população 
estimada de 258.823 habitantes (IBGE, 2018), apresenta um clima subtropical úmido com verões 
quentes e sem períodos de estiagem. 

Para o estudo epidemiológico descritivo, foram obtidos dados entre os anos de 2013 e 2018 a respeito 
da média pluviométrica mensal do Sistema de Informações Hidrológicas (SIH), da média de 
temperatura mensal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e dos casos confirmados de 
dengue na cidade pela Secretaria Municipal de Saúde de Foz do Iguaçu. 

Os dados foram testados, estatisticamente, com a correlação de Pearson para verificar a influência 
dessas variáveis ambientais com os casos reportados de dengue na região. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observou-se que a maior epidemia de dengue ocorreu em 2016, com 8407 casos autóctones. Neste 
caso em específico, a epidemia demonstrou um padrão encontrado em outros estudos, ocorrendo 
depois de um alto índice pluviométrico em dois meses anteriores, com a temperatura média na faixa 
dos 22°C a 30°C, sendo esta a de melhor longevidade do mosquito. Já a epidemia exibida em 2015 
apresentou apenas correlação com a temperatura média de maior durabilidade do vetor. 

Apesar dos fatores ambientais demonstrarem certa influência no número de infectados, esta relação 
se manteve discreta nos demais períodos da série histórica, inviabilizando explicitar um padrão de 
ocorrência na população de dados trabalhados. De acordo com Paula (2005), a umidade relativa do 
ar, as temperaturas extremas (máximas e mínimas) e a ocorrência de geadas devem ser analisadas 
em conjunto à temperatura e a pluviosidade. 

CONCLUSÃO 

A dengue é uma doença preocupante, pesquisas sobre os fatores que influenciam o seu ciclo são 
necessárias a fim de controlar epidemias e remediar os efeitos que as alterações climáticas causam 
em seu vetor. 

A correlação encontrada neste trabalho foi discreta e pontual, considerando a série de dados avaliada. 
Novas variáveis ambientais serão testadas a fim de se estabelecer um padrão de características que 
possam favorecer o desenvolvimento do mosquito e o número de casos notificados. 
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155 - CONTROLE DE VETORES DO ARBOVÍRUS EM QUIXADÁ NO ESTADO DO 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, as arboviroses (Dengue, Zica e Chikungunya) possuem características peculiares que 
determinam um interesse específico nas transformações e distinções dos casos. As representações 
clínicas e epidemiológicas dos pacientes tem levado pesquisadores e órgãos responsáveis a traçarem 
metas de identificação dos vetores que contribuem diretamente ou indiretamente para a expressão do 
crescente número de casos. As patologias oriundas do Arbovírus requerem políticas públicas e 
mobilização social voltadas para o controle do vetor que as ocasionam. 

METODOLOGIA 

Utilizou-se uma pesquisa bibliográfica com o objetivo de conhecer a estrutura de município de 
Quixadá. A partir desses dados foi feita uma análise das proporções da população. 

A partir dos dados obtidos foi escolhido o bairro Herval, para aplicar um questionário de 11 questões 
com a população residente acerca das arboviroses. O questionário supracitado continha indagações 
em relação aos sintomas da Dengue, Zica, da Chikungunya, as formas de evitá-las, o armazenamento 
de água nos domicílios e a opinião populacional acerca da responsabilidade em relação à 
problemática. 

Após a coleta de informações citadas acima, as análises descritivas, os dados foram transformados 
em percentuais, e em seguida apresentados em gráficos, mostrando de forma simples e objetiva a 
realidade desse bairro no município acima citado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Da pesquisa realizada com 50 entrevistados, 66% eram mulheres, e apenas 34% eram homens, entre 
as idades de 15 a 95 anos. 

Segundo os entrevistados a forma de contaminação das Arboviroses é a mesma, porque 72% 
afirmaram que o mosquito se prolifera na água parada e água suja, enquanto que, 28% disseram 
haver diferentes formas de contagio, como por exemplo entre indivíduos. 

O município de Quixadá passou por um surto de Chikungunya em 2016, logo a população total vem 
constantemente sofrendo com as sequelas da doenças, os cuidados aumentaram, 90% dos 
moradores afirmaram que seus depósitos estão devidamente protegidos. 

Mas, diante da preocupação com o surto supracitado, e por relatar ausência de conhecimento da 
população e orientação por parte do poder público local, 42% dos entrevistados destacaram o 
tratamento hospitalar como melhor opção, já que não se tem profilaxia diretamente eficaz contra essas 
doenças. 22%, considera o tratamento alternativo e caseiro como uma forma de aliviar os sintomas, 
e 36% não souberam opinar. 

CONCLUSÃO 

A maior parte dos entrevistados (cerca de 55%) atribui a responsabilidade de combater as arboviroses 
ao poder público e inferimos que apesar do surto de Chikungunya ocorrido no ano de 2016 ter 
contribuído com o esclarecimento da população acerca da prevenção e tratamento de tais patologias 
existe uma carência de políticas públicas eficazes no que tange à educação ambiental da comunidade 
do Bairro Herval, de modo a garantir o controle dos vetores do Arbovírus e o tratamento adequado da 
patologia quando já instalada no organismo humano. 
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156 - DIAGNÓSTICO DAS CONDIÇÕES DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA E 
ESGOTAMENTO SANITÁRIO DE MARRECAS E PATRIARCA, SOBRAL, CEARÁ 
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INTRODUÇÃO 

De acordo com Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (2018), 83,30% dos municípios 
brasileiros recebem abastecimento de água, 73,63% do Nordeste, e apenas 64,06% do Ceará. 

O presente trabalho tem como objetivos realizar um diagnóstico do abastecimento de água e do 
esgotamento sanitário nas comunidades de Marrecas e Patriarca, localizadas no município de Sobral, 
Ceará. 

A principal fonte de renda da comunidade de Marrecas (489 habitantes) é a agricultura, enquanto 
agricultura, comércio e indústria se destacam em Patriarca (2180 habitantes). 

METODOLOGIA 

Aplicou-se um questionário disponibilizado pelo Regulamento Operacional do Programa de 
Desenvolvimento do Turismo no Nordeste (Prodetur/NE II) do Banco do Nordeste (2018) em 
residências particulares e se visitou à Estação de Tratamento de Água de Lagoa Queimada em 
Patriarca e ao poço comunitário em Marrecas. A amostragem das residências foi realizada segundo 
o método de Spiegel (2006), admitindo-se um erro de 6%, levando em conta o universo 136 
residências em Marrecas e 600 residências em Patriarca, obtido através da divisão da população local 
pela média de 04 moradores por domicílio particular ocupado, fornecida pelo IBGE. Aplicou-se 80 
questionários em Marrecas e 185 em Patriarca, as residências visitadas distavam duas residências 
uma da outra em ambas as comunidades. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Patriarca é 100% abastecido por rede pública, 66% afirmam que ocorre constante falta de água e têm 
reservatórios. 51% da população utiliza a água apenas para higiene, 42% fazem restrições e 7% 
consomem até para beber. Todos buscam uma segunda fonte de água, como da chuva ou rio. 30% 
estão ligados à rede de esgotamento sanitário e 71% destes satisfeitos com o serviço. 99% possuem 
banheiro, destinando dejetos para fossa negra (57%), fossa séptica (42%) e quintal (1%). As águas 
cinzas são lançadas no quintal (89%), em córrego (7%) e na rua (4%). 

Em Marrecas, 17% das residências estão ligadas à rede de abastecimento (em 36% ocorre constante 
falta de água). A principal fonte de água é um poço comunitário sem sistema de tratamento e essa 
água é considerada razoável, porém turva (54%), ruim, turva e mau cheirosa (29%) e boa para beber 
mesmo sem ferver (17%). Não há rede de esgotamento sanitário. 93% possuem banheiro, destinando 
seus dejetos para fossa negra (73%), fossa séptica (14%) e quintal (14%). As águas cinzas são 
lançadas no quintal (99%) e em córrego. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos confirmam que os serviços de abastecimento de água e esgotamento sanitário 
nas localidades de Marrecas e Patriarca são inadequados. Os principais problemas observados em 
Patriarca são: constante falta de água e qualidade insatisfatória (segundo opinião dos entrevistados). 
Em virtude da constante falta de água nas comunidades, muitos moradores utilizam água de outras 
fontes, como água de chuva, nascentes, poços particulares e comunitário, em condições quase 
sempre inadequadas. Além da origem desta água, seu transporte e armazenamento também 
representam pontos de atenção. O esgotamento sanitário é precariedade, principalmente em 
Marrecas, onde não existe rede de coleta de esgoto. 
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INTRODUÇÃO 

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza é uma fonte 
infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade deveria mudar sua relação 
com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a degradação do meio ambiente, surge a 
Educação Ambiental como um meio de formar cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, 
consequentemente, uma nova postura em relação às questões ambientais. 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo de natureza qualitativa, constituída de revisão bibliográfica da literatura, para 
reunir informações sobre educação ambiental para a saúde humana. Foi feita a coleta de dados de 
estudos precedentes em fontes bibliográficas, como: Livros – obras literárias ou obras de divulgação; 
Publicações periódicas – artigos científicos de revistas ou jornais científicos, disponíveis em 
bibliotecas ou internet; Obras acadêmicas – trabalho de conclusão de curso/TCC, dissertação de 
mestrado, tese de doutorado, disponíveis em bibliotecas ou internet. 

O estudo foi desenvolvido mediante consulta em base dados, como o LILACS (Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciências da Saúde) e Scielo (Scientific Eletronic Library online). Foram 
utilizados os seguintes descritores: saúde ambiental, educação ambiental, saúde, doenças 
emergentes, cronologia, vigilância ambiental. Houve a realização de leituras, discussões e 
fichamentos dos textos, para uma maior compreensão sobre o tema. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fizeram parte da amostra os artigos completos que obedeceram aos critérios de inclusão: serem 
publicados no período de 2000 a 2017, nos idiomas português e inglês e referentes. Foram aplicados 
critérios e refinamentos da busca a partir do título e da leitura dos resumos dos artigos pré-
selecionados, para restringir a quantidade de artigos a serem utilizados na pesquisa. 

Em seguida, a partir do referencial construído, é feita uma retrospectiva histórica da saúde ambiental, 
a apresentação de sua conceituação a partir do referencial, uma discussão a respeito da educação 
ambiental na promoção de saúde e prevenção de doenças e, por fim, são apresentadas as conclusões 
obtidas a partir do que foi estudado dentro dessa temática. 

CONCLUSÃO 

É imprescindível que a educação se torne como premissa básica para as mudanças necessárias e 
que a relação entre a educação ambiental e a saúde tenha um caráter permanente e de compromisso 
socioambiental, de forma a estimular intervenções que diminuam os danos já existentes e promovam 
para futuro o entendimento de saúde ambiental como fundamental para a vida humana, contribuindo 
para a melhoria da qualidade de vida, promoção de saúde e sustentabilidade. 
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INTRODUÇÃO 

No litoral do Estado do Paraná há o maior porto graneleiro do Brasil. Devido ao porto há um intenso 
tráfego rodoviário, marítimo e ferroviário em Paranaguá, há silos de armazenamento de grãos e outras 
atividades diretamente relacionadas ao porto que contribuem para a emissão de poluentes 
atmosféricos. Esses poluentes podem acarretar em diversas doenças respiratórias, tal como a 
pneumonia. Este trabalho apresenta uma avaliação da relação entre os registros de pneumonia em 
Paranaguá com a concentração de poluentes atmosféricos. 

METODOLOGIA 

Os registros de internação por pneumonia na cidade Paranaguá foram obtidos no Departamento de 
Informática do Sistema Único de Saúde (DATASUS) do Ministério da Saúde. Já os dados de 
monitoramento da qualidade do ar foram obtidos da estação de monitoramento da qualidade do ar do 
Instituto Ambiental do Paraná (IAP), que está localizada nas proximidades do porto de Paranaguá 
(aproximadamente 1,5 km do local de abastecimento dos navios). 

Os dados avaliados neste trabalho são de maio de 2016 a abril de 2017, contemplando todas as 
estações do ano. Os dados foram separados em meses frescos, de abril a outubro, e meses quentes, 
de novembro a março. Com isso, calculou-se o coeficiente de correlação de Pearson entre os 
poluentes SO2 e PM10 e as internações para esses dois períodos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No período de estudo foram registradas 421 internações por pneumonia. Os poluentes escolhidos 
para correlacionar com essas internações, SO2 e PM10, interferem no sistema respiratório de diversas 
maneiras. O SO2 afeta a mucosa do nariz, garganta e trato respiratório, induzindo a tosse. Uma vez 
que esse poluente aumenta a atividade brônquica, a sua inspiração favorece a broncoconstrição. Já 
o PM10 produz irritação nas vias respiratórias, gerando estresse oxidativo, consequentemente, pode 
induzir a inflamação pulmonar (KUNZLI et al. in ARBEX, 2012). 

Sabe-se que esse tipo de estudo analisa uma cidade inteira, sem levar em conta as observações 
individuais. (MARTINS, 2002). E, a escolha dos poluentes se deu devido às principais fontes 
poluidoras da cidade. 

Nos meses quentes, a correlação entre a concentração de PM10 e SO2 e os casos de pneumonia foi 
de 0,57 e 0,70, respectivamente. Já nos meses frios essas mesmas correlações foram de 0,88 e 0,79, 
respectivamente. 

CONCLUSÃO 

A pneumonia mesmo sendo uma doença infecciosa, pode estar associada a poluição atmosférica, 
uma vez que alguns componentes possuem alta solubilidade, com alta taxa de absorção nas vias 
aéreas, reduzindo a imunidade (MARTINS, 2002). Tanto o PM10 como o SO2 podem estar 
relacionados com os casos de internação, uma vez que há a presença desses poluentes na cidade, 
resultado da intensa atividade portuária. 

Nos meses frescos constatou-se uma maior relação entre os casos de pneumonia e a concentração 
de poluentes atmosféricos, pois nesses meses a concentração de poluentes no ar é maior devido à 
menor capacidade de dispersão dos poluentes. 
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INTRODUÇÃO 

O Agente Comunitário de Saúde (ACS) é importante ator na reorientação do SUS, representando o 
elo entre as equipes de saúde e a comunidade e contribui para o acesso da população aos serviços 
de saúde. No entanto, estes profissionais estão sujeitos a variados fatores capazes de provocar o 
adoecimento (físico e psíquico) desse profissional (MEDEIROS et al, 2016). Deste modo, o estudo 
objetiva estudar o contexto do trabalho de ACS e a relação com possíveis repercussões na 
saúde/adoecimento desse trabalhador. 

METODOLOGIA 

Trata-se de um estudo de caso com abordagem qualitativa, com uma amostragem de 20 ACS, o que 
representa 80% dos ACS pertencentes à Estratégia Saúde da Família (ESF) da Cidade Nova VI, no 
município de Ananindeua, PA. A metodologia utilizada foi composta de inquérito sócio-demográfico e 
pelo Inventário de Trabalho e Risco de Adoecimento (ITRA), proposto por Mendes et al (2007), 
composto por 3 escalas que avaliam a inter-relação entre trabalho e adoecimento. As escalas 
receberam pontuações de até 5 pontos, e, a partir da pontuação atribuída pelo ACS foram 
classificadas como grave, crítico ou satisfatório. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos demonstram que 65% dos participantes eram do sexo feminino, 60% destes 
possuem escolaridade em nível médio completo e 40% nível superior. Em relação à idade, foi 
constatado que 13 (65%) dos entrevistados possuem entre 29 a 40 anos, 4 (20%) possuem entre 41 
e 50 anos e 3 (15%) possuem mais de 50 anos. Quanto ao ITRA, foi demonstrado que na escala 
“Contexto de trabalho” dos ACS participantes teve uma pontuação de 3,13, classificado como “crítico”, 
com as principais queixas voltadas a: tarefas repetitivas, falta de tempo para pausas no trabalho e 
ritmo de trabalho excessivo. Na escala “Custo Humano no Trabalho”, a pontuação atribuída foi de 3,85 
(grave), em que a necessidade de caminhar e de ficar de pé longos períodos do turno de trabalho 
influenciaram negativamente para uma pontuação mais elevada. A escala “danos relacionados ao 
trabalho” obteve 3,14 (grave), em que as dores nas costas obtiveram maior pontuação (4,1), seguida 
de dores nas pernas (3,9). 

CONCLUSÃO 

Através da Norma Regulamentadora (NR) 06, que trata dos Equipamentos de Proteção Individual 
(EPI) para trabalhadores, verifica-se que, apesar de alguns dos fatores de adoecimento citados ser 
inerente à sua profissão, os ACS participantes não utilizam permanentemente os EPI adequados à 
sua atividade profissional, como bonés, blusas com manga longa, tênis e protetor solar. Além disso, 
a realização de medidas de proteção coletiva, como relaxamento, podem contribuir positivamente na 
redução do risco de adoecimento deste. Deve-se atentar para este profissional, os quais mostraram-
se neste estudo vulneráveis à fatores de risco variados, mas, essencialmente, previniveis com 
planejamento e organização do trabalho. 
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INTRODUÇÃO 

Pode-se entender de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA), “saneamento básico como o 
conjunto de serviços, infraestruturas e instalações de abastecimento de água, esgotamento sanitário, 
limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos e drenagem de águas pluviais urbanas.” Estudos 
mostram que o saneamento está ligado diretamente ao desempenho escolar, havendo um déficit do 
índice de aprendizagem e frequência escolar dos alunos que não tem acesso aos serviços básicos, 
além de um aumento na taxa de distorção idade-série. 

METODOLOGIA 

Para este trabalho foi necessário realizar uma pesquisa bibliográfica, em sites de busca como Google 
Acadêmico e portal de periódicos da USP, a respeito da influência da ausência de saneamento básico 
sobre os índices educacionais. Foram priorizados trabalhos que fazem análises dos indicadores de 
saúde pública, partindo da premissa de que o baixo rendimento escolar dos alunos de áreas não 
saneadas advém de doenças disseminadas em função das condições sanitárias precárias. Os 
parâmetros considerados neste trabalho se baseou na análise realizada por Scriptore et al (2016), em 
que foram observadas: a taxa de frequência escolar, taxa de abandono escolar no ensino fundamental 
e a taxa de idade-série (TDI) também no ensino fundamental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Constatou-se que nas áreas onde existem saneamento há um decréscimo de 0,49 pontos percentuais 
na taxa de abandono escolar do ensino fundamental, sendo que na primeira fase do ensino básico 
acontece uma queda de 0,52 pontos percentuais; porém na segunda fase esse valor é mais baixo, 
apenas 0,47. Já a respeito do (TDI) do ensino fundamental, ocorre um aumento na diferença aritmética 
de 0,96, de modo que para as crianças do fundamental I acontece uma diminuição que corresponde 
a 1,0 ponto percentual; no entanto para os estudantes do fundamental II, essa taxa equivale a 1,04. 
Segundo Leoneti (2011) o índice de saneamento básico ainda é inadequado para a população de 
baixa renda e que vivem em áreas mais pobres, principalmente nas periferias dos centros urbanos. O 
que faz com que as crianças fiquem expostas aos efeitos patológicos de parasitas que podem 
comprometer a saúde das mesmas, de maneira que atrapalhe o comportamento e prejudique suas 
funções cognitivas, sendo estes um dos principais pontos quando se analisa a TDI (ARAÚJO et al, 
2009). 

CONCLUSÃO 

Mediante a revisão dos trabalhos acadêmicos mostrados, verificou que de maneira geral por parte da 
população desassistida de serviços básicos de saneamento há um menor rendimento escolar, 
expresso por déficits de proficiência e aprendizagem quando se faz a comparação entre os outros 
alunos encontrados nas áreas saneadas. Também se verifica maior evasão escolar e distorção na 
relação idade-série entre os discentes do fundamental II residentes em domínios expostos a condições 
sanitárias precárias. 
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335 - AVALIAÇÃO DAS AÇÕES DA VIGILÂNCIA SANITÁRIA NO MUNICÍPIO DE 
TUCURUÍ-PA 
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Contato: MARCOS BARRADAS GONCALVES - MARCOSGONCALVES56@YAHOO.COM 

Palavras-chave: Ações estruturantes; Vigilância Sanitária, Saúde pública 

INTRODUÇÃO 

Para Costa (1999), a natureza das ações de Vigilância Sanitária é eminentemente preventiva, 
perpassando todas as práticas médico-sanitárias, da promoção à proteção, recuperação e reabilitação 
da saúde, devendo atuar sobre fatores de riscos, danos e seus determinantes associados a produtos, 
insumos e serviços relacionados com a saúde, ambiente, ambiente de trabalho, circulação 
internacional de transportes, cargas e pessoas. 

Com isso, objetivou-se com esse trabalho contribuir com situações que precisam ser melhoradas no 
Departamento de Vigilância Sanitária do município de Tucuruí. 

METODOLOGIA 

O local de estudo é o Departamento de Vigilância Sanitária do município de Tucuruí, localizado no 
sudeste paraense com população estimada para o ano de 2018 de 112.148 habitantes. 

Trata-se de um estudo transversal, como Tirbucio e Junior (2013) realizaram, compreendido entre 
janeiro e dezembro de 2018, a partir de entrevista com a coordenação do departamento, análise de 
documentos como os processos vistoriados, do plano de ação da vigilância sanitária e do código 
sanitário municipal. 

Os dados foram obtidos com as observações in loco, entrevista com a coordenação local, e alguns 
documentos internos do Departamento, que foi possível acessá-los com a permissão da coordenação 
local através de ofício. Tais documentos foram analisados de forma transversal, o que permitiu 
caracterizar e problematizar a dinâmica do setor e, assim, compreender a complexidade das ações 
de vigilância sanitária local. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No ano de 2018, a VISA fiscalizou 869 estabelecimentos, dos mais variados ramos de atividade, 
dentre as quais estão: amassadeiras de açaí, consultórios odontológicos, bares, farmácias, 
lanchonete, mercearia, panificadora, restaurantes e salão de beleza, que juntos representam 68% dos 
estabelecimentos vistoriados pela VISA local, porém apenas 60% desses processos foram concluídos. 

O Departamento faz apurações de denúncias e reclamações, que são denúncias de agravos que 
podem levar algum risco à saúde pública. Em relação a esse procedimento, no ano em estudo a VISA 
recebeu 87 dos mais variados aspectos, dentre os quais 70% eram relacionados a problemas de 
esgoto. 

No que diz aos autos de infração emitidas pela VISA local, no ano de 2017 foram emitidos 10 autos, 
o que mostra uma atitude de postura e comprometimento com prazos e obrigações que é dado aos 
proprietários dos estabelecimentos. 

Em relação a estrutura, o Departamento conta com números de funcionários ineficiente, o que 
prejudica um melhor desenvolvimento das atividades. Na estrutura física, o departamento precisa de 
melhorias e reformas pontuais. 

CONCLUSÃO 

Com essa avaliação pode-se perceber que a VISA tem se destacado com bom desempenho nas 
atividades que são de sua competência, como as vistorias nos estabelecimentos que oferecem riscos, 
aplicação de autos e apuração de denúncias, no entanto as atividades suas não são prioritárias 
quando se fala em investimentos organizacionais e de pessoal devido à realidade profissional e de 
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apoio material que o departamento enfrenta. Sendo necessário um outro olhar por parte dos gestores 
para que o departamento consiga realizar suas atividades de forma mais eficaz. 
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INTRODUÇÃO 

Fatores ambientais, como temperatura e umidade são determinantes na problemática da saúde 
pública. A conjuntivite adenoviral é uma infecção causada pelo agente etiológico Adenovírus, que 
ocorre de forma esporádica ou epidêmica e contagiosa. Em 2018, o Estado do Paraná registrou surtos 
de conjuntivite em diferentes cidades, em Paranaguá, mais de 13 mil casos foram registrados. Assim, 
este estudo buscou determinar o papel de variáveis (temperatura, precipitação, umidade e 
sazonalidade) como forçantes para a proliferação da conjuntivite no litoral do Paraná. 

METODOLOGIA 

Foram utilizados dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Saúde da cidade de Matinhos, 
contendo a quantidade de casos de conjuntivite viral durante os anos de 2012 a 2017. Os dados 
climáticos foram retirados da estação convencional do Inmet, alocada em Paranaguá. 

As análises estatísticas foram conduzidas na linguagem R (R Core Team, 2018). Elaborou-se um 
modelo de regressão múltipla com o número de casos sendo a variável resposta, e as variáveis 
“temperatura máxima média”, “temperatura mínima média”, “precipitação total”, “umidade relativa 
média”, “ano” e “mês”, como preditoras. O procedimento de seleção backward utilizando o critério 
Akaike foi aplicado para a seleção do melhor modelo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De 2012 a 2017 foram notificados 2679 casos de conjuntivite em Matinhos. O maior número de casos 
aconteceu no ano de 2012 com 538 ocorrências registradas e o menor número de casos aconteceu 
em 2015 com 362 casos registrados. Nesse período não se registrou nenhum surto epidemiológico 
da doença. 

O número de casos de conjuntivite variou significativamente entre anos e meses, onde a variável mês 
foi a preditora de maior relevância (p-valor < 0,001 e R² = 0,6588). Os meses com maior número de 
casos registrados foram de setembro à dezembro, na primavera, diferentemente de literaturas 
precedentes, que apontam que o verão, inverno ou outono são as estações com maior incidência da 
doença. 

É possível verificar que o fator determinante para o modelo proposto não se encontrou entre as 
variáveis ambientais preditoras. Outras variáveis, como radiação solar e fatores sociais, que não foram 
analisadas por conta da falta de dados disponíveis para a região estudada, também podem ser 
grandes influentes no aumento dos casos de conjuntivite adenoviral. 

CONCLUSÃO 

Dentre as variáveis ambientais analisadas, não foi encontrada nenhuma que determinasse o modelo 
sugerido na análise estatística, que considerou apenas as variáveis “mês” e “ano” como preditoras 
significativas. Há de se considerar que outros fatores sociais, de sazonalidade populacional, 
considerando que durante o veraneio a cidade recebe milhares de turistas e falta de registro das 
ocorrências da doença na Secretaria de Saúde podem influenciar nos resultados obtidos na cidade 
de Matinhos. 
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INTRODUÇÃO 

Inúmeras são as doenças causadas pela falta de saneamento básico. Alguns reflexos são gerados 
pela escassez do saneamento e gestão de resíduos urbanos além de implicações sociais. As 
populações que não tem acesso ao abastecimento de água, à cobertura de esgoto e lixo são bem 
mais susceptíveis a altos níveis de poluição e degradação ambiental (ALVES, 2006). Com isso, é 
importante analisar os impactos de doenças epidemiológicas relacionadas à escassez de saneamento 
básico em determinado bairros da cidade de Teresina-PI. 

METODOLOGIA 

Sob essa ótica de estudo, obter informações e coletar conceitos que referenciam os impactos 
negativos provenientes dos resíduos urbanos, com o cenário atual vivido na cidade de Teresina que 
envolve a problemática citada. Com base nessas ideias adaptar um estudo exploratório sobre a causa. 
Com isso, realizar estudos bibliográficos que relacionam os patógenos e microrganismos causadores 
de pragas infecciosas como, também, a proliferação de doenças epidemiológicas. Além disso, captar 
dados através do zoneamento da área com a quantidade de serviços prestados pelo governo, no que 
dizem respeito à saúde, bem como o de drenagem e coleta de lixo urbana nessas regiões. Por fim, 
através de dados de pesquisa obter: gráficos, tabelas e imagens de satélite das zonas estudadas. De 
forma geral, o sistema de água em Teresina apresenta deficiências que necessitam de investimento 
para a melhora do cenário geral. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A capacidade do sistema é suficiente para atender toda a população teresinense, porém algumas 
partes da cidade não são abastecidas ou possuem interrupções no abastecimento, por problemas 
técnicos, operacionais ou administrativos. Para uma cidade do porte de Teresina, o índice de 
população atendida por esses serviços é muito baixo, realidade observada em praticamente todo o 
estado do Piauí. Esse baixo índice de esgotamento sanitário é reflexo do insuficiente investimento e 
fiscalização na área de saneamento por parte do poder público, e da falta de informações sobre 
Saneamento ambiental da população, que culturalmente já possui o hábito de lançar o esgoto 
diretamente nos rios. 

CONCLUSÃO 

A melhoria da qualidade de vida da população está diretamente relacionada à superação desses 
novos desafios impostos. Uma solução para esse cenário seria aumentar o investimento em 
adequados sistemas individuais de tratamento e a instalação de Estações Compactas de Tratamento 
de Esgotos, que nada mais são do que sistemas de tratamento coletivo isolado, que atenderia uma 
parcela determinada da cidade. Além de servir como base para implementação de políticas públicas 
que busquem a melhoria da saúde dessas populações. 
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E-poster 

Saúde Pública: doenças, controle de vetores, epidemiologia, vigilância sanitária e salubridade 
ambiental 

380 - EFEITOS DO CLIMA NA SAÚDE: ANÁLISE DOS CASOS DE TUBERCULOSE NO 
MUNICÍPIO DE PARANAGUÁ- PR 

LAÍS MOREIRA MIGUEL, ALANA BANQUES GARCIA, CAMILA SOUZA PARIS, CESAR APARECIDO DA 
SILVA, JENNIFER PAULA DE MELO 

Contato: LAÍS MOREIRA MIGUEL - LAIS.MOREIRA0798@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Clima, Epidemiologia, Tuberculose, Paranaguá 

INTRODUÇÃO 

Contatos prolongados em ambientes fechados e com pouca ventilação aumentam o risco da 
transmissão da doença (CIVES, 2004). Sabendo que em dias frios e chuvosos em aglomerados 
públicos, janelas e portas tendem a permanecer fechados, buscou-se neste trabalho, testar a hipótese 
de que as variáveis meteorológicas estão relacionadas aos dados de pacientes com Tuberculose, 
aplicada à cidade de Paranaguá pelo alto número de notificações, visando analisar se tais variáveis 
são forçantes que contribuem para o crescimento da doença. 

METODOLOGIA 

O estudo foi executado com dados epidemiológicos referentes ao período de 2007 a 2016, obtidos na 
1ª Regional de Saúde da Secretaria da Saúde do Estado do Paraná, e as informações meteorológicas 
foram obtidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), sendo estas referentes à estação 
convencional de Paranaguá (83844). 

Os dados meteorológicos utilizados foram o de temperatura mínima, precipitação e umidade relativa 
do ar. Com o auxílio do programa Excel 2010 foi possível adquirir a correlação entre os dados 
epidemiológicos e meteorológicos, para determinar a relação entre duas propriedades. 

Para relacionar as variáveis meteorológicas aos dados epidemiológicos utilizou-se a técnica estatística 
de regressão linear múltipla, também no programa Excel 2010. Com a análise de regressão linear 
múltipla, também foi adquirido uma Análise de Variância (ANOVA), que ofereceu valores de F de 
significação, p-valores e R², para análise de significância. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De 2007 a 2016 foram registrados 1490 casos de tuberculose na cidade de Paranaguá, onde se pode 
ver que tais notificações não obedecem a um padrão de ocorrência. 

A umidade relativa do ar, precipitação e a temperatura mínima apresentaram baixa influência na 
ocorrência da tuberculose, sendo evidenciado pelos testes de correlação entre os casos notificados e 
os dados climáticos para essas condições. Na regressão linear múltipla, o R², levando em 
consideração todos os anos mostro que as variáveis independentes explicam apenas 2% da variação 
da variável dependente, ou seja, que a variação dos fatores meteorológicos não influenciam 
significativamente no aumento do número de pacientes de tuberculose. 

O número de casos de tuberculosos não variou significativamente entre anos e meses, e não houve 
uma variável preditora de maior relevância (p-valor < 0,001 e R² > 0,6). 

Considerando um nível de significância de 5%, podemos observar que o p-valor de todas as variáveis 
meteorológicas estão acima do valor estipulado, ou seja, as variáveis climáticas não possuem 
influência significativa no aumento de casos de Tuberculose. 

CONCLUSÃO 

Embora o clima mostre ser importante no número de doentes e no tratamento de doenças infecciosas 
como a tuberculose, deve-se considerar que outras incontáveis variáveis também são responsáveis 
por causar patologias no ser humano. Estas variáveis podem variar grandemente em função das 
populações, do tempo, da densidade populacional, das condições climáticas, condições 
socioeconômicas e de outros. Esta afirmação foi satisfeita nos resultados obtidos, no que trata da 
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tuberculose em Paranaguá, onde intensificações dos casos de doentes pouco variam com fatores 
como temperatura mínima, umidade relativa do ar e precipitação. 
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424 - CONDIÇÕES DE SANEAMENTO BÁSICO E OS REFLEXOS A SAÚDE DE UM 
GRUPO POPULACIONAL DA CIDADE NOVA 6 EM ANANINDEUA - PA 

ANDRÉA FAGUNDES FERREIRA CHAVES, THAINÁ MIRANDA DOS SANTOS, FABRIZIO RABELO DE 
SIQUEIRA, FELIPE DA COSTA DA SILVA, MÁRIO DIEGO ROCHA VALENTE 

Contato: ANDRÉA FAGUNDES FERREIRA CHAVES - ENGEFAG@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Indicadores, Saúde Pública, Urbanização 

INTRODUÇÃO 

O acelerado crescimento urbano na Amazônia acarreta inúmeras complicações no âmbito do 
ordenamento territorial, os quais podem contribuir para o aumento da incidência de doenças 
relacionadas a falta de infraestrutura (SOARES et al., 2014). A partir dessa estreita relação entre 
saneamento e saúde tem-se o cenário do presente trabalho, o qual teve como objetivo traçar o perfil 
das condições de saneamento básico e saúde pública de um grupo populacional no município de 
Ananindeua-PA. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido através da Estratégia Saúde da Família (ESF) Imaculada Conceição no 
bairro da Cidade Nova VI, no município de Ananindeua-PA. Este foi realizado por meio da escolha de 
um conjunto de indicadores de Força Motriz, Pressão, Estado, Exposição, Efeito a Saúde (FPEEEA) 
adotada pela OMS a verificar a atuação da ESF como resposta à relação de saneamento e saúde da 
população local. Após a seleção desses indicadores foi realizado o cálculo amostral de acordo com a 
fórmula proposta por Gochran (1965) para cálculo amostral em população finita resultando em 293 
questionários/domicílios. Os dados primários foram pesquisados através de questionário com 
perguntas semiestruturadas. Fundado nos dados primários foi montado um banco de dados com todas 
as informações contidas nos 293 questionários. Para calcular as variáveis mais pertinentes do banco 
de dados foi usado a análise fatorial. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que na relação coleta e disposição dos resíduos sólidos, os resultados foram satisfatórios 
e mostraram que 98,64% dos domicílios são atendidos regularmente pelo serviço. Entretanto a região 
não possui rede coleta de esgoto, o que implica em que 33,10% da população despeja seu esgoto na 
rede de drenagem de água pluviais. Segundo o Instituto Trata Brasil que publicou o ranking de 
saneamento das 100 maiores cidades do país em 2017, Ananindeua ocupa o penúltimo lugar e não 
apresenta evolução no setor desde 2013, o que pode estar relacionado à prática de lançamento do 
esgoto sanitário na rede de drenagem local, infelizmente comum na região de estudo. 

Outros aspectos negativos foram encontrados em relação ao: abastecimento de água onde 54,95% 
da população relatou constantes interrupções no fornecimento; Inundações ou alagamentos em que 
49,14% da população sofrem com essa realidade constantemente e exposição a patógenos que 
revelou um percentual de 71,30% da população da área estudada, sujeita a esse fator. 

CONCLUSÃO 

O saneamento básico, apesar de ser um direito garantindo pela lei n° 11.445/2007 e de ser de extrema 
importância para qualidade de vida da população, ainda é uma realidade distante no município de 
Ananindeua. Os resultados revelam que o município apresenta más condições de saneamento e 
prestação de serviços públicos, que reflete negativamente na saúde da população. Acrescenta-se que 
a universalização dos serviços de saneamento básico é essencial para a qualidade ambiental e de 
vida, porém é dificultado pelo déficit de investimentos, ineficiência/ausência de políticas públicas e 
infraestrutura na grande maioria das cidades brasileiras, em especial o município de Ananindeua. 
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467 - USO DE INDICADORES DE ARBOVIROSES COMBINADO COM O MÉTODO 
MULTICRITÉRIO PROMETHEE II COMO FERRAMENTA DE SUPORTE PARA A 

TOMADA DE DECISÃO 

ARMANDO DIAS DUARTE, THAYSE DINIZ PEDROSA, JOSÉ VITOR SILVA ARAGÃO, JOSÉ FLORO DE 
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Palavras-chave: Prevenção, Seleção, Tomada de decisão 

INTRODUÇÃO 

O uso de indicadores estão presentes para identificar fatores que se apresentem como críticos na 
busca de melhoria, tanto ambiental, quanto no contexto social. Devido ao crescimento das cidades de 
forma desordenada, determinar a salubridade ambiental pode ser entendida como a localidade 
estudada, está passiva dos efeitos das intervenções antrópicas. Diante do exposto, o presente 
trabalho teve como objetivo estabelecer um ranking dos bairros da cidade de Caruaru – PE, através 
do método de apoio a decisão multicritério PROMETHEE II 

METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento da pesquisa, as alternativas foram os bairros da cidade de Para o 
desenvolvimento da pesquisa, as alternativas foram os bairros da cidade de Caruaru -PE e os critérios 
apresentados no estudo foram adotadas a partir dos casos confirmados dos vírus da Dengue e 
Chikungunya, no período compreendido entre 2015 a 2017. Os dados foram obtidos através da 
Gerência de Gestão do Trabalho e Educação em Saúde da prefeitura municipal de Caruaru (BRASIL, 
2018) e a adição dos valores determinados pelo Manual do Levantamento Rápido de Índices para 
Aedes Aegpti – LIRAa, que procura identificar os criadouros predominantes e a situação de infestação 
do município. Foi utilizado o software Visual PROMETHEE para obter as informações através do 
método PROMETHEE II, através do fluxo líquido que determina os valores de sobreclassificação entre 
-1 e 1 (ALMEIDA, 2011). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De posse das informações obtidas, do total de 20 bairros da cidade de Caruaru - PE. Os bairros que 
apresentam os maiores fluxos líquidos foram: Salgado (0,947), Santa Rosa (0,754), São Francisco 
(0,596) e Vassoural (0,403). É notório que devido as condições do estudo, esses bairros citados 
precisam de uma maior intervenção por parte do poder público, de forma que políticas preventivas 
sejam desenvolvidas através de campanhas educacionais e um aumento de ações efetivas dos 
agentes de saúde. Os bairros que apresentaram os menores índices foram (em ordem decrescente): 
Nova Caruaru (-0,684), Morro Bom Jesus (-0,526), João Mota (-0,456) e Maurício de Nassau (-0,386). 
Esse indicativo em comparação com os outros, demonstra que as ações desenvolvidas precisam 
continuar, de forma que o número de casos possa ser reduzido, porém com a urgência de ações para 
os bairros citados com os fluxos líquidos positivos. 

CONCLUSÃO 

O presente trabalho teve como proposta a análise de indicativos ligados a arboviroses, com o auxílio 
do método de sobreclassificação PROMETHEEE II como ferramenta de suporte através dos fluxos 
líquidos dos bairros, onde foi obtido um ranking das localidades que necessitam uma maior 
intervenção por parte do poder público. A ferramenta se apresentou como satisfatória, pois indica de 
forma clara e objetiva onde as ações deverão ser realizadas. Outro fato é a aplicabilidade da 
ferramenta em outros contextos, não só ligado a doenças vinculadas a arboviroses, mas a doenças 
que sejam de interesse de outras pesquisas. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

900 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ALMEIDA, A.T. O conhecimento e o uso de métodos multicritério de apoio a decisão. n.2, Recife: Ed. 
Universitária da UFPE, 2011. 

BRASIL. Prefeitura Municipal de Caruaru. Gerência de Gestão do Trabalho e Educação em Saúde. 
Relatório do número de casos confirmados de Dengue, Febre Chikungunya e Leptospirose, 2018. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

901 

Oral 

Saúde Pública: doenças, controle de vetores, epidemiologia, vigilância sanitária e salubridade 
ambiental 

484 - AVALIAÇÃO DA SAÚDE PÚBLICA PARA A ENFERMIDADE DENGUE NA 
COMUNIDADE DE TUÁ, CRUZ DAS ALMAS -BA, A PARTIR DE INDICADORES DO 

SANEAMENTO 
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INTRODUÇÃO 

Por seu grau de morbidade e mortalidade, a dengue vem se configurando como o principal problema 
de saúde pública, sendo transmitida pelo mosquito Aedes aegypti. No Brasil, as mortes por dengue 
triplicaram no primeiro semestre de 2019, principalmente por condições inadequadas de saneamento. 
Desse modo, objetiva-se avaliar as condições de saneamento da Comunidade de Tuá, Cruz das 
Almas-BA, e criar indicadores de saúde pública referentes a dengue, além de sugerir ao poder 
municipal ações de combate à doença. 

METODOLOGIA 

Através de dados observacionais e de campo aplicou-se um questionário buscando correlacionar o 
saneamento com a enfermidade dengue para a comunidade e obter o indicador de saúde pública. 
Para isso foram considerados alguns indicadores como o abastecimento de água, a drenagem, 
resíduos sólidos, controle do vetor e caracteristicas domiciliares. Em cada indicador foram 
selecionados sub-indicadores: tipo de abastecimento e frequência; presença de reservatório, de 
tampa, localização e frequência de limpeza; localização da casa, se perto de área alagada; o que 
acontece na via quando chove e tempo de escoamento da água; também se há locais de acúmulo de 
água, além da presença de coleta e destino dos resíduos; presença de ações da prefeitura; dentre 
outros. Os dados foram tratados no software Stata e obtidos os resultados e os indicadores foram 
classificados como péssimo, regular, satisfatório e muito satisfatório. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Das 44 residências pretendidas a serem aplicados os questionários, foi possível apenas em 16, devido 
à falta de moradores. Foi constatado que a comunidade não possui rede de abastecimento de água 
assim, as residências são abastecidas via poços (84%) ou captação de águas pluviais (16%), sendo 
necessário o armazenamento em reservatórios, que em 25% das residências são limpos de 6 em 6 
meses. Não existe coleta pública de resíduos sólidos, os quais são queimados em 94% das 
residências. Não existe drenagem de águas pluviais, bem como nenhum tipo de ação da prefeitura 
para controle do vetor, sendo necessário que haja políticas de controle, uma vez que em 100% das 
residências há a presença de muriçoca, mostrando que é preciso ter cuidado pela semelhança com o 
Aedes aegypti. O valor encontrado para o Indicador de Saúde Pública, foi de 0,21, indicando uma 
condição caracterizada como péssima. Apesar de não ter sido identificado nenhum caso de Dengue, 
esse indicador traduz as questões de falta de componentes do saneamento básico na comunidade, 
configurando um ambiente propício para o desenvolvimento do mosquito. 

CONCLUSÃO 

Apesar de não haver nenhum caso relatado pelos moradores, foi observado que todas as condições 
necessárias para desenvolvimento do Aedes aegypti se fazem presente na área de estudo, 
destacando a falta de coleta pública dos resíduos, ausência de rede de abastecimento de água e 
sistema de drenagem de águas pluviais. Desta forma, a comunidade de Tuá precisa de uma atenção 
especial da prefeitura municipal para sanar as deficiências do saneamento básico. Além disso, o 
estudo também propôs a implantação de um Plano de Educação Ambiental para informar a 
comunidade as formas de controle e prevenção da doença. 
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Palavras-chave: Infraestrutura Sanitária, Salubridade Ambiental, Saúde 

INTRODUÇÃO 

A grande variedade de produtos e a diversidade nos preços se destacam entre os fatores que 
viabilizam as feiras e mercados como relevante canal de comercialização. A concentração de 
comerciantes em um único lugar resulta numa concorrência que apresenta impacto na qualidade, na 
quantidade e nos preços dos produtos, atraindo grande número de consumidores. Com base nessa 
premissa, o objetivo do estudo foi realizar um levantamento das condições higiênicos sanitárias nas 
principais feiras de São Luís, Maranhão. 

METODOLOGIA 

Portanto, a pesquisa teve caráter exploratório e descritivo, fundamentando-se na análise qualitativa e 
interpretativa, baseada na realidade observada. O trabalho foi desenvolvido durante quatro meses em 
cinco feiras e mercados principais de São Luís (Cidade Operária, São Francisco, Anjo da Guarda, 
Mangueirão e COHAB), onde foram analisadas a infraestrutura sanitária e as condições higiênicas de 
comercialização dos produtos alimentícios. A aquisição de dados foi feita por meio de um formulário 
dos quais foram sistematizados posteriormente para definição de condições satisfatórias ou não das 
feiras e mercados analisados. Assim, utilizou-se a análise Swot (Strengths, Weaknesses, 
Opportunities e Threats) ou Análise FOFA (Forças, Fraquezas, Oportunidades e Ameaças) como 
ferramenta de gestão para evidenciar um diagnóstico sobre a situação das principais feiras e 
mercados de São Luís. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A infraestrutura sanitária das feiras e mercados de São Luís é considerada insatisfatória, pois apenas 
a feira da COHAB possui o fornecimento de água regular, disposição adequada de resíduos sólidos e 
sistema de esgotamento sanitário. Os equipamentos e utensílios utilizados nas feiras e mercados 
analisados, na maioria dos casos, são considerados insatisfatórios em função do local de 
acondicionamento dos alimentos e dos equipamentos em deteriorado estado de conservação. Além 
disso, a maior parte dos feirantes não manipula suas mercadorias de forma higiênica, evidenciando a 
falta de preparo nesta atividade. Em função de todas as problemáticas elencadas, verificou-se, por 
meio de observações, que as condições das frutas, verduras, carnes e pescados não estavam 
satisfatórias na maioria das feiras estudadas. As maiores fraquezas das feiras e mercados de São 
Luís, verificadas pela Análise FOFA, estão nas condições de infraestrutura sanitária e na falta de 
treinamento dos feirantes quanto à questão do acondicionamento, manipulação, uso de utensílios e 
ferramentas para que se obtenham melhorias na qualidade dos alimentos vendidos bem como as 
condições de trabalho dos próprios feirantes. 

CONCLUSÃO 

Portanto, conclui-se que os aspectos higiênicos sanitários observados nas principais feiras e 
mercados de São Luís estão em situação precária e necessitam de ações corretivas para que possam 
atender às boas práticas de manipulação para diminuir os riscos que possam vir a causar na saúde 
do consumidor, mesmo não modificando características de deterioração aparente, visto que as 
instalações apontam condições insatisfatórias e de não conformidade com alguns parâmetros para 
manipulação de alimentos estabelecidos pela agência nacional de vigilância sanitária. 
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INTRODUÇÃO 

O acesso ao saneamento básico é um direito de todo ser humano, porém estima-se que cerca de 30% 
da população mundial não tem acesso a banheiros e sistemas de esgotos adequados (ONU BR, 
2016). Diante deste cenário, o objetivo deste trabalho foi avaliar a relação entre saneamento básico e 
saúde no município de Maceió, partindo do pressuposto de que no período chuvoso, com maior 
possibilidade de ocorrer enchentes, aumenta-se a ocorrência de doenças relacionadas ao 
saneamento ambiental inadequado (DRSAI). 

METODOLOGIA 

A cidade de Maceió é a capital do estado de Alagoas, com população estimada de 1.012.382 
habitantes e uma área de 509, 320 km² (IBGE, 2018). Segundo último censo do IBGE, apenas 47% 
da cidade era atendida por esgotamento sanitário adequado, esse problema pode estar relacionado 
com a ocorrência de DRSAI. 

Os dados de ocorrência de DRSAI foram obtidos através do Serviço de Informações de Saúde 
(TABNET) do Ministério da Saúde. Para o estudo foram utilizados os descritores: esquistossomose, 
leptospirose, leishmaniose visceral, leishmaniose tegumentar e dengue. Posteriormente, a partir dos 
dados disponibilizados no site da Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hídricos de 
Alagoas (SEMARH) foi calculada a precipitação média em cada mês, no período de 2011 a 2017. 
Após a obtenção dos dados, estes foram comparados graficamente com o objetivo de avaliar a relação 
entre eles. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao analisar os dados obtidos no TABNET de ocorrência de DRSAI na cidade Maceió e os dados 
pluviométricos obtidos no site da SEMARH por meio de gráficos que relacionavam o índice de 
ocorrência da doença no mês e a pluviosidade no referido mês, foi possível perceber que houve 
aumento do número de casos de leptospirose, dengue e esquistossomose durante os meses mais 
chuvosos no período analisado, que fora de 2011 a 2017. Para a leishmaniose (visceral e tegumentar) 
não foi observada correlação, provavelmente devido ao pequeno número de casos notificados no 
período. Dessa forma, ao analisar os dados, foi possível perceber que com o aumento da chuva e a 
possibilidade de haver enchentes, as regiões com alto índice de carência em saneamento básico são 
mais suscetíveis à proliferação de doenças relacionadas ao saneamento ambiental inadequado 
(DRSAI). 

CONCLUSÃO 

O presente trabalho se propôs a estudar a relação entre as condições de saneamento e a incidência 
de doenças. Percebeu-se que a deficiência nos serviços de saneamento de Maceió põe em risco a 
saúde da população. Por fim, ao confrontar os dados obtidos no TABNET de ocorrência de DRSAI e 
os dados pluviométricos obtidos na SEMARH, foi possível atestar que no período chuvoso as DRSAI 
estão mais presentes, com enfoque da dengue, leptospirose e esquistossomose. As doenças 
diarreicas não foram analisadas nesse trabalho por ausência de informações no sistema do Ministério 
da Saúde. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

907 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

CASTRO, A.L. de S. Influência da Falta de Saneamento Básico no Surgimento de Doenças no 
Município de Maceió. 2017. 106 f. TCC (Graduação) - Curso de Engenharia Ambiental e Sanitária, 
Centro de Tecnologia, Universidade Federal de Alagoas, Maceió, 2017. 

IBGE CIDADES. Maceió. Disponível em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/al/maceio/panorama > 
Acesso em: Julho de 2019. 

MINISTÉRIO DA SAÚDE. Informações de Saúde (TABNET). Disponível em: < 
http://www2.datasus.gov.br/DATASUS/index.php?area=0203&id=29892215&VObj=http://tabnet.data
sus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sinannet/cnv/lepto > Acesso em: Julho de 2019. 

ONU BR – Nações Unidas no Brasil. Assembleia da ONU reconhece saneamento básico como direito 
humano distinto do direito à água potável. 2016. Disponível em:< 
https://nacoesunidas.org/assembleia-geral-da-onu-reconhece-saneamento-como-direito-humano-
distinto-do-direito-a-agua-potavel/ >. Acesso em: Junho de 2019. 

PREFEITURA MUNICIPAL DE MACEIÓ/AL. Secretaria Municipal De Habitação Popular E 
Saneamento. Plano De Saneamento Básico Do Município De Maceió/AL: FASE II- Elaboração do 
Plano de Saneamento Básico. Etapa 2. 3. ed. Maceió, 2016. 147 p. Disponível em: < 
http://www.pmsbmaceio.com.br/relatrios >. Acesso em: Junho de 2019. 

SEMARH - Secretária de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos. Precipitação Mensal. 
Disponível em < http://www.semarh.al.gov.br/tempo-e-clima/boletins-e-analises-
tecnicas/precipitacao-mensal >. Acesso em: 19 de Maio de 2019. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

908 

E-poster 

Saúde Pública: doenças, controle de vetores, epidemiologia, vigilância sanitária e salubridade 
ambiental 

644 - USO DE AGROTÓXICO NA ATIVIDADE AGRÍCOLA DE CASIMIRO DE ABREU-RJ: 
PERCEPÇÃO DE RISCOS OCUPACIONAIS E AMBIENTAIS 

JANAS D'ARC DOS SANTOS BARROS SIQUEIRA, RAFAEL BARROS MOTHÉ, OTTASSANO DE SOUZA 
PANETTO, RIVA SCHUMACKER BRUST, GILBERTO SANTOS DE AGUIAR, GABRIELE BARROS MOTHÉ 

Contato: RAFAEL BARROS MOTHÉ - RAFABMOTHE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Agrotóxico, Equipamento de Proteção Individual, Meio Ambiente, Saúde 

INTRODUÇÃO 

A agricultura tem se desenvolvido substancialmente acompanhado do uso, muitas vezes, 
indiscriminado, de agrotóxico. Tal agente químico tem seu uso popularizado por configurar uma opção 
acessível de aumento da produtividade agrícola. No entanto, vários riscos ocupacionais e ambientais 
estão relacionados à essa prática. Por isso, o objetivo deste estudo foi avaliar a vulnerabilidade a que 
estão expostos os produtores rurais de Casimiro de Abreu–RJ que fazem uso destes defensivos 
agrícolas e correlacionar ao contexto socioeconômico e cultural dessa população. 

METODOLOGIA 

Questionário estruturado foi aplicado em oito localidades rurais do município de Casimiro de Abreu - 
RJ, contemplando 41 propriedades e aproximadamente 123 moradores. Tal pesquisa buscou obter 
informações acerca do uso de agrotóxicos por esses produtores rurais, o grau de exposição à esses 
agentes químicos, percepção por parte dessas pessoas dos riscos aos quais estão sujeitos e 
identificação de possíveis fontes de vulnerabilidade, desde o uso incorreto por falta de conhecimento, 
ao aproveitamento e /ou descarte indevido das embalagens, além do uso incorreto ou mesmo 
desconhecimento da necessidade de equipamentos de proteção individual (EPI). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi constatado que das 41 propriedades analisadas, 80,4% utilizam agrotóxicos em suas lavouras, e 
destas, 100% dos produtores informaram não possuir receituário agronômico para compra dos 
defensivos químicos, que é realizada de maneira clandestina, sem qualquer fiscalização ou 
esclarecimento, resultando em mau uso dos produtos. Ademais, foi verificado que o descarte das 
embalagens é feito em locais inapropriados como próximo à corpos hídricos, dentro da própria lavoura 
e/ou terrenos baldios poluindo ainda mais o meio ambiente e contaminando o lençol freático, 
culminando em desequilíbrio biológico local. Quanto ao EPI, apenas 18,1% dos agricultores afirmaram 
utilizar em sua rotina, mas a maioria declarou que a compra é inviável devido ao alto custo e não 
fizeram menção à importância desses equipamentos, julgaram ser dispensável o seu uso, destacando 
a falta de conhecimento e a necessidade urgente e imprescindível de conscientização desses 
trabalhadores. 

CONCLUSÃO 

A avaliação de situações de riscos devido ao uso de agrotóxicos é bastante complexa e diversa. 
Porém, um simples questionário e um olhar lançado às populações que estão diretamente envolvidas 
com a utilização desses produtos, demonstrou a indiscutível falta de preparo para tal. É imperativa a 
necessidade de controle na venda desses agrotóxicos e na transmissão das informações que mais do 
pertinentes, são essenciais, para minimizar os efeitos deletérios sobre a saúde dessas pessoas e dos 
animais, dos consumidores de seus produtos, além dos preocupantes agravos ao meio ambiente. 
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648 - ARBOVIROSES (DENGUE, ZIKA E CHICUNGUNYA) E SANEAMENTO BÁSICO NO 
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Palavras-chave: Saúde Pública, Arboviroses, Saneamento Básico 

INTRODUÇÃO 

Arboviroses são as doenças causadas pelos chamados arbovírus, que incluem o vírus da dengue, 
Zika vírus, febre chikungunya e febre amarela. O saneamento básico é um instrumento para promoção 
da saúde pública e está diretamente relacionado a incidência de arboviroses. No Brasil, o saneamento 
básico é um direito assegurado pela Constituição Federal de 1988 e pela Lei nº. 11.445/2007. Diante 
disso, esse estudo tem como objetivo analisar a situação do saneamento básico e incidência de 
arboviroses na Bahia. 

METODOLOGIA 

A área de estudo desse trabalho foi o estado da Bahia que está localizado na região Nordeste do 
Brasil. O território baiano é composto por 564.733.080 quilômetros quadrados, que são divididos em 
417 municípios. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) a população é de 
aproximadamente 15,2 milhões de pessoas. Os dados do presente estudo foram obtidos do Sistema 
Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) ligado ao Ministério do Desenvolvimento 
Regional, do IBGE e do Boletim Epidemiológico de Arboviroses da Bahia do período de 30/12/2018 a 
22/06/2019. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Quase metade da população da Bahia não tem acesso ao saneamento básico, segundo dados IBGE. 
Ainda conforme levantamento feito em 2017, para 47,9% da população, não havia disponibilidade dos 
seguintes serviços: coleta de resíduos sólidos, abastecimento de água e esgotamento sanitário. De 
acordo com os últimos dados do SNIS (2017) apenas 37,6% da população local tem coleta de esgoto. 
Em relação ao abastecimento de água, somente 79,7% dos baianos são atendidos. 

No que diz respeito a incidência de arboviroses, no período de 30/12/2018 a 22/06/2019 foram 
notificados 40.886 casos prováveis de dengue; 1.524 casos prováveis de Chikungunya; e 781 casos 
prováveis de Zika. Em comparação com o mesmo período de 2018, observa- se aumento de 535,3% 
para os casos prováveis de Dengue, redução de 12,2% para os casos suspeitos de Zika e redução de 
47,2% para os casos prováveis de Chikungunya. 

Observa-se que, na ausência ou intermitência no fornecimento de água potável, majora-se a 
incidência das arboviroses. Da mesma forma contribuem para a proliferação do Aedes o tratamento 
inadequado de lixo, das águas pluviais e do esgotamento sanitário (CYSNE, 2019). 

CONCLUSÃO 

Sabe-se que apenas um eficiente saneamento básico não resolve o problema das arboviroses, mas 
a ausência ou intermitência no fornecimento de água potável e utilização de depósitos de água e do 
adequado manejo de águas pluviais ajudam na proliferação do agente causador das arboviroses 
urbanas, o mosquito Aedes aegypti. Dessa forma, surge a necessidade de um sistema que contemple 
plenamente o saneamento básico para promoção da saúde pública preventiva, reduzindo a incidência 
de arboviroses no estado da Bahia. 
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INTRODUÇÃO 

O IQA é um número que varia de 0 a 100 e segmentado em faixas que classifica a qualidade de uma 
água doce de superfície. É um índice que traz indicação da qualidade perante à presença de esgoto 
doméstico lançado à montante do ponto de amostragem. Para este entendimento desenvolveu-se 
uma metodologia ativa de ensino baseada no levantamento do Estilo de Aprendizagem de estudantes 
do curso de engenharia ambiental. 

METODOLOGIA 

Na abordagem sobre o IQA na disciplina os alunos já possuem um diagnóstico prévio sobre qualidade 
de águas doces segundo a Resolução CONAMA 357/05. A proposta metodológica para o processo 
de ensino-aprendizagem encontra-se em etapas. Precede à estas etapas o diagnóstico do estilo de 
aprendizagem dos alunos. 

a) Leitura e debate de texto jornalístico (ANA, 2019) sobre qualidade de água de rios brasileiros; 

b) Aprendizagem teórica dos nove parâmetros que compõem o IQA; 

c) Aprendizagem teórica do cálculo matemático do IQA a partir de um laudo de análise de água; 

d) Coleta e análise de água do Córrego Zavuvus. Realização de laudo e obtenção do IQA. 

e) Aprendizagem em Excel relacionando valor do IQA e cor da célula de cálculo como utilizados pela 
Cetesb e ANA. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No diagnóstico prévio, o estilo de aprendizagem obtido foi o pragmático seguido do ativo. Os 
resultados estão apresentados por itens da proposta metodológica. 

a) Apesar dos conhecimentos prévios dos alunos, verificou-se, através da leitura e debate do texto, 
que termos de qualidade adjetivada da água de um rio pouco se acrescentou em seus conhecimentos; 

b) O entendimento dos parâmetros do IQA acrescentou bastante conhecimento aos alunos quando 
foi correlacionado cada parâmetro com a qualidade da água; 

c) A interpretação do laudo de análises de água de um manancial juntamente com a aprendizagem 
do cálculo do IQA permitiu o entendimento que a adjetivação da qualidade da água é oriunda do 
cálculo do indicador de qualidade. 

d) A aprendizagem em laboratório de química dos parâmetros do IQA de uma amostra de água 
coletada pelos alunos em um mesmo ponto de amostragem da Cetesb do Córrego Zavuvus e a 
comparação dos resultados do IQA elaborado com os da Cetesb possibilitou um ensino com ênfase 
ao estilo pragmático e o entendimento da prática. 

e) Este aprendizado agregou os pilares da competência: conhecimentos, habilidades e atitudes. 

CONCLUSÃO 

A verificação do processo de aprendizagem ocorreu através de avaliações teóricas e práticas, além 
da elaboração de um relatório técnico pelos alunos. 

O diagnóstico do estilo de aprendizagem da sala de aula permitiu a preparação de uma unidade de 
ensino direcionada e potencialmente significativa. Possibilitou aos alunos desenvolverem esta prática 
em outras disciplinas do curso, associando novos conhecimentos. Vários trabalhos de conclusão de 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

913 

curso possuem este conhecimento que foi realizado no primeiro ano do curso de engenharia 
ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

Um dos principais problemas decorrentes da degradação do meio ambiente no terreno da UFRB é o 
desaparecimento das nascentes e a escassez de água. A importância da preservação do pouco que 
ainda temos e medidas para recuperar aquelas que estão sendo degradadas, envolve toda a 
comunidade. A microbacia do Riacho do Machado, de acordo com Alexandrino (2012), possuía 43 
nascentes, 34 consideradas degradadas. Em 2017 estudantes da UFRB, notaram cinco nascentes 
onde apenas três possuíam afloramento de água. 

METODOLOGIA 

Um dos principais problemas decorrentes da degradação do meio ambiente no terreno da UFRB é o 
desaparecimento das nascentes e a escassez de água. A importância da preservação do pouco que 
ainda temos e medidas para recuperar aquelas que estão sendo degradadas, envolve toda a 
comunidade. A microbacia do Riacho do Machado, de acordo com Alexandrino (2012), possuía 43 
nascentes, 34 consideradas degradadas. Em 2017 estudantes da UFRB, notaram cinco nascentes 
onde apenas três possuíam afloramento de água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado, o projeto alcançou o esperado, conseguiu produzir 200 histórias em quadrinhos que 
expõe de forma lúdica a atual situação das nascentes do Córrego do Machado, alcançando 152 
crianças do 2º e 3º ano da escola Municipal Comendador Temístocles. A segunda etapa, composta 
pelo roteiro turístico, foi realizada com apenas 63 crianças, sendo demostrado uma grande aceitação 
por parte dos estudantes e professores envolvidos, o que demostra que os mesmos conseguiram 
assimilar o que foi exposto durante as apresentações realizadas na escola e a visita ao Córrego do 
Machado. 

Embora apenas 63 crianças tenham participado das duas etapas do projeto, os resultados foram 
avaliados como satisfatórios, pois os participantes demostraram interação, aceitação e entendimento 
sobre a importância de se respeitar e cuidar do meio ambiente. 

CONCLUSÃO 

Tendo em vista que, professores são uma importante fonte do conhecimento e que crianças são o 
futuro da humanidade, deseja-se que com este projeto alunos e professores possamos informar e 
conscientizar a população cruzalmense a respeito da existência, conservação e possíveis maneiras 
de recuperação destes mananciais e assim garantir o desenvolvimento sustentável da comunidade. 

Este projeto visou a sensibilização da população, principalmente das crianças, diante do problema da 
recuperação das áreas degradadas, mostrando a realidade destas nascentes. Espera-se que 
futuramente este tema possa fazer parte do projeto pedagógico das escolas públicas da cidade, como 
conscientização, conservação e recuperação do ambiente. 
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INTRODUÇÃO 

Este artigo apresenta ações de educação ambiental executadas pelo grupo de estudos em educação 
ambiental do Campus Universitário de Tucuruí, da UFPA. Este grupo é coordenado por uma docente, 
e integrado por discentes dos cursos em graduação em engenharia no campus: Engenharia Sanitária 
e Ambiental, Civil, Elétrica, Mecânica e Computação. As ações de extensão universitária objetivaram 
promover a construção de valores socioambientais e mudanças de atitudes através da promoção da 
educação ambiental. 

METODOLOGIA 

Este grupo de estudos em educação ambiental é constituído por 24 acadêmicos que se integram em 
4 grupos de trabalho. O primeiro grupo se propôs à confecção de lixeiras seletivas a partir de pneus 
inservíveis para disponibilização em uma instituição pública municipal de ensino fundamental. O 
segundo grupo de trabalho dedicou-se a realização de um mutirão de conscientização ambiental em 
um bairro periférico da cidade de Tucuruí (PA). O terceiro grupo de trabalho executou ações 
educativas na comunidade indígena Trocará, localizada à 40 km da cidade. E o quarto grupo de 
trabalho dedicou-se à educação ambiental para adequação de oficinas mecânicas locais de pequeno 
porte. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O primeiro grupo de trabalho executou ações de educação ambiental em uma escola de ensino 
fundamental. Para esta atividade foram confeccionadas lixeiras para coleta seletiva, a partir de pneus 
inservíveis. Estas lixeiras foram doadas à escola, que teve atividades sobre a temática de resíduos 
sólidos e coleta seletiva. O segundo grupo se dedicou a visitação de famílias de um bairro periférico 
da cidade de Tucuruí, realizando um mutirão de conscientização ambiental, com o objetivo de difundir 
informações relacionadas à saúde ambiental e saneamento básico, e também sobre a importância da 
adequada gestão domiciliar dos resíduos sólidos. O terceiro grupo de trabalho dedicou-se às ações 
educativas na aldeia indígena Trocará, e as temáticas trabalhadas foram: saúde ambiental, resíduos 
sólidos, recursos hídricos e esgotamento sanitário. Este grupo utilizou como recurso pedagógico para 
a educação ambiental um teatro de fantoches. O quarto grupo realizou ações de educativas em 
oficinas de manutenção de veículos de pequeno porte, com o intuito de promover a orientação de 
práticas adequadas para o manejo de efluentes líquidos e resíduos sólidos. 

CONCLUSÃO 

Entende-se que o grupo de estudos em educação ambiental constitui-se em um oportuno espaço de 
construção de diálogos em sustentabilidade ambiental para a comunidade acadêmica da Universidade 
Federal do Pará, no Campus de Tucuruí, oportunizando aos acadêmicos dos cursos de graduação 
em engenharia, a realização de intervenções extensionistas em educação ambiental junto à 
comunidade local. Conclui-se que este grupo de estudos se constitui como importante instrumento 
para a (re)construção coletiva de consciência crítica visando a mudanças de valores e posturas na 
relação sociedade/natureza, tanto pelos acadêmicos quanto pela comunidade local. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BRASIL. Lei 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispõe sobre a educação ambiental, institui a Política 
Nacional de Educação Ambiental e dá outras providências 

JACOBI, P. Educação Ambiental: o desafio da construção de um pensamento crítico, complexo e 
reflexivo. Educação e Pesquisa, São Paulo, v. 31, n. 2, p. 233-250, maio/ago. 2005. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

917 

LEFF, E. Complexidade, interdisciplinaridade e saber ambiental. Olhar de professor, Ponta Grossa, 
14(2): 309-335, 2011. 

LOUREIRO, C.F.B. Premissas teóricas para uma Educação Ambiental transformadora. Ambiente & 
Educação (FURG), Rio Grande, v. 8, p. 37-54, 2003. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

918 

E-poster 

Educação e Recursos Humanos: formação, gestão e capacitação de pessoas e educação 
ambiental 

99 - CONSCIENTIZAÇÃO AMBIENTAL JUNTO AOS MORADORES DO BAIRRO DA 
MATINHA, NO MUNICÍPIO DE TUCURUÍ-PA 

KARLLA JEANNES SOUSA RODRIGUES, MICILENE BASTOS DA SILVA, SABRINA GAIA CRUZ, ALINE 
FURTADO LOUZADA 

Contato: KARLLA JEANNES SOUSA RODRIGUES - KARLLAJEANNES@GMAIL.COM 
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INTRODUÇÃO 

A destinação final ambientalmente adequada de resíduos sólidos é um dos principais desafios de 
centros urbanos. Municípios de pequeno porte enfrentam ainda o problema da precariedade de 
serviços de saneamento básico, o que pode ocasionar inúmeros problemas de saúde pública (IBGE, 
2010). Este artigo objetiva apresentar a importância da conscientização da população sobre a 
adequada gestão domiciliar dos resíduos sólidos. Para isso, foi realizado um mutirão de 
conscientização ambiental junto aos moradores do bairro da Matinha, no Município de Tucuruí-PA. 

METODOLOGIA 

O mutirão de conscientização ambiental foi composto por discentes do curso de Engenharia Sanitária 
e Ambiental, do Campus de Tucuruí da UFPA. Esta ação se consolidou a partir do componente 
extensão universitária da disciplina de Educação Ambiental. Para o planejamento desta ação realizou-
se inicialmente o levantamento bibliográfico para a produção de uma cartilha educativa em linguagem 
simples e didática sobre o manejo adequado de resíduos sólidos e a importância do saneamento 
básico para a saúde ambiental. Em seguida, selecionou-se o local para a ação educativa, utilizando 
como critério de seleção a situação de vulnerabilidade socioambiental dos moradores. Dessa forma, 
o bairro da Matinha foi selecionado, sendo considerado um bairro periférico, onde muitos domicílios 
ainda são palafitas. As ações ocorreram através de visitação aos domicílios, tendo sido alcançado 25 
residências e envolvido cerca de 100 moradores do bairro. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Considera-se que os resultados alcançados pela realização da ação educativa foram satisfatórios. 
Observou-se que os moradores foram bastante receptivos ao mutirão de conscientização ambiental, 
e demonstraram relativo interesse pela temática trabalhada durante as conversas. Nesta ação 
extensionista foram dirimidas importantes dúvidas dos moradores, que em sua grande maioria tinham 
pouco conhecimento sobre o assunto. Através dos diálogos com os moradores do bairro foi possível 
constatar que o local é negligenciado pelo poder público no que se refere aos serviços de saneamento 
básico. Foi relatado que o serviço de coleta de resíduos sólidos ocorre de forma irregular, causando 
inúmeros transtornos aos moradores do bairro. A irregularidade deste serviço de coleta de lixo provoca 
a destruição das sacolas de acondicionamento dos resíduos sólidos por animais. Tal situação faz com 
que o lixo fique exposto na rua, provocando odores desagradáveis e atraindo vetores de doenças para 
estes locais. Entretanto, destaca-se que, apesar de uma parcela dos moradores visitados afirmarem 
que fazem o correto manejo dos resíduos sólidos, uma parte significativa dos moradores do bairro 
ainda prescinde de ações educativas. 

CONCLUSÃO 

As universidades constituem-se em um importante espaço para a construção de conhecimentos por 
meio por meio do ensino e da pesquisa científica, e também para a disseminação destes 
conheciementos à comunidade através da extensão universitária. Dessa forma, considera-se que esta 
experiência contribuiu positivamente para sensibilização ambiental nos moradores do bairro da 
Matinha sobre o manejo adequado de resíduos sólidos, e sua importância para a promoção da saúde 
ambiental.Sendo assim, conclui-se que, para a promoçao de ações transformadoras no contexto 
socioambiental e cultural, estas intervenções para concientização ambiental precisam ser 
continuadas. 
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INTRODUÇÃO 

A agenda ambiental do Instituto Federal de Pernambuco (IFPE) objetiva promover referenciais 
voltados a sustentabilidade e combate aos desperdícios, gerando na comunidade escolar uma nova 
postura e incentivando a incorporação no cotidiano, de atitudes voltadas à preservação dos recursos 
naturais (água, energia) e dos bens públicos. 

Utilizou-se como ferramentas as tecnologias da informação, através de mídias digitais, tornando o 
processo de educação ambiental mais atrativo. As mídias digitais são atualmente, umas das formas 
mais rápidas de divulgação e comunicação. 

METODOLOGIA 

Para iniciar a codificação do sistema que foi desenvolvido e serve como portal e repositório de mídias, 
foram utilizadas as linguagens JavaScript e PHP (Hypertext Preprocessor), o framework Laravel, o 
padrão de arquitetura MVC (Model-View-Controller) e o banco de dados relacional MySQL. 

Com o objetivo de testar rapidamente a usabilidade do sistema foi utilizado o método de prototipação 
de alta fidelidade, com a ferramenta Outsystems. Para criação de jogos também foi utilizado Javascript 
e PHP, e para animações/vídeos a ferramenta Powtoon. 

No repositório foram incluídas mídias feitas no projeto atual e em projetos anteriores sobre o tema, 
além de outras públicas da área de interesse. Foram incluídos também artigos do grupo de trabalho 
que foram apresentados em congressos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como resultado da pesquisa foram levantados os requisitos, diagrama de classes, casos de uso, 
modelo do banco de dados, arquitetura do sistema (portal/repositório de mídias) e o planejamento e 
definição das mídias. Foram criados dois jogos e uma animação, todos com intuito de alcançar os 
objetivos da pesquisa. O sistema ainda está sendo desenvolvido e com ele espera-se guardar todos 
os resultados da pesquisa atual, divulgar resultados de pesquisas anteriores e/ou relacionadas e 
também notícias (passadas e futuras) de mídias externas, sobre o tema sustentabilidade. 

O tema sustentabilidade é de fato um dos mais importantes da atualidade e a tecnologia se mostrou 
uma ótima ferramenta para ser aplicada no ambiente escolar e alcançar a comunidade de forma 
intuitiva e atrativa. 

CONCLUSÃO 

Espera-se contribuir para construção de forma coletiva da agenda ambiental do IFPE, através das 
mídias digitais como ferramenta de inserção de conteúdos de educação ambiental, sensibilizando a 
comunidade escolar para práticas mais sustentáveis e a reflexão sobre a urgência da mudança dos 
atuais padrões de uso e consumo dos recursos naturais e bens públicos. 

Os recursos financeiros economizados com o uso sustentável da água, energia, reaproveitamento de 
papel e outros insumos, poderão ser utilizados em outras necessidades do Instituto. 

As escolas representam um excelente meio de divulgação dos benefícios do emprego de técnicas 
sustentáveis, com efeito multiplicativo para a comunidade. 
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INTRODUÇÃO 

A educação ambiental é uma ferramenta transformadora de hábitos, desperta nas pessoas 
percepções sobre o meio ambiente. Mostra-se efetiva em solucionar problemas ambientais 
decorrentes de mau uso do meio ambiente, como descarte inadequado de resíduos sólidos, 
degradação da natureza, entre outros (DEMOLY e SANTOS, 2018). 

Visando diagnosticar o entendimento de cunho ambiental de alunos do ensino médio das escolas de 
Paranaguá e o despertar da consciência ambiental, o presente estudo apresenta resultados obtidos 
do questionário aplicado a eles em 2018. 

METODOLOGIA 

Este trabalho foi desenvolvido no âmbito do projeto EAS nas Escolas da Universidade Federal do 
Paraná. Neste projeto, alunos graduandos do curso de Engenharia Ambiental e Sanitária da UFPR 
visitam escolas dos municípios do litoral paranaense que possuem ensino médio. No ano de 2018 
foram visitadas seis escolas do município de Paranaguá, onde foram realizadas palestras que 
contemplam assuntos sobre o desenvolvimento sustentável. Durante as palestras, questionários 
foram aplicados aos alunos do ensino médio, principalmente aos alunos do terceiro ano, cujos 
resultados das questões relacionadas ao meio ambiente estão sendo reportados neste trabalho. São 
três questões: 

1- Quanto tempo leva para uma bituca de cigarro se degradar no meio ambiente? 

2- Para onde vai o lixo produzido em sua residência? 

3- para onde são destinadas as águas que escoam pelas bocas de lobo das ruas? 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No litoral do Paraná, bem como em todo o Brasil, o descarte inadequado de resíduos sólidos é uma 
prática comum. A bituca de cigarro está entre os principais resíduos descartados no meio ambiente e 
nas ruas. A partir desta problemática desenvolveu-se as três questões mencionadas, a fim de 
despertar consciência ambiental nos alunos das escolas de Paranaguá. 

No total, 276 alunos responderam aos questionários, dos quais 54% dos alunos acertaram a primeira 
questão, onde a escola com a maior quantidade de acertos foi de 67% e a de menor quantidade foi 
de 33%. Na segunda questão, 77% das respostas estavam corretas, cujo percentual de acertos variou 
entre 64% e 90%. Já na última questão, apenas 42% dos estudantes acertaram a resposta, com o 
maior índice de acerto de 55% em uma das escolas e o menor de 24% em outra escola. 

CONCLUSÃO 

Os resultados dos questionários indicam pouco conhecimento dos alunos do ensino médio das 
escolas visitadas, sobre as estruturas urbanas que convivem. 

Após a aplicação dos questionários, as questões são esclarecidas, enfatizando os problemas ao meio 
ambiente decorrentes do descarte inadequado de resíduos sólidos, e da contaminação hídrica devido 
aos resíduos transportados pelos sistemas de drenagem urbana. 

Com esse projeto espera-se que os alunos das escolas percebam a importância de suas ações 
individuais ao coletivo, a fim de se alcançar a sustentabilidade. 
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INTRODUÇÃO 

A Educação Ambiental tem como objetivo preparar a sociedade para entender a dinâmica do meio 
ambiente e sua relação com o homem. É de suma importância que seja trabalhada nas escolas, 
principalmente nos anos iniciais da vida escolar, pois é quando se pode iniciar atividades teóricas e 
práticas com os alunos envolvendo a temática ambiental. 

METODOLOGIA 

Neste artigo será abordado um projeto de Educação Ambiental realizado na escola de ensino 
fundamental Júlia Passarinho, no município de Tucuruí, no Estado do Pará. As ações do projeto 
envolveram as 22 turmas do 1º ao 5º ano que compõem a escola, alcançando um total de 442 alunos. 
Nas atividades foram abordados os hábitos e boas práticas de preservação e conservação do meio 
ambiente como: uso consciente dos recursos hídricos, uso racional de energia elétrica, gestão de 
resíduos sólidos e a importância da vegetação. Durante as palestras, realizaram-se dinâmicas lúdicas, 
exposição de maquetes, brinquedos e objetos que foram confeccionados pela reutilização de resíduos 
sólidos. Na finalização das ações foram entregues aos alunos cartazes para que eles escrevessem 
ou desenhassem hábitos e dicas sustentáveis a partir das temáticas de preservação e conservação 
dos recursos naturais, que foram abordadas nas palestras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As ações educativas realizadas despertaram gradualmente o interesse dos alunos em relação às 
práticas sustentáveis. Observou-se que no início de cada intervenção na escola as crianças se 
mostravam tímidas, mas com o avançar da programação elas tornavam-se mais participativas. Isto foi 
observado porque as crianças passavam a interagir mais significativamente com os palestrantes à 
medida que as ações ocorriam. Nesse aspecto, percebeu-se que as dinâmicas lúdicas e palestras 
dialogadas foram muito importantes para a promoção da integração entre os participantes. Outro 
aspecto que merece destaque foi o interesse demonstrado pelos alunos nos brinquedos e jogos 
confeccionados a partir da reutilização de resíduos sólidos. Tal fato despertou o desejo nas crianças 
de produzir seus próprios brinquedos a partir de materiais recicláveis. 

CONCLUSÃO 

A formação da cidadania ambiental e do pensamento crítico tem como importante instrumento de 
construção a escola. Dessa forma, a educação ambiental para a construção da cidadania deve ser 
aplicada nas escolas já nas séries iniciais do ensino fundamental. Isto porque nos anos iniciais da vida 
escolar as crianças estão bastante receptivas a novos conhecimentos. Nessa fase, a criança aprende 
a partir do que observa e ouve, sendo, portanto, importante à inserção de ferramentas lúdicas ao 
processo de ensino-aprendizagem para a educação ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

A educação ambiental deve ser inserida no meio educacional com vistas ao fortalecimento dos valores 
sociais e ambientais que são indispensáveis para o desenvolvimento da consciência crítica dos seres 
humanos e esta deve ser proporcionada mediante a implantação interdisciplinar desse tema no âmbito 
escolar. Diante disso buscou-se no trabalho promover a interação de alunos da educação básica com 
o ambiente, através de apresentação interativa da coleta seletiva e oficina de objetos reutilizáveis, 
objetivando despertar uma consciência crítica e atitudes sustentáveis. 

METODOLOGIA 

Os procedimentos iniciais adotados foram pesquisas bibliográficas sobre a temática Educação 
Ambiental no ambiente escolar com o intuito de selecionar a abordagem adequada sobre o assunto. 
Na Escola, quatro turmas foram avaliadas para a realização das atividades. Posteriormente, realizou-
se uma campanha de arrecadação de resíduos com as turmas escolhidas, com a finalidade de que 
fabricassem os brinquedos na oficina. Para a execução da apresentação interativa foram 
confeccionadas lixeiras para coleta seletiva reutilizando pneus inservíveis, para que pudessem 
aprender o descarte adequado dos resíduos. 

A execução do projeto foi dividida em três etapas: 1. Apresentar a importância da coleta seletiva, 
incentivando o descarte correto dos resíduos na lixeira, 2. Incentivos para reciclagem ou destinação 
final e 3. Fabricação de brinquedos e jogos na oficina, para demonstrar que nem todo resíduo é lixo, 
criando assim uma consciência ambiental através do lúdico. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao final do projeto, pode-se observar que houve uma interação de quase 90% da turma durante as 
atividades e os educandos ampliaram sua consciência a respeito das questões ambientais voltadas à 
preservação e conservação do meio ambiente e ao descarte adequado e reutilização dos resíduos. 
Durante a oficina de brinquedos os educandos conseguiram entender a importância de se reaproveitar 
resíduos e assim reduzir o seu descarte na natureza, assim como reduzir o seu consumo também. 

Um dos maiores exemplos de como a reutilização de resíduos pode fazer a diferença foi através da 
fabricação das lixeiras, pois o ambiente escolar não contava com esses itens e dessa forma os alunos 
da escola não tinham onde descartar os resíduos produzidos, o que de certa forma acabava refletindo 
na educação ambiental destes, por isso foram de grande benefício para o ambiente escolar. Sendo 
assim, os resultados obtidos foram eficientes, satisfatórios com grandes impactos positivos, tanto para 
nós discentes quanto para os educandos e para a comunidade escolar. 

CONCLUSÃO 

É notório o quanto a educação ambiental é importante numa sociedade, principalmente no que diz 
respeito a sua aplicação no âmbito escolar. Diante da execução do projeto notou-se o aprendizado 
dos educandos sobre a importância da coleta seletiva, onde continuarão praticando a mesma na 
escola e em suas residências. A reciclagem e reutilização dos materiais servirá de ferramenta aos 
alunos para a redução de resíduos, podendo esses serem transformados em brinquedos, 
proporcionando a consciência ambiental e seu poder de transformação dos meio ambiente. Por fim, 
evidenciamos o quão gratificante foi para nós discentes realizarmos esse projeto com a comunidade 
escolar. 
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INTRODUÇÃO 

As preocupações com o meio ambiente crescem a cada dia, fazendo com que tenhamos um maior 
interesse em preservá-lo e que tenhamos a capacidade de disponibilizar tempo para desenvolver 
ações em prol do mesmo. Neste sentido, idealizou-se o projeto Pequenos Protetores Ambientais, que 
trabalha com crianças de 3 a 6 anos do ensino público do município de Araranguá - SC, a educação 
ambiental de forma autônoma e libertadora, discutindo e construindo caminhos para o bem coletivo. 

METODOLOGIA 

A metodologia adotada no presente projeto é pautada nas experiências do educador Paulo Freire, 
optando-se pela troca mútua de saberes, onde os educandos possuem voz para a discussão dos 
temas abordados, promovendo uma educação no modelo não cartesiano e libertadora, englobando 
os diversos temas de forma paralela dentro do contexto da interdisciplinaridade e de forma didática, 
como oficinas de material reciclado; papel reciclado artesanal; discussões acerca dos principais temas 
socioambientais (terra, ar, água, fauna, flora, etc); plantio de sementes de flores; construção de horta 
orgânica; construção de composteira orgânica; ampliação das relações simbióticas com os demais 
membros da nossa casa comum e demais temas que partirão da demanda da unidade de educação. 

Esta experiência se da através da criação de um projeto autônomo e ofertado ao Centro de Educação 
Infantil da Associação das Mulheres de Araranguá. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O projeto encontra-se em andamento e, mesmo assim, já apresenta resultados notórios e satisfatórios. 
Os relatos da comunidade escolar é, de imediato, na diminuição drástica do consumo de recurso 
hídrico, até mesmo por parte do pessoal da limpeza que, em muitas das vezes, são fiscalizados pelos 
alunos da escola. Contudo, a preocupação dos educandos com as questões ambientais aumentaram, 
segundo os pais e até por relatos dos próprios educandos, que, ao longo de cada novo debate, avaliam 
as situações que vivenciaram durante a semana junto da sua família, cada qual com suas 
particularidades, relacionadas ao seu espaço na sociedade. 

Outra grande preocupação que gerou desconforto nos educando foi quanto a realidade que insetos 
polinizadores enfrentam com o uso de agrotóxicos, podendo nos levar a uma situação de colapso 
ambiental. 

CONCLUSÃO 

As ações realizadas no decorrer do plano educativo fortaleceram ideais capazes de perpetuar a 
preocupação e atuação socioambiental na escola. Consequentemente, os processos realizados neste 
espaço escolar, agem como catalizadores e atingem a comunidade adjacente, fortalecendo o preceito 
Freiriano quanto à formação autônoma dos sujeitos. (FREIRE, 2001). 

Sabe-se que para mudar a realidade local é preciso trabalhar com as futuras gerações que serão 
tomadores de decisões e construirão a sociedade ideal para o convívio humano. Deste modo, 
considera-se de suma importância o andamento do projeto de maneira que se expanda para a 
comunidade do entorno. 
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INTRODUÇÃO 

O presente artigo se propõe a relatar ações de extensão universitária em educação ambiental 
executadas na Terra Indígena Trocará, localizada a 25 km da cidade de Tucuruí, no Estado do Pará. 
As ações educativas promovidas na comunidade indígena foram direcionadas às crianças com o 
intuito de promover a sensibilização deste público para o manejo adequado dos resíduos sólidos na 
aldeia. 

METODOLOGIA 

Para o planejamento das atividades na comunidade indígena Trocará realizou-se, inicialmente, uma 
pesquisa exploratória para obtenção de informações sobre saúde e saneamento básico. Para este 
levantamento foi realizada consulta ao Polo de Saúde de Tucuruí, subordinado ao Distrito Sanitário 
Especial Indígena Guamá-Tocantins. Neste órgão foram realizadas entrevistas com o objetivo de 
identificar as temáticas prioritárias a serem trabalhadas nas ações de educação ambiental. Os 
mecanismos de intervenção envolveram a utilização de atividades lúdicas direcionadas às crianças, 
com destaque ao teatro de fantoches que foi construído com materiais da própria aldeia (folhas de 
palmeiras, cipós e troncos finos) representando uma oca. Na encenação utilizou-se três personagens: 
Mãe Natureza, Formigão e Sujão. Ao final foram entregues folhas em branco e giz de cera às crianças 
para que elas desenhassem, a partir de suas perspectivas, como os resíduos sólidos são manejados 
na comunidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O levantamento das demandas da comunidade indígena Trocará direcionaram as ações de extensão 
universitária em educação ambiental para intervenções no gerenciamento de resíduos sólidos da 
aldeia. Tal fato foi observado nas visitações à comunidade pela forma como os indígenas descartavam 
inadequadamente seus resíduos. Os desenhos feitos pelas crianças também demonstravam a 
presença de lixo no chão da aldeia, e inclusive no rio. Com relação às ações educativas, observou-se 
que o teatro de fantoches foi um instrumento que facilitou a abordagem do tema, pois permitiu que as 
crianças interagissem com os personagens de forma dinâmica, facilitando o ensino-aprendizagem. 
Durante as apresentações dos fantoches, a maioria das crianças respondia corretamente às 
perguntas que os educandos faziam a respeito dos cuidados com os resíduos. Entretanto, antes do 
início das interações com os fantoches, foram distribuídos salgadinhos às crianças e observou-se que 
a medida que elas iam terminando, os lixos iam sendo jogados no chão. Após a finalização das 
encenações novamente foram distribuídos lanches às crianças. Tal fato permitiu observar que 
posteriormente às intervenções as crianças passaram a jogar seus resíduos nas lixeiras. 

CONCLUSÃO 

Este artigo apresenta uma experiência bem sucedida de extensão universitária para a sensibilização 
de crianças indígenas sobre o manejo adequado de resíduos sólidos a partir da utilização do teatro 
de fantoches. Entretanto, se reconhece a importância de que estas intervenções em educação 
ambiental sejam continuadas e permanentes, e que levem em consideração os hábitos e modos de 
vida das comunidades indígenas para a promoção de bem-estar e qualidade de vida. Por fim, ressalta-
se também a importância da promoção e fomento de programas de educação ambiental em 
comunidades indígenas pelo poder público. 
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INTRODUÇÃO 

O termo “percepção ambiental” caracteriza-se por apresentar um conceito variável de pessoa para 
pessoa. Em geral, a percepção ambiental do indivíduo reproduz a forma como ele enxerga o meio em 
que vive, retratando suas experiências pessoais. Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo 
analisar a percepção ambiental de alunos de engenharia de duas Instituições de Ensino Superior em 
relação aos seus conhecimentos e entendimentos da Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS). 

METODOLOGIA 

A metodologia utilizada consistiu na aplicação de questionários aos estudantes de Engenharia 
Sanitária e Ambiental (ESA) da Universidade Estadual da Paraíba (UEPB) e de Engenharia Civil (EC) 
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), ambas localizadas em Campina Grande. Os 
questionários foram elaborados de modo que os alunos pudessem responder às perguntas referente 
aos objetivos, instrumentos, diretrizes, definições e metas da PNRS. Além disso, realizou-se uma 
análise estatística para delimitação da amostra para aplicação dos questionários. Ao todo, foram 
aplicados 50 questionários aos alunos de ESA da UEPB e 60 questionários aos alunos de EC da 
UFCG. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A caracterização dos alunos amostrados para o curso de ESA foi a maioria do sexo feminino (56%), 
com distribuição de todos os períodos, exceto segundo e décimo, e idade predominante entre 20 e 22 
anos. Para os alunos de EC da UFCG, observou-se maioria do sexo masculino (62%), distribuídos 
principalmente do terceiro ao décimo período, com faixa etária predominante entre 20 e 22 anos. No 
que tange aos conhecimentos da PNRS, os alunos de ESA mostraram melhor desempenho quanto 
ao conhecimento geral dos conceitos da PNRS, enquanto que os alunos de EC apresentaram um 
maior conhecimento técnico da PNRS quanto às metas (eliminação dos lixões e reabilitação das 
áreas), diretrizes (prioridade na gestão de resíduos sólidos) e definições (definição de rejeitos). 

CONCLUSÃO 

Portanto, conclui-se que, apesar de a maioria dos alunos evidenciarem entendimento da PNRS e sua 
importância, percebeu-se algumas fragilidades quanto aos conceitos mais específicos. Os alunos de 
EC apresentaram melhor desempenho a respeito da PNRS do que os alunos de ESA. Contudo, vale 
ressaltar que uma parcela expressiva (14 alunos) de ESA amostrados são de períodos iniciais (1º, 2º. 
3º e 4º), o que leva a uma falta de maturidade a respeito do tema abordado, enquanto que os alunos 
amostrados de EC são de períodos mais avançados. O estudo mostrou-se relevante para reforçar a 
importância da PNRS aos futuros engenheiros. 
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INTRODUÇÃO 

A criação de empreendimentos econômicos, a exemplo de programas como os de Coleta Seletiva que 
tem como princípio a coleta, o processamento e a reinserção de produtos reciclados no mercado, é 
uma excelente ação para soluções nas esferas sociais e ambientais. Além disso, vai ao encontro de 
alternativas de gerar trabalho e renda para pessoas que sobrevivem abaixo da linha da pobreza e 
possibilita redução dos gastos públicos, através da diminuição da quantidade de resíduos sólidos 
enviados a aterros sanitários. 

METODOLOGIA 

A região litorânea do município do Cabo de Santo Agostinho abrange as praias do Paiva, Itapuama, 
Xaréu, Enseada dos Corais, Gaibu e Calhetas. A escolha da comunidade de Itapuama se justifica pelo 
fato de ser uma microrregião com fortes problemas socioambientais e socioeconômicos. É uma 
comunidade localizada nas proximidades de empreendimentos de altíssimo padrão econômico no 
bairro planejado do Paiva, o que evidencia a forte desigualdade social vivenciada no país. 

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa exploratória, onde foram realizadas visitas a órgãos 
públicos (Prefeitura Municipal do Cabo de Santo Agostinho e Secretaria de Meio Ambiente), à 
comunidade de Itapuama e a lideranças locais. Tal conduta foi responsável por reunir informações a 
fim de obter um levantamento de dados que servissem para formulação de políticas públicas na área 
de resíduos sólidos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A população localizada na região da Praia de Itapuama detém os maiores níveis socioeconômicos e 
educacionais, bem como os melhores serviços públicos de coleta de lixo quando comparado às 
demais zonas. Em relação à renda familiar, nota-se que a maior parte da comunidade vive com uma 
renda inferior a 2 salários mínimos, cerca de 65% da população. Quando esse é associado ao nível 
de escolaridade, constata-se que ambos estão relacionados linearmente, ou seja, quanto maior for o 
nível de escolaridade, maior da renda que a família apresenta. 

Ao questionar a comunidade sobre ações ou atividades de coleta seletiva realizada na região, 
verificou-se que pelo menos 60% dos moradores entrevistados conhecia a existência e/ou o 
desenvolvimento de alguma ação. Um importante fato é que desde percentual, pouco mais de 70% 
corresponde a pessoas com níveis de escolaridade mais baixa. Este episódio pode causar estranheza 
uma vez que, em geral, não é corriqueira esta relação. Ao contrário, é comum observar que quanto 
maior o nível de escolaridade, maior a preocupação com o meio ambiente e a práticas ambientais. 

CONCLUSÃO 

A implementação de centros cooperativos de coleta seletiva pode ser considerada a chave para o 
sucesso do manejo sustentável dos resíduos sólidos na Comunidade de Itapuama. O envolvimento 
de trabalhadores locais em cooperativas é um forte estímulo para a comunidade que além de ter 
oportunidade de capacitação poderá ser fonte de renda para as famílias. Dessa forma, introduzir 
cooperativas na comunidade estimula a conscientização ambiental em todos os setores da sociedade, 
reduz a quantidade de resíduos destinados a aterros sanitários e outros destinos inadequados, além 
de reduzir gastos para gestão pública e impulsionar a economia da região. 
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INTRODUÇÃO 

O conceito de Gestão Ambiental surgiu através da premissa do desenvolvimento sustentável, como 
uma forma de administrar os recursos naturais e atividades (AQUINO e GUTIERREZ, 2012). Segundo 
Hjort et al., (2016), a gestão ambiental é uma atividade que requer mudanças culturais e quebra de 
paradigmas para que se atinjam padrões sustentáveis globais, assim, a educação ambiental (EA) vem 
trazer um enfoque transformador, já que incentiva a busca por uma nova relação do homem com o 
meio ambiente que está inserido. 

METODOLOGIA 

A área de estudo localiza-se no município de Pombal que se situa na região Oeste do Estado da 
Paraíba (IBGE, 2010), sendo assim realizado em duas escolas de ensino médio nominadas, neste 
trabalho, como “A” e “B”, sendo a escola “A” de ensino privado e a escola “B” de ensino público, a 
amostragem totalizou-se em noventa e seis (96) alunos das turmas do 3° ano do ensino médio, sendo 
trinta e cinco (35) da escola “A”, e sessenta e um (61) alunos pertencentes a escola “B”. 

Para a investigação de informações necessárias aos objetivos da pesquisa foram utilizados métodos 
de abordagem qualitativa. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram questionários 
semiestruturados direcionados aos alunos do referido ano colegial das duas escolas com o objetivo 
de coletar as informações sobre a percepção do tema: Gestão Ambiental e Educação Ambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sobre o conhecimento acerca da temática gestão ambiental observa-se que as duas modalidades de 
ensino mostram-se eficientes quanto ao ressalto do conhecimento. O principal objetivo das escolas 
trabalharem assuntos envolvendo questões ambientais é construir uma ponte de ligação entre o 
conhecimento escolar e, que de alguma maneira o aluno leve as informações adquiridas para o âmbito 
familiar e os grupos sociais, fomentando a conscientização e sensibilização de parcelas da sociedade. 

Quanto ao nível de instigação dos educadores em retratar temas ambientais nas classes os alunos 
de ambas as escolas representaram quase que de maneira análoga. Os fazeres inovadores na prática 
pedagógica do professor com a construção de conhecimentos significativos, favorecem a 
aprendizagem das experiências, das vivências, das relações, da reflexão crítica, das tensões e das 
contradições existentes nos contextos sociais e ambientais. Nessa perspectiva, a sociedade precisa 
de educadores que enfrentem tensões no campo do trabalho docente, o que exige conhecimentos 
aliados ao compromisso profissional, que é também social (AGUIAR; AGUIAR; CASTRO, 2019). 

CONCLUSÃO 

Dessa maneira, pode-se analisar que a percepção dos alunos é deficiente em ambas as escolas, 
contudo na escola de ensino público “B” os alunos têm um conhecimento mais desenvolvido quando 
comparada com a escola privada. Porém, ambas esbarram na necessidade de mudanças dos valores 
para ocorrer uma evolução cultural e quebra de paradigmas, refletindo assim no âmbito colegial, onde 
todos precisam estar envolvidos no objetivo. Nesse sentido, é necessário ações voltadas para a EA 
em consonância com a gestão ambiental para ser efetivado o desenvolvimento de programas e assim 
as adoções das práticas ambientais tornarem-se parte do dia-a-dia colegial/social. 
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INTRODUÇÃO 

Este estudo tem como objetivo principal apresentar resultados obtidos de pesquisa em campo sobre 
a consciência de terceirizados na geração dos resíduos de construção civil pós treinamento. E para 
evidenciar, foi necessário analisar a eficácia da capacitação fornecida aos contratados baseado em 
um questionário sistemático com 10 perguntas relacionadas ao seu treinamento relacionado a 
educação ambiental. Segundo Chiavenato (2009) é um processo educacional de curto prazo, aplicado 
de maneira sistemática e organizada. 

METODOLOGIA 

Presente no Brasil desde 1965, a empresa de transformação de alumínio tem cerca de 7.000 
funcionários envolvidos na produção de aproximadamente 1/4 da produção nacional de alumínio 
primário. A unidade fabril localizada no município de Itapissuma, no Estado de Pernambuco, produz 
laminados (chapas e folhas) e extrudados (perfis para construção civil) com cerca de 1400 
funcionários. A coleta de dados para fundamentação desta pesquisa foi obtida através de entrevistas 
em campo com os contratados da obra de ampliação da fábrica de folhas. Foram 40 pessoas 
entrevistadas, representando 4% da população total dos contratados, abrangendo todos os níveis 
hierárquicos. A pesquisa foi realizada através de um questionário com 10 perguntas em relação ao 
entendimento do conteúdo apresentado sobre coleta seletiva e levantamento de aspectos e impactos 
ambientais na fase inicial da obra local. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na pergunta 1, que aborda sobre a realização do treinamento, o resultado foi 100%, visto que todos 
participaram. Na pergunta 2, apenas 4% não souberam responder o que representa a coleta seletiva. 
Na pergunta 3, 82% conseguiram responder perguntas relacionadas ao treinamento sobre coleta 
seletiva e aspectos de impactos ambientais. Na pergunta 4, o resultado foi insatisfatório, visto que 
menos que 50% não souberem informar onde encontrar as informações para descarte correto dos 
resíduos. Na pergunta 5, sobre a contribuição para o meio ambiente, o resultado foi bastante positivo, 
pois mais que 50% conhecem o fluxo para tratamento dos resíduos. Na pergunta 6, o índice de 80% 
foi quase atingido, no que se refere a responsabilidade ambiental. Na pergunta 7, 85% conseguiram 
informar o fluxo final para os seus resíduos. Na pergunta 8, 21% ainda não souberam responder sobre 
um exemplo de resíduo gerado em situação emergencial. Na pergunta 9, apenas 7% não conhecem 
o procedimento em casa de emergência. E para finalizar na pergunta 10, apenas 4% não souberam 
onde encontrar os materiais necessários para utilizar em emergências ambientais. 

CONCLUSÃO 

- Durante a capacitação os funcionários passaram a compreender os valores, a filosofia e as políticas 
da empresa. Muitas dessas informações auxiliarão no desempenho dos serviços para que tudo seja 
realizado de acordo com as diretrizes da companhia. Dessa forma, o funcionário que passa por um 
treinamento está apto a exercer com mais qualidade as atividades diárias, reduzindo gastos e gerando 
menos resíduos; 

- É importante destacar que a ausência de programas de aperfeiçoamento pode gerar prejuízos para 
a empresa. 
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INTRODUÇÃO 

É notório que há desequilíbrio do ecossistema em larga escala ocasionando várias consequências 
diretas e indiretas, principalmente a perda da biodiversidade acelerando a extinção das espécies. 
Nessa perspectiva torna-se fundamental o trabalho das unidades de conservação (UC’s) juntamente 
com práticas de educação ambiental nas escolas, trazendo assim metodologias para proteção da biota 
e buscando construir uma relação entre homem e natureza. 

METODOLOGIA 

Sabendo-se que as UC’s são essenciais na proteção do meio ambiente e que na última década há 
um forte trabalho na proteção de espécies com risco de extinção, o seguinte estudo teve o objetivo de 
verificar o conhecimento sobre a temática de jovens com idades entre 18 a 27 anos moradores de 
áreas litorâneas de algumas cidades do nordeste e sudeste do Brasil. Sendo realizada um estudo a 
partir de pesquisas bibliográficas e questionários online, analisando assim o ponto de vista referente 
a importância das unidades de conservação e suas práticas para minimizar os impactos referente as 
ações antrópicas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da análise percebeu-se que o público alvo teria conhecimento sobre espécies marinhas em 
extinção, de forma que 60% dos entrevistados obtiveram essa informação através da internet e apenas 
13,3% em salas de aula na escola. Mostrando que as redes sociais vêm se tornado um importante 
mecanismo de conscientização, e que as escolas têm um déficit expressivo na questão da educação 
ambiental. Quando relacionado qual a percepção dos motivos pelos quais vem ocorrendo os 
problemas ambientais, 53,3% afirmaram que o principal fator é a poluição. De forma em que 
demostraram ter consciência dos efeitos dos hábitos cotidianos, e quando relacionou-se o conceito 
de unidades de conservação e sua importância social, notou-se que havia um conhecimento básico 
sobre as unidades. Porém no tocante a interação, foi visto que 73,3% do público alvo nunca visitaram 
e conhecem realmente as atividades das UC’s. Notando assim uma baixa interação consciente entre 
meio ambiente e sociedade. Segundo o público alvo para reduzirmos os dados atuais seria necessário 
haver programas de conscientização desde o ensino primário, e juntamente com a maior divulgação 
referente as UC’s. 

CONCLUSÃO 

Sendo assim as unidades de conservação marinhas tem uma importância no direcionamento de 
estratégias de conservação e de desenvolvimento sustentável. Infelizmente há poucas criações no 
Brasil, porém a criação tem relevância enorme até em alto mar com a aprovação da resolução 72\249 
da ONU que reconhece a fragilidade dos oceanos devido as ações antrópicas. Desta forma o estudo 
verificou a necessidade do conhecimento da população, buscando fortalecer o trabalho realizado e 
conscientizar a sociedade dos problemas e metodologias que podem ser adotadas para minimiza-los 
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INTRODUÇÃO 

As questões ambientais como a poluição das águas, do solo e do ar propuseram a sociedade civil a 
iniciar movimentos para o enfrentamento de tais questões e dentre as quais se insere a Educação 
Ambiental. É por meio da educação que o homem se transforma e, conseqüentemente, transforma a 
sociedade. Em nosso País há orientações das políticas públicas educacionais, voltadas para a 
preocupação ambiental contidas em documentos que suscitam práticas pedagógicas que trabalhem 
a temática Ambiental. 

METODOLOGIA 

O estudo foi desenvolvido no período de abril a junho do ano de 2018 e realizado com setenta e dois 
(72) alunos das turmas 4° e 5° ano A – B (matutino e vespertino) da Escola Municipal Francisco José 
de Santana, localizada no bairro Francisco Paulino em Pombal/PB. Do total de alunos, quarenta (40) 
são mulheres e trinta e dois (32) homens. O mecanismo de coleta de dados para a pesquisa consistiu 
na análise, tabulação e interpretação dos dados levantados que se deu a partir do programa Microsoft 
Excel, versão 2010, onde foram identificados e quantificados a percepção ambiental dos temas 
abordados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados apresentados a seguir têm como base as respostas dos questionários. Quanto ao meio 
ambiente, 85% dos entrevistados responderam o homem, as plantas e os animais e 15% ressaltou 
ser as plantas e os animais, e conforme a sua importância, 100% evidenciou ser fundamental. Para o 
tipo de recurso que os alunos consideram ser fonte de conhecimento sobre a temática, 73% aprendem 
na escola, 22% com a família, 5% por meio do televisor. A partir dos dados obtidos verificou-se 
relevância entre duas instituições sociais: a escola e a família. Segundo Silva (2010), a educação 
básica é um aspecto primordial no processo de desenvolvimento e aprendizagem. Quanto as 
atividades significativas para conservação do meio ambiente, 30% destacou o descarte de lixo de 
forma correta, 27% reciclagem, 24% plantar árvores e 19% não desperdiçar água. Os entrevistados 
destacaram dentre as demais atividades, que o descarte adequado do lixo seria a melhor proposta de 
conservação do meio ambiente, isso, porque essas pessoas cotidianamente percebem a grande 
geração de resíduos sólidos e o quanto esse material contribui para degradação e poluir do ambiente. 

CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos a partir dos questionários e debates realizados foi possível observar 
que há alunos com conhecimentos mais difundidos, acerca do meio ambiente e sua conservação, e 
outros que não possuem percepção ambiental aprimorada. Assim, pode-se avaliar que o trabalho 
exercido pela equipe pedagógica da escola está sendo o principal percursor sobre o conhecimento 
acerca do meio ambiente, expondo o interesse da instituição em empregar na metodologia de ensino 
temáticas ambientais. 
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347 - UTILIZAÇÃO DE MAQUETE DE ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO COMO 
FERRAMENTA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL EM UMA ESCOLA DE ENSINO 

FUNDAMENTAL, BELÉM-PA 

FELIPE DA COSTA DA SILVA, VALÉRIA MONTEIRO CARRERA MORAES, CAIO BARBOSA 
CANTANHEDE, MURYLO AUGUSTO RIBEIRO MACEDO, ANDRÉA FAGUNDES FERREIRA CHAVES 

Contato: FELIPE DA COSTA DA SILVA - SILVAFELIPE375@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Maquete; Educação Ambiental; Escola Pública 

INTRODUÇÃO 

Embora o saneamento básico seja um direito de todos, na cidade de Belém o tratamento de esgoto é 
ínfimo (TUCCI, 2005). Uma medida a ser tomada seria a operação de Estações de Tratamento de 
Esgoto (ETE) definidas por Proença et al. (2016) como adequação do efluente doméstico para o 
lançamento no corpo receptor. Assim, busca-se analisar a transmissão de conhecimento desta medida 
através da educação ambiental, utilizando como ferramenta de aprendizagem uma maquete para 
simular o funcionamento de ETE. 

METODOLOGIA 

Para Francischett (2001, p.222) “uma metodologia de ensino será tão mais rica quanto maiores 
possibilidades de auto-expressão oferecer ao educando”. Dessa forma, este estudo foi realizado em 
uma escola municipal de Belém-PA através da utilização de uma maquete de ETE para transmissão 
de conhecimento deste importante mecanismo de tratamento, onde o público-alvo foram crianças do 
3º ano do ensino fundamental. 

Na construção da maquete foram utilizados materiais como: EVA; recipientes; mangueira; bomba de 
aquário; tintas e isopor, dividida em duas partes, ETE e cidade/rio. Assim, o efluente doméstico 
originado na cidade, com o auxílio de interligações foram lançados na ETE, passando pelas diferentes 
etapas do tratamento, partindo do gradeamento dos sólidos grosseiros e finos, seguido da caixa de 
areia, calha Parshall, aerador aeróbio, decantador secundário, desinfecção, misturador e por fim, a 
água tratada seguia para lançamento no corpo receptor (rio). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ato de Educação Ambiental em uma Escola Pública na cidade de Belém, demonstrou aos alunos a 
importância do funcionamento de estação de tratamento de esgoto, no qual ocorre desde a coleta 
destes nas cidades até o seu lançamento nos rios. Através dessas ações, Santos et al (2018) destaca 
que os envolvidos desenvolvem maior consciência ambiental, logo, maior preocupação com o meio 
ambiente. 

Todos os alunos beneficiados puderam vizualizar o funcionamento real de uma estação de tratamento 
de esgoto em todas as suas etapas: coleta, gradeamento, tratamento primário, tratamento secudário, 
tramento terciário e lançamento final. Além disso, os autores da maquete contrubuiram com todas as 
explicações, de tal maneira a facilitar o compreendimento dos alunos. 

Com uso de linguagem simples e acessível, o retorno de conhecimento dos alunos foi imediato. A 
metodoligia adotada proporcionou uma dinâmica bastante didática. Na finalização da explicação todas 
as crianças concordaram que todo o esgoto gerado não pode ser lançado diretamente nos rios, sem 
passar por um tratamento, pois as águas ficariam sujas e impróprias para o banho, causando doenças 
e a morte dos peixes. 

CONCLUSÃO 

Por não ter uma adequada coleta e tratamento de esgoto, os rios e a saúde da população do município 
de Belém são afetados negativamente. Atrelado a isso, o desconhecimento da importância desse 
serviço atenua tal descaso. Para tanto, a educação ambiental em escolas é um instrumento capaz de 
levar informações úteis a serem multiplicadas. Para isso, a utilização de uma maquete sistematizada 
para o funcionamento de uma ETE real, possibilitou às crianças melhor percepção do que acontece 
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com o efluente gerado nas suas residências e, principalmente, o porquê disto ser tão necessário para 
o equilíbrio socioambiental. 
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359 - MEIO AMBIENTE E COMUNIDADE: COMO A RÁDIO LOCAL PODE INFLUENCIAR 
A POPULAÇÃO SOBRE OS PROBLEMAS E SOLUÇÕES DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

NAIANA DE SOUZA LIMA VIEIRA, IAINA PRISCILA SILVA SANTOS 
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Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Comunidade, Rádio 

INTRODUÇÃO 

A falta de conscientização é uma das principais causas da poluição ambiental. Com muita frequência 
a população joga lixo nas ruas em vez de descartá-los em lixeiras apropriadas. Além das práticas 
domésticas que prejudicam ainda mais o meio ambiente. 

Deste modo, este projeto objetiva inserir conteúdos teóricos e práticos da interpretação ambiental, 
com linguagem objetiva e simplificada integrando metodologicamente conceito, problema e soluções, 
utilizando a rádio como meio difusor de textos lúdicos sobre as problemáticas dos resíduos sólidos. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi realizado em parceria com a Superintendência de Educação Aberta e a Distância - 
SEAD – UFRB, e a Rádio Santa Cruz, na cidade de Cruz das Almas-Ba. 

A primeira etapa do projeto foi constituída da revisão bibliográfica e produção dos primeiros textos 
para gravação, este material foi escrito em linguagem fácil de forma a ser acessível ao 
compreendimento do público alvo. 

Posterior a essa etapa foram realizadas as gravações dos áudios dos programas a serem enviados 
para a rádio, na SEAD. Esses foram os primeiros programas a serem enviados para rádio. Em seguida 
deu-se continuidade à revisão bibliográfica e a produção dos textos restantes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram produzidos materiais, de linguagem acessível, com a temática resíduos sólidos, disponíveis 
em forma de cartilha, além da veiculação de áudios com a temática resíduos sólidos para população 
Cruz-almense através da parceria com a rádio Santa Cruz FM. Através desta cartilha foi possível 
informar a população sobre noções básicas de educação ambiental, como reduzir a quantidade de 
lixo nas ruas da cidade, como evitar técnicas prejudiciais ao meio ambiente, orientando-a a não 
realizar, por exemplo, a queima de resíduos sólidos e outras formas de descarte que prejudicam o 
bem-estar de todos e do meio ambiente, e buscando, inclusive, reduzir a produção desses resíduos. 

CONCLUSÃO 

Diante dos problemas ambientais que o mundo enfrenta, sobretudo os que tratam dos resíduos 
sólidos, a tarefa de manter a população informada e ativa sobre conceitos e ações, ainda que simples, 
se torna imprescindível. É preciso atrair comunidades para que elas se deem conta dos impactos que 
o nosso estilo de vida pouco sustentável tem causado à natureza, de forma a promover ações 
concretas baseadas na mudança de nosso comportamento e no quanto isso pode ser positivo, ao 
meio ambiente. Nesse sentido, meios de comunicação como as rádios têm uma importância crucial 
para alcançar um número maior de pessoas. 
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389 - ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITÁRIAS NAS ESCOLAS NAS CIDADES DE 
PONTAL DO PARANÁ E MATINHOS 

ALAN D'OLIVEIRA CORREA, VINICIUS ROGEL PAULINO DE OLIVEIRA, MATHEUS KOPP PRANDINI, 
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INTRODUÇÃO 

A educação é fundamental para o desenvolvimento humano e crescimento de uma nação que, 
segundo Paulo Freire (2014), o homem que compreende sua realidade levanta hipóteses sobre os 
desafios desta realidade e procura soluções. Neste contexto, este trabalho apresenta os resultados 
de um diagnóstico sobre o conhecimento dos alunos do ensino médio das escolas do litoral do Estado 
do Paraná sobre questões relacionadas ao ensino superior e ao meio ambiente em que estão 
inseridos. 

METODOLOGIA 

Durante o ano de 2018 foram visitadas cinco escolas públicas e privadas nos municípios de Matinhos 
e Pontal do Paraná, localizadas no litoral paranaense. 

Os estudantes do curso de Engenharia Ambiental e Sanitária da Universidade Federal do Paraná, 
apresentaram aos alunos de nível médio a realidade e as possibilidade do ensino superior no litoral 
do Estado, com o objetivo de esclarecer dúvidas e evitar a evasão desses jovens à capital. Foram 
ministradas também palestras sobre meio ambiente e questões epidemiológicas. Após, foram 
aplicados formulários que continham as seguinte questões para posterior análise: “Quanto tempo leva 
para uma bituca de cigarro se degradar no meio ambiente?”; “Para onde vai o lixo produzido em sua 
residência?”; “A água captada pelas bocas de lobo das ruas são destinadas para onde?”; “Você 
pretende fazer um curso superior após a conclusão do ensino médio?” 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Obteve-se 151 e 109 formulários respondidos nas escolas das cidades de Matinhos e de Pontal do 
Paraná, respectivamente. Cerca de 58% dos estudantes souberam responder a questão sobre o 
tempo de biodegradação da bituca de cigarro, e 77% dos mesmos responderam corretamente sobre 
o destino dos resíduos sólidos urbanos. Já sobre o destino das águas pluviais, apenas 35% acertaram 
a questão. Com relação ao ensino superior, 91% dos estudantes mostraram-se interessados em 
realizar o ensino superior. 

Observou-se que os alunos que participaram das palestras se mostraram intrigados e introspectivos 
aos assuntos relacionados ao meio ambiente litorâneo, ao passo de que muitos perceberam que 
haveria possibilidades reais de cursar o ensino superior sem a necessidade de se deslocar até a 
capital, uma vez que alguns desconheciam os cursos superiores que a universidade pública oferece 
no litoral, como o curso de Engenharia Ambiental e Sanitária, que obteve nota máxima 5 na avaliação 
do Ministério da Educação (MEC). 

CONCLUSÃO 

As visitas nas escolas do litoral do Paraná tem contribuído para a procura dos jovens que ali residem 
ao ensino superior, sendo que muitos participaram do vestibular e hoje são calouros dos diversos 
cursos oferecidos pela universidade. 

Soma-se a isso, o despertar do interesse desses alunos aos assuntos relacionados ao meio ambiente 
em que estão inseridos, uma vez que os municípios avaliados possuem sérios problemas de 
saneamento ambiental, que se agrava em épocas de veraneio e em feriados prolongados. 
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464 - REFLEXÕES E RELATOS DE EXPERIÊNCIAS DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL E 
SEGURANÇA DO TRABALHO EM PROJETO DE EXTENSÃO: O CASO DA ESCOLA 
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INTRODUÇÃO 

O ambiente do trabalho envolve tudo referente ao "habitat" laboral e adjacências. Buscando superar 
barreiras do conhecimento compartimentado e, movidas por desafios de questões cotidianas é que 
professoras das disciplinas Gestão Ambiental e Segurança do Trabalho propuseram projeto de 
extensão que visa questionar ambientes laborais escolares, identificando riscos ambientais e de 
segurança do trabalho existentes. Aqui, educação ambiental está voltada para o trabalho como 
instrumento de adequação do ambiente laboral, visando à proteção da saúde, segurança e higiene no 
trabalho. 

METODOLOGIA 

A Escola EREM Rodolfo Aureliano (Jaboatão dos Guararapes/PE) foi escolhida para ações de 
educação ambiental. Primeiro, buscou-se conhecer a escola e identificar os riscos ambientais ali 
existentes. Em seguida, reuniões para definição do plano de ação. Foram formadas quatro turmas na 
forma de disciplina eletiva (sendo três no turno da manhã e uma à noite) para estudantes do projeto 
Travessia do Governo do Estado de Pernambuco. As disciplinas foram "Prevenção e combate a 
incêndios" e "Primeiros Socorros". As aulas ocorreram no período de fevereiro a junho de 2019, com 
carga horária de duas horas semanais. A avaliação formal e escrita foi o principal instrumento de 
avaliação utilizado e proporcionou uma série de reflexões e contrapontos ao grupo de extensão. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fiação exposta, ausência de extintores de incêndio, ausência de aterramento em equipamentos 
elétricos, iluminação inadequada, desconforto térmico, abrigo para pragas como roedores, risco 
biológico nos bebedouros foram alguns dos riscos identificados na escola EREM Rodolfo Aureliano. 
Isso evidencia contradições em relação ao que é ensinado e representa um contraponto à educação 
bancária. 

O desempenho das turmas da disciplina Prevenção e Combate a Incêndios foi melhor. As reflexões 
acerca das dificuldades ainda não superadas nesse projeto, elencadas a seguir, levaram as docentes 
a perceber o distanciamento que estamos de uma escola sustentável. 

As barreiras enfrentadas e ainda não superadas nesse projeto são: 

- Projeto concentrado em currículo e por iniciativa isolada de duas professoras; 

- Ausência de tempo para reuniões e de interesse do grande grupo em ouvir, participar e colaborar; 
horários de docentes comprometidos com carga horária em disciplinas específicas; 

- Dificuldades de aprendizagem dos estudantes; 

- Estrutura formal da escola que exige conteúdos ministrado compartimentadamente, em aulas 
semanais, com estrutura de avaliação escrita, dentro de um modelo pré estabelecido, sem 
estabelecimento da interdisciplinaridade; entre outros. 

CONCLUSÃO 

Ao mesmo tempo que articulação ensino-pesquisa dá significado ao conteúdo estudado, a extensão 
torna-se desafiadora pois as fronteiras da disciplinaridade são superadas. Os temas tratados são 
pensados e pesquisados por todos do grupo e as ferramentas a serem aplicadas são escolhidas em 
conjunto. A educação permitirá ao quadro técnico da escola EREM Rodolfo Aureliano pensar soluções 
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para saúde e segurança do ambiente escolar bem como expandir sua atuação como agente ambiental. 
Os estudantes, agora sensíveis, receberam informação e preparação capazes de evitar sinistros. 
Ainda assim, há muito o que avançar no sentido de transformar o ambiente escolar para a 
sustentabilidade. 
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499 - PLATAFORMA ONLINE PARA DIFUSÃO DO CONHECIMENTO SOBRE A 
ARBORIZAÇÃO DE UM CAMPUS UNIVERSITÁRIO 
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Palavras-chave: Ferramentas Livres, Educação Ambiental, Arborização 

INTRODUÇÃO 

Arborização é um tema multidimensional e transdisciplinar que pode ser empregado de distintas 
formas para promoção da educação ambiental em diferentes níveis. O objetivo desse trabalho foi 
desenvolver uma plataforma online com o uso de ferramentas livres para aquisição, visualização e 
compartilhamento de dados georreferenciados da arborização de um campus universitário buscando 
a difusão do conhecimento sobre a arborização e favorecer ações de educação ambiental e 
preservação das espécies no campus. 

METODOLOGIA 

O trabalho teve inicio após a identificação e caracterização das plantas notáveis presentes no Campus 
I da Escola de Engenharia de Lorena (EEL/USP) realizada como parte das atividades do projeto de 
extensão “Árvores EEL.”Para criação da plataforma online de geovisualização foram utilizados o 
software de geoprocessamento ArcGis(criação de polígonos, pontos de localizaçãoe setorização do 
Campus e conversão de arquivos) e uma imagem de satélite georreferenciada que serviu de base 
para o mapeamento. Após convertidos para o formato .kml os vetores foramadicionados a uma 
plataforma online de geovisualização elaborada com o suporte da ferramenta gratuita de criação de 
mapas online Google MyMaps juntamente com os pontos de coordenadas delocalização e os dados 
de caracterização das espécies identificadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O desenvolvimento do Projeto Árvores EEL produziu um conjunto de dados einformações para 
ampliação do conhecimento sobre as espécies arbóreas presentes no campus I da EEL até então 
muito pouco conhecidas. Ao todo foram amostradas 180plantas entre espécies nativas, exóticas, 
comestíveis e tóxicas. A plataforma criada permite a visualização da área da EEL e das espécies 
identificadas que são representadas visualmente no mapa por meio de pontos/ícones. As informações 
sobre cada espécie identificada estãodisponíveis no site: https://sites.usp.br/arvoreseel/. No item 
“Conheça as Espécies Catalogadas” o usuário pode, a partir da seleção de cada ponto que representa 
um diferente individuo arbóreo, visualizar registros fotográficos e demais informações da espécie. A 
informatização dos dados referentes à arborização do Campus permite ainda uma estimativa 
quantitativa dos indivíduos arbóreos presentes na área facilitando a gestão e manejo da arborização 
no Campus. 

CONCLUSÃO 

Diversas inovações tecnológicas vêm ocorrendo no campodas geotecnologias e tem contribuídopara 
o desenvolvimento de práticas e ações de educação ambiental. As plataformas online de 
geovisualização potencializam o acesso à informação e a percepção dos elementos da natureza, pois 
contam com interfaces intuitivas de fácil utilização que podem ser eficazes para difusão do 
conhecimento sobre a arborização e favorecer ações de preservação. Considera-se que o 
conhecimento e percepção da localização, tipos e particularidades das árvores de um campus 
universitário podem influenciar o desenvolvimento de hábitos e consciência crítica da comunidade 
sobre as questões ambientais e a preservação da natureza. 
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Programa Unificado de Bolsas da Universidade de São Paulo (PUB/USP) 
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X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

950 

E-poster 

Educação e Recursos Humanos: formação, gestão e capacitação de pessoas e educação 
ambiental 

500 - FATORES MOTIVADORES PARA A PRÁTICA DE CRIMES AMBIENTAIS NA 
PARAÍBA: UMA ANÁLISE DA PERCEPÇÃO AMBIENTAL E PERFIL 

SOCIOECONÔMICO DOS INFRATORES 

NARA LAYS GOMES TAVARES DE SOUZA 

Contato: NARA LAYS GOMES TAVARES DE SOUZA - NARA23_04@HOTMAIL.COM 
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INTRODUÇÃO 

O estudo objetivou identificar a percepção ambiental e perfil socioeconômico de infratores de crimes 
ambientais participantes do XII Curso Boas Práticas Ambientais: reeducação para uma conduta 
saudável, promovido pela Coordenadoria de Educação Ambiental da Superintendência de 
Administração do Meio Ambiente da Paraíba. Com este trabalho pretende-se analisar se o gênero, 
escolaridade, renda individual mensal, grau de interesse, incômodo, responsabilidades pela proteção 
e preservação do meio ambiente apresentam-se como fatores motivadores para a prática de crimes 
ambientais na Paraíba. 

METODOLOGIA 

O estudo apresenta-se como uma pesquisa exploratória descritiva, com abordagem qualiquantitativa. 
O instrumento de coleta de dados foi um questionário estruturado segundo a técnica do funil, definida 
por Gil (1999), contendo oito questões, e aplicado a um total de dez infratores em março de 2016, em 
João Pessoa/PB. O questionário abordou a caracterização do perfil socioeconômico, contendo 
questões referentes a idade, gênero, grau de escolaridade, renda individual mensal; e, questões 
referentes à percepção ambiental dos participantes, que incluíam o grau de interesse, incômodo, 
responsabilidades pela proteção e preservação do meio ambiente. Os dados numéricos foram 
analisados por meio da estatística descritiva, utilizando-se o software Microsoft Office Excel 2010. Já, 
para a interpretação do material textual escrito, foi utilizada a técnica de análise de conteúdo proposta 
por Bardin (2006) e a classificação das representações ambientais proposta por Sauvé (2005). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se que a maioria dos infratores de crimes ambientais são do sexo masculino (90%), faixa 
etária superior a trinta e oito anos (40%), renda individual mensal de um a três salários mínimos (40%), 
e grau de escolaridade sendo o ensino fundamental incompleto (40%) e médio completo (40%). A 
discrepância no percentual de infratores quanto ao gênero pode ser explicada do ponto de vista 
sociocultural, psicológico e comportamental; já, o grau de escolaridade considerado baixo não 
correspondeu ao nível de renda elevado apresentado pelos infratores. Constatou-se ainda, que a 
maioria dos infratores associam o termo meio ambiente como sinônimo de natureza (50%), alegando 
interessarem-se por assuntos ambientais (50%) e sentir-se muito incomodados com a poluição do ar 
e da água (80%), atribuindo à incumbência pela proteção do meio ambiente à população em geral 
(72,7%). Observa-se uma contradição entre o grau de interesse e o conhecimento limitado sobre a 
temática ambiental, e entre a responsabilidade da população em geral na proteção do meio ambiente 
com as atitudes dos infratores, autuados por infringirem a Lei Federal nº 9.605/98 (Lei de Crimes 
Ambientais). 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que os indivíduos que incidem na prática de crimes ambientais no estado da Paraíba 
possuem uma configuração de perfil socioeconômico predominantemente do sexo masculino e grau 
de escolaridade baixo. A percepção ambiental apresentada pelos infratores é extremamente limitada, 
de forma que a associação do termo meio ambiente à natureza, dissociada do ser humano, o baixo 
grau de escolaridade e o incômodo em relação aos problemas ambientais, promovem menor senso 
crítico, responsabilidade e consciência ambiental, contribuindo como fatores preponderantes na 
prática de crime ambientais. Assim, torna-se urgente a promoção de programas contínuos de 
educação ambiental no estado da Paraíba. 
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INTRODUÇÃO 

O estudo objetivou identificar o conhecimento acerca dos crimes ambientais de infratores participantes 
do XII Curso Boas Práticas Ambientais: reeducação para uma conduta saudável, promovido pela 
Coordenadoria de Educação Ambiental da Superintendência de Administração do Meio Ambienta da 
Paraíba. Com este trabalho pretende-se analisar se a consciência dos danos causados ao meio 
ambiente, o conhecimento da existência da Lei Federal nº 9.605/98 e das ações de educação 
ambiental apresentam-se como fatores motivadores para a prática de crimes ambientais na Paraíba. 

METODOLOGIA 

O estudo apresenta-se como uma pesquisa exploratória descritiva, com abordagem qualiquantitativa. 
O instrumento de coleta de dados foi um questionário estruturado segundo a técnica do funil, definida 
por Gil (1999), contendo dez questões, e aplicado a um total de dez infratores em março de 2016, em 
João Pessoa/PB. O questionário abrangeu a caracterização do perfil socioeconômico e questões 
referentes aos crimes ambientais praticados, que incluíam o entendimento por crimes ambientais, 
cidade de atuação, tipologia, consciência dos danos causados ao meio ambiente, ciência da existência 
da Lei Federal nº 9.605/98 (Lei de Crimes Ambientais) e de ações de educação ambiental no estado 
da Paraíba. Os dados numéricos foram analisados por meio da estatística descritiva, utilizando o 
software Microsoft Office Excel 2010. E para a interpretação do material textual escrito foi utilizada a 
técnica de análise de conteúdo proposta por Bardin (2006). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se que 60 % dos infratores associam crime ambiental com matar animais e desmatamento, 
enquanto que 40% não sabem do que se trata. Os autos de infrações foram lavrados em sete 
municípios da Paraíba, localizados nas mesorregiões da mata paraibana e agreste. Destes, 80% 
enquadraram-se na tipologia de poluição sonora; 80% dos infratores não tem consciência dos danos 
causados ao meio ambiente e à saúde humana; 50% possuem ciência da existência da lei de crimes 
ambientais; e, 90% desconhecem ações educativas sobre crimes ambientais no Estado. A associação 
do termo crime ambiental com o ato de matar animais e desmatar resulta da cobertura dada pelos 
meios de comunicação a esses dois crimes. A ocorrência de infrações na região metropolitana ressalta 
a concentração de fiscalização nestas áreas, já, os percentuais de crime de poluição sonora são 
reflexo de sua prática nas áreas urbanas e de sua fácil percepção; o desconhecimento da lei de crimes 
ambientais e dos danos causados ao meio ambiente e à saúde humana estão associados a limitada 
promoção e divulgação de ações de educação ambiental no Estado. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que os indivíduos que incidem na prática de crimes ambientais no estado da Paraíba 
possuem um conhecimento extremamente limitado quanto a lei de crimes ambientais, os danos 
causados ao meio ambiente e à saúde humana, e as ações educativas envolvendo a temática, sendo 
estes, fatores preponderantes para a prática de crime ambientais no Estado. Observa-se que há a 
necessidade de promover campanhas e ações de educação ambiental continuamente, alertando 
sobre as tipologias de crimes ambientais, suas penalidades e impactos ambientais negativos 
associados a prática delituosa, e que estas campanhas tenham uma abrangência para todo o estado 
da Paraíba. 
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INTRODUÇÃO 

Os efeitos das ações antrópicas sobre o meio ambiente, particularmente no que concerne à utilização 
de recursos naturais e emissões de resíduos, vem se tornando, cada vez mais, um grande desafio, a 
ponto de mobilizar as organizações à implementação de programas e processos de mitigação e 
controle que visem reduzir os impactos gerados pelas suas atividades no meio. Atreladas ao princípio 
da sustentabilidade, essas medidas só são efetivadas quando os envolvidos na organização passam 
a aderir a esse processo. 

METODOLOGIA 

Para tanto, foi feito um diagnóstico da faculdade, descrevendo sua infraestrutura e atividades 
desenvolvidas. O diagnóstico incluiu, ainda, a aplicação de questionário participativo formulado 
conforme estrutura de análise da matriz SWOT e disponibilizado à comunidade acadêmica por meio 
do aplicativo Google Drive. Por fim, os fatores positivos e negativos identificados no diagnóstico foram 
submetidos aos procedimentos de análise estrutural e morfológica, conforme o método de construção 
de cenários prospectivos proposto por Godet (2007), permitindo a identificação das linhas de ação 
para compor um programa de educação ambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por meio do diagnóstico foi possível identificar os fatores que se configuram como desafios ao alcance 
de uma eficiência ambiental da faculdade, como a poluição visual, o desperdício de água por 
gotejamento ou vazamentos, a constatação de luminárias acesas em ambientes sem uso e 
equipamentos (computadores, monitores e ar condicionado) ligados ou em stand by, o desperdício de 
papel, toner de impressão e energia. A variável “insuficiência de infraestrutura voltada à comunicação 
e educação ambiental” foi apontada como principal elemento a ser considerado em uma eventual 
estratégia de educação ambiental a ser implementada na faculdade. A proposta para programa de 
educação ambiental é composta pelas seguintes linhas de ação: 1 - Instalação de placas educativas 
de sensibilização, 2 - Implantação de sistema de mídia indoor, 3 - material didático de formação e 
sensibilização, 4 - protocolo de recepção de calouros e visitantes, 5 - treinamento de orientação em 
Educação Ambiental e 6- Comunicação Intranet. 

CONCLUSÃO 

A Proposta de Programa de Educação Ambiental foi formulada com base no cenário de problemas 
ambientais encontrados no diagnóstico da Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais. Como 
instituição de ensino superior e de formação de cidadania, é desejável que a adoção do programa se 
torne um ponto de partida para a efetivação de práticas de sustentabilidade no cotidiano de sua 
comunidade acadêmica, promovendo efeito multiplicador junto à sociedade e oferecendo um modelo 
de programa que possa ser estendido às demais unidades acadêmicas e setores da universidade. 
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MANEJO DE RESÍDUOS ORGÂNICOS 
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Contato: EDUARDO FERNANDES MARTINELLO - EDUARDOMARTINELLO@UNESC.NET 

Palavras-chave: Educação, Resíduos, Vermicompostagem 

INTRODUÇÃO 

A geração desmedida de resíduos sólidos é um dos problemas socioambientais de fácil entendimento 
quanto aos impactos ambientais pelo consumo e desperdício, tal qual caminhos para a solução pelo 
gerador. Neste contexto, os processos de ecoformação e educação ambiental surgem como 
ferramentas de sensibilização e mudanças de atitudes. Este projeto visa trabalhar os resíduos 
orgânicos através de sistemas de vermicompostagem e/ou compostagem para possibilitar que estes 
resíduos domiciliares sejam utilizados na fonte geradora e diminuir a deposição em aterro sanitário. 

METODOLOGIA 

A metodologia de ecoformação tem como base princípios de ensino e extensão freiriana que busca o 
diálogo para a construção de saberes e obtenção de resultados adequados ao contexto local. São 
problematizados temas como: quantidade de resíduos sólidos urbanos gerados; formas de tratamento; 
quantia de resíduos orgânicos; composição gravimétrica das frações orgânicas; recicláveis e rejeitos. 
Através da troca de experiências sobre o destino dos resíduos orgânicos são apresentadas outras 
formas de tratamento na fonte geradora como os sistemas de vermicompostagem e compostagem. 
Realiza-se uma oficina prática de construção de uma vermicomposteira com baldes e/ou caixas 
plásticas adequadas ao ambiente doméstico. Discute-se acerca dos possíveis problemas que podem 
ser gerados ao longo do processo, apresentando as formas de corrigi-los para melhor desempenho 
da técnica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O projeto encontra-se em andamento, com oficinas sendo realizadas a cada novo semestre, contudo, 
já apresenta resultados satisfatórios do ponto de vista de interesse social pela busca das práticas 
ambientalmente adequadas e despertam a sensibilização ambiental. No ambiente educacional, foram 
construídas uma vermicomposteira e uma horta após a discussão acerca deste tema. Em outros 
ambientes onde foram realizadas as oficinas, as pessoas demonstraram interesse em replicar as 
práticas, primeiro dentro de seus domicílios e, na sequência, com familiares, vizinhos e comunidade 
adjacente. Uma inferência observada há cada novo debate em localidades e escolas é que a 
população demonstra carência da gestão e gerenciamento de resíduos sólidos urbanos na esfera 
pública e fortalece o papel do ensino e extensão da universidade comunitária no empoderamento da 
sociedade na resolução de problemas socioambientais. 

CONCLUSÃO 

As ações realizadas no ambiente escolar e na comunidade do entorno são necessárias para o 
processo de ecoformação da sociedade criciumense. As oficinas de vermicompostagem, 
compostagem e gerenciamento de resíduos sólidos urbanos são estratégias extensionistas de 
sensibilização dos problemas socioambientais locais com reflexos globais. Contudo, percebe-se a 
importância deste processo atravessar os muros da universidade e da comunidade local afim de 
chegar até o poder público para que se possa ser discutida uma nova rota tecnológica de coleta e 
deposição de resíduos sólidos urbanos. 
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INTRODUÇÃO 

Esta pesquisa objetivou realizar levantamento da compreensão ambiental dos estudantes do 
programa de ensino de jovens e adultos de uma escola localizada no semiárido alagoano, promovendo 
a aproximação dos conhecimentos teóricos com a realidade local. Dessa forma, elaborar um material 
didático em prol de auxiliar os estudantes com práticas ecológicas visando a sustentabilidade dos 
recursos hídricos. Compreende-se que a população residente na zona rural é a que mais sofre com a 
seca e necessita dessa modalidade de ensino. 

METODOLOGIA 

Além da pesquisa documental e bibliográfica, para o respaldo teórico também foi realizado um estudo 
de caso auxiliado por aplicação de questionário de caráter qualitativo e quantitativo. Este instrumento 
permitiu avaliar o conhecimento e o interesse dos participantes da pesquisa acerca da percepção 
ambiental do conceito de educação ambiental (EA) instituído na Educação de Jovens e Adultos. Para 
tanto, as 48 perguntas de múltipla escolha e dissertativas que compuseram o questionário foram 
respondidas por 30 alunos (homens e mulheres com idade entre 15 e 55 anos) da Escola de Ensino 
Fundamental Lourenço de Almeida, localizada no município de Arapiraca, zona rural do semiárido 
alagoano. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Identificou-se recorrência da desinformação, informações erradas ou mal associadas entre educação 
ambiental e cotidiano dos participantes, como reuso d'água, águas cinza, métodos de contaminação, 
etc. Entre os participantes, 53% recebem água de cisterna e 23% cacimba; 70% avaliam a água 
consumida como boa/ótima, sem cheiro/gosto. Contudo insuficiente - 43% das residências falta água 
semanalmente e 57% afirmaram escassez na seca; 36,7% utilizam água para consumo próprio, 36,7 
próprio+animal, 20% próprio+animal+agricultura, 6,6% próprio+agricultura; 100% tem banheiro, mas 
não tem rede de esgoto e 56,6% tomam banho em menos de 5 minutos. Nota-se preocupação com o 
uso d'água da pia e banheiro para plantação, os demais despejam na rua ou quintal. 7% creditam 
água cinza à reuso, 10% inapropriada, 30% suja ou poluída e 53% não sabem definir. Mais de 70% 
não associam meio ambiente à vivência (infraestrutura e relações com seres vivos). 20% incomoda-
se com lixo na rua e falta d'água, mas 0% com contaminação do solo, sendo 37% exclusivamente 
agricultores e 20% agricultores com o outro trabalho. 

CONCLUSÃO 

Existe a necessidade por medidas que proporcionem aos estudantes sua emancipação cultural a 
respeito dos aspectos geomorfológicos e ambientais através de práticas educativas elucidadas por 
um material didático, caracterizado como uma cartilha. Nesse sentido, é imprescindível que mais 
projetos sejam fomentados visando o bem-estar da população sertaneja associado com a preservação 
ambiental do semiárido, a fim de que essa problemática seja mitigada, proporcionando uma relação 
mais sustentável com relação aos recursos hídricos. Espera-se que toda informação adquirida por 
meio do levantamento realizado por essa pesquisa contribua de alguma forma para as futuras 
pesquisas relacionadas à educação ambiental. 
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INTRODUÇÃO 

A qualidade do meio ambiente representa um fator preponderante para a construção do 
desenvolvimento sustentável influenciada por fatores ambientais, econômicos e sociais. Nesse 
sentido, a Educação Ambiental como componente essencial no processo de formação e educação 
permanente, torna-se um fator indispensável na mudança de mentalidades e atitudes na sociedade 
que vai além dos muros da instituição. Nesta perspectiva, o presente trabalho tem por objetivo 
promover a Educação Ambiental como ferramenta de sustentabilidade em uma escola municipal. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi baseada em um estudo de caso envolvendo discentes do 5º ao 8º ano de ensino 
fundamental da escola municipal Virginia Reis Tude, localizada na Rua Petrolina s/n do bairro Verde 
Horizonte, no município de Camaçari, estado da Bahia. Os instrumentos para a coleta de dados 
basearam-se em palestras, oficinas, entrevistas semi-estruturada, atividades lúdicas, levantamento 
bibliográfico e consulta a documentos públicos, como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísticas 
(IBGE). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos referentes aos problemas ambientais na escola mostraram a identificação de 
garrafas pets, copos descartáveis e sacolas plásticas no pátio, cadeiras quebradas e ferros velhos no 
fundo da escola, horta abandonada com matos altos, depósitos de lixo no corredor e latas de tintas 
vazias acumulando água. Nessa Perspectiva, os discentes elaboraram caixas de coleta seletiva para 
um descarte de lixo adequado e compreenderam o processo de purificação e desinfecção da água 
com a construção de filtros de água utilizando garrafas pet. Portanto, foi observada a conscientização 
e preocupação da maioria dos discentes sobre o uso sustentável da água e as medidas de 
saneamento básico, que vão além das residências dos alunos e adentra os muros da escola. Por outro 
lado, os resultados evidenciaram a construção de robôs a partir do lixo eletrônico, onde foi possível 
detectar uma maior interação entre os alunos após das oficinas de robótica como elemento facilitador 
no processo ensino-aprendizagem. 

CONCLUSÃO 

Diante disso, a Educação Ambiental no espaço escolar pode ser considerada um dos caminhos 
essenciais para o desenvolvimento de escolas sustentáveis, fortalecendo as políticas educativas, 
oportunizando aos estudantes clareza conceituais e reflexão sobre as práticas sociais e econômicas 
que acabam degradando o meio ambiente e seus ecossistemas. Assim, os alunos mostraram-se bem 
eficientes na realização das atividades práticas com um raciocínio lógico, baseado na experiência 
vivida e desenvolveram valores sociais, através da mudança de pensamento, hábitos e ações, em 
torno de uma convivência harmoniosa com o meio ambiente e a qualidade de vida da comunidade na 
qual eles estão inseridos. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

FIGUEIRÓ, P.S. Educação para a Sustentabilidade em cursos de graduação em Administração: 
proposta de uma estrutura analítica. 2015. 262 f. Tese (Doutorado) - Curso de Pós-Graduação em 
Administração, Escola de Administração, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 
2015. Disponível em: < 
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/131866/000982132.pdf?sequence =1 >. Acesso em: 
08 mai. 2019. 

FREIRE, P. Extensão ou comunicação? Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

963 

GROHE, S.L.S. Escolas Sustentáveis: Três Experiências no Município de São Leopoldo. 2015. 
Disponível em: 
https://www.academia.edu/14626685/Escolas_Sustentáveis_Três_Experiências_no_Município_de_S
ão_Leopoldo_-_RS. Acesso em 07 de maio de 2019. 

GUIMARÃES, M. Dimensão Ambiental na educação. Campinas: Papirus, 1995, 107 p. 

HENRIQUES, R. et al. Educação Ambiental: aprendizes de sustentabilidade. CADERNOS SECAD 1- 
Ministério de educação. Brasília. 2007. 

PRONEA. Programa Nacional de educação Ambiental. 3. ed. Brasília: Ministério do Meio Ambiente, 
2005. 102 p. Disponível em: http://www.mma.gov.br/estruturas/educamb/_arquivos/pronea3.pdf. 
Acesso em: 05mai. 2019. 

ROCHA, M.L. da S. Os desafios da escola pública paranaense. 2014. Na perspectiva do professor 
PDE. Produções Didático-Pedagógicas. 2014. Disponível em: 
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_uni
oeste_gestao_pdp_maria_lucia_da_silva_rocha.pdf. Acesso em: 07 de maio de 2019. 

SOUZA, J.; BENEVIDES, R. Educação Ambiental Para o Desenvolvimento Sustentável e o 
Comprometimento das Universidades/Faculdades do Município do Rio de Janeiro, RJ. II Simpósio de 
Excelência em Gestão e Tecnologia – SEGeT’2005. 2005. 

FONTE FINANCIADORA 

Recebemos o apoio da Faculdade Metropolitana de Camaçari para execução do trabalho. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

964 

E-poster 

Educação e Recursos Humanos: formação, gestão e capacitação de pessoas e educação 
ambiental 
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CASANOVA, RIANE CRISTINA OLIVEIRA DE SOUZA, FRANCISCA NARA DA CONCEIÇÃO MOREIRA 

Contato: ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA - ARLLENGSOUZA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Educação Ambiental, Reciclagem, UFPA, Meio Ambiente, Percepção Ambiental 

INTRODUÇÃO 

A educação ambiental é um componente essencial para a educação nacional e deve estar presente 
em todos os níveis do processo educativo, em caráter formal e não formal, conforme a Política 
Nacional de Educação Ambiental, a lei nº 9.795/1999. A sociedade deve repensar suas atitudes em 
relação ao meio ambiente, visto que os recursos naturais são finitos. Dessa forma, é importante avaliar 
o nível percepção ambiental nas universidades dos discentes que estão iniciando sua vida 
profissional. 

METODOLOGIA 

O trabalho foi realizado na Cidade Universitária Prof. José da Silveira Netto, Universidade Federal do 
Pará (UFPA). Foi aplicado o questionário com as questões ambientais mais relevantes, como: 
resíduos, poluição ambiental, energia, alimentos e projetos ambientais da UFPA. A coleta de dados 
foi realizada no mês de setembro de 2018 e contou-se com diversas estratégias: entrevistas no horário 
de intervalo, nos locais de grande concentração de discentes e via online. 

Foram coletadas amostras de três faculdades de dois institutos, o Instituto de Tecnologia (ITEC): 
Engenharia Civil (FEC), Elétrica (FEE) e Mecânica (FEM). E do Instituto de Ciências Exatas e Naturais 
(ICEN): Estatística (FAEST) e Licenciatura em Matemática (FACMAT), Ciência da Computação (FC). 
Os graduandos dessas faculdades foram escolhidos devido um maior afastamento do tema abordado. 
No total, foi uma amostra de 180 entrevistas, divididos em 30 amostras para cada curso. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A distribuição dos discentes da graduação por faixa etária, mostrou que grande parte está na faixa de 
21 a 25 anos (97 discentes) e nenhum dos discentes abordados era superior a 35 anos. Para verificar 
o grau de concordância das atitudes dos discentes com a conscientização ambiental, foi apresentado 
aos discentes um conjunto de afirmações e solicitado que manifestassem a opinião em relação a estas 
afirmações. Foi adotada uma escala de 1 a 5 de acordo com a frequência que os discentes praticam 
as afirmações: 1 (Nunca); 2 (Raramente); 3 (Ás vezes); 4 (Quase sempre); e 5 (Sempre). O atributo 
que possui o maior grau de concordância das ações com a conscientização é o “Procuro sempre 
reduzir o consumo de energia elétrica” (3,96), seguido de “Quando possível, sempre escolho produtos 
que causem menor poluição” (3,56). O que tem a menor concordância de conscientização ambiental 
é o “Em minha residência, eu separo os resíduos recicláveis (plástico, metais, vidro, papel) dos 
orgânicos para a coleta seletiva.” (2,13). Foi possível notar a ausência de coleta seletiva e 
preocupação no desperdício de energia. 

CONCLUSÃO 

Conforme os resultados, é necessária uma maior mobilização acerca da educação ambiental nos 
institutos e faculdades, pois é carente de disciplinas que abordem a área de educação ambiental. A 
educação ambiental deve ser uma temática abordada com mais frequência e se tornar obrigatória em 
todas as áreas de ensino, é muito importante que todos tenham a consciência sobre a importância da 
reciclagem, separação de resíduos sólidos e as formas corretas de descartes e ajam de acordo com 
esta conscientização, formando um profissional que, por meio de suas ações ao meio produzam 
resultados positivamente sustentáveis. 
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INTRODUÇÃO 

A água é um recurso indispensável para a vida, sendo as águas subterrâneas a maior fonte de água 
doce na forma líquida do planeta. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo conscientizar jovens 
meninas sobre a importância dos aquíferos e as ameaças a que estão submetidos, por meio de 
atividades lúdicas simples, acessíveis e de baixo custo, visando a aplicação nas escolas e o incentivo 
à futura atuação delas na área de gestão de recursos hídricos. 

METODOLOGIA 

O projeto é desenvolvido por uma aluna de iniciação científica e uma professora orientadora 
vinculadas ao curso de Engenharia Ambiental e Sanitária e tem como público alvo quatro alunas do 
Ensino Médio e sua professora de Química. A partir de Março de 2019, foram realizados encontros 
semanais nas dependências do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Alagoas (CTEC – 
Ufal), onde são ministradas aulas dinâmicas acerca de ciclo hidrológico e gestão de recursos hídricos, 
superficiais e subterrâneos. Na primeira etapa do projeto, a partir dos conhecimentos adquiridos, 
houve a elaboração de jogos, oficinas e atividades, visando a aprendizagem prazerosa das jovens e 
a perenização dos conceitos fora da sala de aula. Na segunda etapa todo material desenvolvido ao 
longo dos encontros será levado à Escola Estadual Padre Cabral, no bairro de Fernão Velho – Maceió. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dentre o material construído, destacam-se a Oficina Temática Bacia Hidrográfica: uma cartilha 
informativa acerca do assunto de bacia hidrográfica, com roteiro para montar uma maquete em EVA 
e marcação dos principais elementos que a compõe. Essa Oficina foi aplicada também na turma de 
Introdução à Engenharia Ambiental e Sanitária, possibilitando observar que o material físico facilitou 
o entendimento sobre hidrologia. 

Com o aplicativo Kahoot, criou-se um questionário sobre gestão de recursos hídricos, sendo esse o 
que mais interessou às meninas. Entretanto, a indisponibilidade de internet e computadores na escola 
inviabiliza sua aplicação na segunda etapa do projeto. A alternativa adotada foi um jogo da memória 
com o mesmo tema. No âmbito de águas subterrâneas, noções de práticas de impactos positivos e 
negativos sobre os aquíferos foram incorporadas às cartas e casas de um jogo de tabuleiro. 

Além disso, uma visita técnica à Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hídricos de 
Alagoas (SEMARH – AL) foi promovida; nela, as jovens tiveram a oportunidade de vivenciar a atuação 
do órgão gestor estadual, sendo recebidas por uma engenheira ambiental e sanitarista. 

CONCLUSÃO 

Observou-se que o material desenvolvido é um agente facilitador do aprendizado: as jovens ficaram 
atraídas e curiosas pelas atividades, fixando os conceitos básicos. Como a maioria das atividades 
requer material reciclável e/ou de baixo-custo, todos duráveis, caracteriza-se como uma alternativa 
viável no âmbito do ensino de Hidrologia. 

Apesar de tais resultados, ressalta-se que o projeto ainda está em andamento; para alcançar um 
público maior, atualmente trabalha-se na criação de sua identidade visual e mídias sociais, objetivando 
difundir os conhecimentos e facilitar o acesso ao material desenvolvido, possibilitando seu uso em 
outras escolas para fins didáticos. 
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NASCIMENTO, LUIZ GUSTAVO DA SILVA PRAGANA NEREU 

Contato: FABIO ALVES DE QUEIROZ - FABIOQUEIROZREC@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Vulnerabilidade, Risco, Desastre, Socioambiental 

INTRODUÇÃO 

O Nordeste brasileiro é a região de maior ocorrência de desastres naturais relacionados a inundações. 
Os danos e prejuízos econômicos tem consequências diretas em populações mais pobres, visto que 
estas ocupam regiões instáveis quanto ao risco ambiental. Ampliar a percepção de riscos 
socioambientais surge como ferramenta de redução de riscos de desastres. Neste projeto, pretende-
se estimular os jovens escolares a se identificarem como protagonistas sociais capazes de contribuir 
com a gestão de riscos em suas comunidades. 

METODOLOGIA 

Em termos conceituais e teóricos o projeto sustentou-se nas ideias apresentadas por Souza e Zanella 
(2010), UNISDR (2015) e Furtado (2015). As ações extensionistas foram desenvolvidas através da 
técnica de mapas mudos, uma das linguagens utilizadas na alfabetização cartográfica dos alunos. Por 
esta técnica os jovens aprendem a localizarem-se contribuindo para que os conceitos de risco social 
e ambiental tenham ferramentas que cooperem na solidificação do conhecimento dos alunos. Além 
de utilizar mapas mudos, trabalhos em campo nas comunidades cooperaram na visualização e 
compreensão dos conceitos de riscos socioambientais adiquiridos em aula com auxílio de 
levantamento dos problemas socioambientais locais e aplicação de questionários. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O projeto foi inserido na EMEF Escritor Luiz Augusto Crispim, passando pela autorização do Diretor 
da Instituição e com o auxílio do Prof. Me. Guibson da Silva Lima Junior. Foi apresentado aos alunos, 
depois iniciado o processo de alfabetização cartográfica por meio dos mapas mudos. Com o suporte 
necessário para compreender as questões de riscos, o projeto subdividiu-se na área social e na área 
ambiental. No primeiro, os alunos puderam, através dos mapas, compreender a distribuição espacial 
da população, renda e escolaridade os bairros de João Pessoa. Em seguida, a compreensão dos 
riscos ambientais com auxílio dos mapas de riscos por meio das percepções dos estudantes e da 
comunidade. Fomentada pelas visitas de campo e questionário aplicado pelos alunos. Na sequência 
de ambas compreensões de riscos, debates e questionamentos foram levantados sobre a devida 
percepção dos alunos e sua posição como agentes sociais na comunidade ao qual estão inseridos. 

CONCLUSÃO 

Considerando a idade dos jovens, notou-se que não seria absorvido com sucesso os conhecimentos 
levados caso os alunos não passassem inicialmente por uma alfabetização cartográfica. Com isto, os 
projetos de identificação nos mapas mudos contribuiu no desenvolvimento das discussões pós 
atividades de localização espacial dos riscos socioambientais. Com a promoção da cultura de riscos 
de desastres e a aumento da percepção de riscos, nesse viés de trabalho com jovens escolares do 8° 
ano, espera-se que os jovens participem dessa mobilização comunitária agindo como futuros agentes 
sociais e protagonistas da gestão de riscos. 
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Conservação, Vitória da Conquista 

INTRODUÇÃO 

O município de Vitória da Conquista está localizado em uma região planáltica, área de interflúvio entre 
as bacias de Rio de Contas e a do Rio Pardo. Os aspectos hidrográficos da região possuem como 
limitantes a estrutura geológica, o relevo, clima e o solo. O mapeamento sedimentar acompanhada de 
quartzito friável na estrutura do relevo impede o armazenamento de água para seu abastecimento 
devido à formação de sedimentos porosos, entretanto, a presença do Latossolo Amarelo dificulta a 
infiltração de água. 

METODOLOGIA 

Deste modo, o principal objetivo deste artigo é fazer um levantamento das patologias presentes nas 
estruturas de macrodrenagem da Lagoa das Bateias para identificar os riscos provenientes dos 
processos de degradação. Ademais, através desse estudo será possível identificar a instabilidade 
estrutural a partir da análise do dimensionamento dessas estruturas, uma vez que a população local 
encontra-se em crescimento acelerado. A metodologia utilizada para a realização desse estudo será 
feita por meio de uma pesquisa bibliográfica e de campo com objetivos exploratórios, onde será 
realizado um levantamento de dados, demarcação de coordenadas geográficas UTM vinculadas ao 
Sistema Geodésico Brasileiro (SIRGAS 2000), junto a identificação dos processos de degradação, e 
posteriormente a elaboração de mapas das Bateias com o auxílio de um GPS. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A ocupação desordenada, gerou problemas locais relacionados ao excesso de volume percolado na 
superfície urbana impermeabilizada. O desfavorecimento das áreas mais baixas da cidade, 
eventualmente resultam em inundações provenientes de sucessivos acúmulos. O sistema de 
drenagem não recebe apenas águas pluviais, mas também contribuições do esgoto e de ligações 
clandestinas, que agregam maior volume, como ocorre na Lagoa das Bateias. A deposição de esgoto 
a céu aberto e de lixo que escorre pelas valas são provenientes de bairros circunvizinhos, e geram 
impactos que vão desde a poluição do corpo hídrico, até a contaminação do solo, lençol freático e 
propagação de insetos vetores de doenças. 

CONCLUSÃO 

A Lagoa das Bateias perdura uma ocupação de centenas de habitantes, dentre estes, alguns alocados 
de modo irregular em áreas inapropriadas com riscos ambientais, e também possíveis geradores de 
passivos ambientais por muitos anos. Além disso, é uma área que deve ser protegida, visto que de 
acordo com a Lei Municipal N.º 1.410/2007, passou a ser considerado como uma unidade de 
conservação de uso sustentável no município, no entanto, as pesquisas realizadas mostram que a 
área não se encontra preservada como deveria, pela falta de investimentos públicos e cuidado 
popular. 
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38 - EQUAÇÃO DE CHUVAS INTENSAS PARA O MUNICÍPIO DE BARREIROS-PE 

JULYANE SILVA MENDES POLYCARPO, ERIC GABRIEL FERNANDEZ ALBUQUERQUE DA SILVA, JOSÉ 
EDVALDO DE OLIVEIRA FILHO, FERNANDO HENRIQUE GALINDO MOUSINHO, RALINI FERREIRA DE 
MÉLO, MARCUS METRI CORRÊA 

Contato: JULYANE SILVA MENDES POLYCARPO - JULYANEMENDES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Distribuição Gumbel, Hidrologia, Precipitação 

INTRODUÇÃO 

As chuvas intensas, ou extremas, são precipitações que ocorrem de forma irregular e geram grandes 
volumes de água em curtos intervalos de tempo. Com a possibilidade de prevenir a ocorrência de 
eventos extremos e suas consequências, esse trabalho tem como objetivo determinar a equação 
intensidade-duração-frequência (IDF), ou equação de chuvas intensas, para a cidade de Barreiros-PE 
devido ao fato do município, nos últimos anos, ter sido atingido por enchentes que afetou seus 
habitantes, economia e o meio ambiente. 

METODOLOGIA 

Para determinar os parâmetros da equação de IDF, obtiveram-se dados históricos de 30 anos de 
precipitação através do Sistema de Informação Hidrológica da Agencia Nacional de Águas (ANA, 
2019). Através dessas informações, determinou-se a precipitação máxima anual e os ajustou ao 
modelo de distribuição de Gumbel. Expandiu-se a estimativa das chuvas intensas para períodos de 
retorno de 50 e 100 anos. Através da metodologia da CETESB, observada em SOUZA et al., 2012; 
PEREIRA, et al., 2016; SILVA e OLIVEIRA, 2017), foram utilizados coeficientes para desagregar as 
chuvas máximas de diferentes tempos de retorno em chuvas de menor duração, como 5, 10, 20, 30, 
60, 120, 180, 360, 720 e 1440 min. A análise de aderência da distribuição de Gumbel foi feita pelo 
teste de Kolmogorov-Smirnov. Por fim, foram estimados os parâmetros da equação para o município 
de Barreiros-PE. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dentro do período estudado, o maior e o menor valor de precipitação registrado no município de 
Barreiros, foi de 152 mm, ocorrido em 1985, e 25 mm, que ocorreu nos anos de 1965, 1968 e 1969. 
Partindo-se dessa série de dados e do teste de Kolmogorov-Smirnov, foi constatado que o modelo de 
distribuição de Gumbel se adequou aos dados de precipitação, representando os valores de 
precipitação máxima do município ao nível de significância de 1%. Os coeficientes da equação de IDF 
obtidos foram: K = 771,26, a = 0,0075, b = 10 e c = 0,746, com coeficiente de determinação (R²) de 
0,9992, ajuste semelhante aos encontrados por Santos et al. (2009) e Souza et al. (2012). Utilizando 
a distribuição de Gumbel foi possível estimar a precipitação máxima para o Tempo de Retorno (Tr) de 
100 anos, sendo obtido o valor de 284 mm. 

CONCLUSÃO 

A equação de intensidade-duração-frequência determinada neste trabalho, para o município de 
Barreiros-PE, é de extrema importância para a região, pois permite o correto dimensionamento de 
obras hidráulicas. O município, e toda a região da Zona da Mata Sul do Estado de Pernambuco, vem 
sofrendo nos últimos anos com chuvas intensas que ocorrem geralmente entre os meses de maio e 
julho. Essas chuvas intensas destroem habitações, escolas, igrejas, órgãos públicos, reservas 
ambientais, e até causam mortes de pessoas e animais. 
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84 - A PROBLEMÁTICA DO SUBDIMENSIONAMENTO E INEFICIÊNCIA DO SISTEMA 
DE DRENAGEM DA CIDADE UNIVERSITÁRIA PROFESSOR JOSÉ DE SILVEIRA 

NETTO 

GILCIANE DO VALE PAIXÃO, MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE, FILIPE CASTRO PEREIRA 

Contato: GILCIANE DO VALE PAIXÃO - GILCIANE.GV@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Drenagem Urbana, Setor Profissional, Subdimensionamento, Macrodrenagem, Microdrenagem 

INTRODUÇÃO 

Segundo a prefeitura municipal de Belém do Pará, o município possui atualmente 14 bacias 
hidrográficas urbanas, sendo que a maior parte da área continental do município encontra-se em cotas 
inferiores a 4 metros, estando portando, diretamente sob influência dessas bacias, o que lhes impõem 
uma condição de terrenos alagados ou sujeitos a inundações. 

Dentre essas bacias destaca-se a Bacia Hidrográfica do Tucunduba, onde se localiza a Cidade 
Universitária José de Silveira Netto, área de estudo do presente trabalho. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho busca analisar os problemas relacionados a drenagem urbana identificados na 
região do estudo, tal análise foi feita a partir de visitas in loco com exposição de fotos, descritiva 
através de referências bibliográficas e ainda a análise da planta topográfica do setor, através de suas 
cotas altimétricas que se correlacionam com os problemas de alagamento e a falta de mais 
dispositivos de microdrenagem.  

A área específica analisada está localizada no Setor profissional da Universidade Federal do Pará 
(UFPA), que possui coordenadas geográficas de Latitude 1°28'40.49" Sul, Longitude 48°26'53.09" 
Oeste e fica situada no Campus II da Cidade Universitária Professor José da Silveira Netto, o qual faz 
parte da área de drenagem da Bacia Hidrográfica do Tucunduba. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O setor tem como canais de drenagem natural o rio Tucunduba e o rio Sapucajuba, que cortam a 
Cidade Universitária. Os canais além de servirem como uma divisão natural entre os setores, são 
utilizados para drenar as águas pluviais coletadas nas bocas de lobo e então desaguam no rio Guamá. 

No período de mais altos índices pluviométricos, compreendida entre os meses de dezembro e maio, 
que se tem uma precipitação em torno de 360 mm por mês, sucedem-se vários alagamentos em áreas 
específicas do local, principalmente em partes com desníveis acentuados. Tais alagamentos podem 
ser efeitos de um mau dimensionamento da rede de microdrenagem, falta de manutenção nas redes 
de macrodrenagem ou assoreamento das galerias e canais. Outro fator que deve ser levado em 
consideração são as pequenas obras que desregularam a declividade das vias, ocasionando poças 
de água que prejudicam o tráfego de pedestres e veículos. 

Problemas como os apresentados trazem riscos para a população pois em alguns casos os 
transeuntes são levados a trafegarem no meio das vias para evitar as poças de água, ficando expostos 
a acidentes. 

CONCLUSÃO 

As redes de drenagem devem ser projetadas de modo a atender seus respectivos objetivos, um dos 
principais é o escoamento das águas pluviais, pela microdrenagem, sarjetas e bocas de lobo, que 
devem funcionar de forma eficiente. 

Assim, pelo que foi exposto, constatou-se que em certas partes, alguns dos dispositivos estão 
subdimensionados, por exemplo, bocas de lobo, que não estão em números suficientes e obras 
realizadas recentemente em que declividade de vias foi comprometida. 
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Desta forma, a manutenção e adequação do projeto de drenagem original e a integração com as 
novas instalações será de grande valia para a resolução destes impasses. 
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85 - ESTUDO DE CASO DA SITUAÇÃO DO SISTEMA DE DRENAGEM DO BAIRRO DO 
40 HORAS EM ANANINDEUA-PA 

FILIPE CASTRO PEREIRA, MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE, KAROLINE DA COSTA BARROS, GILCIANE 
DO VALE PAIXÃO 

Contato: FILIPE CASTRO PEREIRA - FILIPE.72CASTRO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: 40 Horas, Drenagem, Inundações 

INTRODUÇÃO 

O sistema de drenagem urbana, por compor a base do saneamento básico, tem a sua importância na 
vida da população que reside nas cidades. Apesar disso, existem muitos problemas relacionados a 
falta ou a má execução dos projetos de drenagem, como exemplo as inundações urbanas que geram 
muitos impactos negativos para a sociedade atingida. Segundo Campos et al (2014) é necessário a 
otimização dos sistemas de drenagem, principalmente na região norte do Brasil, que possui altas taxas 
de precipitação pluviométricas. 

METODOLOGIA 

O bairro das 40 Horas está localizado no município de Ananindeua, na região metropolitana de Belém, 
no estado do Pará. A área de estudo está inserida em na bacia hidrográfica do Ariri que possuí uma 
área de 31,2 km², tendo como principal corpo receptor o Rio Maguari. A origem da Bacia Hidrográfica 
do Ariri ocorre na secção do Rio Maguari situado ao norte, é responsável pela limitação natural entre 
os municípios de Belém e Ananindeua. 

Este trabalho é uma pesquisa descritiva qualitativa e de caráter exploratório. Os procedimentos 
técnicos utilizados durante a elaboração do trabalho foram desenvolvidos por meio de uma pesquisa 
bibliográfica e de observação com registro fotográfico do bairro 40 Horas, a fim de identificar os 
principais problemas de drenagem urbana na área escolhida e levantar discussões com intuito 
incrementar possíveis medidas corretivas para os problemas encontrados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na área estudada observam-se várias problemáticas no sistema de drenagem como um canal de 
aproximadamente 2 m onde provavelmente era um curso d’agua natural e recebe contribuição de 
esgoto bruto, o qual é muito comum na região, o que influencia diretamente na drenagem de águas 
pluviais pois o lançamento de seus efluentes não tratados em canais ou sarjetas pode causar a 
corrosão das estruturas de concreto e o aumento da vazão de contribuição ocasionando alagamentos. 

Observa-se também uma contaminação com esgoto sanitário de um curso d’água que está sendo 
canalizado para dar condições de instalação de um condomínio vertical. O curso d’água encontra-se 
assoreado e com uma tonalidade cinza, indicando possivelmente que está recebendo uma fonte de 
esgoto sanitário. 

Pontos de acumulo de resíduos estão presentes por todo bairro, o que pode gerar entupimento de 
canais e bocas de lobo dificultando a drenagem das águas pluviais. Além disso, vemos a deterioração 
das bocas, o que interfere negativamente no seu desempenho. Ambientes assim também contribuem 
para a proliferação de doenças na população próxima ao local. 

CONCLUSÃO 

Identificou-se que as principais problemáticas da drenagem urbana do bairro do 40 Horas são 
causadas por resíduos sólidos descartados na rua ou em pontos de acumulação que acabam sendo 
arrastados nas constantes chuvas que ocorrem na região. A solução então seria fazer um plano de 
coleta e tratamento dos resíduos sólidos para dar disposição adequada ao mesmo. Outro problema 
está relacionado a ligações clandestinas na rede de esgoto que ocasionam um aumento na vazão e 
a deterioração dos sistemas de drenagem, portanto é necessário haver rede coletora e uma estação 
de tratamento de esgotos para o tratamento adequado dos efluentes. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

976 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

AMORIM, A.L.P. Cenário das outorgas de lançamento de esgoto concedidas em Belém-Pa. 
Monografia de projeto final em Engenharia Civil. Universidade de Federal do Pará, 2018. Disponível 
em: < http://ppgec.propesp.ufpa.br/ARQUIVOS/dissertacoes/2018/suzana.pdf.pdf >. Acesso em: 10 
de dez. de 2018. 

CAVALCANTE, I.C.S.; MAGALHÃES, A.H.C.; GOMES, A.B.B.; CARVALHO, B.G.P. Avaliação da 
drenagem urbana no município de Belém/Pa: Estudo de caso do bairro de Nazaré. 2017. Disponível 
em: < http://www.resag.org.br/congressoresag2017/anais/download/trabalho/129 >. Acesso em: 02 de 
dez. de 2018. 

CORREA, R.L. Os agentes produtores do espaço urbano. In: ____. O Espaço da Cidade. São Paulo: 
Ática, 2004. 

INSTITUTO TRATA BRASIL. Saneamento de Belém é a 4° pior do País. Disponível em :< 
http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-de-belem-e-o-4-pior-do-país > Acesso em: 10 de dez. de 
2018 > 

OLIVEIRA, N.S. Saneamento ambiental no estado do amapá e a ocorrência de doenças. Trabalho de 
conclusão de curso em ciências ambientais. Universidade Federal do Amapá, 2013. Disponível em: < 
http://www2.unifap.br/cambientais/files/2014/08/SANEAMENTO-AMBIENTAL-NO-ESTADO-DO-
AMAP%C3%81-E-A-OCORR%C3%8ANCIA-DE-DOEN%C3%87AS-parte-II.pdf > Acesso em:03 de 
dez. de 2018. 

TUCCI, C.E.M. 2010, Curso de Gestão de Enchentes Urbanas, Belém-PA, Agosto/2010. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

977 

E-poster 

Irrigação, Drenagem Urbana, Controle da Erosão, Águas Subterrâneas e Águas Fluviais: 
hidrologia urbana, tratamento e gestão 

89 - A UTILIZAÇÃO DO SWMM PARA ANÁLISE DOS ALAGAMENTOS EM BONITO/PE 

WILMA DE OLIVEIRA MELO, CÍCERO FELLIPE DINIZ DE SANTANA, JOSÉ HENRIQUE REIS DE 
CARVALHO TABOSA, THAÍSA MAYANE TABOSA DA SILVA, THAYS CORDEIRO DOS SANTOS, KYANNE 
BRITO MORAES 

Contato: KYANNE BRITO MORAES - KYANNEKEDNA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Análise, Software, Inundações 

INTRODUÇÃO 

Com o aumento dos índices demográficos, a infraestrutura dos centros urbanos não é capaz de 
acompanhar o crescimento da população, resultando em um déficit nos serviços públicos, como os de 
manejo de águas pluviais. As dificuldades mais comumente encontradas envolvem: inundações 
provocadas pelo aumento das vazões que são transportadas até sarjetas e galerias, proliferação de 
agentes poluentes, contaminação do solo e de corpos hídricos. O uso de medidas estruturais e não 
estruturais pode ser considerado para solucionar tais problemas. 

METODOLOGIA 

A pesquisa classifica-se como Aplicada, caracterizada por uma problemática quantitativa, com 
objetivos de cunho explicativo e utiliza procedimento experimental. Considerando o município do 
Bonito/PE como Universo e Pátio de Eventos como amostra, foi possível analisar a estrutura dos 
serviços básicos, onde foi confirmada a inexistência de um sistema de drenagem urbana e a presença 
de impactos ambientais causados pela implantação do Pátio, incluindo alagamentos nas ruas que 
estão localizadas nas proximidades, sobrecarga nas tubulações de esgotamento sanitário, presença 
de animais transmissores de doenças e rebaixamento, em algumas áreas, do pavimento flexível. Para 
a coleta dos dados, foram considerados dados pluviométricos referentes aos meses de janeiro, 
fevereiro, março e abril de 2018, o Google Earth e o Global Mapper para análise das áreas afetadas 
e essas informações foram inseridas no SWMM, software responsável por gerar simulações de redes 
de drenagem. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O SWMM fornece relatórios e mapas ao usuário que são capazes de demonstrar quais são os pontos 
críticos, onde ocorrem os alagamentos, de uma rede de drenagem inserida no software. Para que 
esses pontos críticos fossem localizados, foi considerado que as tubulações estão 50% preenchidas 
por sedimentos sólidos, provenientes de uma falta de manutenção e limpeza. Para uma melhor análise 
dos dados, foram considerados dois cenários: o cenário atual e o cenário ideal. No cenário atual, as 
redes de esgotamento sanitário são as responsáveis pela captação e transporte das águas pluviais, 
preenchidas 50% por sedimentos e com um diâmetro de 600mm, resultando em, de acordo com o 
software, Sobrecarga nos Nós, Inundação nos Nós e Sobrecargas nos Condutos. Já o cenário ideal, 
considera a seção transversal livre e um diâmetro de 600mm, também. Esse cenário ideal não 
apresentou Sobrecarga ou Inundação nos Nós e Sobrecarga nos Condutos, ou seja, se fosse utilizada 
uma rede de drenagem urbana independente, um sistema separador absoluto, exatamente igual à 
existente e com a realização de manutenções periódicas, os impactos ambientais cessariam. 

CONCLUSÃO 

As medidas não estruturais estão cada vez mais sendo utilizadas para aplicação de possíveis soluções 
em situações onde não há redes de drenagem urbana. As simulações de possíveis redes, com o 
auxílio de softwares, é uma delas. A partir das informações fornecidas pelo SWMM foi possível 
verificar que a utilização de uma rede de drenagem baseada nos mesmos parâmetros inseridos no 
programa seria capaz de captar e transportar as águas pluviais daquelas áreas. Além dessa sugestão 
de melhoria, caracterizada como uma medida estrutural pode-se indicar outras medidas não 
estruturais, como aplicação de pavimentos permeáveis e bacias de retenção. 
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150 - DIAGNÓSTICO DE DRENAGEM NO BAIRRO ÁGUAS BRANCAS NO MUNICÍPIO 
DE ANANINDEUA - PA 

ANA ISABELA LOBATO TELES, MILENA SOUZA GOMES 

Contato: ANA ISABELA TELES - ISALOTELES@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Drenagem, Microdrenagem, Escoamento Superficial 

INTRODUÇÃO 

Em muitas cidades brasileiras o processo de urbanização ocorreu de forma não planejada, sem um 
plano diretor. Os transtornos na drenagem de bacias hidrográficas causados pela falta de um 
planejamento adequado, somados às ações de degradação ambiental, afetam o sistema de drenagem 
urbana. Assim, este artigo tem como objetivo apresentar o resultado do desmatamento e urbanização 
no Bairro de Águas Brancas em Ananindeua - PA, além de analisar como essas mudanças têm 
atingido o sistema de drenagem do bairro. 

METODOLOGIA 

Primeiro, realizaram-se um levantamento bibliográfico em artigos, periódicos e livros acerca das 
bacias hidrográficas presentes no município de Ananindeua. Posteriormente, verificou-se que o 
Igarapé Ananindeua, corpo receptor de drenagem urbana do bairro da Águas Brancas, está inserido 
na Bacia do Rio Benfica. A partir desses dados foram feitas análises da eficiência do sistema de 
microdrenagem do bairro e como processo de urbanização e desmatamento estão influenciando 
nesse sistema. Para isso, realizou-se uma visita in locus, além de fazer uma estimativa do quanto à 
população do bairro aumentou. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Águas Brancas está localizado no município de Ananindeua-PA. As atividades antrópicas no bairro 
têm promovido alterações significativas nos canais existentes, devido a aterramento, deposição de 
resíduo e lançamento de esgoto doméstico nos igarapés. Em 2016 ocorreram obras de 
microdrenagem no bairro. Após seu término, parte da cobertura vegetal do local foi retirada para a 
construção de empreendimentos residenciais. Logo, verificou-se que o volume de escoamento 
superficial aumentou em partes do bairro, fato que pode ser justificado pela diminuição da capacidade 
de infiltração do solo, pois há menos vegetação e mais solos impermeabilizados e, o aumento das 
superfícies impermeáveis devido ao desenvolvimento urbano, pode afetar as características de uma 
bacia hidrográfica (PACHECO et al., 2017). Alguns dos residenciais foram ocupados antes da 
finalização das obras e não houve a construção da rede de esgoto. Assim, a água residuária foi 
direcionada para a rede de drenagem através de ligações clandestinas. O corpo receptor da drenagem 
é o Igarapé Ananindeua, que encontra-se num avançado nível de eutrofização. Ademais, o igarapé 
encontra-se assoreado, logo, as áreas próximas a ele são frequentemente inundadas. 

CONCLUSÃO 

Para que a drenagem no bairro de Águas Brancas seja eficiente é necessário que o poder público 
invista em políticas públicas para disciplinamento dos diferentes usos do solo urbano e no zoneamento 
urbano. É necessário o investimento também em projetos de recuperação das áreas degradadas, 
como medidas urbanísticas de aumento de superfície permeável, obedecendo a legislação urbanística 
municipal. Ademais, a promoção da educação ambiental é fundamental para que a população tenha 
conhecimentos sobre o saneamento (água, resíduo, esgoto e drenagem) e assim possa fazer a sua 
parte para usufruir de cada um desses sistemas. 
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185 - DETERMINAÇÃO DOS PARÂMETROS DA RELAÇÃO IDF PARA A CIDADE DE 
CARUARU POR MEIO DA REGRESSÃO LINEAR 

JOSÉ EDVALDO DE OLIVEIRA FILHO, JULYANE SILVA MENDES POLYCARPO, FERNANDO HENRIQUE 
GALINDO MOUSINHO, ERIC GABRIEL FERNANDEZ ALBUQUERQUE DA SILVA, MARCUS METRI 
CORRÊA, RALINI FERREIRA DE MÉLO 

Contato: JOSÉ EDVALDO DE OLIVEIRA FILHO - EDVALDO7777@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: IDF, Chuvas Intensas, Gumbel, Regressão Linear, Caruaru 

INTRODUÇÃO 

O projeto de obras hidráulicas em drenagem na agricultura depende de informações hidrológicas, o 
conhecimento da relação intensidade-duração-frequência (IDF) é fundamental para o cálculo das 
chuvas máximas de projeto. Essas precipitações são associadas a tempo de recorrência e duração. 
O objetivo desse trabalho foi aplicar o método da Regressão Linear na determinação da IDF para a 
cidade de Caruaru, aplicando-se a distribuição teórica de Gumbel. Espera-se que a IDF gerada poderá 
auxiliar na tomada de decisão nos projetos hidrológicos. 

METODOLOGIA 

Utilizou-se a série histórica consistida de precipitações, disponíveis no site da ANA, com uma série de 
41 anos de observações diárias para a estação Caruaru de código 00835106. O período de 
observação disponível foi entre os anos de 1978 e 2018. De posse dos dados de chuva de um dia, 
estes foram desagregados, permitindo assim a geração das séries de chuvas com durações de 5, 10, 
20, 30, 60, 120, 180, 360, 720 e 1440 minutos. O modelo de probabilidade de GUMBEL foi analisado 
quanto a aderência, utilizando-se o teste de Smirnov-Kolmogorov, com nível de significância de 1%, 
após comprovada a adequação dos dados foi realizada estimativa das chuvas intensas com o objetivo 
de se obter as precipitações máximas possíveis de serem igualadas ou superadas a cada 2, 5, 
10,15,20, 25, 30, 50, 100, 500, 1000 e 10000 anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

São apresentados os valores encontrados dos parâmetros: n = 0,746, b = 10, m = 0,179 e K = 696,6, 
após ajustes utilizando a metodologia proposta. Os valores dos parâmetros “n” e “b” foram 
encontrados a partir da primeira regressão linear feita correspondente ao Tr de 10000 anos com suas 
intensidades de precipitação estimadas, já o “b” foi escolhido por tentativa e erro, onde encontrou-se 
o maior R², no valor de 0,9992. Encontrou-se o valor de C, procedimento o qual ocorreu em mais onze 
gráficos relativos às Tr restantes e tais valores auxiliaram, além da, equação de regressão utilizada 
para achar os últimos parâmetros “m” e “K”. 

CONCLUSÃO 

Para a estação pluviométrica da Cidade de Caruaru, a distribuição de Gumbel mostrou-se adequada 
representando estimativas dos valores das precipitações máximas no nível de significância de 1%, 
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. A equação de chuva intensa determinada neste trabalho, por meio 
do método da Regressão Linear, apresentou bons ajustes, com coeficientes de determinação (R²) 
superiores a 0,90. Tal equação representa uma grande contribuição para a cidade de Caruaru, sendo 
uma boa alternativa para atender aos projetos hidrológicos com período de retorno de até 10000 anos. 
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196 - EQUAÇÃO DE CHUVAS INTENSAS PARA O MUNICÍPIO DE PETROLINA-PE 

FERNANDO HENRIQUE GALINDO MOUSINHO, JOSÉ EDVALDO DE OLIVEIRA FILHO, JULYANE SILVA 
MENDES POLYCARPO, ERIC GABRIEL FERNANDEZ ALBUQUERQUE DA SILVA, MARCUS METRI 
CORRÊA, RALINI FERREIRA DE MÉLO 

Contato: FERNANDO HENRIQUE GALINDO MOUSINHO - FERNANDO_GMOUSINHO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Precipitação, Relações IDF, Chuva Intensa, Gumbel, Desagregação da Chuva de 24h, Hidrologia, Petrolina 

INTRODUÇÃO 

Desde projetos de drenagem urbana a grandes estruturas hidráulicas como barragens de contenção, 
é necessário conhecer a relação intensidade-duração-frequência (IDF) das precipitações 
pluviométricas. Esse conhecimento torna-se ainda mais necessário em regiões de clima semiárido 
onde as chuvas são caracterizadas por alta intensidade e curta duração. Neste contexto, as relações 
IDF possibilitam a determinação das chuvas de projeto com a segurança desejada, sendo o objetivo 
do presente trabalho a obtenção da equação de chuvas intensas para o Município de Petrolina-PE. 

METODOLOGIA 

Do banco de dados da Agência Pernambucana de Águas e Clima (APAC), foi selecionada a estação 
pluviométrica (Código 4, Longitude: -40,5175 e Latitude: -9,3992) que apresentou maior série histórica 
(1911-2019). De posse dos dados de chuva de um dia, estes foram desagregados, permitindo assim 
a geração das séries de chuvas com durações de 5, 10, 20, 30, 60, 120, 180, 360, 720 e 1440 minutos. 
O modelo de probabilidade de GUMBEL foi analisado quanto a aderência, utilizando-se o teste de 
Smirnov-Kolmogorov, e após comprovada a adequação dos dados foi realizada a estimativa das 
chuvas intensas para os períodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 100, 500, 1000 e 10000 
anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A equação de chuvas intensas obtida (K = 728,954; m = 0,1527; n = 0,7389 e b = 9) se ajustou 
adequadamente aos dados observados (R2 = 0,9992) demonstrando que a metodologia empregada 
é adequada para estimar a relação IDF do município de Petrolina. De acordo com LOREIRO et al. 
(2014) chuvas com intensidade acima de 48,0 mm h-1 são consideradas extremamente intensas. Pelos 
dados obtidos, chuvas com duração de 30 minutos alcançam a magnitude de 48 mm h-1 com tempo 
de recorrência de 2,3 anos, corroborando a afirmativa de que as chuvas das regiões semiáridas são 
caracterizadas por alta intensidade e curta duração (MELO e MEDIROS, 2016). Através da 
distribuição de Gumbel, para pequenas obras de drenagem urbana (Tr = 2 anos), a chuva de 24h 
obtida foi de 70,6 mm, e para grandes estruturas hidráulicas, como hidrelétricas, onde o tempo de 
retorno é igual a 10 mil anos, a chuva de 24h obtida foi de 284,9 mm. 

CONCLUSÃO 

O modelo de probabilidade de Gumbel mostra-se adequado para realização da estimativa das chuvas 
intensas, no qual foram utilizados dados obtidos do posto pluviométrico da APAC de código 4, no 
Município de Petrolina-PE, e diversos períodos de retorno. 

A equação de chuvas intensas para Petrolina foi (K = 728,954; m = 0,1527; n = 0,7389 e b = 9) com 
coeficiente de determinação de 0,9992; 

Para Petrolina se espera, a cada dois anos, chuvas de 70,6 mm com duração de 24 horas e 284,9 
mm a cada 10.000 anos. 
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211 - PREVISÃO DE DADOS DE NÍVEL DE ÁGUA SUBTERRÂNEA UTILIZANDO O 
ALGORITMO DE FLORESTAS ALEATÓRIAS 

THIAGO BOENO PATRICIO LUIZ, THOMAS SCHRÖDER, JOSÉ LUIZ SILVÉRIO DA SILVA 

Contato: THIAGO BOENO PATRICIO LUIZ - THIAGOBOENO@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Aquíferos, Água Subterrânea, Random Forest 

INTRODUÇÃO 

Mananciais de águas subterrâneas são importantes fontes de abastecimento de água em diversos 
locais em todo mundo. No Brasil, muitos municípios utilizam exclusivamente águas subterrâneas para 
garantir o fornecimento de água doce para a população. De acordo com dados da Agência Nacional 
de Águas (ANA) (ANA, 2010), cerca de 2073 municípios brasileiros utilizam exclusivamente águas 
subterrâneas para o abastecimento público, os quais estão distribuídos por diferentes domínios 
geológicos do território nacional. 

METODOLOGIA 

Uma metodologia baseada no algoritmo de Florestas Aleatórias (BREIMAN, 2001) foi implementada 
utilizando uma série temporal de nível de água Subterrâneacomo variável de entrada. A partir da 
estruturação de um modelo empírico guiado por dados climatológicos, aplicou-se o algoritmo para 
simular o comportamento dos níveis de água subterrânea em um poço de monitoramento da Rede 
Integrada de Monitoramento de Águas Subterrâneas (RIMAS) (CPRM, 2019) no Rio Grande do Sul a 
fim de projetá-los passos à frente. 

Florestas Aleatórias são algoritmos de aprendizagem supervisionada, utilizados para tarefas de 
classificação e também de regressão. Assim, o algoritmo constrói n soluções para o problema de 
regressão e busca a melhor combinação em um subconjunto aleatório de características. 

A modelagem bem como os cálculos para a avaliação da predição do método foi realizada utilizando 
a linguagem R de programação (R Core Team, 2019). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos na presente pesquisa são apresentados em 3 etapas. Na primeira etapa, 
realizou-se o ajuste (ou treinamento) dos modelos, que é a etapa responsável por ajustar a 
metodologia por meio da estatística intrínseca extraída da série histórica. Para a segunda etapa, foi 
escolhido o melhor modelo para a construção do gráfico de previsão, comparando com os valores 
reais registrados (etapa de teste). Na terceira e última etapa, realizou-se uma análise gráfica residual 
(erro previsto versus o registro observado) dividido pelo desvio padrão do modelo, buscando analisar 
os erros e sua magnitude bem como as tendências de imprecisão e acuracidade de cada metodologia 
a fim de validar seu uso. Na etapa de treinamento o coeficiente de determinação (R²) foi de 0,99 e na 
etapa de teste foi de 0,91 atestando a qualidade do modelo. 

CONCLUSÃO 

Ao avaliar o resultado alcançado com a metodologia baseada em Floresta Aleatória utilizando séries 
históricas de água subterrânea e séries históricas climatológicas, tanto na etapa de treinamento 
quanto na etapa de previsão (teste), observou-se um bom ajuste aos dados, o que foi evidenciado 
pelos coeficientes de determinação (R²) que atingiram 99% na calibração e 91% na previsão, 
atestando a qualidade preditiva do modelo calibrado. O algoritmo de Floresta Aleatória demonstrou 
uma boa performance para realizar previsão do parâmetro hidrológico de nível em um poço de 
monitoramento. 
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230 - REVITALIZAÇÃO DO CANAL DA LAGOA AMARELA 

PAULA CRISTINE BLANCO, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, ALEXANDRE BERNARDINO 
LOPES, LUCAS ARAUJO DE FREITAS 
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Palavras-chave: Drenagem Urbana, Revitalização, Desapropriação 

INTRODUÇÃO 

Com o crescimento desordenado da cidade e a falta de manutenção das estruturas de drenagem 
urbana, Pontal do Paraná (município do litoral do Paraná) sofre constantemente com alagamentos e 
insalubridade do canal de macrodrenagem da Lagoa Amarela que encontra-se totalmente assoreado 
e eutrofizado (ARMANI et. al., 2018). Este trabalho apresenta uma proposta de revitalização do canal, 
considerando os custos de desapropriação e o volume de água que pode ser suportado pelo canal 
com a sua revitalização. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho apresenta-se um projeto de revitalização do canal da Lagoa Amarela de Pontal do 
Paraná, Estado do Paraná. 

De acordo com a Lei do Uso do Solo nº 6.766/79, é permitido desapropriar obras construídas próximas 
a rios que já tenham sofrido intervenção humana, desde que estas estejam a 15 metros de distância 
do curso d’água. Com isso, fez-se uso do software Quantum Gis para contabilizar as áreas edificadas 
em 15 metros de distância da margem do canal ao longo de 600 metros de seu comprimento localizado 
no balneário Praia de Leste. Para a área desapropriada, propõe-se o reflorestamento de espécies de 
árvores nativas, a fim de evitar erosão das margens, o assoreamento do canal e aumentar a infiltração 
de água da chuva. O volume de água infiltrada na área desapropriada foi estimado com o modelo de 
Green-Ampt. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A área da margem avaliada é de 18.327,015 m², a qual contempla 15 metros de cada lado do canal, 
com 600 m de extensão. Através de uma pesquisa de valores de mercado da região, encontrou-se o 
valor de R$ 2.435,00 por metro quadrado, gerando um custo aproximado de R$ 44.627.747,69 para 
desapropriação. Deve-se ainda introduzir cobertura vegetal em toda a área desapropriada, com uma 
muda a cada 4m², totalizando 4582 mudas, as quais devem ser de espécies pioneiras e secundárias, 
nativas da região, como Cecropia pachystachya; Solanum granulosoleprosum; Mimosa bimucronata; 
Inga edulis e Vochysia bifalcata. 

Atualmente, o trecho do canal possui área superficial de 12.239,00 m² e profundidade aproximada de 
1,5 metros. Com a ampliação de suas margens, a área incrementa-se em 18.325,084 m². No solo 
franco argiloso, típico da região, 103,282 milímetros de água pode ser infiltrada até a saturação do 
solo, logo, amplia-se o volume de água suportado pelo canal em pelo menos 1.892,651 m³, mitigando 
problemas de alagamentos na região. 

CONCLUSÃO 

No trecho avaliado, o volume de água do canal é de até 18.358,503 m³, dos quais cerca de 30% está 
ocupado por resíduos sólidos e vegetação. Com a ampliação das margens, melhoramento do álveo e 
remoção de sedimentos, o volume de água é ampliado em 10,31%. 

A revitalização do canal melhora a qualidade de vida da população, pois diminui eventos de 
alagamento na cidade e remove um foco de propagação de doenças de veiculação hídrica. Ademais, 
o projeto proposto introduz a biodiversidade de espécies nativas do litoral em uma área urbana de 
Pontal do Paraná. 
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Palavras-chave: Infiltração de Água Solo, Modelo Matemático, Green & Ampt e Horton 

INTRODUÇÃO 

A dinâmica e a infiltração da água no solo são variáveis importantes em projetos que envolvem 
estudos hidrológicos. Uma forma de quantificar a capacidade de infiltração de água no solo é através 
da aplicação de modelos matemáticos (DENG & ZHU, 2016). O objetivo deste trabalho foi comparar 
os resultados obtidos dos modelos matemáticos de infiltração de água no solo de Green e Ampt e de 
Horton, considerando as características hidrodinâmicas de um tipo de solo comum no litoral do 
Paraná. 

METODOLOGIA 

O modelo de Horton foi ajustado aos dados de infiltração determinados pelo modelo de Green e Ampt. 
O solo selecionado foi a areia franca, característico do litoral do Paraná, sendo composto por 80% de 
areia, 10% de argila e 10% de silte. Os valores utilizados para implementação do modelo de Green e 
Ampt para os parâmetros porosidade, porosidade efetiva, potencial mátrico (mm), condutividade 
hidráulica (mm.hora-1) e saturação inicial foram de 0,437, 0,401, 61,3, 29,9 e 0,5, respectivamente 
(RAWLS et al., 1983). Para a implementação e calibração do modelo de Horton o coeficiente de 
recessão (β), a capacidade de infiltração em condição de saturação (fc)(mm.hora-1) e a capacidade 
de infiltração quando o solo está seco (fo)(mm.hora-1) foram obtidos através do ajuste de um modelo 
de regressão não linear de Levenberg Marquardt. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No início de um processo de infiltração de água no solo, a taxa de infiltração é maior (f0). Com o tempo 
e o umedecimento constante, a capacidade de infiltração diminui, convergindo para um valor 
constante, que é a capacidade de infiltração do solo em condição de saturação (fc). 

Os modelos convergem para a condição de saturação em 31,08 (mm/hora) para o modelo de Green 
e Ampt e 32,99 (mm/hora) para o modelo de Horton. Já as taxas de infiltração inicial foram de 64,33 
e 59,11 mm/hora para os modelos de Green e Ampt e Horton, respectivamente. 

A capacidade de infiltração dos modelos foram iguais no tempo de 0,2 horas e no tempo de 1,3 horas. 
Neste intervalo o modelo de Horton superestimou as medições do modelo de Green e Ampt. A lâmina 
total de água infiltrada pelo modelo de Horton e Green e Ampt até atingir a capacidade de infiltração 
constante (tempo de 2,8 horas) foi de 1.111,73 mm e de 1.098,5 mm, respectivamente. 

CONCLUSÃO 

No início do processo de infiltração o modelo de Horton subestimou a capacidade de infiltração do 
modelo de Green e Ampt em 8,11%. Já a capacidade de infiltração do solo em condição de saturação 
foi superestimada pelo modelo de Horton em 6,15% do valor obtido pelo modelo de Green e Ampt. 
Quanto ao tempo de convergência, ambos os modelos levaram o mesmo tempo para convergir, 
aproximadamente 2,8 horas. Embora os modelos tenham apresentado as diferenças supracitadas, a 
lâmina de água infiltrada durante o tempo de convergência apresentou o erro relativo de apenas 1,2%. 
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Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Drenagem Urbana, Educação Ambiental 

INTRODUÇÃO 

A temática de resíduos sólidos é amplamente abordada e discutida, principalmente acerca das suas 
problemáticas socioeconômicas e ambientais. No município de Belém, no entanto, há a carência de 
estudos acerca da relação entre o descarte irregular de resíduos e a constante ocorrência de 
alagamentos, visto que há o frequente despejo de lixo e entulho das ruas e canais da cidade. Dessa 
forma, a presente pesquisa objetiva avaliar qualitativamente a relação supracitada no município de 
Belém, no Estado do Pará. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho foi realizado no município de Belém, desenvolvido através de uma pesquisa 
exploratória com caráter descritivo onde buscou-se maior familiaridade com o tema por meio de 
revisão literária de fontes que embasaram o assunto abordado e proporcionassem uma visão efetiva 
sobre a realidade existente. As informações e os dados foram obtidos através de artigos científicos, 
órgãos públicos e privados e veículos de comunicação mais relevantes do município, principalmente 
em sites de jornais que buscaram evidenciar e denunciar tal prática tanto quanto relacioná-la com os 
alagamentos e problemas socioambientais. As referências utilizadas para coleta de dados são 
relativas ao período de 2017 a 2018, com intuito de apresentar o atual cenário da problemática 
abordada. Os dados obtidos foram analisados e discutidos a fim de traduzir o panorama vigente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo dados do ano de 2017 da Secretaria de Saneamento, eram coletados em Belém, 
diariamente, quinhentas toneladas de resíduos descartados irregularmente em vias públicas e canais, 
serviço que custa à Prefeitura mais de 24 milhões de reais por ano. Conforme a secretaria, foram 
identificados muitos pontos de obstrução de canais provocados por resíduos, que conduzidos pela 
chuva, comprometem a vazão do conduto e favorecem o transbordo. 

Quanto à intensificação dos alagamentos em Belém, segundo Azevedo e Sousa (2014, não paginado), 
destacam-se a ocorrência das marés altas e os sistemas de drenagem ineficiente, as quais se somam 
ao lixo despejados de maneira incorreta nas ruas, entupindo bueiros e canais, assim agravando ainda 
mais a situação. 

Para a Prefeitura de Belém, o problema é complexo, pois a solução não se encontra apenas na 
limpeza urbana por meio do poder público, envolve também a educação e cidadania dos indivíduos. 
Estes, desprovidos de informações, dispõem em locais inapropriados os mais diversos resíduos, onde 
são aplicadas medidas corretivas, como limpeza e dragagem dos canais, contudo, o descarte é 
novamente efetuado pela população em pouco tempo. 

CONCLUSÃO 

Diante do exposto, pode-se inferir que o despejo irregular de resíduos sólidos urbanos por parte da 
população é um dos fatores que dificulta a gestão pública. Observou-se ainda, a ineficácia do poder 
público no incentivo à educação ambiental e que o sistema de drenagem provavelmente tornou-se 
ineficaz devido ao mal planejamento urbano e/ou crescimento desordenado da população. São 
desenvolvidas medidas corretivas, mas que se mostram insuficientes, tornando necessárias medidas 
preventivas e efetivas a fim de eliminar tal infortúnio. Com isso, as melhorias no sistema de drenagem 
juntamente com a educação ambiental constituem uma base capaz de atingir esse objetivo. 
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Palavras-chave: Impacto Ambiental, Recuperação, Degradação do Solo 

INTRODUÇÃO 

A erosão é um processo que envolve a desagregação e o transporte de solos, acionado através de 
mecanismos que são criados pela natureza e acelerada pelas ações humanas (ZOCCAL, 2007). Os 
processos erosivos acontecem de forma natural, porém o homem intensifica esse processo com o uso 
inadequado do solo. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência da técnica de palhiçada 
para o controle de um processo erosivo em uma propriedade rural localizada no município de Álvares 
Machado– SP. 

METODOLOGIA 

Inicialmente realizou-se estudos no acervo bibliográfico referente ao conteúdo e posteriormente 
iniciaram-se as práticas, através de visitas na área de estudo. Foram realizadas as escolhas dos 
pontos onde serão colocadas as barreiras, onde os critérios adotados para a escolha do local estão 
baseados no estreitamento da erosão, classificada como erosão tipo sulcos. Os materiais utilizados 
foram saco de ráfia, areia e bambu. A área teve a implementação da técnica de paliçada, iniciando 
com a instalação dos bambus amarrados por arame e fixado em sua base da encosta e em seguida 
a implementados sacos de ráfia com terra em sua lateral para sustentação. O dimensionamento da 
erosão foi avaliado através da movimentação de solo na área de estudo, assim para monitoramento 
foram instaladas estacas no solo, dividas em base, meio e topo da encosta. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi possível notar um acúmulo de solo retido no local, devido às chuvas que incidiram nos meses de 
agosto a outubro de 2018, onde o material que foi arrastado pela chuva e contido pela paliçada. 
Através de levantamento da estação meteorológica da Unoeste, obteve-se o índice pluviométrico do 
período de estudo, registrando cerca de 308,4 mm. Após o período de chuva citado o material 
particulado atingiu a altura máxima dos sacos de ráfia (cerca de 30 cm), o que ocasionou no 
vazamento entre as extremidades da paliçada. Mas para que continue contendo material particulado 
e proporcionando resultados, foram adicionados uma nova fileira de sacos de ráfia acima dos iniciais, 
afim da elevação da contenção do solo esperado, proporcionando mais estabilização do processo 
erosivo. O uso desta técnica se torna eficiente para o controle de processos erosivos, pois ela pode 
reduzir as perdas do solo em 70 a 80%, mas para que a técnica funcione de maneira eficiente, é 
necessário um bom planejamento para obter resultados positivo em relação à conservação do solo 
(ANDRADE E CAPECHE, 2006). 

CONCLUSÃO 

A técnica de paliçada é um método novo e diferenciado, e a sua eficiência só pode ser determinada 
com as chuvas ao decorrer do tempo, por se tratar de uma técnica barata e simples se comparado 
com outras técnicas presentes no mercado, os resultados alcançados são positivos onde houve 
retenção de material arrastado pelas chuvas incididas sobre a contenção. Afim de se obter maior 
resultado na recuperação da área degrada é recomendado realizar o cercamento da área que está 
em processo de recuperação, manutenção do terraceamento e práticas sustentáveis de uso do solo. 
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INTRODUÇÃO 

O sistema de drenagem constitui-se em elementos de Microdrenagem e de Macrodrenagem 
(SANTOS JÚNIOR, 2013). O carreamento de resíduos e sedimentos para as sarjetas e bocas de lobo 
representam grandes problemas para a drenagem urbana, pois podem obstruir as tubulações 
impedindo o escoamento da água (TUCCI, 1995). 

Este estudo, portanto, visa avaliar a eficácia do sistema de drenagem no bairro Nova Olinda, no 
município de Castanhal – PA, através da observação dos componentes de micro e macrodrenagem 
presentes no bairro. 

METODOLOGIA 

A área de estudo está localizada em Castanhal, município paraense pertencente a região 
metropolitana de Belém (IBGE, 2009). O município apresenta um clima tropical e conta com uma 
pluviosidade significativa ao longo do ano, mesmo no mês mais seco existe uma pluviosidade elevada. 

Foi realizado um levantamento fotográfico, através de observação, pelas ruas do bairro, dos principais 
dispositivos e componentes dos sistemas de micro e macrodrenagem, apontando problemas 
encontrados e possíveis soluções a serem tomadas para melhoria do sistema. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através das visitas nas principais ruas do bairro foram encontrados diversos problemas no sistema de 
drenagem. Em algumas esquinas há a presença de sarjetões, que visivelmente encontram-se com 
problemas estruturais ou de dimensionamento, pois na maior parte das situações a água que deveria 
continuar a escoar fica presa nos sarjetões, ocasionando transtornos para quem passa pelos locais 
em questão. 

Em alguns perímetros também foi observada a existência de sarjetas, no entanto poucos são os casos 
em que estas se encontram em boas condições. As sarjetas são utilizadas para escoamento de esgoto 
sanitário, pois não há sistema de coleta de esgoto no bairro. 

Em muitas ruas foi possível observar a presença de resíduos de diversos tipos descartados de 
maneira incorreta. A presença de resíduos próximos à entrada da boca de lobo pode ocasionar 
redução de suas capacidades, podendo ocorrer até mesmo a obstrução dos tubos de ligação da 
galeria de drenagem, causando o transbordo e impedindo da água que escorre pela sarjeta de 
adentrar no sistema de drenagem, acarretando no alagamento das ruas. 

CONCLUSÃO 

Por meio das visitas realizadas no bairro em questão, foi possível identificar “defeitos” na micro e na 
macrodrenagem no sistema de drenagem urbana, como falhas estruturais e de dimensionamento dos 
componentes do sistema, as más condições encontradas nas sarjetas devido o descaso do poder 
público, destinação irregular de resíduos sólidos pela população e a impermeabilização do solo. Esses 
problemas acarretam impactos adversos ao meio ambiente e consequentemente geram desconforto 
para a coletividade, por isso é de fundamental importância a execução de medidas que visem a 
melhoria do sistema conjuntamente com a realização de programas de educação ambiental com a 
população. 
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INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento urbano, junto com o aumento populacional e a busca pela melhoria da qualidade 
de vida urbana, vem causando a impermeabilização do solo, seja através de edificações ou 
pavimentações, consequentemente criando pontos de alagamento na cidade, esses pontos podem 
ser desencadeados por fatores como sistema de drenagem ineficaz, insuficiente ou inexistente para 
a área com pontos de inundação, aumento da vazão da bacia pós impermeabilização, destinação 
inadequada de lixos e dejetos, sobrecarregando a bacia hidrográfica que está inserida. 

METODOLOGIA 

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado uma pesquisa aplicada de caráter explicativo. Os 
dados foram obtidos através de levantamento bibliográfico, visita técnica ao local proposto e estudo 
de caso. Devido à falta de dados locais que tornasse possível a utilização de qualquer outro método, 
foi utilizado o método comparativo, tendo como base um projeto já existente em Porto Alegre. Nos 
cálculos do dimensionamento da bacia de detenção será utilizado dados de chuva critica na cidade 
do Recife, para cálculo do volume de precipitação e também será possível dimensionar a canaleta 
adequadamente. Será adotado um nível de lençol freático médio da região, mas por não haver dados 
concretos sobre o mesmo, será adotado um fundo de bacia impermeável. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O objetivo deste projeto consiste na construção de uma bacia de detenção para suportar um volume 
de água captado no período de chuva, com fins de aumentar o escoamento de águas da avenida 
Recife. Essa bacia também possuirá sistema de contenção de encostas, sistema de drenagem e 
sistema de captação de lixo que estiver na água. 

O projeto contemplará uma bacia de detenção composta por uma laje inferior de concreto armado e 
com manta impermeabilizante, acesso através de escadas e rampas de concreto para os deficientes, 
camadas filtrantes de solo com diferentes granulometrias na saída de água, com o objetivo de eliminar 
algumas impurezas do volume líquido poluído, direcionando-o ao Rio Jagondinha, que passa próximo 
ao local do projeto. 

CONCLUSÃO 

Uma das grandes vantagens que envolvem a utilização deste método é o reaproveitamento do espaço 
em períodos não chuvosos, uma vez que o mesmo pode ser utilizado com fins de lazer para a 
população. Sendo assim, necessário um incentivo ao governo, abrangendo órgãos federais e 
estaduais, o qual mostre a viabilidade do projeto como uma solução viável para os problemas de 
enchentes e inundações. De uma forma geral, acreditamos que o desenvolvimento deste trabalho 
apresentasse como um recurso favorável aos problemas existentes relacionados ao escoamento 
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INTRODUÇÃO 

Este trabalho apresenta uma análise sobre sistema de drenagem, movimentos de massa e muro de 
arrimo de pedra argamassada como método de contenção de talude, juntamente com a análise da 
implementação de um sistema de contenção e drenagem na cidade do recife, em um talude que 
ocorreu estudo do solo e da área e informações sobre a obra já executada. 

METODOLOGIA 

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma breve analise sobre os movimentos de terra, 
possíveis causas da ocupação de áreas de morro na Região Metropolitana do Recife, áreas de risco 
no Recife e alguns dados estatísticos sobre acidentes ocorridos no Brasil. Também apresenta 
definições muro de arrimo, sistemas de drenagem. Apresentando como exemplos algumas obras 
executadas pela Autarquia de Urbanização do Recife (URB Recife), empresa da prefeitura do Recife. 

O método de pesquisa aplicado foi o bibliográfico, onde se fez o estudo de diversos artigos de diversos 
autores e em um acervo de obras executadas ou em execução, por empresas terceirizadas e 
fiscalizadas pela URB Recife. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi elaborada uma comparação entre duas obras de contenção e drenagem, situadas no bairro do 
Jordão, na cidade do Recife, em Pernambuco. Onde foi realizada a construção de tela argamassada, 
muros de arrimo de pedra argamassada em conjunto com canaletas, sendo em uma obra canaletas 
dispostas acima do muro, e em outra por trás do muro. Com as informações obtidas através de visitas 
aos locais onde foi feita a execução dessas obras, e obtidas na Autarquia de Urbanização do Recife, 
foi possível fazer uma análise e descrever a situação em que se encontrava cada uma das obras, 
danos ocorridos e possíveis causas. 

CONCLUSÃO 

A busca por uma moradia é constante pela população mais carente e muitas vezes são construídas 
de forma e em locais inapropriados. Quando é feita em situações onda há talude deliberadamente 
íngreme, muitas vezes faz-se necessário a construção de sistemas de contenção e drenagem para 
dar resistência ao talude, coletar águas que poderiam causar prejuízos e que tem como objetivo 
principal fornecer segurança às pessoas que ali residem. Por fim, demonstrar como a estrutura de 
drenagem e contenção se comporta com o posicionamento da canaleta. 
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INTRODUÇÃO 

O presente artigo tem por finalidade apresentar um estudo para a elaboração de um projeto executivo 
de contenção, drenagem e esgotamento sanitário, com especificações adequadas para atender a área 
de uma comunidade composta por 40 famílias, em conformidade com as normas brasileiras vigentes 
na data da elaboração do mesmo. 

Através do levantamento de informações bibliográficas e técnicas, objetivamos aplicar os 
determinados conceitos na composição de um memorial descritivo, concentrando nele as 
especificações necessárias. 

METODOLOGIA 

Para elaboração do projeto de contenção, foram levadas em consideração as especificações da 
região, bem como embasamentos teóricos contidos na literatura. Assim, conseguimos encontrar uma 
solução que atendesse os requisitos previamente estipulados. 

Para a drenagem superficial do muro foram dimensionadas canaletas de drenagem, das quais tem 
função de captar e conduzir as águas que incidem na superfície do talude e levarão as águas 
coletadas ate o canal existente. 

Baseado nos dados oferecidos e coletados, foi possível dimensionar o sistema de esgotamento em 
conformidade as normas Brasileiras, e de forma que possa atender as famílias no padrão de vida 
médio. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após o estudo sobre muros de arrimo, sistemas de contenção e drenagem, e esgotamento sanitário 
foi possível a elaboração de todos os cálculos, e com isso obtivemos os seguintes resultados: 

Muro de arrimo composto por pedra argamassada com altura de 6m e base de 4m, atendendo assim 
a todos os critérios de segurança (deslizamento, tombamento, excentricidade e tensão). 

Canaleta com dimensões de 0,14m x 0,07m, porém adotamos canaletas de 0.40m x 0,40m, podendo 
assim facilitar o trabalho de limpeza. 

Fossa séptica com volume total de 58m³ e altura de 2,44, Filtro anaeróbio com volume útil igual a 21m³ 
e altura total de 1,90m, Sumidouro com a área total de infiltração igual a 346,67m^2 e altura total de 
18,69m. 

CONCLUSÃO 

O desenvolvimento de técnicas de contenções tem sido aprimorado de acordo com o comportamento 
das obras, elevando as vantagens de sua aplicabilidade, aumentando a vida útil das estruturas 
envolvidas, bem como também no fator custo, onde o estudo das tecnologias de novos materiais tem 
contribuído de maneira favorável para esta área. 

Foi possível analisar de maneira detalhada os fatores que envolvem obras de contenção de encostas, 
sistemas de drenagem e esgotamento. Desta forma, foi possível apontar soluções apropriadas, desde 
as benfeitorias coletivas no caso do muro de arrimo, como também individuais, com o 
dimensionamento do projeto residencial de esgotamento sanitário. 
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Naturais 

INTRODUÇÃO 

Com base na preocupação global de economia e redução de desperdício de recursos naturais, o 
cenário da produção, principalmente com o vértice agrícola, tem buscado, na automação, o suporte 
na produção de processos e sistemas sustentáveis, menos onerosos e mais eficazes. A agricultura 
de precisão, desde seu recente início, vem apresentando resultados que expressam otimização, 
economia e controle, por meio de processos de irrigação precisos e inteligentes, utilizando da 
automação, oferecendo um sistema seguro e eficaz. 

METODOLOGIA 

Nesse sentido, esse trabalho apresenta um levantamento bibliográfico dos últimos onze anos do 
cenário brasileiro (período entre os anos de 2008 e 2019) referente a evolução da aplicação dos 
sistemas de automação voltados para agricultura, em especial, sistemas de irrigação. Para tal, foi 
processada uma busca de trabalhos disponíveis nos portais Google Scholar, Science Direct e Scopus, 
utilizando palavras-chaves como produção, processos, automação, controle, sustentabilidade, 
irrigação, otimização e agropecuária. Os dados foram agrupados em tabelas e gráficos, que 
demonstram a evolução da utilização de sistemas automatizados na agricultura e suas principais 
vantagens e condicionantes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como principais resultados foi visto que a automação e o controle na agricultura se mostraram de 
extrema eficácia, trazendo processos de notável economia e sustentabilidade, tornando ótima a 
utilização dos recursos naturais, bem como, alavancando a qualidade da produção. Um dos atrativos 
para aplicação da automação, vem da rentabilidade adquirida pela instalação de tais sistemas, os 
quais se mostraram de baixo custo e alta eficiência, assim como fácil operacionalidade, trazendo 
segurança e confiabilidade. Dentre as técnicas e processos estudados, destaca-se a maior utilização 
da agricultura de precisão, que evidencia práticas de autonomia na manutenção do solo, buscando a 
situação ótima de irrigação e manutenção de umidade, evitando desperdícios e erros acarretados pelo 
trabalho manual, promovendo um uso eficaz dos recursos hídricos. Entretanto, apesar da notável 
eficiência, foi verificado que o grande entrave para aplicação dos sistemas de controle e automação 
na agricultura é a pouca disseminação e exploração das técnicas, ocasionando resistência à sua 
utilização por parte dos produtores, em vista que, a maior parte das pesquisas e aplicação de tais 
processos são recentes. 

CONCLUSÃO 

O cenário agrícola brasileiro se mostra propício e tendencioso para a utilização de processos 
portadores de controle e automação, principalmente por sua sustentabilidade atrelada à grande 
economia na utilização dos recursos naturais, assim como pela necessidade de uma produção mais 
eficaz e confiável. O aumento da utilização de tais processos é um ponto positivo, destacando a 
tendência a ganhar espaço, muito embora, exista a necessidade de maior exploração, em ações 
conjuntas com trabalhos sociais, no intuito de esclarecer à população e aos produtores, os benefícios 
e retornos dos investimentos em sistemas de automação. 
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INTRODUÇÃO 

A escassez de água pode ser uma circunstância natural, como também um efeito do crescimento 
demográfico e avanço socioeconômico. Assim, a necessidade de uma gestão eficiente dos recursos 
hídricos que contemple a conservação da água e o reuso são estratégias indispensáveis para a 
sustentabilidade. E como atividades agrícolas necessitam de uma grande demanda de água, é 
importante que se conceda uma gestão de qualidade, onde se possa regularizar, viabilizar e 
reconhecer o reúso como instrumento sustentável para tais fins. 

METODOLOGIA 

Inicialmente foi realizada a caracterização da área de estudo, a bacia urbana do Prado, localizada em 
Campina Grande. Com o objetivo de realizar a caracterização e avaliação da qualidade da água de 
drenagem para ser utilizada na irrigação, foram selecionados 6 pontos amostrais ao longo do canal 
de macrodrenagem do Prado. No total foram realizadas dez coletas em cada ponto. Para a avaliação 
da qualidade da água foram empregados os seguintes parâmetros físico-químicos na caracterização 
e monitoramento das amostras: Temperatura, pH, Nitrogênio Total, Fósforo Total, Dureza Total, 
Condutividade Elétrica, Sódio, Cálcio e Turbidez. E por fim, para avaliar o potencial da água para o 
reuso agrícola foi utilizado como base a classificação da água segundo os critérios adotados pelo 
USSL. Para tanto, utilizou-se o software Qualigraf, para auxiliar na parte gráfica das análises mais 
usuais de qualidade de amostras d'água. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

São apresentados e discutidos os resultados dos parâmetros de qualidade da água analisados ao 
longo do canal do Prado, bem como a análise estatística realizada para todos. O pH e a temperatura 
apresentaram menor dispersão no seu conjunto de dados. Já a turbidez, o nitrogênio, o fósforo, o 
sódio e o cálcio, apresentaram altos valores de coeficiente de variação, refletindo uma maior 
susceptibilidade de variação frente aos demais. As altas concentrações dos parâmetros analisados se 
fundamentam em razão dos fatos vistos durantes as visitas para realização das coletas das amostras, 
tais como as contínuas contribuições de esgotos domésticos, lançamento de resíduos sólidos e falta 
de limpeza nas margens do canal. As águas do canal do Prado, segundo a classificação de Richards 
(1954), podem ser definidas como classe C3-S1, ou seja, água de alta salinidade com baixa 
concentração de sódio, apresentando uma qualidade dita como regular. Logo, o uso das águas de 
drenagem em estudo para irrigação fica restrito a solos bem drenados, bem como ao cultivo apenas 
dos vegetais de alta tolerância salina, a exemplo de aspargo, espinafre, algodão etc. 

CONCLUSÃO 

Em relação a classificação encontrada quanto ao risco de salinidade e sodicidade, as águas da Bacia 
Urbana do Prado apresentaram elevadas faixas de sais, as quais limitam o uso da água para irrigação, 
que fica subordinada ao cultivo de espécies tolerantes à salinidade e com precauções no manejo do 
solo. Contudo, pode-se afirmar que o ideal seria que houvesse ao menos uma desinfecção das águas 
afim de inativar microrganismos patogênicos, para que assim as águas do Canal do Prado 
conseguissem ser reutilizadas na agricultura. 
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INTRODUÇÃO 

O sistema de drenagem urbana é um dos elementos imprescindíveis à temática do saneamento 
básico, pois visa garantir salubridade ambiental por intermédio do gerenciamento das águas pluviais, 
estabelecendo intima relação com os aspectos econômicos, sociais e de Saúde Pública. Nesse 
sentido, o presente trabalho objetivou elaborar uma carta imagem com as vias que apresentaram 
alagamento no bairro do 40 Horas, Ananindeua-PA, em virtude dos problemas de drenagem urbana. 

METODOLOGIA 

A metodologia consistiu em pesquisa bibliográfica, visitas in loco e utilização de equipamento GPS 
para demarcação dos pontos georreferenciados que possibilitaram a produção da carta imagem com 
informação geográfica, onde mediante o levantamento de campo foram identificados 24 pontos com 
ocorrências de alagamentos no local de estudo, onde se observou que, as áreas planejadas são que 
tem melhores condições de infraestrutura, logo, não sofrem tanto com essa problemática e as demais 
áreas apresentaram déficit quanto a prestação do serviço de microdrenagem. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O sistema de macrodrenagem do local de estudo se encontra em condições infraestruturais precárias, 
o mesmo não apresenta armações de concreto no interior dos canais ou guarda-corpos, além de 
apresentar proliferação de vegetação impedindo o adequado fluxo da água para escoamento, o que 
provoca o transbordamento das águas do canal em algumas épocas do ano como o período chuvoso. 
Além disso, a ausência da rede coletora de esgoto no bairro acarreta o lançamento direto dos dejetos 
na rede de drenagem, comprometendo suas águas do ponto de vista sanitário e ambiental e 
proporcionando o desenvolvimento de possíveis doenças de veiculação hídrica que podem acometer 
a população local. 

CONCLUSÃO 

Logo, neste estudo constatou-se a precariedade dos serviços de drenagem em qualidade e notou-se 
ainda a ausência da gestão integrada dos recursos hídricos para escoamento das águas pluviais por 
parte do poder público, o que tem colocado em alerta a saúde dos moradores da região que por 
diversas vezes entram em contato direto e indireto com água contaminada devido o déficit da 
prestação do serviço de drenagem urbana na área de estudo. 
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INTRODUÇÃO 

O relevo de uma bacia hidrográfica possui grande influência sobre fatores meteorológicos e 
hidrológicos. O método SCS, desenvolvido pelo National Resources Conservation dos EUA (antigo 
Soil Conservation Service - SCS) estima a lâmina d'água do escoamento superficial resultante de um 
evento de chuva, baseando-se em parâmetros característicos do solo e da ocupação da bacia em 
questão (COLLISCHONN & DORNELLES, 2013). Neste trabalho, o método SCS foi aplicado para 
estimar o escoamento superficial em uma bacia do litoral do Paraná. 

METODOLOGIA 

A bacia hidrográfica avaliada neste trabalho é a do rio Matinhos, que está localizada na cidade de 
Matinhos no litoral do Estado do Paraná. 

O software QGIS foi utilizado para delimitar a bacia hidrográfica e definir as áreas de diferentes usos 
de solo (florestas/bosques, rios, residências/comércios e campo/gramado). 

Considerando o solo da região tipo B nas categorias mencionadas, determinou-se o número de curva 
equivalente (CN) para cada tipo de solo e área e na sequência obteve-se o CN equivalente da bacia. 
Desta forma, o escoamento superficial foi calculado com o método SCS para um evento de chuva 
registrado pela estação automática do Inmet localizada na cidade de Itapoá, Santa Catarina. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O evento de chuva avaliado neste trabalho ocorreu no dia 17 de fevereiro de 2019, com precipitação 
acumulada total de 105,8 mm em 24 horas. A partir desse evento calculou-se a precipitação 
acumulada horária e o escoamento superficial horário com o método SCS. Com isso, obteve-se o 
volume do escoamento superficial, multiplicando a lâmina d'água pela área da bacia, que é de 
293,7633 m2. 

Ao longo do tempo foi possível observar o volume escoado aumentando devido à saturação do solo 
e ao acúmulo de água precipitada. O volume do escoamento superficial em 10h horas de chuva foi de 
2,23km³ e em 24h de chuva foi de 5,50km³. 

A bacia avaliada está atualmente preservada, com 228,1573 m² de área de floresta/bosque, 
equivalente a mais de 75% do total. A jusante do exutório definido para este trabalho, há uma área 
completamente urbanizada do litoral. 

A impermeabilização da bacia avaliada neste trabalho aumentaria o escoamento superficial, tendendo 
a inundar o rio Matinhos com mais frequência, impactando, consequentemente, as áreas urbanizadas 
do entorno do rio. 

CONCLUSÃO 

Neste trabalho avaliou-se a bacia hidrográfica incremental do rio Matinhos, a montante da região 
urbanizada da bacia. A área avaliada é principalmente composta por vegetação de florestas e 
bosques, sendo em sua menor distribuição composta por áreas residenciais e comerciais, campos, 
gramados e rios. 

O escoamento superficial de uma chuva de 105,8 mm nesta área da bacia resultou em uma chuva 
efetiva de 18,7241 mm e no volume de 5,50 km³. Desta forma, preservar a área avaliada neste trabalho 
é fundamental para garantir a segurança pública da área urbanizada localizada a sua jusante. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1009 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

COLLISCHONN, W.; DORNELLES, F. Hidrologia para engenharia e ciências ambientais. Porto 
Alegre: Editora ABRH, 2013. 

GUIMARÃES, R.C. Capítulo 2 - Bacia Hidrográfica. ICAAM - Instituto de Ciências Agrárias e 
Ambientais Mediterrânicas, Escola de Ciência e Tecnologia Universidade de Évora. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1010 

E-poster 

Irrigação, Drenagem Urbana, Controle da Erosão, Águas Subterrâneas e Águas Fluviais: 
hidrologia urbana, tratamento e gestão 

493 - DIMENSIONAMENTO DE TÉCNICA COMPENSATÓRIA PARA O MANEJO DAS 
ÁGUAS PLUVIAIS NO BREJO PARAIBANO 

TÁSSIA DOS ANJOS TENÓRIO DE MELO, CINTHYA SANTOS DA SILVA, FRANKLIN GOMES CORREIA, 
ELOYZA GOMES DE FRANÇA SILVA, PEDRO LUAN FERREIRA DA SILVA 

Contato: TÁSSIA DOS ANJOS TENÓRIO DE MELO - MELO.TASSIA@YAHOO.COM.BR 

Palavras-chave: Captação, Armazenamento, Reuso 

INTRODUÇÃO 

Com o aumento da população, a procura por serviços de saneamento, principalmente de 
abastecimento de água, também aumentam. Os volumes dos mananciais de abastecimento podem 
ser reduzidos com a procura e, principalmente pela irregularidade das precipitações que contribuem 
com os níveis de armazenamento. A utilização das águas pluviais é considerada uma fonte de 
abastecimento, especialmente em épocas de estiagem. Desse modo, este trabalho dimensionou uma 
técnica compensatória para o manejo das águas pluviais no município de Areia, no Brejo Paraibano. 

METODOLOGIA 

Foi realizado um diagnóstico do local de estudo englobando os condicionantes naturais (precipitação 
e caracterização do solo) e antrópicos (infraestrutura da edificação). Os dados analisados no 
diagnóstico foram base para alimentar o software TecAlt, que é um sistema que auxilia tomadas de 
decisões quanto a escolha de técnicas compensatórias em drenagem urbana. Após a indicação das 
técnicas compensatórias pelo software, as mesmas foram dimensionadas com base nos Métodos 
Prático Brasileiro e Prático Inglês, onde apenas somente um dimensionamento foi escolhido como 
ideal, considerando as condições reais e futuras de utilização da edificação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A caracterização do solo foi realizada superficialmente em cinco pontos, onde somente um apresentou 
textura do tipo areia franca e os demais franco argilosa. Nos cinco pontos analisados, o TecAlt 
apresentou como resultado a adoção de técnicas adaptadas à parcela, especificamente, reservatórios 
domiciliares enterrados como sistemas ideias a serem adotados no local. Os reservatórios foram 
dimensionados pelos dois métodos e, constatou-se que o Método Prático Brasileiro apresentou 
dimensionamento mais adequado à demanda de água utilizada atualmente no prédio, se comparado 
ao Método Inglês, o qual apresentou um volume de reservatório bem inferior ao consumo atual. O 
dimensionamento pelo Método Brasileiro também assegura condições futuras de armazenamento que 
prevê o atendimento dos usuários, mesmo com o aumento de pessoas e do consumo de água no 
prédio. 

CONCLUSÃO 

Este trabalho apresentou o dimensionamento de uma técnica compensatória para o manejo das águas 
pluviais em uma edificação da UFPB, campus Areia. O apresentou a importância da análise dos 
condicionantes antrópicos e naturais, principalmente, a precipitação, para a escolha adequada da 
técnica. 

Assim, este estudo constatou que as técnicas compensatórias podem ser adotadas para armazenar 
as águas pluviais coletadas no lote e reutilizadas na própria edificação para fins não potáveis. A 
disponibilidade de espaço no entorno da edificação ainda possibilita a escolha na adoção de apenas 
um reservatório ou dois reservatórios menores distribuídos no terreno. 
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502 - REQUALIFICAÇÃO URBANA: A ATUAÇÃO DO PAC BEBERIBE II NAS ÁREAS 
ADJACENTES AO CURSO INFERIOR DO RIO MORNO 
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INTRODUÇÃO 

O rio Morno possui cerca de 12 quilômetros de extensão, nascendo em Camaragibe e confluindo com 
o Beberibe, na Zona Norte do Recife. Como consequência de um processo desordenado de ocupação 
nas suas áreas de entorno, o curso d'água encontra-se bastante degradado. Diante da necessidade 
de reverter esse cenário, o presente estudo busca compreender o processo de degradação do rio, 
assim como analisar as intervenções do PAC Beberibe II que atua visando minimizar os impactos 
socioambientais negativos. 

METODOLOGIA 

Para a realização do presente estudo, foi realizada uma pesquisa bibliográfica referente às temáticas 
de urbanização e degradação ambiental, compondo a base teórica que sustenta o trabalho. Ademais, 
a revisão de literatura compreendeu trabalhos científicos sobre a Bacia do rio Beberibe, enfatizando 
a busca na sub-bacia do rio Morno. A pesquisa englobou, também, materiais referentes às 
intervenções públicas na região de estudo, a exemplo do antigo Prometrópole e do programa 
abordado, o PAC Beberibe, dando ênfase na segunda etapa. Para reforçar o presente estudo, foram 
realizadas análises a partir de observações in loco em algumas áreas de atuação do PAC Beberibe II 
nos bairros de Linha do Tiro, Dois Unidos e Beberibe. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rio Morno é um dos principais tributários do Beberibe, nascendo em Camaragibe e encontrando-se 
com o Beberibe na Zona Norte do Recife. O curso d'água divide-se nos trechos superior e inferior, 
estando o primeiro a montante da BR-101 e o segundo a jusante (AMORIM, 2009). Na porção inferior 
é onde está a maior concentração urbana, representada por uma ocupação desordenada, indicada 
por graves problemas urbanos e socioambientais. O curso inferior do rio encontra-se bastante poluído 
e assoreado, resultado, sobretudo, da urbanização. Visando reverter essa situação, a segunda etapa 
do Programa de Aceleração do Crescimentos (PAC) Beberibe II busca, desde 2017, revitalizar e 
requalificar alguns trechos da bacia do Beberibe. No PAC Beberibe II, as obras são divididas em três 
lotes. Os lotes 2 e 3, ainda em andamento, atuam diretamente no trecho inferior do rio Morno e/ou nas 
suas adjacências, com obras de pavimentação, drenagem, esgotamento sanitário, contando, 
inclusive, com a construção de estações elevatórias, além da implementação de quase 5 quilômetros 
de via marginal, sendo 2204 metros no lote 2 e 1286 metros no terceiro. 

CONCLUSÃO 

O PAC Beberibe II vem atuando com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas que 
habitam nas margens dos rios Beberibe e Morno, Dando ênfase na área de estudo, o trecho inferior 
do rio Morno, alguns moradores que residiam na margens do rio já foram contemplados com a primeira 
etapa do programa, que os realocou para unidades habitacionais ou mediante o pagamento de 
indenizações. A segunda etapa faz-se necessária, a partir das suas propostas, no que tange às 
melhorias das condições de vida da população, representadas por uma melhor mobilidade urbana e 
acesso à serviços públicos básicos. 
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513 - GERAÇÃO DE PROJETOS DE TERRACEAMENTO UTILIZANDO MODELO 
DIGITAL DO TERRENO (MDT) ELABORADO PELO PROGRAMA PERNAMBUCO 
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INTRODUÇÃO 

Dentro das geotecnologias, a representação da planialtimetria de uma determinada área através da 
utilização de equipamentos topográficos e computacionais modernos, é uma condição necessária 
para estudos acerca de planejamento rural e ambiental. Quanto mais preciso for o material utilizado, 
melhores resultados poderão ser obtidos a fim de estabelece-los como parâmetros de avaliação. este 
trabalho teve como objetivo verificar a viabilidade para geração de curvas de nível que auxiliem no 
planejamento de projetos de terraceamento, através do Modelo Digital do Terreno. 

METODOLOGIA 

Área de simulação para o dimensionamento e locação dos terraços (geração das curvas de nível), 
situa-se a margem direita da BR – 407 sentido Petrolina. O material utilizado no estudo foi o Modelo 
Digital do Terreno (MDT), disponibilizado pelo Programa Pernambuco Tridimensional (PE3D) através 
do sítio http://www.pe3d.pe.gov.br/mapa.php#. Para aquisição deste produto foi realizada previamente 
o cadastro no sistema do PE3D. A área de interesse estava disposta em 4 folhas: MDT-SC-24-V-A-
VI-3-SE-D-II; MDT-SC-24-V-A-VI-3-SE-D-IV; MDT-SC-24-V-A-VI-4-SO-C-I; MDT-SC-24-V-A-VI-4-
SO-C-III. Utilizando o software ArcGIS versão 10.3, as imagens do MDT passaram por um pré-
processamento. Para o dimensionamento e locação dos terraços foram calculados o espaçamento 
vertical e horizontal entre os terraços, levando em conta as características relacionadas ao solo, os 
aspectos do relevo e o sistema de produção. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se uma predominância de declividade suave-ondulada (44,05%), seguida por planicidade 
(38,25%), e ondulada (17,22) e restante 0,48% as demais classes de acordo com a classificação da 
EMBRAPA. A diferença da altitude máxima e mínima foi de apenas 49,96 metros. Essas 
características de declividade baixa e pouca diferença de nível podem favorecer ou não a construção 
dos terraços, pois além destas características estão diretamente relacionadas com os diferentes tipos 
de culturas que podem apresentam diversos efeitos nas perdas de solo e água por erosão devido a 
esses fatores (ANA, 2015). No que se refere ao dimensionamento e a locação dos terraços, o efeito 
de suavização (20, 30 e 40m), teve influência sobre o espaçamento vertical, comprimento do terraço 
e na área de influência. A declividade média foi o único parâmetro que houve diferença significativas. 
Os terraços gerados sem o efeito de suavização foi o que a presentou os maiores comprimento (média 
4130,94 m) seguido pela suavização de 20m (média 4127,74 m), suavização de 60m (média 3559,910 
m), e o menor comprimento pela suavização de 40 m (média 31199,50 m). 

CONCLUSÃO 

À base de dados do MDT disponibilizado pelo Programa Pernambuco Tridimensional se mostrou 
viável para aplicações em projetos de terraceamento. O correto dimensionamento dos sistemas de 
terraceamento evita a perda de solo por processos erosivos e favorecem o desenvolvimento de 
práticas mecânicas para conservação do solo e dos recursos hídricos. O PE3D é uma plataforma com 
informações valiosas que auxiliam na tomada de decisão, resultando em uma aplicabilidade social 
efetiva, uma vez que facilita a análise in loco, para um melhor planejamento rural. 
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522 - AVALIAÇÃO TEMPORAL DOS IMPACTOS DO ADENSAMENTO URBANO NA 
DINÂMICA HIDROLÓGICA DA SUB-BACIA DO CÓRREGO BOTAFOGO, GOIÂNIA, GO 
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INTRODUÇÃO 

Para compreender o processo de urbanização, face as transformações de caráter dinâmicas que 
alteram o sistema hidrográfico em bacias urbanizadas, com impactos diretos na drenagem, necessita-
se de avaliações técnicas com abordagem sistematizada da bacia como unidade de análise e 
planejamento. Objetivou-se avaliar a evolução da cobertura e uso do solo e suas implicações diretas 
na dinâmica hidrológica na sub-bacia do córrego Botafogo, localizada na região central da capital 
Goiânia (GO), considerando os anos de 1988, 1998, 2008 e 2018. 

METODOLOGIA 

Para determinar a evolução do uso e ocupação do solo nas últimas quatro décadas na sub- bacia 
hidrográfica do córrego Botafogo por meio da aplicação do método racional e modelagem hidrológica, 
apresentando alterações ocorridas nos processos e fenômenos hidrológicos espaço-temporais, como 
coeficiente de escoamento superficial, infiltração, precipitação efetiva e estimativas de vazão. Os 
dados foram processados por software específico de SIG para recorte espacial, dimensionamento e 
mapeamentos temáticos. A partir da aplicação do modelo estabelecido, realizou-se a identificação das 
principais linhas de fluxo e o potencial de contribuição dos mesmos. Como a pesquisa trata-se de 
representação de fenômenos espaço-temporais, com informações e resultados de caráter 
quantificativos e qualitativos, os mesmos são apresentados em formas de mapas e gráficos, bem 
como o confronto destes com a literatura e análise de sua importância frente ao planejamento urbano 
e ambiental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados demonstram que as transformações referentes a forma de uso e ocupação ocorridas 
nesta sub-bacia acarretou, ao longo do tempo, em diversas consequências ambientais, como: alto 
índice de impermeabilização do solo, supressão da cobertura vegetal, canalização e redução do 
potencial hídrico de drenagem natural do córrego, infraestrutura do sistema de drenagem mal 
dimensionado. Além disso, tem-se relação das alterações na dinâmica hidrológica (tempo de 
concentração, precipitação efetiva, infiltração, escoamento superficial, estimativas de vazões) devido 
a evolução de cobertura e uso do solo urbano, que associado as características físicas, acarretou na 
convergência de fluxo para o canal principal e tornando o mesmo suscetível à alagamentos e 
transbordamentos. 

CONCLUSÃO 

Faz-se urgentemente necessário a aplicação de medidas efetivas para prevenir os episódios de 
alagamentos no córrego Botafogo, ficando o alerta aos órgãos gestores competentes que devem se 
atentarem a reformulação das medidas estruturais e não-estruturais de drenagem urbana a serem 
aplicadas. É importante destacar que o envolvimento e parcerias futuras entre a academia e órgãos 
gestores poderá contribuir para definições de melhorias nas políticas de planejamento urbano, 
principalmente em relação aos planos de controle de águas pluviais e de drenagem urbana. 
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INTRODUÇÃO 

O solo como ambiente dinâmico possui diversas funções, tais como ser área para cultivo, integrar o 
ciclo da água e fornecer matéria prima para a cadeia produtiva. Os diferentes tipos de solo possuem 
diversas características, classificando-os em argilosos ou arenosos. Essas características são 
fundamentais para suas respostas a fenômenos como a infiltração e o escoamento. Assim, o trabalho 
tem por finalidade apresentar de forma prática como ocorre o escoamento e infiltração em diferentes 
tipos de solo. 

METODOLOGIA 

Os materiais utilizados para estruturar o ensaio foram garrafas PET e diferentes tipos de solos com 
composições granulométricas distintas, apresentando um gradiente entre o pedregulho ao argiloso, 
em um total de quatro amostras. No experimento, foram inseridos 250 mL água em funis que 
continham os diferentes tipos de solo. No momento em que a água tocou a amostra, o cronômetro foi 
acionado, e foi observado as etapas da infiltração ao longo do tempo. Essas medições temporais, 
foram então utilizados para analisar a infiltração e permeabilidade de cada amostra de solo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Ao final foram coletados os dados referentes a infiltração, sendo t0, tempo inicial de infiltração, e Tf, 
tempo total. Para solo Grosseiro, t0: 27s e Tf: 4,617min; Areia, t0: 19s e Tf 6,1m; Siltoso, t0: 36s e Tf: 
16,567min; Argiloso, t0: 3s e Tf: 0,617min. 

Os resultados apontam que nos solos mais grossos como pedregulho e areia o processo ocorre de 
forma quase que instantânea, entretanto, nos solos finos o movimento da água ocorre mais 
lentamente. Esse resultado é condizente com a literatura, visto que nos solos de maior granulometria 
há menor atração entre grãos, o que deixa espaços maiores facilitando a entrada da água no solo e 
consequentemente a lixiviação. O resultado também ocorreu como previsto para o solo argiloso, pois 
como possui maior porosidade e maior atração entre as partículas, tem-se uma retenção de líquido 
maior, e a medida que infiltra, a água vai sendo absorvida, preenchendo os microporos existentes, 
com isso levando mais tempo para chegar ao final do funil, no experimento. 

CONCLUSÃO 

Com o ensaio e análise feita em laboratório, foi possível identificar a diferença entre os tempos 
necessários para uma infiltração completa em diferentes tipos de solo, visto que solos mais arenosos 
possuem menor retenção de água, por conta de seus poros e diâmetro, com isso rápida infiltração, já 
argila por possuir macro e micro poros, possui retenção de água maior, proporcionando uma filtragem 
mais eficiente, e tais fatores também são diretamente influenciados pela presença ou não de 
vegetação, sendo necessários estudos diversos para que possa existir uso e ocupação do solo, 
respeitando suas particularidades. 
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45 - REMOÇÃO DE FORMALDEÍDO GASOSO DO AR INTERIOR POR FOTOCATÁLISE 
COM TIO2/UV 

MAÍRA FEITOSA MENEZES MACÊDO, ANDRÉ LUIS DANTAS RAMOS 

Contato: MAÍRA FEITOSA MENEZES MACÊDO - MAIRAMACEDO17@GMAIL.COM 

Palavras-chave: COV, fotorreator, Luz Negra 

INTRODUÇÃO 

Um dos problemas ambientais em evidência atualmente é a poluição do ar interior (AI). Dentre os 
poluentes comumente encontrados no AI, há o formaldeído (HCHO), Composto Orgânico Volátil 
(COV), que pode causar danos à saúde, como irritação ocular e até câncer[1][2]. Logo, é necessário a 
sua remoção do AI, convertendo-o em compostos menos nocivos (gás carbônico e água). Para isso, 
este trabalho aplicou a técnica de fotocatálise heterogênea com o semicondutor dióxido de titânio 
(TiO2) e radiação ultravioleta (UV). 

METODOLOGIA 

Foi utilizado o TiO2 comercial (Evonik P25), uma lâmpada de luz negra (365 nm) e paraformaldeído 
como precursor do formaldeído. Foi construído um aparato experimental contendo um fotorreator 
anular com lâmpada UV em seu eixo central e pérolas de vidro revestidas com TiO2 e calcinadas. Os 
experimentos de fotocatálise foram realizados com fluxo de ar de 1 L/min, a 25º C, sob diferentes 
concentrações iniciais (C0), com TiO2 e a lâmpada UV, que foi acesa após a etapa inicial de geração 
do formaldeído gasoso e estabilização de C0 e do equilíbrio de adsorção do poluente à superfície do 
catalisador[3][4][5]. Após 1h de irradiação com monitoramento da concentração final do COV (após 
passar pelo fotorreator), a lâmpada é desligada. Com os valores de concentração inicial e final do 
HCHO, eficiências de remoção (%R) do COV do ar foram determinadas [2]. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir dos testes de fotocatálise heterogênea realizados, observou-se que a faixa de valores de 
concentração inicial nos testes selecionados com a luz negra foi ampla, de 1,0 a 4,1 ppm. Em relação 
à temperatura, a ambiente esteve em torno de 27,0 °C e a temperatura que a luz negra atingiu durante 
o processo de irradiação foi em média de 70 °C. Os resultados de fotocatálise apresentaram 
eficiências de remoção de HCHO elevadas, com média de 96%. Tais resultados mostram a eficiência 
da técnica, em que a radiação UV emite energia suficiente para a geração dos pares elétron-lacuna 
positiva, promovendo a ativação do catalisador e posterior oxidação do poluente e sua remoção da 
corrente gasosa[6][7][8]. Em relação à influência da variação da concentração inicial, ao aumentar C0 de 
1,0 a 2,5 ppm, não houve redução da eficiência de remoção de HCHO. No entanto, a partir de 2,5 
ppm, houve uma sutil redução, o que sugere a existência de uma condição ótima de concentração 
inicial[3][4], a partir da qual esse parâmetro possui maior influência no processo. 

CONCLUSÃO 

Este trabalho avaliou a eficiência da fotocatálise heterogênea com o semicondutor TiO2 (P25) como 
fotocatalisador e radiação ultravioleta para remoção de formaldeído em corrente gasosa, sob 
condições similares a de ambientes interiores. Os resultados da fotocatálise com TiO2 e lâmpada de 
luz negra apresentaram eficiências de remoção acima de 90%, sob condições de temperatura 
ambiente, o que mostrou a eficácia da técnica de fotocatálise para remoção do COV do ar interior. A 
fotocatálise heterogênea é, portanto, um processo eficiente de degradação de HCHO e sua aplicação 
se mostrou viável tecnicamente para promoção da boa qualidade do ar interior. 
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128 - MEDIÇÃO DE MATERIAL PARTICULADO EM LABORATÓRIO UTILIZANDO 
SENSORES DE BAIXO CUSTO 

LARISSA CARRÉRA BAGINSKI, EMÍLIO GRACILIANO FERREIRA MERCURI 

Contato: LARISSA CARRÉRA BAGINSKI - LARISSA.CARRERA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Material Particulado, Sensores de Baixo Custo, Espalhamento da Luz, Umidade Relativa 

INTRODUÇÃO 

Considerando a relação entre emissões atmosféricas de fontes industriais e de veículos motorizados 
e a deterioração da qualidade do ar (IAP, 2017; VALENZA, 2007; GRAUER, 2013), há a necessidade 
de monitoramento de Material Particulado (MP) nas regiões afetadas por essas fontes, especialmente 
leituras contínuas, pois mostram alterações de concentração ao longo do dia. O objetivo foi 
compreender a sensibilidade de diversos sensores de baixo custo na medição de MP em laboratório, 
para posteriormente instalá-los em campo. 

METODOLOGIA 

Foi realizado experimento em câmara de aproximadamente 0,01m³ com três tipos de sensores para 
verificar as diferenças de leituras em uma mesma situação. As características de cada sensor variam 
no mecanismo para forçar a ventilação, posicionamento para melhor leitura e espaço de tempo entre 
leituras; porém todos trabalham no princípio do espalhamento da luz e são de dimensões pequenas, 
sendo o maior de medidas 70 x 70 x 21mm. Foram duas unidades de cada tipo, para verificar também 
linearidade de resultados entre sensores ditos iguais (WANG et al., 2015), totalizando seis sensores. 
O incenso foi utilizado como fonte de MP, conforme empregado também nos estudos de Wang et al 
(2015) e Qian et al (2018). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Neste experimento não foi utilizado um equipamento de referência para entregar o dado “verdadeiro” 
(SKOOG et al, 2009) e, assim, compará-lo com os dados entregues pelos sensores. Portanto, a 
avaliação dos dados foi realizada sob o ponto de vista da precisão, que “descreve a concordância 
entre os vários resultados obtidos da mesma forma” (SKOOG et al, 2009, p.86). 

Os sensores do tipo 3 (IHAO SDS) apresentaram maior precisão em relação aos outros sensores, 
principalmente para a medição de MP2,5. Os Sensores do tipo 1 (SHARP GP2Y) trouxeram dados 
com boa precisão também, um pouco menos acentuada do que os sensores do tipo 3 (IHAO SDS). 
Os Sensores do tipo 2 (SHINYEI PPD) apresentaram baixa precisão entre si quando os dados foram 
comparados com os resultados dos outros sensores. No entanto, foi o único sensor cujos dados não 
mostraram um limite de detecção claro. 

CONCLUSÃO 

Houve maior precisão nos resultados entre os dados fornecidos pelos Sensores do Tipo 3 (IHAO 
SDS), seguidos pelos Sensores do Tipo 1 (SHARP GP2Y). Os Sensores do Tipo 2 (SHINYEI PPD) 
apresentaram menor precisão. Foi mostrada simetria no gráfico de dados dos três sensores, o que 
corrobora que ao comparar os dados obtidos com dados fornecidos por equipamento de referência, 
será possível avaliar a exatidão dos resultados dos sensores. Também se verifica a pertinência de 
realizar experimento de maior duração para obter maior número de dados e permitir melhor avaliação 
do desempenho dos sensores. 
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222 - AVALIAÇÃO DA CONCENTRAÇÃO DE MATERIAL PARTICULADO NO AR EM 
UMA INDÚSTRIA DE MATERIAIS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 
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INTRODUÇÃO 

A contaminação humana por material particulado ocorre via inalação ou ingestão ocasionando 
doenças pulmonares. Sua caracterização se torna fundamental para determinar a qualidade do ar no 
meio ambiente. Esta caracterização pode ser realizada pela determinação das concentrações de 
materiais particulados totais em suspensão (PTS) e com diâmetro da partícula menor que 10 μm 
(MP10). O objetivo deste trabalho é determinar a concentração de material particulado em PTS e 
MP10 no ar atmosférico em uma indústria de materiais de construção civil 

METODOLOGIA 

Foram definidos três pontos de coleta (P1, P2 e P3) em uma indústria de materiais de construção civil 
da região Nordeste com o intuito de se monitorar o material particulado para definir a qualidade do ar. 
Em cada ponto de coleta foram realizadas 3 medições de PTS e MP10. Cada medição teve 24 horas 
de duração e uma média geométrica foi realizada para determinar a concentração (em mg/m3) em 
cada ponto. Foi calculado o índice de Qualidade do Ar. Os resultados foram comparados com a 
resolução CONAMA nº 491/2018 (que estabelece os novos padrões de qualidade do ar e substitui a 
resolução nº 03/1990) vendo dessa forma se a empresa está dentro dos padrões estabelecidos para 
PTS e MP10. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos para as medições de PTS para P1, P2 e P3 foram: 63,96 mg/m3, 262,4 mg/m3 
e 139,89 mg/m3 respectivamente. Os resultados obtidos para as medições de MP10 para P1, P2 e P3 
foram: 68,89 mg/m3, 192,61 mg/m3 e 90.30 mg/m3 respectivamente. Os pontos P1 e P3 apresentaram 
valores que requer atenção, mas considerados moderados segundo o IQA. O ponto P2 apresentou 
valores acima do previsto pela resolução CONAMA nº 491/2018 com IQA de 119 que é considerado 
inadequado. Este ponto é caracterizado por estar a 20 metros do refeitório e 150 metros do processo 
de produção da empresa. Este processo está em um galpão, sem paredes, que favorece a emissão 
de material particulado do processo diretamente no meio ambiente na direção do refeitório. Devido a 
esta condição é possível que o material particulado esteja sendo inalado/ingerido por trabalhadores. 

CONCLUSÃO 

Diante da situação foi estabelecido imediatamente um plano de ação para redução da emissão do 
material particulado na empresa. Este plano estabeleceu ações e metas a serem cumpridas ao longo 
de três anos. Dentre essas ações podemos citar: calçamento da maior área de movimentação de 
caminhões de carga e descarga e construção de paredes de alvenaria no galpão onde está localizada 
a produção. As metas de controle do material particulado seguiram as estabelecidas pelo padrão de 
qualidade do ar intermediário e final do CONAMA. 
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236 - COMPARAÇÃO DA PRESENÇA DE LÍQUENS FOLIOSOS EM ÁREA PORTUÁRIA 
E RESIDENCIAL EM PARANAGUÁ, PARANÁ, BRASIL 

GABRIELA PEREIRA SANTANA, RICARDO DE AMORIM FALCÃO, THAILA ASSUMPÇÃO, CARINA 
GRIGUÇ, VIRNEI SILVA MOREIRA, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI 

Contato: GABRIELA PEREIRA SANTANA - 1996SANTANA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Líquens, Porto, Paranaguá 

INTRODUÇÃO 

A poluição do ar na cidade portuária de Paranaguá é acentuada por conta de suas operações, tanto 
na região onde está alocada quanto nas vias de acesso. Uma das formas de monitorar essa poluição 
é a utilização bioindicadores, como liquens, analisando a presença destes organismos próximos ao 
local de estudo, considerando que algumas espécies são sensíveis a poluição (CARNEIRO, 2004). O 
presente trabalho tem como objetivo comparar a presença de liquens foliosos em regiões próximas e 
afastadas. 

METODOLOGIA 

Foram escolhidas 11 árvores na região próxima ao porto e 11 árvores em um bairro mais afastado do 
porto. As árvores foram selecionadas em locais próximos a fontes fixas, fontes móveis e pontos 
sensíveis. 

E para comparação foi quantificada as árvores que apresentam o líquen folioso. Para Spielmann e 
Marcelli (2006) essa classe de líquens são reconhecidos por serem menos aderidos ao substrato. 
Através dessa análise é possível identificar se a região mais próxima ao porto recebe uma quantidade 
maior de poluição que a região mais afastada. 

Para a identificação e quantificação desses líquens no mapa de satélite, foi utilizado o software QGis 
2.18.22. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo Spielmann (2006), os líquens podem desaparecer totalmente em regiões com altos níveis 
de poluição. 

Com base nos mapas produzidos, foi possível analisar a diferença na predominância dos líquens nas 
duas áreas. Na região próxima ao porto apenas 2 das 11 árvores apresentaram líquens foliosos, já na 
região afastada, 8 das 11 árvores apresentaram o líquen, sendo 9,1% na região portuária e 72,72% 
na região mais afastada do porto. 

Alguns trabalhos tentam entender as fontes, dinâmicas e os riscos ambientais causados pela emissão 
de poluentes vindas das atividades portuárias (REIS et al., 2015). 

O Porto de Paranaguá conta com diversos silos e armazéns, além de indústrias de fertilizantes e óleo 
de soja, por conta disso há um intenso tráfego de caminhões, podendo considerar essas emissões 
como interferentes na qualidade do ar na cidade. 

CONCLUSÃO 

Com base neste estudo foi possível identificar a importância dos liquens como bioindicadores da 
qualidade do ar, apesar de não servirem como informação técnica para projetos, é notado o seu valor 
para uma pré análise. 

De acordo com os resultados obtidos, podemos analisar a relação entre a qualidade do ar e o porto, 
uma vez que é notada a ausência de liquens foliosos na região portuária, desta forma, pode-se 
considerar as atividades portuárias como uma possível fonte causadora da poluição atmosférica. 
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237 - AVALIAÇÃO DA ÁREA FONTE DOS POLUENTES MONITORADOS PELA 
ESTAÇÃO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL 

WESLEY NOGUEIRA RIBEIRO, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, GABRIELA PEREIRA 
SANTANA, DIRLENE CAVALCANTI E SILVA, JOÃO CARLOS DE OLIVEIRA, VIRNEI SILVA MOREIRA 

Contato: WESLEY NOGUEIRA RIBEIRO - WESRIBEIRI@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Estação, Dispersão, Poluentes 

INTRODUÇÃO 

Paranaguá-PR é um município do litoral do Paraná com população de 153.666 habitantes (IBGE, 
2018). Essa cidade contém um dos maiores portos do Brasil, consequentemente há um intenso tráfego 
de veículos rodoviários, aquaviários e indústrias que emitem poluentes atmosféricos. Atualmente há 
uma estação de qualidade do ar do Instituto Ambiental do Paraná (IAP) localizada nas proximidades 
do porto, que monitora poluentes atmosféricos. Este trabalho apresenta uma avaliação da área fonte 
dos poluentes monitorados por essa estação de qualidade do ar. 

METODOLOGIA 

A estação de de qualidade do ar do IAP está localizada nas coordenadas na latitude de 25°30'55.6" e 
longitude de 48°31'13.9". Os analisadores instalados na estação monitoram ozônio(O3), materiais 
particulados totais suspensos (PTS), partículas Inaláveis (Mp10), monóxido de carbono (CO), 
monóxido de nitrogênio (NO), dióxido de nitrogênio (NO2), óxidos de nitrogênio (NOX), dióxido de 
enxofre, Metano (CH4), hidrocarbonetos não metanos (NMHC) e variáveis meteorológicas, com 
medições horárias. 

Para avaliar a área fonte, selecionou-se dois meses de medição que apresentaram condições 
ambientais significativamente diferentes (verão e inverno), fevereiro e junho do ano de 2017. Já para 
avaliar os poluentes atmosféricos, fez-se uso do modelo de dispersão atmosférica Caline 4 e os dados 
de intensidade da velocidade do vento (BENSON, 1989). Com isso, modelou-se o cenário de poluição 
atmosférica com as condições do tempo mais recorrentes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Todas as fontes de poluição atmosférica, fixas e móveis, foram identificadas numa área definida por 
uma circunferência de raio de 2 km centrada na estação de qualidade do ar do IAP. Duas das três 
maiores indústrias de Paranaguá, e três das nove avenidas mais movimentadas da cidade estão 
inscritas nesta circunferência. 

De acordo com as direções predominantes do vento, no mês de fevereiro a direção leste era a mais 
frequente. Nessa direção, a estação mediu principalmente o tráfego veicular das avenidas 
supracitadas. Já no mês de junho, a direção predominante do vento era de nordeste. Na direção 
nordeste está uma das duas indústrias mencionadas. 

Quanto a pluma de poluentes gerada pelo modelo Caline 4, ela incide diretamente na estação de 
qualidade do ar do IAP. A maior concentração identificada na pluma é de 44,13 ppm de NO2 enquanto 
simulado na estação foi de 7,79 ppm. 

CONCLUSÃO 

Com base nas direções e intensidade da velocidade do vento, e na modelagem das fontes de poluição 
veicular, a estação de qualidade do ar do IAP mediu poluentes emitidos tanto por fontes veiculares 
quanto por fontes industriais. Com a pluma de poluentes veiculares gerada pelo modelo foi possível 
estabelecer uma relação entre a concentração de pico da pluma e a maior concentração medida na 
estação, que é de aproximadamente 17%. Com isso é possível estimar as maiores concentrações no 
entorno da estação com as medições da mesma. 
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253 - AVALIAÇÃO DO PH DA CHUVA DE PARANAGUÁ COM BASE NA 
CONCENTRAÇÃO DE SO2 NO AR 

THAILA ASSUMPÇÃO, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, VIRNEI SILVA MOREIRA, CARINA 
GRIGUÇ, WESLEY NOGUEIRA RIBEIRO, RICARDO DE AMORIM FALCÃO 

Contato: THAILA ASSUMPÇÃO - THAILLAASSUMPCAO@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Poluentes Atmosféricos, Química da Atmosfera, Chuva Ácida 

INTRODUÇÃO 

A emissão do gás SO2 em altas concentrações resulta em efeitos adversos aos ecossistemas, pois 
quando introduzidos na atmosfera tendem a combinar-se com a água, gerando precipitação ácida 
(DIAS et. al., 2010). 

O município de Paranaguá detêm de atividades portuárias, que lançam diariamente concentrações de 
SO2 na atmosfera. O presente trabalho avalia a probabilidade de ocorrer chuva ácida no município de 
Paranaguá, através de reações químicas do gás SO2 e água na atmosfera. 

METODOLOGIA 

As concentrações do gás SO2 no ar, a pressão atmosférica e a temperatura do ar foram obtidas da 
estação de qualidade do ar do Instituto Ambiental do Paraná (IAP), localizada nas coordenadas: 
latitude 25°30'55.6"S e longitude 48°31'13.9"W. Os dados utilizados neste trabalho são do dia 01 ao 
dia 23 de fevereiro de 2017. 

A fim de estimar o pH da água da chuva no período supramencionado, determinou-se a solubilidade 
do gás SO2 medido pela estação do IAP em Paranaguá fazendo uso da lei de Henry. Com isso, os 
resultados obtidos para o pH foram comparados às classificações de acidez da chuva. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Segundo Jesus (1996) e Cunha et. al. (2009), o pH da chuva pode ser classificado em normal (igual 
ou superior a 5,6), levemente ácido (entre 5 e 5,6) e ácido (inferior a 5). No período avaliado neste 
trabalho, as concentrações de SO2 variaram entre 2,6 e 4,9 ppm, podendo acidificar a água da chuva 
ao pH entre 4,5 e 4,7. Logo, a concentração do SO2 monitorado em Paranaguá pode gerar chuva 
ácida. Os resultados obtidos neste trabalho podem estar superestimando o pH, pois o CO2 atmosférico 
também acidifica a água da chuva, além de outras espécies químicas que estão presentes na 
atmosfera (CARVALHO JÚNIOR, 2004). 

CONCLUSÃO 

Neste trabalho, estimou-se o pH da chuva de Paranaguá no mês de fevereiro de 2017 com base nas 
concentrações de SO2 através do cálculo da solubilidade deste gás. Os resultados indicaram que as 
concentrações de SO2 podem ter gerado chuva ácida, com pH atingindo o valor de 4,5. 

A análise realizada neste trabalho desprezou a acidificação da água da chuva por outros gases; logo, 
o pH da chuva pode ser ainda mais ácido do que o que foi o encontrado neste trabalho. 
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257 - ANÁLISE DA INTENSIDADE DE ILHAS DE CALOR NO BAIRRO DA BOA VISTA, 
RECIFE - PE 

EDUARDO ANTONIO MAIA LINS, GISELLE DE FREITAS SIQUEIRA TERRA, ALAN IURY BARBOSA DA 
SILVA BRITO, RAPHAEL HENRIQUE DOS SANTOS BATISTA, IONÁ MARIA BELTRÃO RAMEH BARBOSA, 
VÂNIA SOARES DE CARVALHO 

Contato: EDUARDO ANTONIO MAIA LINS - EDUARDOMAIALINS@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Temperatura, Impermeabilização, Vegetação, Umidade, Variação 

INTRODUÇÃO 

Uma das primeiras publicações sobre a temática foi de Alves e Specian (2009), onde os autores 
buscaram verificar a existência de variações térmicas e higrométricas em quatro pontos de coleta na 
área urbana de Iporá-GO. O objetivo geral desse trabalho foi analisar a ocorrência do fenômeno de 
ilhas de calor, caracterizar sua intensidade e monitorar seu desenvolvimento no bairro da Boa Vista, 
Recife-PE, visando a contribuição para formulação de ideias que visem o seu controle. 

METODOLOGIA 

Os pontos de amostragem foram determinados em função das características antrópicas devido à 
presença de automóveis e alta concentração de edifícios, além dos pontos de ambientes onde há a 
presença de vegetação arbórea. Os pontos de medição estão localizados dentro dos limites da cidade 
do Recife englobando o bairro da Boa Vista. Foram utilizados sensores DHT 22 para coleta dos dados 
meteorológicos, oferecendo uma acurácia de 2% para umidade e 0,5ºC para temperatura com um 
time de 2 segundos para cada coleta. Este aparelho opera com variações de temperatura que vão de 
-45ºC até 80ºC e de 0-100% de umidade relativa do ar. Este equipamento não é à prova d’água, 
podendo ser danificado facilmente. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na relação temperatura versus tempo, notou-se, de um modo geral, uma redução da temperatura no 
decorrer do tempo. Porém, no horário de pico (11h às 12h), constatou-se uma acentuada diferença 
de temperaturas, cerca de 1,5 ºC, para distâncias inferiores a 500 metros. Esta tendência pode estar 
relacionada ao grande fluxo de veículos na avenida Conde da Boa Vista e a ausência de árvores, que 
são responsáveis pela manutenção da umidade local. De acordo com estudos realizados por Santos 
(2011) em sua dissertação de mestrado, do período de 1998 a 2010, para os mesmos pontos 
estudados na cidade do Recife, baseado nas estações ora existentes, observou-se também uma 
variação de temperatura na ordem de 1,5°C. Como complemento, Taha (1997) afirma que a baixa 
taxa de evapotranspiração nos ambientes urbanos, devido à retirada da vegetação e pavimentação 
das superfícies, é o grande causador do incremento das temperaturas do ar durante o dia. 

CONCLUSÃO 

- Há diferença de temperatura e umidade quando comparado às áreas que possuem uma boa 
densidade vegetal e áreas que não possuem unidades arbóreas. Quanto maior a concentração de 
edifícios e menor a disponibilidade vegetal do local, maior a incidência e intensidade do fenômeno de 
Ilhas de Calor; 

- A presente pesquisa mostra uma pequena diferença no microclima da região ocasionada pelas Ilhas 
de Calor em áreas, dentro de um mesmo bairro, com e sem vegetação, sendo influenciada também 
pelo fluxo de veículos. 
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260 - MONITORAMENTO DO NÍVEL DE PRESSÃO SONORA NO REFEITÓRIO 
INSTITUCIONAL DO IFBA CAMPUS VITORIA DA CONQUISTA-BA 

GRASIELE DE OLIVEIRA CRUZ, LARA DE OLIVEIRA CARVALHO, KAIQUE BRITO MOREIRA, ÂNGELA 
DE BARROS SOUZA 

Contato: GRASIELE DE OLIVEIRA CRUZ - GRAZII.OLLIVEIRA@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Monitoramento, Pressão Sonora, Refeitório, NBR 10.152/1997, NBR 10.151/2000 

INTRODUÇÃO 

Em refeitórios industriais e restaurantes em geral, observa-se níveis de ruído bem intenso, no entanto, 
em muitos lugares não são oferecidos para os funcionários equipamentos de proteção auditiva, e 
quando disponibilizados seu uso não é realizado corretamente pelos funcionários. Em tais ambientes, 
são fixados níveis de ruídos ajustadas com o conforto acústico estabelecida pela NBR 10152, 
constando que em locais classificados como restaurantes a medição de ruídos não pode ultrapassar 
a faixa de 40 – 50 dB(A). 

METODOLOGIA 

Para análise sobre os níveis de intensidade sonora do Refeitório Institucional do IFBA, se fez 
necessário a escolha de quatro pontos estratégicos com maior fluxo de alunos. Posteriormente, 
utilizou-se o equipamento decibelímetro, marca ICEL, modelo DL-4200, devidamente calibrado. Tal 
equipamento é utilizado na medição sonora de ambientes abertos ou fechados, devido a sua 
sensibilidade para captar ruídos na faixa de 30 a 130 decibéis. Após calibração do equipamento e 
escolha dos pontos, foi realizado a quantificação de 30 medidas no aparelho sendo que, a cada 
medida foi necessário um intervalo de 10 segundos para o próximo indicador, tal procedimento foi 
realizado conforme NBR-10.151/2000. Por fim, registrou-se as medidas de cada ponto para 
posteriormente ser utilizadas no cálculo do nível de ruído equivalente contínuo (Leq), através da 
equação Leq = 0,01(L10 − L90) 2 + 0,50(l10 + L90). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após a obtenção dos dados de cada ponto realizou-se o cálculo do nível de ruído equivalente contínuo 
(Leq), respectivamente para o ponto um (79,36), ponto dois (80,64), ponto três (78,64) e ponto quatro 
(77,75). Os pontos, um, dois e três correspondem a maior concentração de alunos, com intenso sons 
característicos de conversa, risos, gargalhadas e gritos, arraste de objetos e músicas muito altas. No 
quarto ponto, último a ser analisado, referente a entrada dos alunos ao refeitório apresentou o menor 
Leq, devido a identificação de apena um som, passagem dos alunos com poucas incidências de 
conversa. No entanto, ao analisar o Ruído Equivalente Contínuo (Leq) de todos os pontos, os 
resultados deram acima do permitido para este tipo de ambiente (classificado como Restaurante), 
para atender a norma, os níveis de ruído interno teriam que estar entre 40 dB(A) e 50 dB(A), níveis 
aceitos pela lei. Conforme a norma da ABNT de Níveis de Ruído para Conforto Acústico (NBR 10152), 
valores acima do permitido já são considerados como desconfortáveis para os seres humanos. Porém, 
não geram danos à saúde. 

CONCLUSÃO 

Por fim, entende-se que por meio dos resultados apresentados os níveis de ruído obtido no refeitório 
são considerados irritante para os indivíduos que estão no local, trazendo riscos de saúde para os 
mesmos. Para isso, deve ser necessário atentar-se, na fase de projeto, para as concepções acústico-
arquitetônicas do ambiente, visto que foi observado que os refeitórios apresentam objetos com 
materiais que não são capazes de absorverem o ruído produzido, sendo assim, refletidos e 
aumentando os níveis encontrados. Deste modo, é necessário a adoção de medidas que venham 
reduzir os ruídos, proporcionando para os indivíduos um ambiente adequado conforme as normas. 
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350 - A IMPORTÂNCIA DA VEGETAÇÃO ARBÓREA PARA MANUTENÇÃO DA 
QUALIDADE ATMOSFÉRICA NO POLO UNIVERSITÁRIO DA ESTÁCIO DE SÁ DA 
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PEIXOTO BECHARA MOTHÉ 

Contato: RAFAEL BARROS MOTHÉ - RAFABMOTHE@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Monóxido de Carbono, Nível de Ruído, Qualidade do Ar, Saúde, Temperatura, Umidade Relativa do Ar, 
Velocidade do Vento 

INTRODUÇÃO 

O meio ambiente é o conjunto de elementos físicos, químicos, biológicos e sociais que influencia 
sobremaneira, direta e/ou indiretamente, a qualidade de vida de todos os seres. Entretanto, apesar do 
aumento da ocorrência de enfermidades advindas da piora da qualidade atmosférica, o seu 
monitoramento e análise são infrequentes. Por isso, o objetivo foi mensurar a qualidade do ar no Polo 
Universitário da Estácio de Sá (UNESA) em Macaé-RJ e comparar com os dados coletados pelo 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

METODOLOGIA 

Para tal, foram avaliados parâmetros de temperatura (ºC), velocidade dos ventos (m/s), nível de 
monóxido de carbono (PPM), umidade relativa (%RH) e nível de ruído (dB) com instrumentos próprios 
para estas finalidades (psicrômetro PY-5080, termoanemômetro TAD-500, medidor de monóxido de 
carbono CO-1000, psicrômetro PY-5080 e decibelímetro DEC-460, respectivamente) em dois dias 
específicos da semana sempre no mesmo horário (18:00 horas – horário de Brasília) em três pontos 
fixos na UNESA. Tais mensurações foram realizadas com três repetições e intervalo de um minuto 
entre elas para obtenção da média durante um período de dez semanas, totalizando 20 dias e 900 
dados coletados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi constatado que os dados de monóxido de carbono e nível de ruído foram levemente elevados 
provavelmente devido ao grande fluxo de automóveis que trafegam na universidade, mas não altos o 
suficiente para serem prejudiciais a saúde. Os demais parâmetros (temperatura, velocidade dos 
ventos e umidade relativa) estavam moderadamente inferiores aos dados coletados pelo INMET nos 
dias analisados supostamente devido a maior predominância de árvores na UNESA em comparação 
ao restante da cidade. Tal arborização naturalmente regula o microclima local diminuindo a 
temperatura, elevando a umidade e bloqueando o rápido fluxo do vento, tornando o ambiente mais 
ameno e contribuindo para o bem-estar das pessoas que circulam no local, tais como alunos e 
funcionários. 

CONCLUSÃO 

Apesar da condição atmosférica da UNESA, pelos parâmetros avaliados, ter se demonstrado 
qualitativamente superior à média geral da cidade de Macaé – RJ, melhorias podem ser realizadas 
como a separação da entrada de pedestres e automóveis para prevenir problemas respiratórios 
futuros e plantio de mais árvores, visto que todos esses fatores evidenciaram a importância da 
vegetação arbórea para a saúde e qualidade de vida das populações, sejam elas humanas ou animais. 
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E-poster 

Controle da Poluição do Ar: odores, ruídos, radiações e material particulado 

376 - ESTIMATIVA DA ALTURA DE ELEVAÇÃO DA PLUMA DE POLUENTE EMITIDO 
NO LABORATÓRIO DE MOTORES DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ 

MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE, FILIPE CASTRO PEREIRA, MILENA SOUZA GOMES, ANA ISABELA 
LOBATO TELES, GILCIANE DO VALE PAIXÃO, BRUNA CATARINA MENEZES DE SOUSA 

Contato: MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE - MARCELLO_SIMADA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Qualidade do Ar, Particulados, Saúde Ambiental 

INTRODUÇÃO 

Dentre as atividades humanas, o desenvolvimento industrial e urbano, a geração de energia e as 
queimadas são as maiores causas da introdução de substâncias poluentes a atmosfera. o Laboratório 
de Motores, do curso de Engenharia Mecânica da Universidade Federal do Pará gera energia elétrica 
a partir de um grupo gerador que funciona através de um motor a combustão tendo como resíduo 
desse processo os gases CO, CO2, e HC. O objetivo é analisar a dispersão dos poluentes gerados 
nesse processo. 

METODOLOGIA 

A metodologia do trabalho consistiu em uma visita técnica no laboratório de motores, para verificar 
que tipo de atividade industrial é feita no local, quais gases são emitidos durante o processo e as 
características do duto que eles utilizam para emitir o gás na atmosfera. Posteriormente, foram feitos 
cálculos da altura da pluma a partir das equaçãos de Briggs, fórmula de Holland e Método Davdson 
Bryant, com o objetivo de constatar a área de abrangência da poluição por diferentes métodos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram definidas as variáveis meteorológicas, como velocidade média do vento a 10 metros (u10) em 
m/s para cada direção; velocidade do efluente na saída da chaminé, que foi encontrada 9m/s, além 
de se levantar a temperatura do gás na saída da chaminé, 748 K, e a temperatura ambiente, 298 K, 
como dados de entrada. 

A partir dos dados de entrada foram calculados por três métodos diferentes a elevação da pluma de 
poluente emitido. A partir dos resultados obtidos tirou-se a média dos valores de altura de pluma, 
acima de zero, nas várias direções para se obter um gráfico que melhor represente a pluma dispersa. 

A partir das análises feitas percebeu-se que há uma grande quantidade de gases sendo emitidos pelo 
laboratório de motores, sendo que estes podem causar problemas de saúde aos estudantes, 
funcionários e professores do Laboratório de Engenharia Sanitária e Ambiental (LAESA), além das 
pessoas que estão no terminal de ônibus da Universidade, visto que os fundos desse laboratório, 
exatamente por onde sai a fumaça, é bem próximo do terminal, enquanto a frente dele é direcionado 
ao LAESA. 

CONCLUSÃO 

É possível concluir com o estudo que é necessário uma análise da viabilidade de colocar uma forma 
de tratamento desses efluentes gasosos, como uma tela na saída do duto do grupo gerador ou outra 
forma eficaz de melhoria da qualidade do ar, com o intuito de diminuir a saída das partículas presentes 
nos gases, amenizando, assim, a poluição atmosférica e minimizando a possibilidade de problemas 
de saúde causados pela inalação de ar contaminado. 
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E-poster 

Controle da Poluição do Ar: odores, ruídos, radiações e material particulado 

396 - AVALIAÇÃO DA DISPERSÃO DE POLUENTES ATMOSFÉRICOS NUM TRECHO 
DA AVENIDA PARALELA EM SALVADOR/BA 

ROGÉRIO DA GAMA MARTINS GAMA MARTINS 

Contato: ROGÉRIO DA GAMA MARTINS GAMA MARTINS - ROGERIOMARTINS97@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Poluição, Veículos, Dispersão Atmosférica, AERMOD 

INTRODUÇÃO 

O fenômeno do aquecimento global decorrente da emissão de gases na atmosfera modificou o Efeito 
Estufa e tem contribuído para que o calor fique retido na atmosfera, alterando os ciclos naturais da 
Terra, ocasionando o derretimento das geleiras e os desastres naturais, modificando o clima, a 
extinção das espécies, dentre outros problemas. 

METODOLOGIA 

O presente trabalho trata-se de um estudo de campo do tipo quantitativo. Para avaliar o nível de 
emissão de poluentes atmosféricos, a abordagem metodológica deste estudo utilizou o software 
AERMOD View (AMS/EPA Regulatory Model), criado e indicado como regulatório pela Agência de 
Proteção Ambiental dos Estados Unidos (US EPA). 

O AERMOD realizou desde o pré-processamento meteorológico e geográfico até a elaboração dos 
laudos finais apresentados neste relatório. Para determinar a taxa de emissão do poluente veiculares 
na área do estudo utilizou-se a seguinte fórmula, obtida no Relatório Anual de Qualidade do ar da 
CETESB de 2014, onde o fator de emissão foi multiplicado pela velocidade média dos veículos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os mapas de dispersão dos poluentes estudados (CO, NOX, HC e MP) apontam que, de modo geral, 
os trechos analisados apresentam valores abaixo dos valores máximos estabelecidos pelo CONAMA. 
Apenas o NOx e o HC, ambos no período de 1 hora, mostraram-se elevados, isso pode estar 
associado a um evento isolado, como situações climáticas, o que exige maior observação. Os mesmos 
poluentes no período de 1 ano e a observação de todos os outros poluentes pelos demais períodos 
encontram-se dentro do nível considerado normal. 

As simulações evidenciaram, portanto, que as condições meteorológicas e topográficas da cidade de 
Salvador são favoráveis à dispersão dos poluentes oriundos da frota de veículos que transita na 
Avenida Paralela. 

CONCLUSÃO 

As simulações evidenciaram, portanto, que as condições meteorológicas e topográficas da cidade de 
Salvador são favoráveis à dispersão dos poluentes oriundos da frota de veículos que transita na 
Avenida Paralela. 

Os mapas de dispersão dos poluentes estudados (CO, NOX, HC e MP) apontam que, de modo geral, 
os trechos analisados apresentam valores abaixo dos valores máximos estabelecidos pelo CONAMA. 

Apenas o NOx e o HC, ambos no período de 1 hora, mostraram-se elevados, isso pode estar 
associado a um evento isolado, como situações climáticas, o que exige maior observação 
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Oral 

Controle da Poluição do Ar: odores, ruídos, radiações e material particulado 

423 - MONITORAMENTO DE MONÓXIDO DE CARBONO NA AVENIDA RÔMULO 
MAIORANA NO MUNICÍPIO DE BELÉM-PA 
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VENÂNCIO DE OLIVEIRA, MURYLO AUGUSTO RIBEIRO MACEDO, JHONATHAN MATHEUS DE JESUS 
MENDES 

Contato: THAYS DA SILVA MONTEIRO - MONTEIROTHAYS18@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Gás Tóxico, Poluente, Avaliação 

INTRODUÇÃO 

O monóxido de carbono (CO), é um gás incolor, inodoro, inflamável, sem sabor e não irritante, é 
extremamente tóxico sendo considerado um asfixiante químico. É produzido pela queima incompleta 
de matérias carbonáceas orgânicas (CENZI, 2018) Isto posto, o trabalho objetivou avaliar as 
concentração de CO em quatros pontos da Avenida Rômulo Maiorana, comparando os valores obtidos 
com os padrões estabelecidos pela legislação para verificar se a mudança estrutural da via influencia 
no aumento dos níveis do gás. 

METODOLOGIA 

A área de estudo localiza-se na Avenida Rômulo Maiorana na cidade de Belém (PA), no bairro do 
Marco, entre as Avenidas Doutor Freitas e José Bonifácio, com coordenadas de latitude 1,45 sul e 
longitude 48,47 oeste; e latitude 1,43 sul e longitude 48,46 oeste, respectivamente. Foi realizado o 
monitoramento da concentração de CO e procurou-se relacionar com os parâmetros de dispersão 
horizontal: velocidade do vento, temperatura do ar e umidade relativa do ar. Foram efetuadas dez 
medições, durante 12 dias do mês de setembro do ano de 2018, no período diurno entre 7:15h e 
8:15h. Para determinação dos parâmetros foram utilizados: o aparelho medidor de CO; o 
termohigrômetro analógico para a determinação da temperatura do ar; anemômetro digital para 
obtenção das velocidades do vento; e o uso da tabela psicrométrica para a estimativa da umidade 
relativa do ar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que as concentrações de CO estão abaixo do valor máximo estabelecido pelo CONAMA 
Nº 491 de 2018 que é de 9 partes por milhão (ppm) em um período de exposição de oito horas, e 
dentro do nível 1 de qualidade do índice proposto pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo 
(CETESB), pois o valor médio de concentração de CO é de 1.47 ppm. Portanto, a qualidade do ar nos 
pontos é classificada como boa. Ao relacionar os níveis de CO com as características da área era 
esperado que, pelo fato das travessas Angustura e Barão do Triunfo possuírem características que se 
comportam como uma barreira para dispersão, as concentrações de CO fossem maiores, devido os 
menores valores médios de velocidade do vento 0,43 m/s; temperatura 28,35 ° c; e umidade 88%. 
Contudo, foi verificado que mesmo as travessas Perebebuí e Lomas Valentinas favorecendo a 
dispersão, os valores aferidos ainda foram relativamente mais altos. Contrariamente do que ratificado 
por Moreira (2010), onde a vegetação menos densa em locais mais amplos pode comportar-se como 
filtros, atenuando a concentração de poluentes. 

CONCLUSÃO 

As concentrações de CO estão dentro do padrão estabelecido pela Resolução do CONAMA Nº 491 e 
a qualidade do ar na via é classificada como boa, pelo índice de qualidade da CETESB. Os fatores da 
infraestrutura urbana, a presença de vegetação e os parâmetros de dispersão contribuem 
significativamente para a difusão do poluente ao longo dos pontos. Destarte, é indubitável a 
manutenção das áreas verdes na avenida, para que os níveis do poluente permaneçam em 
concentrações que não afetem negativamente o bem-estar daqueles que moram ou praticam 
atividades no local. 
  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1040 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

CETESB. Qualidade do ar. 2011. Disponível em: < https://cetesb.sp.gov.br >. Acesso em: 29 jun. 2019. 

CENZI, J.R. Efeito da intoxicação por monóxido de carbono no comportamento exergético do corpo 
humano. 2018. 151 f. Monografia (Especialização) - Curso de Engenharia Mecânica, Universidade 
Estadual de Campinas, Campinas, 2018. Disponível em: < 
http://repositorio.unicamp.br/jspui/bitstream/REPOSIP/332441/1/Cenzi_JulianaRangel_M.pdf >. 
Acesso em: 29 jun. 2019. 

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolução nº 491, de 21 de novembro de 2018. 
Dispõe sobre padrões de qualidade do ar. Resolução n. 223, p. 155-156. Disponível em:< 
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=740 >. Acesso em: 29 jun. 2019. 

MOREIRA, T.C.L. Interação da vegetação arbórea e poluição atmosférica na cidade de São Paulo. 
2010. 79 f. Dissertação (Mestrado) - Curso de Agronomia, Recursos Florestais Com Opção em 
Conservação de Ecossistemas Florestais, Universidade de São Paulo, Piracicaba, 2010. Disponível 
em: < http://cmq.esalq.usp.br/wiki/lib/exe/fetch.php?media=publico:disserteses:tiana_moreira.pdf >. 
Acesso em: 29 jun. 2019. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1041 

E-poster 

Controle da Poluição do Ar: odores, ruídos, radiações e material particulado 

461 - RELAÇÃO ENTRE VEÍCULOS À DIESEL E A CONCENTRAÇÃO DE MATERIAL 
PARTICULADO E PTS EM PARANAGUÁ, PR 

CARINA GRIGUÇ, VIRNEI SILVA MOREIRA, FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA ARMANI, WESLEY 
NOGUEIRA RIBEIRO, THAILA ASSUMPÇÃO, GABRIELA PEREIRA SANTANA 
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Palavras-chave: PTS, Tráfego, Qualidade do Ar 

INTRODUÇÃO 

Veículos movidos a diesel, como caminhões e ônibus, são responsáveis por emitirem cerca da metade 
dos poluentes encontrados na atmosfera, como benzeno, tolueno e material particulado (BRITO, et 
al., 2018). Durante os meses da safra o movimento de caminhões é intensificado em cidades 
portuárias. O objetivo deste estudo é avaliar a relação entre o tráfego de caminhões e emissão de 
material particulado (MP) e partículas totais em suspensão (PTS) na cidade de Paranaguá, PR. 

METODOLOGIA 

Para a quantificação dos caminhões foram usados dados cedidos pela Ecovia, empresa responsável 
pelas rodovias de Paranaguá, referentes aos meses do ano de 2016. Os dados de poluentes foram 
cedidos pelo Instituto Ambiental do Paraná (IAP), que possui estação de qualidade do ar próxima ao 
porto da cidade. Foram escolhidos os dados dos meses de maio a julho devido a maior disponibilidade 
de dados de MP e PTS, e separando os dias que não registraram precipitação com os que obtiveram, 
pois ela interage de forma física com os poluentes, funcionando como um diluidor (TORRES, FILLIPE 
e MARTINS, LUIZ, 2005). 

Para a relação foi utilizado média aritmética simples dos dias com e sem precipitação de cada mês, e 
relacionados com o fluxo de caminhões. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados não mostraram relação entre o aumento de tráfego de caminhões e a concentração de 
MP e PTS, em relação à média de dias que apresentaram ou não precipitação, com o tráfego mensal 
dos veículos. O tráfego se mostrou variável, tendo meses com diferença de 17880 veículos. A 
precipitação foi um fator influenciador na concentração de poluentes, na maioria dos meses, a média 
sem precipitação era o dobro de quando tinha precipitação, sendo PTS o mais influenciado. Um dos 
fatores que podem ter levado a tal fato, é o método utilizado. Devido possuir dados de tráfego apenas 
mensais, não foi possível selecionar dias de diferentes estações, com diferentes temperaturas e outros 
fatores que influenciam diretamente na concentração dos poluentes (JUNENG, et al., 2011). Foi 
necessário utilizar à média aritmética, método que não transparece a realidade, podendo o resultado 
ser influenciado por valores nulos (UFPR, 2009). 

CONCLUSÃO 

O trabalho mostra a necessidade de monitoramento, ao menos diário de tráfego de caminhões para 
analisar a influência de material particulado e partículas totais em suspensão, tornando – se um 
método mais preciso. O fluxo de veículos varia de forma considerável, de acordo com a época do ano. 
A precipitação realmente se mostrou como um fator a ser considerado para a concentração de 
poluentes, agindo de forma mais relevante para a PTS. 
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465 - ESTUDO DE DISPERSÃO DE EMISSÕES ATMOSFÉRICAS EM UMA REGIÃO DO 
NORDESTE UTILIZANDO O SOFTWARE AERMOD VIEW 
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Palavras-chave: Aermod View, Modelagem, Simulação 

INTRODUÇÃO 

O estudo de dispersão atmosférica tem sido muito solicitado por agências fiscalizadoras para avaliar 
o impacto de uma indústria em uma determinada região. O objetivo deste trabalho é elaborar estudo 
de dispersão em uma indústria da região metropolitana de Pernambuco para se determinar os níveis 
de concentrações de material particulado, NOx e CO. Este trabalho terá como base a emissão 
proveniente de uma caldeira com potência térmica nominal de 1,6 MW que utilizam lenha como 
combustível. 

METODOLOGIA 

Neste trabalho foi utilizado um software computacional chamado AERMOD View -Graphical Interface 
for the U.S. EPA - Gaussian Plume Air Dispersion Model, Versão 6.2.0 da LAKES Environmental (U.S. 
EPA, 2009). O modelo utilizou os dados atmosféricos do ano de 2017 para calcular o impacto de 
fontes emissoras que utilizam lenha como combustível. As condições de contorno meteorológicas do 
modelo AERMOD são organizadas através de três arquivos-base de entrada. Os dados foram 
resultantes da simulação numérica do Modelo MM5 (quinta geração do NCAR/Penn State Mesoescale 
Model). Foram definidas fontes receptoras na região para ser observada abrangência dos efeitos das 
fontes emissoras. A modelagem da dispersão atmosférica foi realizada baseada na velocidade dos 
ventos, temperatura, umidade, características de vegetação e/ou ocupação da superfície e o relevo 
da região. A partir disso foram definidas as características da pluma de cada fonte emissora. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As simulações das emissões de CO foram realizadas nos cenários de concentração máxima média 
horária (1h) e média de oito horas (8h). O valor máximo encontrado para as concentrações médias 
horárias simuladas foi de 129,20 µg/m3 e o valor médio para todo o período simulado foi de 3,56 µg/m3. 
O valor da concentração máxima encontrada para a média de oito horas (8h) de 39,26 µg/m3. O maior 
valor obtido na simulação foi de 116,23 µg/m3 e a média anual de 3,20 µg/m3 diante desses resultados 
observa-se que os valores estão abaixo dos níveis de Padrão Primário recomendado pela norma 
CONAMA 03/90 que é de 150 µg/m3. Nas simulações realizadas, as determinações da concentração 
dos parâmetros estudados ficaram dentro da faixa de aceitação definida pelas resoluções (CONAMA 
n° 382/2006; CONAMA n°436/2011; CONAMA n°491/2018). Isso foi possível devido ao estudo das 
melhores condições de operação da chaminé estudada. 

CONCLUSÃO 

A modelagem e simulação possibilitou ter uma avaliação de todo o processo de emissão e seu impacto 
na empresa e em suas circunvizinhanças. Foi possível avaliar o alcance das plumas, verificar 
melhorias para serem realizadas na chaminé, observar a contribuição individual de cada emissor, além 
de determinar as áreas de maior impacto. Diante disso, o trabalho demonstrou que é possível elaborar 
um planejamento ambiental para minimizar impactos futuros de novas instalações e contribuir de 
forma significativa nas tomadas de decisões operacionais nas instalações já existentes. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

RESOLUÇÃO CONAMA N.º 491 /2018. Dispõe sobre os padrões de qualidade do ar. Ministério do 
Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente. 

RESOLUÇÃO CONAMA N.º 436 /2011. Estabelece os limites máximos de emissão de poluentes 
atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licença de instalação anterior a 02 de 
janeiro de 2007. Diário Oficial da União n° 247, 26 de dezembro de 2011. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1044 

RESOLUÇÃO CONAMA N.º 382 /2006. Estabelece os limites máximos de emissão de poluentes 
atmosféricos para fontes fixas. Diário Oficial da União n° 01, 02 de janeiro de 2007. 

U.S. EPA, 2009. User´s guide for AMS/EPA Regulatory model - AERMOD. U.S. Environmental 
Protection Agency, Report 454/B-03-001, p. 1-216. 

FONTE FINANCIADORA 

Iniciativa privada. 

  



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1045 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENERGIA, EFICIÊNCIA ENERGÉTICA E 
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5 - COMBUSTÍVEIS ALTERNATIVOS PARA PRODUÇÃO DA CERÂMICA VERMELHA 
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INTRODUÇÃO 

A indústria da cerâmica vermelha contribui substancialmente para o desenvolvimento da infraestrutura 
de um país. A fim de fazê-lo de modo sustentável, é imprescindível conceber um comparativo dentre 
as opções de matriz energética disponíveis, a saber: a biomassa, o gás natural, combustíveis fósseis, 
óleo vegetal e biodiesel. Assim, o presente trabalho objetiva analisar os combustíveis utilizados nessa 
indústria, apresentando vantagens e desvantagens, além de mostrar a relação custo-benefício da 
matriz energética aplicada. 

METODOLOGIA 

A pesquisa desenvolvida pode ser caracterizada como exploratória, pois como retrata Gil (2008), 
busca proporcionar uma visão geral do tema escolhido. A metodologia deste trabalho consistiu no 
levantamento de dados secundários encontrados em teses, dissertações, livros e artigos, buscando-
se trabalhos através das palavras-chave: indústria de cerâmica vermelha, combustíveis alternativos e 
energia. Ainda de acordo com Gil (2008), a pesquisa bibliográfica tem como vantagem a cobertura de 
uma ampla gama de fenômenos maior do que se poderia pesquisar diretamente. Além da pesquisa 
bibliográfica realizou-se visita técnica para uma indústria cerâmica localizada no município de 
Paudalho, em Pernambuco, para checagem das informações obtidas no levantamento bibliográfico e 
verificar os tipos de combustíveis mais utilizados no processo produtivo, assim como verificar junto 
aos gestores da empresa as vantagens e desvantagens do seu uso. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com Schwob (2007), a distribuição do consumo estimado de combustível no setor da 
cerâmica vermelha nacional apresenta um maior volume de biomassa. Agravantes do uso desse 
insumo são o corte indiscriminado e a falta da prática de reflorestamento, os quais ensejam a 
desertificação (NERI, 2003). A biomassa em seu estado natural apresenta características como 
polidispersão e alto teor de umidade, resultando em ineficácias na aplicação. Destarte, a torrefação 
surge como alternativa de uso eficiente da biomassa como combustível, sendo definida como um 
processo de conversão termoquímico com temperaturas entre 250 e 300 0C (FELFLI et al., 2003). 
Maximizar a produtividade, eficiência energética e qualidade do produto final são alguns dos 
benefícios do supradito tratamento térmico que mantêm cerca de 90% do material energético e 70% 
da massa inicial (RODRIGUES, 2009). Os outros combustíveis apresentam percentuais reduzidos, 
como os combustíveis fósseis, que possuem grande potencial poluidor (SILVA e FREITAS, 2008); e 
o gás natural que, embora custo elevado, apresenta vantagens como maior eficiência na queima, 
melhor qualidade do produto final e redução de perdas no processo (SCHWOB, 2007). 

CONCLUSÃO 

Nesse diapasão, dentre os combustíveis mais sustentáveis para a indústria da cerâmica vermelha, 
destacam-se: o gás natural, ainda que mais oneroso, revela maior eficácia no processo, melhoramento 
do produto final e redução na emissão de gases poluentes; a torrefação, porquanto diminui 
consideravelmente a umidade do material in natura e aumenta a eficiência energética. Nestes termos, 
em razão da predominância de indústrias cerâmicas de pequeno e médio porte, a torrefação é o meio 
factível. 
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INTRODUÇÃO 

Os sistemas de ar condicionado são utilizados diariamente pela população. O seu mecanismo de 
funcionamento ocorre através do compressor, que bombeia o ar quente do ambiente para dentro do 
equipamento e o resfria. O vapor d’água presente no ambiente é condensado na serpentina e drenado 
para o exterior gerando água. Apesar de ser descartado pela maioria, esse subproduto possui 
potencial de utilização. O objetivo deste trabalho foi avaliar a concentração de compostos inorgânicos 
na água do ar condicionado. 

METODOLOGIA 

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB), na qual foram 
coletadas amostras de água de quatro ar-condicionados e duas de água destilada de laboratórios de 
química. Nas amostras foram avaliados o pH, Condutividade elétrica, Cálcio, Magnésio, Fosfato, 
Cloreto, Ferro, Nitrogênio amoniacal, Nitrato e Nitrito. As medidas de pH e Condutividade foram 
obtidas a partir de um pHmetro e condutivímetro de bancada. As análises de Cloreto, Cálcio e 
Magnésio foram feitas por titulação complexométrica. Os teores de Fosfato, Ferro, Nitrogênio 
Amoniacal, Nitrato e Nitrito foram verificados por espectrofotometria de UV-VIS. Para as medidas 
espectrofotométricas, foram feitas curvas analíticas, uma para cada analito. As análises químicas 
foram feitas em triplicata para avaliar a precisão analítica. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de pH (7,20 - 7,60) e condutividade (14,6 - 41,4 uS cm-1) obtidos nas amostras de ar 
condicionado foram baixos. As concentrações dos analitos nas amostras de água de ar condicionado 
foram comparadas com as concentrações encontradas na água destilada. Os parâmetros avaliados 
permitiram identificar se a água proveniente do ar-condicionado pode ser utilizada com a mesma 
função da água destilada. Grande parte dos analitos (ferro, fosfato, nitrato e magnésio) não foi 
detectada nas amostras. As concentrações de cloreto foram semelhantes (44,3 ± 0,0 mg L-1) na água 
destilada e de ar-condicionado. As amostras de ar-condicionado exibiram um pouco mais de cálcio 
(50,0 ± 0,0 mg L-1) do que a água destilada (20,0 ± 0,0 mg L-1). A concentração mais alta (11,6 ± 1,32 
mg L-1 e 26,1 ± 0,66 mg L-1) de Nitrogênio amoniacal foi observada apenas em duas amostras de ar 
condicionado. Para reduzir essa interferência, efetuou-se o aquecimento a 87ºC da amostra de um 
dos ar-condicionados, e após a adição das soluções reagentes, observou-se a remoção da amônia, 
detectada pela baixa concentração. 

CONCLUSÃO 

O uso de ar condicionados em laboratórios de pesquisa é muito comum. E os laboratórios de pesquisa 
costumam usar água destilada de boa qualidade, o que demanda um gasto considerável com sistemas 
de filtração. No entanto, as análises feitas neste trabalho mostraram que é possível utilizar a água de 
ar-condicionado em análises químicas para os parâmetros avaliados, substituindo assim a água 
destilada. Isso é bastante relevante do ponto de vista econômico e ambiental. O uso de água de 
sistemas de ar-condicionado como substituição à água destilada não é muito conhecida e merece 
atenção. 
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INTRODUÇÃO 

O restaurante universitário tem o objetivo de oferecer uma alimentação adequada aos estudantes 
contribuindo para o bom desempenho (ZIMMERMANN; MESQUITA, 2011). 

A importância acerca da abordagem do desperdício de alimentos por parte dos usuários do 
restaurante universitário (RU) da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB), no campus 
de Cruz das Almas. 

Afirmar-se que os restos de alimentos representam um desperdício de recursos econômicos e 
humanos, aumentando o gerenciamento dos resíduos sólidos dificultando a promoção de um 
ambiente equilibrado. 

METODOLOGIA 

Estima-se que, cerca de 200 estudantes são beneficiados pelo serviço no qual são fornecidas, 
gratuitamente, três refeições diárias para cada um deles. 

Para a obtenção de dados acerca do desperdício de alimentos, foram aferidas as massas do que foi 
servido e seria descartado. Também foram aplicados questionários a 98 estudantes durante o horário 
de almoço, a fim de, estimar quantos deles afirmam deixar resto de comida, quais os motivos que 
levam a tal fato, e o que eles pensam acerca do tema. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Conforme os dados obtidos pelo questionário, 99% dos estudantes afirmam que o debate acerca do 
tema é importante, sendo que 27,8% afirmam que deixam restos de alimentos. Além disso, o 
levantamento gravimétrico determinou que de segunda a sexta-feira são jogados fora, no mínimo, 50 
kg do alimento oferecido. 

Os motivos apontados para o desperdício estariam ligados ao fato de que são servidos alimentos que 
os estudantes não gostam (30,9%), os alimentos não são preparados adequadamente (24,5%) e são 
servidos com pouco tempero (21,3%). De modo mais preciso, alguns entrevistados ressaltaram a 
“falta” de sal e o excesso de tomate e vinagre na salada. 

Foi apontado por 13,8% dos entrevistados, afirmando que deixam sobras de alimentos porque a 
quantidade servida é maior do que o necessário, porém 94,8% afirmaram que comeriam apenas o 
necessário para que não fossem deixados restos de alimentos. Enquanto 60,2% dos entrevistados 
afirmam que o cardápio não influencia na decisão de se alimentar no RU pois é a única opção de 
alimentação destes. 

CONCLUSÃO 

Foi proposto estabelecer um cardápio mais adequado aos gostos seria um fator importante na redução 
do desperdício. Outra possibilidade é a criação de um cardápio online onde seriam divulgados os 
alimentos a serem servidos. Atrelado a estas ações poderiam haver nas mesas e no local em que o 
alimento é servido, cartazes que abordam a importância de evitar o desperdício de alimentos. 

Deste modo, as propostas e soluções foram apresentadas a nutricionista responsável do restaurante 
universitário de acordo com a visão obtida pela aplicação dos questionários visando minimizar o 
desperdício. 
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INTRODUÇÃO 

A tecnologia heliotérmica, ou, energia solar concentrada (concentrated solar power), destaca-se 
dentre as renováveis, em contraposição às tecnologias solar fotovoltaica e eólica. Isso porque as 
tecnologias heliotérmicas apresentam a possibilidade de conter sistemas de armazenamento de 
energia térmica, além das suas possibilidades de hibridização com outros combustíveis (PENAFIEL, 
2011; COUTO, 2016). Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta de apoio a 
tomada de decisão para contribuir na escolha de locais para a instalação de uma central heliotérmica. 

METODOLOGIA 

Inicialmente foi definido o método AHP (Analytic Hierarchy Process) para realizar a tomada de decisão, 
após isso foram definidas as alternativas do local de instalação para dez cenários (três cidades por 
cenário) diferentes entre onze cidades do sertão pernambucano e a cidade de Goiana levando-se em 
consideração os critérios de escolha (irradiação solar, recursos hídricos, linhas de transmissão e 
infraestrutura da cidade) semelhante a Viera (2012). Foi desenvolvido um algoritmo no software 
matlab, onde foram atribuídos valores em porcentagem para cada critério com o auxílio do atlas eólico 
solar de Pernambuco e informações sobre a infraestrutura e os recursos hídricos de cada local, 
atribuindo para cada critério notas de 0% a 100%, em seguida feita a avaliação dos critérios, as 
simulações para os cenários e por último a tomada de decisão baseado nos valores do vetor decisão 
de cada cidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após as simulações com as doze cidades (Floresta, Salgueiro, Araripina, Petrolina, Arcoverde, Serra 
Talhada, São José do Belmonte, Parnamirim, Afogados da Ingazeira, Cabrobó, Ouricuri, Goiana) os 
melhores resultados foram primeiro Petrolina que teve o maior vetor decisão em 4 dos 10 cenários, 
em seguida Floresta e São José do Belmonte que obtiveram maior vetor decisão em 2 cenários cada 
uma. As cidades de Cabrobó e Goiana obtiveram maior vetor decisão em 1 cenário cada uma. 
Destaca-se que em Petrolina existia um projeto para a implementação de uma central heliotérmica, o 
que explica sua melhor resposta para as variações de cenários. No caso de São José do Belmonte o 
resultado também é esperado visto que está em construção do megacomplexo solar na região. A 
cidade de Floresta por estar próximo a região do futuro megacomplexo justifica seus resultados. Nos 
outros dois cenários (Cabrobó e Goiana) as cidades podem ser alternativas para futuros investimentos 
heliotérmicos baseado em seus resultados. A razão de coerência das simulações foi acima de 90% 
para todos os cenários. 

CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir inicialmente que o método AHP apresenta boa 
resposta para tomada de decisão com multicritérios vista sua razão de coerência estar acima de 90% 
para todos os cenários. A partir dessa razão pode-se sugerir como cidades mais indicadas para 
construção de uma central heliotérmica: Petrolina, São José do Belmonte, Floresta, Cabrobó e 
Goiana. É necessário destacar que com mais informações poderia ser feita uma análise com mais 
critérios, para se obter resultados mais embasados. 
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200 - APLICAÇÃO DE AQUECEDOR SOLAR DE BAIXO CUSTO EM GARANHUNS/PE 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, grande parte do aquecimento de água é feito utilizando energia elétrica, em desacordo com 
países desenvolvidos que utilizam gás ou energia solar. Garanhuns/PE apresenta temperaturas 
amenas durante todo o ano além de noites frias e inverno rigoroso. Essas características fazem com 
que haja grande demanda por aquecimento de água. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 
funcionamento de um ASBC (Aquecedor Solar de Baixo Custo) neste município bem como realizar 
análise da sua viabilidade econômica. 

METODOLOGIA 

No decorrer dos estudos foram realizados cálculos do balanço energético no ASBC, utilizando 
equações embasadas nos princípios da termodinâmica e sensores, tais como: piranômetro, 
anemômetro e termopar para aferição de variáveis climáticas e a elaboração de um banco de dados 
local. Para a análise técnica/econômica foram usados métodos confiáveis de avaliação financeira, 
dentre eles o VPL (Valor Presente Liquido), que leva em consideração a TMA (Taxa Mínima de 
Atratividade). O trabalho foi desenvolvido nas instalações do IFPE - Campus Garanhuns. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos mostraram que em alguns meses a temperatura da região se mostra mais 
favorável ao aquecimento, especificamente nos meses de maio, outubro e novembro, onde a 
temperatura média mensal se mostra mais alta, porém em aproximadamente 7 meses por ano, o céu 
de Garanhuns encontra-se encoberto ou parcialmente encoberto por nuvens, reduzindo a intensidade 
da radiação solar em aproximadamente 60% do ano. Contudo, a análise técnica do ASBC mostrou 
que a temperatura máxima atingida no aquecedor foi de 53,8°C. Durante o período noturno se 
manteve em média 31,6°C. Ou seja, a temperatura obtida é ideal para banho. Também foram 
considerados fatores como a durabilidade dos componentes do aquecedor solar de baixo custo, seu 
peso, e o tempo de construção do mesmo. Os resultados obtidos através das avaliações com os 
métodos de análise econômica, em um primeiro momento, mostraram que o VPL do investimento foi 
de 3617,63. O TIR (Taxa Interna de Retorno) avaliado foi de 148%, e a análise Payback mostrou que 
o tempo para se obter lucro com o aquecedor solar é menor que sua vida útil. 

CONCLUSÃO 

Estas análises indicam que a instalação do ASBC é viável para a localidade de Garanhuns/PE. A 
aplicação dos métodos de avaliação de projetos mostraram que: O VPL é positivo, caracterizando um 
investimento como economicamente viável; a TIR é maior que a taxa mínima de atratividade (10,80%), 
confirmando sua rentabilidade; A avaliação técnica mostra que o ASBC tem vida útil de 25 anos, 
enquanto o tempo necessário para se obter lucro é de cerca de 8 meses, o que reafirma o investimento 
como viável de acordo com o método Payback. 
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229 - BIODIGESTOR SERTANEJO: UM ESTUDO SOBRE A APLICABILIDADE DO 
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INTRODUÇÃO 

O pequeno produtor rural no Nordeste precisa de estratégias para manter sua área produtiva e 
economizar recursos financeiros para que consiga viver de forma digna. Cerca de 140 famílias no 
Agreste de Pernambuco foram beneficiadas com a chegada do Biodigestor Sertanejo, usado na 
produção de biogás e biofertilizante através do esterco animal, ou seja, através de um rejeito produz 
energia renovável que pode ser usada em substituição ao GLP (não renovável) e adubo orgânico para 
a lavoura. 

METODOLOGIA 

Com o objetivo de analisar a aceitação das famílias com relação a operação e manutenção dos 
biodigestores, foram realizadas 12 visitas técnicas com aplicação de questionários na cidade de Bom 
Conselho-PE, nas propriedades das famílias contempladas pelo projeto: “Biodigestor: Uma Tecnologia 
Social no Programa Nacional de Habitação Rural”, apoiado pela Caixa Econômica e Governo Federal. 
Foram analisadas questões sociais, ambientais e econômicas das famílias após a instalação do 
biodigestor, além de observar o estado de conservação, funcionamento e as razões pelas quais os 
biodigestores estavam desativados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através da aplicação dos questionários foi possível observar uma realidade controversa, onde ao 
mesmo tempo que as famílias reconhecem as vantagens do uso do biodigestor no seu dia a dia, estão 
com os mesmos inoperantes. Isso se deve ao baixo nível de chuva na região nos últimos anos, o que 
levou grande parte das famílias a venderem seus animais, impossibilitando a produção de esterco. 
Porém algumas famílias se queixam da necessidade de ter que coletar os dejetos quase que 
diariamente, abandonando assim o uso do equipamento. Apenas 42% das famílias visitadas estão 
utilizando os biodigestores de forma adequada e estão aproveitando os benefícios pois não precisam 
mais gastar com a compra do GLP e nem queimar lenha e/ou carvão que além do custo geram 
poluição atmosférica, desmatamento e problemas de saúde; 50% estão com os biodigestores 
montados mas devido à dificuldade para obtenção de esterco produzem o biogás de forma esporádica 
alternando com o uso da lenha, carvão e/ou GLP; 8% não usam o biodigestor e dependem 
exclusivamente da lenha, carvão e/ou GLP. 

CONCLUSÃO 

É possível concluir que apesar do biodigestor possuir vantagens financeiras, ambientais e sociais, 
algumas questões devem ser consideradas em novas implantações, como: o clima, a temporada de 
chuvas, a criação de animais pela família e o interesse destas em fazer o abastecimento contínuo do 
biodigestor. É preciso buscar estratégias para manter o abastecimento de água mesmo em períodos 
de estiagem, como: irrigação por gotejamento, reuso da água e cisternas para chuva. Outro fator 
importante é a capacitação da famílias através da Educação Ambiental de forma que todos 
compreendam a importância de evitar o uso de lenha, carvão e/ou GLP. 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil se destaca com uma matriz energética 42,9% renovável (EPE, 2018). A biomassa como uma 
destas energias primárias é usada em diversos segmentos industriais, entre eles, a produção de papel. 
Nesta indústria o uso da biomassa lignocelulosica ocorre, geralmente, no interior de caldeiras 
produtoras de vapor. Isso posto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma avaliação energética 
da biomassa usada, baseada na quantidade e umidade, em uma empresa produtora de papel na 
cidade de Belém- Pa. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado na cidade de Belém-Pará, em uma indústria de fabricação de papel. Para 
análise da umidade e quantidade da biomassa que chega na empresa é selecionado um “bag”, de 
forma aleatória, com objetivo de medir umidade (% na base úmida) no laboratório e massa em Kg na 
balança industrial. A quantidade de energia estimada que pode ser liberada pela queima direta da 
biomassa nas caldeiras foi avaliada utilizando a definição de poder calorífico e um modelo matemático 
simplificado que relaciona o poder calorífico inferior da biomassa e sua umidade (BRAND et al., 2003; 
RENDEIRO et al., 2008). Ou seja: 

Pc = Q/m 

Pc = [4590 – 51,9.U]*4,18 

Onde: Pc é o poder calorífico inferior da biomassa em KJ/Kg, Q a quantidade de energia em KJ, m a 
massa da biomassa em Kg, U a umidade em %. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nos levantamentos realizados foram encontrados uma quantidade media mensal para a biomassa 1 
de 16475 Kg e umidade de 16,55 %; e para a biomassa 2 uma quantidade de 24474 Kg e umidade de 
18,3 %. O cálculo do poder calorífico para a biomassa 1 resultou 15606,6 KJ/Kg e para biomassa 2 
15216,1 KJ/Kg. Estes valores determinaram uma quantidade estimada de energia térmica produzida 
pelas caldeiras de 257119674,1 KJ para a biomassa 1 e 372400334,1 KJ para a biomassa 2. 

Uma quantidade maior de umidade na biomassa 2 determinou um poder calorífico menor em relação 
a biomassa 1, entretanto a maior quantidade da biomassa 2 produziu uma liberação maior de energia 
térmica. Se a umidade da biomassa 2 for igual a biomassa 1, então teríamos uma liberação de energia 
de 381957323,4 KJ, ou seja, um adicional energético de 9556989,3 KJ. Portanto o uso de biomassa 
menos úmida produz uma quantidade de energia maior e, consequentemente, um rendimento maior 
do sistema energético. 

CONCLUSÃO 

O uso de formulações simples para quantificar energia térmica produzida em caldeiras de biomassa 
lignocelulósica se apresentou adequado para propósitos de implantação de controle de qualidade de 
biomassa em indústrias de papel. 

Biomassa lignocelulósica mais seca produz mais energia, entretanto, se o teor de umidade aumentar 
é necessário compensar o processo de liberação de energia com aumento da quantidade de 
biomassa. 
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A análise dos resultados mostra que, a umidade do combustível é fator fundamental no bom 
desempenho do sistema, e por isso devem ser bem controladas em industrias que utilizam biomassa 
lignocelulósica para geração de energia. 
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Contato: LETÍCIA OLIVEIRA DE AZEVEDO SANTANA - AZEVEDOSLET@GMAIL.COM 

Palavras-chave: Biomassa, Cana-de-açúcar, Energia Elétrica, Cogeração, CO2 

INTRODUÇÃO 

A matriz energética brasileira é baseada na produção hidrelétrica, em segundo lugar o gás natural. 
Considerando-se que existe uma tendência mundial na busca de fontes alternativas de energia, a 
biomassa proveniente da cana-de-açúcar ganha espaço no cenário nacional pelo seu potencial 
sucroenergético. O município de Campos dos Goytacazes, no interior do estado do Rio de Janeiro, 
conforme o contexto histórico-econômico, possui alta produção de cana-de-açúcar, podendo ser 
convertida em energia, beneficiando tanto o ambiente quanto a economia. 

METODOLOGIA 

A metodologia foi dividida em três etapas, sendo a primeira a caracterização da área de estudo, o 
município de Campos dos Goytacazes. Utilizou-se o software Qgis com shapefiles de área de cultivo 
e divisão municipal do IBGE/SEA/INEA 1:25000, 2018. Na segunda etapa, foram utilizados dados 
fornecidos pelo Sidra/IBGE a respeito da área plantada (hec), área colhida (%) e rendimento médio 
(kg/hec) para calcular a colheita na safra. Considerando que a quantidade de bagaço de cana equivale 
a 30% do total, foi possível calcular o quanto de toneladas de bagaço entram no Ciclo Rankine. Dessa 
forma, definiu-se a geração de energia elétrica em GWh. Na terceira etapa, baseado em um período 
de creditação, chegou-se a relação de 21,39 kg de CO₂ reduzidos para cada tonelada de cana e 
assim, estimou-se qual seria a redução de emissão para tal safra. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos a partir da metodologia utilizada apontaram para redução de emissão de CO₂ 
em 25109,3 toneladas e para uma geração de energia total de 113,37 GWh, sendo 32,68 GWh usada 
internamente na usina e 80,69 GWh excedente para a rede. De acordo com o anuário estatístico 2018 
da EPE, a média de consumo mensal no estado do Rio de Janeiro é de 163,745 kWh por unidade 
consumidora residencial. Assim, espera-se atender 70392,6 unidades consumidoras residenciais no 
período de safra. Para mais, é válido ressaltar que as termelétricas com a maior influência no Brasil 
são alimentadas à gás natural, e inclusive, próximo à região de estudo, encontra-se em construção 
uma termelétrica que segue esse perfil, em um complexo portuário de grande porte. Dito isso, 
considera-se ainda, segundo Soares e Rossell, que a cana-de-açúcar gera créditos de carbono e 
então, nesse contexto, compara-se que as emissões de CO₂ na termelétrica à biomassa de cana-de-

açúcar é de 0,221 tCO₂/MWh enquanto que em média, de acordo com Rodrigues, nas termelétricas 
à gás natural, esse valor é de 0,395 tCO₂/MWh. 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que a região possui grande potencial de geração de energia elétrica através da cana-de-
açúcar. Ademais, observou-se que as usinas sucroenergéticas se beneficiam de diversas maneiras 
tratando-se da diminuição dos custos e otimização dos processos, sendo economicamente viável. 
Considerando o montante de bagaço utilizado para geração de energia, percebe-se que evitar-se-ia 

mais de 350000 toneladas de resíduos despejados no ambiente. Ainda, as emissões de CO₂, gás 
contribuinte do efeito estufa, são reduzidas quando comparadas a outras fontes. Verifica-se que o uso 
dessa fonte acompanha a tendência mundial em mudar a matriz energética para fontes alternativas 
renováveis visando o desenvolvimento sustentável. 
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INTRODUÇÃO 

A Eficiência energética é uma iniciativa que busca diminuir e melhorar o consumo das fontes de 
energia. Uma edificação é mais eficiente energeticamente quando possibilita as mesmas condições 
de conforto ambiental que uma edificação padrão, com um baixo consumo de energia. Para atingir a 
eficiência energética é fundamental estratégias que vão de cunho educacional à projetual, 
possibilitando um resultado satisfatório na diminuição do uso de energia derivados da utilização de 
recursos naturais. 

METODOLOGIA 

A metodologia usada foi fundamentada na catalogação e leituras de livros, artigos, dissertações, 
teses, normas técnicas, sistemas de certificações e internet, com relação a eficiência energética. Com 
a catalogação foi alcançado informações importantes em uma triagem de edificações que atingiram o 
eficiência energética, podendo assim fazer uma avaliação dos sistemas empregados e dos referentes 
ensaios projetuais. A busca por engenheiros elétricos, engenheiros civis e eletricistas foi de suma 
importância para o entendimento das normas aplicadas e técnicas em uso. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos com o estudo mostra maneiras que influenciam no alcance da eficiência 
energética, como utilização de fontes renováveis como a energia eólica que de acordo com dados da 
Agência ANEEL, o Brasil em 2017, atingiu 10,8 GW de energia eólica em operação, representando 
7,1% da matriz elétrica brasileira, e a energia fotovoltaica que é gerada por meio da conversão direta 
da luz solar, que pode ser produzida mesmo em dias chuvosos e nublados. As lâmpadas de LED são 
alternativas para redução do consumo de energia elétrica sem diminuição da qualidade da iluminação. 
Com uma alta durabilidade e resistência, alguns modelos podem chegar a 50.000 horas de vida útil, 
modelos fluorescentes e incandescentes tem uma media de 1000 a 7000 horas. Outra opção 
sustentável é o uso de janelas e vidros que garante uma economia significativa, com a redução do 
uso do ar condicionado, aquecedores e iluminação, além de ser ótimo em filtrar a radiação UV e 
excelente no isolamento acústico. 

CONCLUSÃO 

A eficiência energético, é um potencial de melhoria relevante para a sociedade, o qual se poderá 
refletir numa economia elevada e também em uma contribuição importante para um futuro mais 
sustentável. Nesta continuidade, a implementação da NBR ISO 50001 segundo o Sistemas de Gestão 
de Energia (SGEn), tem como objetivo de destaque a instrução de finalidade do desempenho 
energético, definição mais ampla que eficiência energética que engloba também a utilização e o 
consumo de energia. 
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Palavras-chave: Energia Solar, Dimensionamento, Energia Elétrica 

INTRODUÇÃO 

Atualmente, o Brasil usa a energia solar em residências, agronegócios, indústrias e comércios. Sabe-
se que o sistema fotovoltaico é capaz de gerar energia elétrica através da radiação solar. Dessa forma, 
o presente trabalho tem como foco estimar a quantidade de painéis necessários para atender uma 
residência localizada na Ilha Superagui-PR. O uso de fontes renováveis possui vantagens como o 
incentivo do desenvolvimento sustentável em comunidades tradicionais. Por isso, a energia solar se 
torna uma possibilidade aos moradores em áreas remotas. 

METODOLOGIA 

No presente trabalho, analisa a otimização de energia de uma residência na Ilha de Superagui, onde 
a economia local é de pesca e turismo. Para melhor entendimento da metodologia proposta, alguns 
pontos devem ser destacados: 

• Pesquisar na literatura o sistema fotovoltaico; 

• Calcular a potência de pico; 

• Dimensionar a quantidade de painéis; 

• Analisar os custos da implementação do sistema. 

 

No dimensionamento, estimou-se o consumo de 127,77Kwh/mês de energia elétrica para uma casa 
com 4 pessoas. Além disso, utilizou-se o método CRESESB: 

• A potência de pico do painel é calculada através do consumo de energia, hora solar de pico e taxa 
de desempenho; 

• A quantidade de painéis solares é determinada através das potências de pico e placa solar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da metodologia adotada, encontrou-se o valor da hora de sol permanente que é 4,05 horas de 
acordo com CRESESB. Além disso, a taxa de desempenho usada foi de 0,76. Por fim, a energia 
consumida por dia é de 4.259,00 Wh e a potência da placa solar de 320W. 

Para o dimensionamento da quantidade de painéis, como Hsp fornecido pelo CRESESB, é calculou-
se a potência de pico que é de 1.245,32 Wp. Assim, calculou-se a quantidade de painéis necessários 
na residência que é de 4 painéis. 

Após a realização dos cálculos, o resultado se aproximou em 4 painéis para atender uma residência, 
considerando o Hsp mais próximo. Além disso, usando o painel solar da ‘Canadian Solar’, no ‘site’ 
Minha Casa Solar o custo de uma placa é em torno de R$ 975,00. Então, para os 4 painéis o custo 
total é de R$ 3.900,00. 

Para as próximas pesquisas do estudo de caso será possível verificar o total do investimento para 
passar de energia elétrica para energia solar de uma residência Ilha Superagui-PR incluindo com 
detalhes os valores do projeto. 
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CONCLUSÃO 

Até o presente momento, é possível afirmar que a energia solar é uma boa alternativa nesta 
comunidade, para o projeto de sistema fotovoltaico é preciso um estudo mais aprofundado dos 
acumuladores de carga, pois quando se trata de sistema ‘off grid’ o custo fica mais elevado. Além 
disso, a manutenção das baterias também tem um custo elevado, pois as baterias têm uma vida útil 
menor e os painéis tem validade de 25 anos. No entanto, para locais isolados sem acesso à energia 
elétrica esse sistema pode ser uma solução, a próxima etapa dos estudos é projetar um sistema 
fotovoltaico. 
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Palavras-chave: Abastecimento de Água, Esgotamento Sanitário, Saneamento 

INTRODUÇÃO 

No ano de 2007, foi promulgada a Lei Nacional de Saneamento Básico, no 11.445 (BRASIL, 2007), 
que estabelece que os serviços públicos de saneamento básico devem ser prestados com base em 
alguns princípios fundamentais, destacando-se a universalização do acesso aos serviços. A lei aborda 
as especificidades de cada um dos serviços de saneamento, tal como definidos em lei: abastecimento 
de água; esgotamento sanitário; limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos; drenagem e manejo 
das águas pluviais urbanas. 

METODOLOGIA 

O artigo trabalhado seguiu os conceitos de estudo exploratório, através de pesquisa bibliográfica, que 
de acordo com Gil (2008), foi feito por meio de material já elaborado, formado de livros e artigos 
científicos. Neste aspecto, os preceitos de Gil (2008) foram utilizados da seguinte forma: 

Estão descritas a seguir as principais fontes que forneceram as informações adequadas à solução do 
problema estudado: 

a. Artigos científicos relacionados ao tema proposto foram acessados na base de dados 
principalmente do site Tata Brasil, Scielo. Para nortear a pesquisa e fundamentar as análises teóricas 

b. Utilizou-se de figuras disponíveis na base de dados do Sistema Nacional de Informação sobre 
Saneamento (SNIS), informações dos anos 2009 e 2010. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O município de Ananindeua (PA) no ano de 2017 obteve 28,81% do índice de atendimento total de 
água. Observa-se que Ananindeua não atingiu os serviços universalizados em atendimento de 
água.De acordo com o Instituto Trata Brasil (2016), as condições de saneamento básico e esgoto nos 
100 municípios mais populosos do país, Ananindeua ocupa a última posição do ranking, ofertante 
apenas 26,89% do serviço de abastecimento de água tratada, ficando atrás de Santarém, que oferece 
45,34%, e não chega nem a 1% a coleta de esgoto das residências. Com relação a Novas ligações 
de água sobre ligações faltantes, o município de Ananindeua obteve melhora inferior a 1% no indicador 
em seu número de ligações e recebeu conceito zero ou próximo a zero. 

Já, com relação as novas ligações de esgoto sobre ligações faltantes, o município de Ananindeua 
destacou-se, pois o SNIS não apresenta dados de ligações de esgoto para esse município desde 
2008. De fato, o próprio SNIS chama atenção para o fato da COSANPA, operadora local, não prover 
serviços de esgotamento sanitário para esse município. 

CONCLUSÃO 

O presente artigo mostrou que o município de Ananindeua possui o pior sistema de saneamento no 
Brasil. Pois, Ananindeua não atingiu os serviços universalizados em atendimento de água, esgoto e 
resíduos sólidos, conforme mostra a pesquisa. Percebemos que o município precisa desenvolver uma 
politica pública ou plano estruturado para gestão dos sistemas de saneamento básico, para que a 
população tenha a universalização do serviço público de saneamento básico, com serviços e produtos 
de qualidade. 
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40 - SANEAMENTO RURAL: UMA PROPOSTA DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL NA 
COMUNIDADE CASTANHAL, MOJUÍ DOS CAMPOS-PA 

ANA PAULA FERREIRA DE SOUSA, ELEN CONCEIÇAO LEAL DE ANDRADE, NATÁLIA TAINÁ PEREIRA 
DE SOUSA, TAIANA BATISTA DE OLIVEIRA, DIANA DA MOTA NAZARÉ 

Contato: ELEN CONCEIÇAO LEAL DE ANDRADE - ELENCLA@HOTMAIL.COM 

Palavras-chave: Resíduos Sólidos, Educação Ambiental, Reciclagem, Reaproveitamento 

INTRODUÇÃO 

A incineração como forma de destino final de lixo é uma prática muito antiga, e os métodos 
empregados, apesar de rudimentares, consistiam em sua grande maioria em empilhar os resíduos e 
atear fogo diretamente” (LIMA, 2004, p. 117). Nas comunidades rurais essa prática é comum, devido 
á falta de saneamento, bem como ausência de coleta de resíduos. “Portanto, devem ser tomadas 
medidas que transformam estes resíduos em recursos reutilizáveis” (RIBEIRO e MORELLI, 2009, p.3). 

METODOLOGIA 

O presente estudo foi realizado na Comunidade Castanhal, situada em Mojuí dos Campos-Pará, onde 
a coleta de lixo é inexistente. Por meio de pesquisas bibliográficas referentes aos temas “educação 
ambiental e resíduos sólidos”, foram obtidos os conhecimentos necessários. Foi realizada uma 
pesquisa de campo na Comunidade, por meio entrevistas auxiliadas por questionários, com perguntas 
estruturadas. Recorreu-se à uma amostragem não probabilística da população, com a amostra de 11 
residências. A primeira pergunta refere-se à coleta seletiva, a segunda sobre reciclagem e 
reaproveitamento, a terceira sobre o que é feito com o resíduo gerado, a quarta sobre a preocupação 
dos moradores em relação à problemática ambiental, a quinta sobre o hábito dos moradores e a sexta 
sobre o volume de resíduos gerados semanalmente. Utilizou-se um saco de lixo de 7l como parâmetro 
para mensurar o volume de resíduos gerados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No que tange a coleta seletiva, 27% dos entrevistados sabe do que se trata o assunto, 46% não e 
27% talvez. Já no que diz respeito a reciclagem e reaproveitamento, 44% dos entrevistados conhece 
o significado, 44% não e 12% talvez. Referente ao destino final dos resíduos, 91% dos entrevistados 
queimam seu lixo e somente 9% separa para reciclagem e/ou reaproveitamento. 81% dos 
entrevistados preocupam-se com as questões ambientais, 8% não e 11% talvez. 62% dos 
entrevistados costumam reciclar e/ou reutilizar parte dos resíduos gerados, 26% não e 12% talvez. 
Em relação ao volume de resíduos sólidos produzido semanalmente, 9% dos entrevistados não tem 
noção do volume gerado, 28% produzem 1 saco de lixo, 9% dois sacos, 27% 3 sacos e 27% produzem 
4 ou mais sacos de lixo. 

CONCLUSÃO 

De acordo com a pesquisa 91% dos entrevistados queimam seu lixo e somente 9% separa para 
reciclagem e/ou reaproveitamento, 81% dos entrevistados preocupam-se com as questões 
ambientais, porém 27% dos entrevistados gera uma quantidade de resíduos excessiva por semana. 
Portanto, sugere-se que a educação ambiental seja implantada na comunidade, bem como 
orientações à população no que tange ao acondicionamento do lixo, aos impactos ambientais gerados 
pela queima dos resíduos sólidos e aos benefícios econômicos advindos da reciclagem e 
reaproveitamento. Com isso, os impactos ambientais serão minimizados, refletindo em melhoras 
socioeconômicas e ambientais aos moradores da comunidade. 
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INTRODUÇÃO 

As Comunidades Remanescentes de Quilombos (CRQ’s) fazem parte de um dos estratos mais 
socialmente vulnerabilizados, fator fortemente ligado ao histórico de escravização e marginalização 
da população afrodescendente no Brasil. Essa vulnerabilidade tem raízes no negligenciamento político 
na promoção de direitos básicos, como saneamento básico, a essas populações. Seguindo tal 
contexto, este estudo objetivou apresentar e analisar o quadro de acesso das CRQ’s às infraestruturas 
de saneamento, relacionando-o às políticas públicas concernentes e aos quadros de saúde 
quilombola e mortalidade infantil. 

METODOLOGIA 

O estudo foi realizado através da análise de dados qualitativos e quantitativos fornecidos por agências 
e instituições públicas atuantes na área, bem como por pesquisa bibliográfica, realizada 
principalmente a partir de portais e sítios eletrônicos voltados ao conhecimento científico, como 
‘Google Acadêmico’ e ‘SciELO’. Foram solicitadas informações junto a órgãos como a Fundação 
Cultural Palmares, a Secretaria de Políticas de Promoção da Igualdade racial e, no tocante à execução 
direta das políticas de saneamento, a Fundação Nacional da Saúde (Funasa). A partir de então, foi 
realizada análise integrada dos dados para o efetivo atendimento aos objetivos propostos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados mostraram, além de um panorama de precário acesso aos serviços de saneamento 
básico por parte dessas populações, uma maior concentração de CRQ’s na região nordeste do Brasil, 
fato que ajuda a explicar a ocorrência de mais obras de saneamento nessa região. O órgão 
responsável pela implantação dessas obras, a Funasa, apontou um investimento de R$ 180 milhões 
do ano de 2004 a 2015, beneficiando cerca de 536 comunidades, no âmbito do Programa Nacional 
de Saneamento Rural. Esses investimentos receberam considerável aporte financeiro nos anos de 
2007 a 2009, sendo que a partir do ano de 2012 houve significativa redução nos recursos investidos. 
Quando analisada a mortalidade infantil em CRQ’s, esta representava uma taxa 42% maior que a 
nacional, podendo aumentar ainda mais quando considerados aspectos raciais e geográficos. 

CONCLUSÃO 

Por fim, concluiu-se que a população quilombola, que tinha mais de 70% de sua população vivendo 
em estado de extrema pobreza, contava com precária cobertura de serviços de saneamento básico, 
o que impactou diretamente no quadro de saúde e mortalidade infantil quilombola. Dos investimentos 
em infraestruturas de saneamento, a região do Brasil que mais possui CRQ’s (nordeste) é também a 
que mais possuía obras, mas nenhuma delas concluída à época. Recomendou-se, então, maior 
transparência e agilidade na divulgação dos dados de investimento, para que a sociedade esteja 
inteirada da responsabilidade do Estado frente a essa parcela da população brasileira. 
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INTRODUÇÃO 

Sistemas descentralizados ou isolados de esgotamento sanitário tem benefícios na demanda por 
menos recursos financeiros na implementação, na contribuição com a sustentabilidade local e no 
reúso de água e nutrientes (TONETTI et al., 2018). 

O objetivo deste trabalho foi comparar os custos para implementação des sistemas isolados de 
tratamento de esgoto no Distrito Federal. Os sistemas avaliados foram: Fossa Sumidouro; Jardim 
Filtrante; Sistema Fossa/Filtro Anaeróbio com Sumidouro e as Bacias de Evapotraspiração 
construídas em Ferrocimento, Concreto Armado e Alvenaria. 

METODOLOGIA 

Para alcançar os objetivos propostos, foram realizadas pesquisas teóricas, levantamento de custos 
de materiais e serviços no Distrito Federal para construção de sistemas isolados de tratamento de 
esgoto. A partir de pesquisas teóricas fez-se o levantamento dos tipos de sistemas isolados de 
tratamento de esgoto, de suas vantagens e seu dimensionamento. 

O dimensionamento foi realizado considerando uma média de 6 (seis) pessoas e forneceu os 
quantitativos de materiais e procedimentos construtivos. Com esses dados, por meio de pesquisa de 
mercado e do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI), foi 
possível estimar os custos para construção no Distrito Federal. 

A referência para os cálculos dos custos foi o Relatório de Insumos e Composição SINAPI de Janeiro 
de 2019 para o Distrito Federal, sendo que esses dados estão disponíveis no sítio eletrônico da Caixa 
Econômica Federal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os sistemas isolados de tratamento de esgoto avaliados foram: a Fossa Sumidouro especificada pela 
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB); o Jardim Filtrante; o Sistema 
Fossa/Filtro Anaeróbio com Sumidouro especificado pela Secretaria de Estado da Agricultura, 
Abastecimento e Desenvolvimento Rural do Distrito Federal (SEAGRI DF) e as Bacias de 
Evapotraspiração (BET) construídas em Ferrocimento, Concreto Armado e Alvenaria. 

Os detalhamentos de custos são importantes para previsão orçamentária e planejamento em 
organismos que promovem saneamento, principalmente saneamento rural em que os extensionistas 
rurais convencem os produtores rurais a implementarem técnicas. 

Os custos totais para sistemas isolados de tratamento de esgoto, considerando sistemas construídos 
para 6 pessoas foram: 

- Bacia de Evapotranspiração em Ferrocimento: R$ 4119,68 

- Bacia de Evapotranspiração em Concreto Armado: R$ 5176,57 

- Bacia de Evapotranspiração em Alvenaria: R$ 5091,89 

- Jardim Filtrante: R$ 6270,53 

- Fossa/Filtro anaeróbio com sumidouro: R$ 4932,41 

- Fossa Séptica: R$ 1810,93 
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CONCLUSÃO 

Os custos para implantação de sistemas isolados de tratamento de esgoto no Distrito Federal variam 
de R$ 1810,93 a R$ 6270,53. 

Devendo-se avaliar as características dos sistemas de tratamento, bem como os interesses previstos, 
como reúso de água, qualidade de tratamento, tipo de efluente a ser tratado, recursos financeiros 
disponíveis, custos com manutenção, remoção de patógenos e outros para definição do sistema 
isolado mais adequado a realidade de quem pretende executar. 

A compreensão dos custos de materiais e mão de obra de sistemas isolados de tratamento de esgoto 
são importantes principalmente para o planejamento e tomada de decisão. 
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, o saneamento é direito de todos assegurado pela lei nº 11.445, que estabelece as diretrizes 
nacionais para o saneamento básico (BRASIL, 2007). Todavia, este serviço encontra-se em situação 
de precariedade no país, principalmente nas zonas rurais. Assim, em virtude da necessidade da 
adequação desses serviços na área rural e sua importância para a qualidade de vida da população, o 
presente trabalho visa analisar as condições de saneamento básico na comunidade Casa Forte, 
município de Pombal - PB. 

METODOLOGIA 

A área estudada localiza-se no interior do município de Pombal - PB, situado na região semiárida do 
Nordeste brasileiro, Mesorregião do sertão paraibano, a uma altitude de 184 metros, localizado a partir 
das coordenadas geográficas 6° 46' 8'' Sul e 37° 47' 45'' Oeste. 

Para o diagnóstico da situação dos serviços de saneamento na comunidade Casa Forte-PB, foi 
realizado um levantamento bibliográfico, seguido de visitas in loco e a aplicação de questionário a 
100% das famílias residentes na supracitada comunidade, o qual foi composto por oito questões 
fechadas e estruturado de acordo com os componentes: abastecimento de água, esgotamento 
sanitário e manejo de resíduos sólidos. 

A caracterização do saneamento na área, deu-se com base na classificação adotada pelo Plano 
Nacional de Saneamento Básico (PLANSAB, 2013), que classifica os serviços de saneamento em: 
adequados ou com déficit (atendimento precário/sem atendimento). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com relação ao serviço de abastecimento de água na comunidade Casa Forte-PB, este foi classificado 
como precário, visto que a área não está ligada a rede geral de abastecimento e os moradores utilizam 
soluções individuais de abastecimento, tendo como fonte principal de água o Rio Piancó e a água de 
chuva armazenada em cisternas. 

No tocante ao esgotamento sanitário, constatou-se que a área estudada não tem acesso a esse 
serviço, uma vez que a maioria dos moradores dispõe o esgoto gerado nas residências em fossas 
rudimentares (água negra) e a céu aberto (água cinza). Dessa forma, ocorre o contato direto entre o 
efluente e o solo, podendo ocasionar a sua contaminação, bem como a disseminação de doenças. 

Além da coleta e tratamento dos efluentes líquidos, o manejo adequado dos resíduos sólidos constitui 
outra importante componente do saneamento. Todavia, foi averiguado que a comunidade Casa Forte-
PB não tem acesso a esse serviço, pois a grande maioria dos moradores realizam a queima a céu 
aberto dos resíduos gerados em suas residências. 

CONCLUSÃO 

Portanto, concluiu-se que a comunidade Casa Forte-PB é carente de um saneamento básico 
adequado, assim como a grande maioria das zonas rurais do município e do país. Seus moradores 
não têm acesso a praticas sanitárias eficientes e são obrigados a adotar soluções individuais de 
saneamento, que não atendem as suas reais necessidades. 

Ademais, constatou-se que o esgotamento sanitário é o componente que apresentou maior déficit, 
dado que a disposição final dos efluentes (águas negras e cinzas) é feita diretamente no solo, sendo 
inadequado tanto do ponto vista ambiental, como sanitário, tornando os habitantes da comunidade 
vulneráveis a diversas doenças. 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1076 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BRASIL. Lei Federal Nº 11.445 - Estabelece Diretrizes básicas para o Saneamento, 05 de Janeiro, 
2007. 

PLANSAB. Plano Nacional de Saneamento Básico. Ministério das Cidades: Secretaria Nacional de 
Saneamento Ambiental. Brasília, 2013. p.172 



X Simpósio Brasileiro de Engenharia Ambiental e Sanitára 
Recife(PE), 08 a 11 de outubro, 2019 

 

Associação de Engenharia Ambiental e Sanitáriade Pernambuco-AEAMBS/PE 
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE 

Federação Nacional dos Engenheiros Ambientais e Sanitaristas-FNEAS 
 

1077 

Oral 

Saneamento Rural 

432 - PROPOSTA DE SISTEMA ALTERNATIVO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 
SANITÁRIO - ESTUDO DE CASO ESCOLA ESTADUAL DO POVOADO DE SÃO MIGUEL 

VINICIUS ROGEL PAULINO DE OLIVEIRA, AMANARA POTYKYTA DE SOUSA DIAS VIEIRA, FERNANDO 
AUGUSTO SILVEIRA ARMANI 

Contato: VINICIUS ROGEL PAULINO DE OLIVEIRA - VINI.ROGEL@GMAIL.COM 
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INTRODUÇÃO 

Instituições de educação localizadas em comunidades isoladas no litoral paranaense, como a 
comunidade pesqueira Vila de São Miguel, possuem somente seu acesso marítimo. Esse “isolamento” 
inviabiliza o acesso da população a serviços de saneamento. Uma solução para isso são sistemas 
tratamento de esgoto. Neste trabalho, propõe-se o dimensionamento de um sistema de fossa séptica 
e filtro anaeróbio, utilizando-se de cascas de ostra e siri, para tratamento do esgoto gerado na escola, 
dando um destino adequado para os resíduos e esgoto. 

METODOLOGIA 

A instituição Povoado São Miguel tem banheiro e cozinha, que atendem 54 pessoas. Essas 
instalações produzem esgoto sanitário que deve ser adequadamente tratado. 

Para isso, propõe-se neste trabalho uma fossa séptica (FS) com filtro anaeróbio (FA). A fossa séptica 
é um sistema onde ocorre a separação da parte sólida da líquida. O volume útil da FS, será projetado 
de acordo com os valores tabelados da NBR 7229/92, adequando-se as variáveis da equação para a 
instituição de ensino. 

O FA é utilizado para a estabilização biológica em condições anaeróbicas (Chernicharo, 1997). Assim, 
para a FA o volume útil será projetado de acordo com a NBR 13969/97. 

O material filtrante para FA, será alterado de pedra brita (tradicionalmente utilizado), para cascas de 
siri e ostra, devido a geração desse resíduo no local, desde que o material de enchimento respeite a 
norma 13969/97. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No sistema proposto a Fossa Séptica dimensionada para uma escola com aproximadamente 54 
pessoas possui um volume total de 5,18m³, com uma profundidade útil de 1,65m e diâmetro de 2,0m. 

Porém nestas unidades não ocorre uma redução considerável da carga orgânica, abundante em 
esgotos sanitários. Por isso a necessidade de um tratamento complementar. 

O Filtro Anaeróbio, projetado como unidade complementar de tratamento, corresponde a um volume 
útil de 3,94m³, para altura total interna do filtro deu cerca de 1,5m e diâmetro de 1,0m. 

As conchas de ostras e siri, conta principalmente com estruturas de calcita (CaCO3) possuindo assim, 
uma certa resistência a deformações, as conchas em água apresentou um pH próximo a 9,0 (alcalino) 
assim, tenderia a elevar o pH do esgoto doméstico. 

CONCLUSÃO 

Comunidades isoladas sofrem atualmente com a falta de infraestruturas básicas, como o saneamento, 
devido a distância e a baixa densidade demográfica, acabam inviabilizando a implantação de soluções 
coletivas convencionais. 

O projeto alternativo propõe um sistema de tratamento de efluentes, possuindo uma fossa séptica e 
um filtro anaeróbio, alterando de pedra brita para utilização da casca de siri e ostra, contribuindo no 
solucionamento da problemática de tratamento de efluentes e destinação de resíduos sólidos. 

A visão mais sustentável a partir do conhecimento de alternativas simplificadas de tratamento de 
esgoto, para protagonizar a melhoria das condições de saneamento em suas localidades. 
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INTRODUÇÃO 

De um modo geral, pode-se considerar que os serviços de saneamento básico correspondem a um 
significativo processo de prevenção de doenças e promoção de saúde, constituindo-se basicamente 
dos serviços de abastecimento de água, esgotamento sanitário e coleta, transporte e destinação final 
de resíduos sólidos. 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo diagnosticar as condições de saneamento 
básico dos bairros Nossa Senhora de Lourdes e Várzea da Matriz do município de Aracati/CE. 

METODOLOGIA 

Para tanto, utilizou-se como procedimento metodológico a realização de uma revisão bibliográfica e a 
coleta de dados em campo, junto à população, através de entrevistas e registros fotográficos de 
instalações, áreas e condições relacionadas ao saneamento dos bairros, bem como levantamento de 
dados junto ao IBGE e à Companhia de Água e Esgoto do Ceará (CAGECE), a fim de entender as 
principais etapas deste processo. De posse das informações coletadas, foi feita a tabulação dos dados 
e a construção dos gráficos, que possibilitaram a visualização ampla dos resultados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que um dos aspectos ambientais considerados mais relevantes pela população é o 
esgotamento sanitário, elencado pela maioria como o problema a ser solucionado com mais urgência 
devido às suas problemáticas e danos à saúde. Quanto à distribuição de água, em ambos os bairros, 
para a maioria das residências a distribuição é feita pela CAGECE, e os moradores consideram de 
um modo geral a qualidade do abastecimento bom. Apesar disso, a população menciona a existência 
de um considerável desperdício de água nos bairros em questão. Com relação aos resíduos sólidos, 
na maioria dos casos a forma de disposição é realizada adequadamente: são dispostos na calçada 
para serem coletados pela prefeitura municipal da cidade. No entanto, não há em nenhum dos bairros 
a coleta seletiva, que reduziria a quantidade de resíduos sólidos enviados para o aterro sanitário. 
Desses resíduos, poderiam ser reciclados produtos que já foram utilizados, reintroduzindo esses 
produtos novamente na cadeia produtiva. 

CONCLUSÃO 

Dentre as questões relacionadas aos problemas socioambientais observados em campo, os que se 
destacam como principais são o esgotamento sanitário, o desperdício de água, a ausência de coleta 
seletiva e a saúde. Portanto, com base nos resultados obtidos, foi proposta a implantação de políticas 
públicas que visem à qualidade de vida e do meio ambiente, além de programas de educação 
ambiental nas escolas de ambos os bairros, para uma melhor conscientização da população local. 
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ANA LUCIA BARROS DE ANDRADE 518, 570 
ANA LUIZA DE SOUSA CASTRO 542 
ANA LUIZA XAVIER CUNHA 592, 611 
ANA PAULA CASSIANO ALVES DA 
SILVA 

354 

ANA PAULA DE MELO E SILVA VAZ 176 
ANA PAULA FERREIRA DE SOUSA 31, 40, 478 
ANA PAULA LIMA PACHECO 409 
ANA PAULA QUEIROZ DOS SANTOS 479, 596 
ANAMÁLIA FERREIRA DA SILVA 314 
ANANDA GAMA SILVA 438 
ANAXSANDRA DA COSTA LIMA 
DUARTE 

9 

ANDERSON FRANCISCO DE SOUSA 
ALMEIDA 

220 

ANDERSON JOSÉ DA SILVA 329 
ANDERSON NUNES DA SILVA 364 
ANDIARA AMORIM DOS SANTOS 116, 575, 587 
ANDRÉ LUIS CORREA DE BARROS 181 
ANDRÉ LUIS DANTAS RAMOS 45 
ANDRÉ LUIS DE OLIVEIRA ALMEIDA 
SANTOS 

307 

ANDRÉ LUIZ DA SILVA SANTIAGO 466 
ANDRÉ LUIZ VENTURA DE MEDEIROS 296 
ANDRÉ SANTOS VIEIRA 610 
ANDRÉA FAGUNDES FERREIRA 
CHAVES 

256, 262, 282, 347, 424, 
506 

ANDRÉA KARLA CÂMARA LOPES 71 
ANDRÉA MARINA ROSÁRIO 
EICHENBERGER 

9, 273, 291 

ANDREI GOLDBACH 14 
ANDREI GONÇALVES NEGRÃO 29 
ANDREIA DE ARAÚJO FREITAS 
BARROSO 

87 

ANDRESSA BARBOSA DE BRITO 269, 107 
ANDRESSA GONÇALVES 
MASCARENHAS 

59 

ÂNGELA DE BARROS SOUZA 82, 260 
ANGELA DE CASTRO KOCHEM 409 
ANGELA RODRIGUES PEREIRA 51, 58, 103, 104, 105, 587 
ANGELITA CHAPARINI FABIANO 482 
ANÍBAL DA FONSECA SANTIAGO 246, 331 
ANNA ALICE TENÓRIO LINS BONFIM 542 
ANNA CAROLINE RODRIGUES PINHO 457 
ANNA CLAUDIA MELO REIS 167 
ANNIELLE CRISTINE PEIXOTO 
CARVALHO DOS SANTOS 

261 

ANNY KAROLINA SBROGIO 101, 336 
ANTONIA GRACIELY LEMOS SOUSA 572, 607 
ANTÔNIA SAMYLLA OLIVEIRA ALMEIDA 175 
ANTÔNIO CARLOS DUARTE COELHO 394 
ANTÔNIO CELSO DANTAS ANTONINO 439, 452 
ANTÔNIO DEMÓSTENES DE SOBRAL 394 
ANTÔNIO EDUARDO BEZERRA CABRAL 325, 327 

ANTÔNIO PASQUALETTO 522 
ANTÓNIO TRIGO RELVAS 549 
AQUILA SILVA LEVINDO 360 
ARIANE EVANGELISTA MATOS 177 
ARLLEN AUGUSTO GOMES SOUZA 511, 557, 608 
ARMANDO DIAS DUARTE 467, 468 
ARTHUR DE OLIVEIRA PEROTES 
CUNHA 

43 

ARTHUR GUTEMBERG ANDION FARIAS 
MOURA 

29, 232 

ARTHUR PETICOR MEI 391, 419, 433 
ARTUR PAIVA COUTINHO 439, 452 
ASHER KIPERSTOK 177 
AURÉLIA EMANUELA DE FREITAS 
GONÇALVES LANDIM 

450 

BARBARA ALBUQUERQUE BRANCO 
MORAES 

593 
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AUTOR ID TRABALHO 
BÁRBARA GONÇALVES REIS 210 
BARBARA PIRES FERREIRA CORREA 
DE ARAÚJO 

465 

BEATRIZ ALVES CARRERA 262, 355, 362, 372, 423, 
560 

BEATRIZ BRAGA DA SILVA LIMA 262 
BEATRIZ DA SILVA MARTINS 153 
BEATRIZ MACHADO GOMES 431 
BEATRIZ MONTEIRO FERREIRA 311 
BEATRIZ PEREIRA FERNANDES 49 
BEATRIZ SILVA SANTOS 429, 448, 558 
BEATRIZ SOUZA COSTA 656, 657 
BENJAMIN BOUDLER 195 
BERVYLLY LIANNE DE FARIA SANTOS 204 
BETÂNIA MACHADO NARESSI 524, 530 
BIANCA ANACLETO ARAUJO DE SOUSA 263, 270 
BIANCA BRAZ MATOS 469, 475 
BIANCA MENDES 512 
BRENDA KAROLINE TIBURCIO COELHO 379 
BRENDO ARAÚJO DE SENA 401 
BRENNO VILAS VERDE CALDAS 76, 77 
BRENO FRANCISCO PEREIRA 270 
BRENO OLIVEIRA DE ARAÚJO 242 
BRUNA ANDRADE PIMENTEL 615, 624, 638 
BRUNA CATARINA MENEZES DE 
SOUSA 

376 

BRUNA DA SILVA GONÇALVES 652 
BRUNA DE ARAUJO ALMEIDA 339, 418, 537 
BRUNA FERREIRA COSTA 77 
BRUNA FREITAS AZEVEDO 17 
BRUNA LUIZA MARIGHETO 278 
BRUNA OLIVEIRA SILVA 205 
BRUNA SANTOS DE OLIVEIRA 518, 570 
BRUNA VIEIRA CABRAL 524, 530 
BRUNO AUGUSTO CABRAL ROQUE 173 
BRUNO DE ALMEIDA DA SILVA 511, 557, 608 
BRUNO DE MEDEIROS SOUZA 510 
BRUNO DIEGO DE MORAIS 529 
BRUNO LIMA DE OLIVEIRA 186, 187 
BRUNO MACIEL NASCIMENTO 503, 526 
BRUNO RAFAEL PEREIRA NUNES 133, 158 
BRUNO SANCHEZ CARRIJO 269 
BRUNO SANTANA COSTA 391 
CAIK RIBEIRO FARIAS 62, 63, 66 
CAIO BARBOSA CANTANHEDE 347 
CAIO CORREIA RÉGIS DA SILVA 533 
CAIO DE AZEVEDO LIMA 363 
CAIO DE TEVES INÁCIO 475 
CAIO LAÉRCIO DE SÁ PEREIRA 
DIÓGENES 

403 

CAIO MÁRIO FRANCISCO CAVALCANTI 299, 303 
CAIO YAN PORFÍRIO DE BRITO 141, 297 
CAMILA ACIOLI MAINHO 41 
CAMILA DA COSTA CORRÊA 285 
CAMILA DALLA ROSA 414, 146, 147 
CAMILA LEAL VIEIRA 60, 453 
CAMILA NANTES NOGUEIRA 371 
CAMILA SOUZA PARIS 380, 398 
CAMILA SOUZA PRIMO 167 
CAMILA VALERIA COSTA BRAGA 650 
CAREM MERSENBURG GONÇALVES 100, 136 
CARINA GRIGUÇ 236, 253, 461 
CARLA BASTOS VIDAL 91, 93, 250, 457, 458, 462 
CARLA CAROLINE ALVES CARVALHO 287 
CARLA DO AMOR DIVINO 
EVANGELISTA 

330 

CARLA LYZANDRA LINHARES 642, 650 
CARLA PEREIRA DE CARVALHO 156 
CARLOS ALBERTO ALVES DA SILVA 580 
CARLOS ALBERTO ALVES LEITE FILHO 399 
CARLOS ALBERTO DA ROCHA JUNIOR 640 
CARLOS GABRIEL LOPES DO 
NASCIMENTO 

49 

CARLOS HENRIQUE DOS SANTOS DE 
JESUS 

75 

CARLOS LIMA ALVES 523 
CARLYLE TORRES BEZERRA DE 
MENEZES 

280, 281 

CARMEM JÚLIA FIRMINO ARARUNA 443, 447 
CARMEM LÚCIA MOREIRA GADELHA 591, 606 
CAROL SALES XIMENES 205 
CAROLINA ALVES MARQUES 165 
CAROLINE FREITAS AZEVEDO 17 
CAROLINE MALAGUTI LIBERALINO 610 
CATARINA PORTUGAL MATOS 634 
CATARINA SIMONE ANDRADE DO 
CANTO 

597, 602, 616, 618, 630 

CATHERINE NOVACOVSKI 406 
CECI FELINTO VIEIRA DE FRANÇA 275 
CELIA DE FÁTIMA MACHADO 181 
CELY MARTINS ALRENCAR 313 
CESAR ANTUNES ROCHA NUNES 103 

AUTOR ID TRABALHO 
CESAR APARECIDO DA SILVA 95, 100, 101, 109, 112, 114, 

136, 137, 151, 197, 217, 
266, 336, 380, 389, 398, 

417, 446, 614 
CHEYENNE OLIVEIRA DE JESUS 16 
CHRISTIANNE TORRES DE PAIVA 353 
CHRISTIANO LUNA ARRAES 17 
CIBELE ALICE DE COSTA 14 
CÍCERO DE DEUS ROSA FILHO 419 
CÍCERO FELLIPE DINIZ DE SANTANA 89 
CÍCERO JOELSON VIEIRA SILVA 216, 227, 228, 568 
CÍCERO VICENTE FERREIRA JUNIOR 105 
CINTHIA CARINA PEREIRA SILVA 506 
CINTHYA SANTOS DA SILVA 536 
CINTHYA SANTOS DA SILVA 263, 270, 450, 493, 532 
CLAUDIA FERNANDA TENÓRIO 430 
CLAUDIO EMANUEL SILVA OLIVEIRA 436, 441 
CLÁUDIO LUIS DE ARAÚJO NETO 188 
CLAUDIO RIBEIRO PEDROSO 113 
CLAYNE KATIANE COSTA 549 
CLEBER GOMES ALBUQUERQUE 513 
CLEMILSON NOGUEIRA PAIVA 155 
CLINT ALMEIDA DA VEIGA 264, 497 
CLÍSTENES PAMPLONA CATETE 620 
CLODOMIR BARROS PEREIRA JUNIOR 544, 548 
CLÓVIS DE SOUZA FERREIRA 246, 331 
CONCEIÇÃO DE MARIA ALBUQUERQUE 
ALVES 

632 

CRISLANE RIBEIRO DE SANTANA 9 
CRISÓSTOMO HERMES TRAJANO 133, 158, 194 
DAFI IRENICE DE ABREU 510 
DAIANA ROCHA DO ESPIRITO SANTO 181 
DANIEL DE MORAIS SOBRAL 503, 515, 526, 580 
DANIEL GASPAR LOPES 100 
DANIEL SILVA CARVALHO 539 
DANIEL TOMÁS DORES THEMLITZ E 
ABT 

195 

DANIEL VALENCIA-CÁRDENAS 179 
DANIEL VIANA ANDRADE SILVA 356 
DANIEL VIEIRA MINEGATTI DE 
OLIVEIRA 

11 

DANIELA DE FREITAS LIMA 287 
DANIELA DE LOS ANGELES DALMAO 
PEREYRA 

132 

DANIELA LIMA MACHADO DA SILVA 401 
DANIELE APARECIDA MONTEIRO 
ISMAEL 

403 

DANIELE DE ALMEIDA CARREIRO 594, 595, 599, 603 
DANIELE GOMES SOUSA 163, 497 
DANIELE VITAL VICH 129, 131 
DANIELLE ELIS GARCIA FURUYA 199 
DANILO BRITO COSTA 401 
DANILO FARIA REIS EVANGELISTA 574 
DANRLEY BOSCO SANTOS SILVA 533 
DANRLEY KENNEDY BAZILIO DA SILVA 207, 317, 321 
DANUBIA CAPORUSSO BARGOS 138, 139, 140, 499 
DANUBYA DOS SANTOS SILVA 66, 202 
DARCY RIBEIRO DE CASTRO 58 
DARIO CARLOS SILVA 654, 655 
DÁRIO OLIVEIRA NETO 532 
DARIO SOUZA BRITO 382 
DAVI EDSON SALES E SOUZA 203, 206 
DAVI PRADO BASTOS 382 
DAVID SILVA ALEXANDRE 240, 498 
DAVID VILAS BOAS DE CAMPOS 469, 475 
DAYANA MONTERO RODRÍGUEZ 219, 249, 341, 345, 357, 

515, 535, 566 
DAYLIN RUBIO RIBEAUX 219 
DAYSE MARIA SÁ DA SILVA 368 
DÉBORA APARECIDA NUNES DE 
OLIVEIRA 

182 

DEBORA DANNA SOARES DA SILVA 157, 208 
DÉBORA DE OLIVEIRA SANTOS 449 
DEIVID SOUSA FIGUEIROA 654, 655 
DENILSON TEIXEIRA 600 
DENNER BULHÕES DE OLIVEIRA 382, 484, 545 
DENNER RIBEIRO MACHADO 649 
DEUZUITA SANTOS FREITAS 367 
DEVSON PAULO PALMA GOMES 623 
DEYSE ALMEIDA DOS REIS 246, 331 
DEYSE DAYANE DE OLIVEIRA 
CARNEIRO 

316 

DEYVSON PEREIRA AZEVEDO 521 
DIANA COLARES DA NÓBREGA 91, 93, 250, 457, 458, 462 
DIANA DA MOTA NAZARÉ 31, 40 
DIANE DOS SANTOS RIBEIRO 569 
DIANE MOURA MARANHÃO 
PEREGRINO MARTINS 

345 

DIEGO ANDRADE LEMOS 524, 530 
DIEGO GUEDES DE LIMA LEMOS 503, 526, 580 
DIEGO ROBERTO SOUSA LIMA 134 
DIMYTRIUS MENDES ROCHA 479, 596 
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DIOGO HENRIQUE FERNANDES DA PAZ 90, 121 
DIOGO MILANI 417 
DIOGO VIGNOLI DIU 145, 221, 222, 223, 410 
DIRLENE CAVALCANTI E SILVA 237 
DORALICE CHAGAS TAVARES 626 
DORIS REGINA AIRES VELEDA 465 
DOUGLAS ALEXANDRE LIMA 325, 327 
DRIANO REZENDE 482 
DULCEANA RIBEIRO LACERDA 275 
EDIANO DUARTE DE LIMA 584, 585, 597, 621 
EDILENE PEREIRA ANDRADE 170 
EDINÁLIA BLEILLA BATISTA 495, 514 
EDMILSON MARTINS DE 
VASCONCELOS JR 

53, 54 

EDNAIRA PORTO DE SOUZA 61 
EDNALDO DA SILVA ARAUJO 469 
EDUARDA KAROLINA MIRANDA DO 
CARMO 

136 

EDUARDA MIRANDA PEREIRA 252, 384, 387 
EDUARDO ANTONIO MAIA LINS 255, 257, 261 
EDUARDO FERNANDES MARTINELLO 161, 162, 520 
EDUARDO HENRIQUE BORGES COHIM 
SILVA 

273 

EDUARDO JORGE NUNES CAVALCANTI 329 
EDUARDO MENDONÇA PINHEIRO 71 
EDUARDO TADEU BACALHAU 234 
EIDI NISHIWAKI NISHIWAKI 570 
ELBA MAGDA DE SOUZA VIEIRA 204 
ELDA KAROLINE VIDERES FERRAZ 591, 606, 613 
ELDER LUIZ PÔRTO DE LIMA 591, 606, 613 
ELEN CONCEIÇAO LEAL DE ANDRADE 31, 40 
ELIELTON ALVES ALBUQUERQUE 383, 390, 391, 433 
ELISÂNGELA MARIA SILVA 188, 226, 248, 547 
ELIVANIA VASCONCELOS MORAES 
DOS SANTOS 

225 

ELIZA MIRANDA TOLEDO 139 
ELIZABETH AMARAL PASTICH 
GONÇALVES 

126 

ELIZENE SARMENTO RODRIGUES 381 
ELIZON DIAS NUNES 522 
ELLEN MIRELY DE ALMEIDA SOUSA 633 
ÉLLIDA CILENE DE OLIVEIRA DANTAS 265, 268 
ELOÍZIO HENRIQUE DE MEDEIROS 
DANTAS 

543 

ELOYZA GOMES DE FRANÇA SILVA 493 
ELSON BARBOSA DA SILVA JUNIOR 652 
ELSON MENDONÇA FELICI 115 
ELVES DE ALMEIDA SOUZA 212, 213, 241, 242, 272, 

344, 545 
ELVIS ALVES DE OLIVEIRA 627 
EMANUELLE BEZERRA DOS SANTOS 133, 158, 194 
EMANUELLE REGINA ARAÚJO GOMES 153, 395 
EMILIA MENDES DA SILVA SANTOS 168, 169, 189 
ÉMILIN DE JESUS CASAGRANDE DE 
SOUZA 

381 

EMÍLIO GRACILIANO FERREIRA 
MERCURI 

128 

EMILLY DE OLIVEIRA GOMES 313 
EMILLY SUZARTE CRUZ 382 
EMMANUELLE MARIA GONCALVES 
LORENA 

592 

ERIC BEM SANTOS 3, 6, 422 
ERIC GABRIEL FERNANDEZ 
ALBUQUERQUE DA SILVA 

38, 185, 196 

ERICA DO SOCORRO DA SILVA 
CASANOVA 

511, 557, 608 

ERICA LEONOR ROMAO 165 
ERICKA CARDOSO DE GOIS FERREIRA 626 
ERIDON CELSO PEREIRA 613 
ERIKA FRANCO PANTOJA 153 
ERIKA JOANA NABIÇA BORGES 349, 355 
ERIVELTON CÉSAR STROPARO 69, 470 
ESDER RIBEIRO BRAGA NUNES 118 
ETIENE ELAYNE MEIRELES DA ROCHA 305, 395 
EUCLAIR JOSÉ MOREIRA VELOSO 114 
EUGENIO BATISTA LEITE 8 
EUGENIO RODRIGUES BISPO DOS 
SANTOS 

86 

EUSTÁQUIO BATISTA ÂNGELO FILHO 229 
EVELLYN LAYANE DA SILVA GOMES 296 
ÉVELYN TAIZE BARRILLI 267 
EVELYNE MORGANA FERREIRA COSTA 646 
EVERLIN DAILA DA CONCEIÇÃO BISPO 61 
EVINNY ALVES DA SILVA 153 
EWERTHON EDUARDO OLIVEIRA 
TENÓRIO 

341, 345 

EZEQUIEL VIEIRA DOS SANTOS 176 
ÉZIO PEREIRA DA COSTA JUNIOR 80 
FABIANO FERNANDES BARGOS 499 
FÁBIO DA SILVA DO NASCIMENTO 15 
FÁBIO ORSSATTO 191 
FÁBIO SERGIO LIMA BRITO 456, 615, 624, 638 

AUTOR ID TRABALHO 
FABIO VICTOR ALVES DE QUEIROZ 528, 635, 645 
FÁBIO WILLIAM CORREIA DINIZ 5 
FABIOLA CAROLINA GOMES DE 
ALMEIDA 

166 

FABRÍCIA VIEIRA 525 
FABRICIO VENTURA BARSI 64 
FABRIZIO RABELO DE SIQUEIRA 424 
FELIPE ALVES AMANCIO 325, 327 
FELIPE CARDIM ARAUJO 386, 392 
FELIPE DA COSTA DA SILVA 256, 262, 282, 347, 424, 

506 
FELIPE NIERO COSTA 541 
FELIPE SIMÕES DA CRUZ 430 
FELLIPE JOSÉ REIS BRANDÃO 529, 577, 625 
FERNANDA CLÁUDIA BARBOZA DA 
SILVA LEAL 

5 

FERNANDA CRISTINA CERQUEIRA DE 
JESUS 

438 

FERNANDA PEREIRA DOS SANTOS 295, 296 
FERNANDA SOBREIRA SILVA 454 
FERNANDA VIANA DA SILVA 208 
FERNANDO AUGUSTO SILVEIRA 
ARMANI 

137, 230, 234, 235, 236, 
237, 252, 253, 258, 318, 
319, 343, 369, 384, 387, 
389, 406, 428, 432, 461, 

489, 554 
FERNANDO CÉSAR MANOSSO 79, 80 
FERNANDO GONÇALVES SOIDO 74 
FERNANDO HENRIQUE GALINDO 
MOUSINHO 

38, 185, 196 

FERNANDO ISAIAS DE BARROS 604 
FERNANDO JOSÉ ARAÚJO DA SILVA 342 
FERNANDO SERGIO OLIVEIRA FARIAS 642 
FILIPE CASTRO PEREIRA 78, 84, 85, 102, 376 
FILIPE ELIAKINE PATRICIO DOS 
SANTOS 

118 

FLÁVIA BAIA TRINDADE VANZELER 305 
FLÁVIA FERNANDA RODRIGUES 80 
FLÁVIA FERNANDA SANTOS GOMES 32, 542 
FLÁVIA GARRETT AZEVEDO 118, 125 
FLÁVIA GONÇALVES DOMINGUES 
FERREIRA 

118, 125 

FLÁVIA MARIANA MACENO DE 
OLIVEIRA 

489 

FLÁVIA SILVA VIEIRA 601, 604, 609 
FLÁVIO JOSÉ CORDEIRO DE ANDRADE 
FILHO 

467, 468 

FLÁVIO PORFÍRIO ALVES 543 
FRANCIANA VALENTE GAIA 163 
FRANCIANNE VIEIRA MOURÃO 557 
FRANCINE CALDART 414 
FRANCISCA NARA DA CONCEIÇÃO 
MOREIRA 

557, 608 

FRANCISCO AMILCAR MOREIRA 
JÚNIOR 

156 

FRANCISCO AURIBERTO FERREIRA 
MARQUES JUNIOR 

188, 226, 582 

FRANCISCO CARLOS LIRA PESSOA 264 
FRANCISCO JONATHAN DE SOUSA 
CUNHA NASCIMENTO 

87 

FRANCISCO MARCONI RIBEIRO FILHO 107 
FRANKLIN GOMES CORREIA 493 
GABRIEL ALVES AMORIM 141, 297 
GABRIEL ALVES SANTOS 157 
GABRIEL ANDRÉ TOCHETTO 192 
GABRIEL MARINHO E SILVA 26 
GABRIELA BOAROLI GALLI 162 
GABRIELA BRAGA SÁ 594, 599, 595, 603 
GABRIELA MACÊDO ARETAKIS DE 
ALMEIDA 

533 

GABRIELA MARIA SILVA MAIA 494 
GABRIELA PEREIRA SANTANA 235, 236, 237, 258, 266, 

461 
GABRIELA PINHEIRO PRADO VIANA 255 
GABRIELA TELES PRAIA 497 
GABRIELE BARROS MOTHÉ 350, 644 
GABRIELE CAROLINE DIAS MOREIRA 343 
GABRIELLE AROUCA MORENO 286, 290 
GABRIELY DIAS DANTAS 641 
GALBA MARIA DE CAMPOS-TAKAKI 219, 249, 341, 345, 357, 

515, 535, 566 
GEAN CARLOS PEREIRA DE LUCENA 224, 323, 328 
GEAN DELISE LEAL PASQUALI VARGAS 146, 147, 148, 192 
GEIZA THAMIRYS CORREIA GOMES 132 
GENILDO SOUZA DAS VIRGENS 453 
GEORGIA PEIXOTO BECHARA MOTHÉ 350 
GEOVANE DE MELLO AZEVEDO 110, 152 
GEOVANY FERREIRA BARROZO 270 
GERÔNIMO BARBOSA ALEXANDRE 200 
GERSON FLAVIANO MIRANDA 134 
GESSICA DE PAULA ALVES MARINHO 611 
GILBERTO SANTOS DE AGUIAR 644 
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GILCIANE DO VALE PAIXÃO 78, 84, 85, 102, 376 
GILIAM DE MATOS ARAÚJO 506 
GILMAR GONÇALVES DE BRITO 311, 352 
GILMARA FERNANDES EÇA 59, 75 
GILSON LIMA DA SILVA 473 
GILSON SILVA CARVALHO 478 
GIOVANA ALMEIDA SANTOS 51 
GIOVANA CAETANO DA SILVA 343 
GIOVANNA COSTA CARVALHO 121 
GISELE ADELITA MATIAS 207, 317, 321 
GISELLE DE FREITAS SIQUEIRA TERRA 257 
GIULIANA BUZELLI SANTANA 91, 93, 250, 457, 458, 462 
GLAUCE LENE RUFINO CHAVES 591, 606, 613 
GLÁUCIA TAVARES 656 
GLAUCIANE DANUSA COELHO 361, 363 
GLEYDSON SOARES DE LIMA 200 
GRASIELE DE OLIVEIRA CRUZ 18, 83, 260, 393 
GRAZIANNY ANDRADE LEITE 207, 317, 321 
GREISON SANTOS PEREIRA 632 
GUILHERME ANTÔNIO VERI ASTOLFO 470, 494 
GUILHERME DAMASCENO 
NASCIMENTO 

559 

GUILHERME HENRIQUE FERREIRA DE 
OLIVEIRA 

311 

GUILHERME MELARAGNO 610 
GUSTAVO ARAUJO BISPO 290 
GUSTAVO COSTA DANTAS 562 
GUSTAVO LIRA 604 
GUSTAVO LUNA FILHO 118 
GUSTAVO SEVERINO HELENO DA 
SILVA 

436, 441, 605, 622 

HÁBILA ADRIELE DE SOUZA SANTOS 142, 175 
HALISON FELIPE PIMENTA ALMEIDA 620, 642, 650 
HELENA CRISTINA DA SILVA DE ASSIS 112 
HELENA YUMIKO UENO 278 
HELIANILDES SILVA FERREIRA 479, 596 
HELÍSIA PESSOA LINHARES 313 
HELLEM CRISTINA TEIXEIRA 
RODRIGUES 

620, 642 

HELOISA HEIDTMAN DA SILVA COELHO 203, 206, 285 
HERALDO ANTUNES SILVA FILHO 225 
HERNANDE PEREIRA DA SILVA 3, 6 
HILDA CARAMANTÍN SORIANO 569 
HOSINEIDE DE OLIVEIRA ROLIM 87, 326 
HOWARD WILLIAM PEARSON 630, 641, 646 
HUBERT MATHIAS PETER ROESER 331 
HUGO ICHIKAWA CAMPOS 205 
HUGO JOSÉ RIBEIRO 26 
HYLA BANTIM DE ARAUJO TORRES 286, 382 
IAINA PRISCILA SILVA SANTOS 359 
IANA ALEXANDRA ALVES RUFINO 188 
IANCA LUCENA DE MEDEIROS 601, 609 
IARA BEZERRA DA SILVA 324, 377 
IARA RODRIGUES GOMES 134 
ICARO MATHEUS FRANÇA MENDES 562 
IGOR ALVES MARTINS 91, 93, 250 
IGOR APARECIDO SANTANA DAS 
CHAGAS 

181, 331, 246 

IGOR BERNARDINO BORGES 56 
ILDEANA MACHADO DE CARVALHO 466 
ILZA CLAUDIA SILVA DE OLIVEIRA 234 
ILZA ILZA MARIA DO NASCIMENTO 194 
ILZA MARIA DO NASCIMENTO 
BRASILEIRO 

133 

IMMANUELE RODRIGUES OLIVEIRA 349, 378 
INAUÍ TEIXEIRA SANTANA GONÇALVES 516, 517 
INAURA CAROLINA CARNEIRO DA 
ROCHA 

525 

INGRID LARISSA DA SILVA SANTANA 505, 527 
INGRID LOURRANY BARRETO FREITAS 494 
INGRID MIRELLE DE ARAÚJO MELO 364 
INGRID ROGÉRIO DA SILVA 255 
IONÁ MARIA BELTRÃO RAMEH 
BARBOSA 

90, 167, 257, 311, 316, 348, 
352, 422 

IRACEMA DE AZEVEDO MONTE PAIVA 363 
IRAN DOURADO DIAS 233 
ÍRINAN BARBOSA DE FRANÇA 249 
IRIS BUOSI MARTINEZ 151 
IRIS REBECA DANTAS LEITE 254 
ISA LAUREN XIMENES DE SOUSA 327 
ISABELA ALVES DA SILVA 145, 221, 222, 223, 410 
ISABELA MAREGA RIGOLIN 269, 320 
ISABELA NATÁLIA DA SILVA FERREIRA 357, 566 
ISABELA REGINA ALVARES DA SILVA 
LIRA 

166, 168, 169, 189 

ISABELLA MARIA TENÓRIO SOARES 
SANTOS 

143 

ISABELLA MORAES VIEIRA 138 
ISADORA LIMA BELTRÃO VIEIRA DE 
MELO 

622 

ISADORA SOUSA OLIVEIRA 366, 367, 574 
ISLA ADRIANA BARBOSA BENTO 51 

AUTOR ID TRABALHO 
ISRAEL NUNES HENRIQUE 618 
ITALO JOSÉ BATISTA DURVAL 171 
ITAMAR ANTÔNIO DE OLIVEIRA JUNIOR 360 
IVAN XAVIER LINS 386, 392, 580 
IVETE TEXEIRA DA SILVA 232 
IVISON AMARO DA SILVA 171, 189 
IZABELLE AGUIAR PEREIRA 422 
IZONETE CRISTINA GUILOSKI 112 
JABES MELQUÍADES DE ARAÚJO 287 
JACILENE MARIA DA SILVA 433 
JAICIELE PEREIRA LIMA 256 
JAILSON ALMEIDA DA SILVA 473 
JAILTON DE SOUZA BARRETO SANTOS 86 
JAIME JOAQUIM PEREIRA DA SILVA 
CABRAL 

172 

JAINE SCHNEIDER 35, 36, 67 
JAMILLE GONÇALVES DE ARAUJO 5, 65 
JAMILLE RABECHE MELO DA SILVA 256 
JANA RIBEIRO SANTANA 104 
JANAS D'ARC DOS SANTOS BARROS 
SIQUEIRA 

644 

JANDUY GUERRA ARAÚJO 361, 363, 408 
JANIELLE MATOS 436, 441, 583 
JANSEN ANTUNES CORREA DE SOUZA 503, 526 
JAQUELINE CARLA ROQUE VICENTE 591, 606, 613 
JAQUELINE DOS SANTOS MARINHO 580 
JARBAS RODRIGUES CHAVES 225 
JEAN FILIPE LINS DO NASCIMENTO 
SANTOS 

383, 390 

JEAN HENRIQUE MENEZES 
NASCIMENTO 

528, 533, 635 

JEFERSON BOTELHO RODRIGUES 157, 208 
JEFFERSON CARLOS DE OLIVEIRA 
RIBEIRO COSTA 

468 

JEFFERSON HENRIQUE MORAIS 
CASTILHO 

551, 600 

JEISIANE ISABELLA DA SILVA 
ALEXANDRE 

577, 625 

JENIFFER DE NADAE 56 
JENNIFER PAULA DE MELO 380, 398, 489 
JENYFFER MEDEIROS CAMPOS 
GUERRA 

168 

JEOVANA DE CASTRO COUTO 215 
JEOVANA JISLA DAS NEVES SANTOS 108, 547 
JÉSSICA ARAÚJO LEITE MARTILDES 248, 547 
JÉSSICA CORRÊA GONÇALVES 21 
JESSICA DE ARAGÃO SANTOS 39, 86, 215, 251, 290 
JESSICA SABRINA CASTRO COUTO 212, 213, 215, 241, 242, 

272, 290, 344, 545 
JÉSSICA VALÉRIA FLORÊNCIO 
BARRETO 

55 

JÉSSICA VANESSA MEIRA DE 
VASCONCELOS 

53, 54 

JHENIFER ALINE BASTOS 191 
JHENNIF DE JESUS COSTA 620 
JHONATA DOS SANTOS ROCHA 60 
JHONATHAN MATHEUS DE JESUS 
MENDES 

423 

JHUANNYTO PEREIRA SILVA 655 
JOABE GOMES DE MELO 41 
JOABSON ALMEIDA RIBEIRO 141 
JOANA ELIZA SANTANA 74, 309 
JOANA SUELÂNIA SILVA LIMA 605 
JOÃO ANTÔNIO LIMA PACHECO 409 
JOÃO ARTHUR SILVA DE ARAÚJO 637 
JOÃO CARLOS DE OLIVEIRA 237 
JOÃO FELIPE ALVES DE SOUSA 279 
JOÃO GEOVANE FERNANDES COSTA 233 
JOÃO GOMES 109, 112 
JOÃO HENRIQUE ALINO 191 
JOAO PEDRO BARRETO SOUZA RIOS 294 
JOÃO VICTOR CARVALHO DE 
ANDRADE 

320 

JOÃO VÍTOR FRAGÔSO DE MEDEIROS 532 
JOÁS TOMAZ DE AQUINO 5 
JOELSON PEREIRA GONCALVES 504 
JOHAN FABER GOMES DA COSTA 279 
JOHN LENON BENEDITO DA SILVA 320 
JOICE MACHADO MARTINS 650 
JOICE MACIEL DOS SANTOS 225 
JOMANE CASAGRANDE CASAGRANDE 8 
JONATAS ALBERT DA CRUZ SANTOS 251 
JORDAN CARNEIRO MARTINS DE 
SOUZA 

108 

JORGE LUIS MATTIAS 245 
JORGE VINÍCIUS FERNANDES LIMA 
CAVALCANTI 

368, 394, 397, 400, 409 

JORIM SOUSA DAS VIRGENS FILHO 190 
JOSÉ ALEXANDRE SANTOS DO 
NASCIMENTO 

256 

JOSÉ ANTONIO MARQUES 221, 465 
JOSÉ CLEIDIMÁRIO ARAÚJO LEITE 594, 599, 595, 603 
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AUTOR ID TRABALHO 
JOSÉ DANIEL JALES SILVA 287 
JOSÉ DOMINGOS SANTOS DA SILVA 454 
JOSÉ EDUARDO OLIVEIRA ARAÚJO 200 
JOSÉ EDVALDO DE OLIVEIRA FILHO 38, 185, 196 
JOSÉ EVERALDO DA SILVA 583 
JOSÉ FERNANDO THOMÉ JUCÁ 556, 577, 625 
JOSÉ FLORO DE ARRUDA NETO 467, 468 
JOSÉ HENRIQUE REIS DE CARVALHO 
TABOSA 

89, 92 

JOSÉ JEFFERSON BARROS PIRES 194 
JOSÉ LEANDRO DA SILVA DUARTE 314 
JOSÉ LUCAS DE SOUZA ABREU 188, 402, 413, 427 
JOSÉ LUIS SAID COMETTI 62, 63, 66, 172 
JOSÉ LUIZ SILVÉRIO DA SILVA 113, 211 
JOSÉ MARIO VICENSI GRZYBOWSKI 119, 414 
JOSÉ MARTINS DE FRANÇA NETO 439, 452 
JOSÉ MESSIAS RIBEIRO JÚNIOR 275 
JOSÉ RAFAEL DA SILVA FERREIRA 443, 447 
JOSÉ RANIERY RODRIGUES CIRNE 571, 578, 581, 589, 602, 

621 
JOSE ROBERTO SANTO CARVALHO 549 
JOSÉ RODRIGO SOUSA SILVA 158 
JOSÉ TAVARES DE SOUSA 571, 578, 616, 618, 630, 

619 
JOSÉ VITOR SILVA ARAGÃO 467, 473 
JOSELIA SILVA BARRETO 375 
JOSELMA DE BRITO MENDES SILVA 15 
JOSENAIDE PEREIRA DO NASCIMENTO 335, 337, 339 
JOSENILTON DA SILVA 200 
JOSIANE BAMPI 148 
JOSIANE DE ALMEIDA AGUIAR 506 
JOSIVAN LEITE ALVES 56 
JUANNE NOGUEIRA NASCIMENTO 571, 578, 581, 584, 585, 

589, 597, 602, 621 
JUCIELY LEITE COSTA CORTEZ 518, 570 
JÚLIA GABRIELA ROCHA MESSIAS 653 
JÚLIA MEDINA COELHO GALDINO 179 
JULIANA ALMANSA MALAGOLI 343, 554 
JULIANA BEATRIZ SOUSA LEITE 600 
JULIANA BONETE 67 
JULIANA CRISTINA FERREIRA DE LIMA 57 
JULIANA DE FÁTIMA DA SILVA 498 
JULIANA KELLEN ROCHA ALMEIDA 403 
JULIANA MORAIS DOS SANTOS 155 
JULIANA MOURA LUNA 166, 168, 169, 171, 189 
JULIANA ROSA SILVA 140 
JULIANE MACEDO MAGERSKI 190 
JULIENE TOMÉ OLIVEIRA 91, 93, 250 
JÚLIO CÉSAR PINHEIRO SANTOS 404, 411, 425 
JÚLIO CESAR VASCONCELOS DOS 
SANTOS 

166, 168, 169 

JULYANE SILVA MENDES POLYCARPO 38, 185, 196 
JÚNIOR HIROYUKI ISHIHARA 305, 519, 521 
JURACI FARIA COUTO JUNIOR 215 
JUSSARA FERNANDES LEMES 371, 504 
JUSSILAINE FERNANDES LEMES 371 
JUVANILDE SOUSA DE ESPERITO 
SANTO CORDEIRO 

19, 20, 23, 135 

KAELLEN HELENI SANTOS OLIVEIRA 653 
KAIO FERNANDES BOTELHO E SILVA 393 
KAIQUE BRITO MOREIRA 18, 33, 260 
KALLYNE GREICE ALCANTARA 
FEITOSA ALVES 

255 

KAMILA KATIANE SOTERO SILVA 361 
KÁREN GERCYANE OLIVEIRA BEZERRA 171 
KARINA DA COSTA SOUSA LIMA 240 
KARINA RIBEIRO SALOMON 542 
KARINA SANTOS GOMES 82 
KARLA KAROLINE LEITE DO ROSÁRIO 615 
KARLLA JEANNES SOUSA RODRIGUES 99 
KAROLINE DA COSTA BARROS 78, 85 
KAROLINE DE SOUZA CARDOSO 69 
KATHARINE TAVEIRA DE BRITO 
MEDEIROS 

510 

KAUANE ANDRESSA FLACH 267, 271, 293 
KELLY GERONAZZO MARTINS 69 
KELY DAYANE SILVA DO Ó 616, 618, 619, 630, 646 
KELY VIVIANE DE SOUZA 35, 36, 69 
KELYANNE NORONHA PINHEIRO 462 
KETELLY MARLEY CAMPOS 
CANTANHEDE 

157 

KEYLA PRISCILLA DA SILVA 433 
KIARA PIONTES KOSKE 652 
KLAUS PIAIA KIFFER 394, 397, 400 
KLEBBER TEODOMIRO MARTINS 
FORMIGA 

26, 551 

KLYCIANE KELLEN SOARES SILVA 431 
KYANNE BRITO MORAES 89, 92, 94 
LAIS DE FARIAS NASCIMENTO 286 
LAÍS GOMES PEDROSA 166 
LAÍS MOREIRA MIGUEL 365, 380 
LAÍSE ALVES CANDIDO 156 

AUTOR ID TRABALHO 
LAIZE DE LUCENA PEREIRA 339 
LANARA MARIA DE JESUS 33 
LARA DE OLIVEIRA CARVALHO 18, 33, 83, 260, 393 
LARA HELLEN RAMOS LINS DE LIMA 167 
LARISSA CARRÉRA BAGINSKI 128 
LARISSA DAMÁSIO PATRICIO 177 
LARISSA DIAS REBOUÇAS 82, 83 
LARISSA DINIZ CAVALCANTE 340 
LARISSA GRASIELLY VIEIRA CANTÃO 418, 537 
LARISSA RIBEIRO MARTINS 567 
LAURA FERNANDES DA CONCEIÇÃO 198 
LAURA MACHADO RONCHI 281 
LAURA PEREIRA DO NASCIMENTO 246, 331, 650 
LAURYNE DESIRÉE ALVES DA 
SILVEIRA 

480 

LAYSA LARISSA BATISTA DA SILVA 305 
LEANA CAROLINA FERREIRA 25 
LEANDRO MONTEIRO DOS SANTOS 542 
LEILA LIMA DA SILVA 326, 426 
LEILA MARIA DE JESUS ALMEIDA 59 
LENO SARTORI 245, 247, 267, 271, 293 
LEO CESAR QUEIROZ CAVALCANTE 
MELO 

610 

LEONARDO BANDEIRA DOS SANTOS 503, 526 
LEONARDO DE SOUZA DIAS 450 
LEONARDO MOREIRA SANTOS 330 
LEONARDO SANDRINI NETO 336, 480 
LEONIDAS LUIZ VOLCATO DESCOVI 
FILHO 

113 

LEÔNIDAS PINHO DA SILVA 482 
LEONIE ASFORA SARUBBO 73, 166, 168, 169, 171, 173, 

189 
LEONOR ALVES DE OLIVEIRA DA SILVA 577 
LETÍCIA FERNANDA DOS SANTOS 
CAVALHEIRO 

49 

LETÍCIA OLIVEIRA DE AZEVEDO 
SANTANA 

420 

LETICIA RIBEIRO BROETTO 197 
LEYZIANE NAIANNE PINHEIRO DA 
SILVA 

625 

LIANE DE MOURA FERNANDES COSTA 233 
LIBÂNIA DA SILVA RIBEIRO 248 
LIDIANE DE VILHENA AMANAJÁS 
MIRANDA 

15 

LIDIANE MENDES KRUSCHEWSKY 
LORDELO 

55, 212, 213, 241, 242, 272, 
545 

LIDIANE MENEZES DE SOUSA 250 
LIGIA BELIEIRO MALVEZZI 204, 472, 582 
LILIANE COELHO DE CARVALHO 482, 507 
LISIANE LINHARES SANTOS 375, 633 
LORENA MONTEIRO SOARES 29 
LOURDINHA FLORÊNCIO 561, 563, 567, 593 
LOURIVALDO MOTA LIMA 310, 338, 388 
LUAN ALVES FURTADO 536 
LUAN TOMAZ 316 
LUANA CANTO FERNANDES 255 
LUANA DE SOUSA SILVA 251 
LUANA MATTOS DE OLIVEIRA CRUZ 541 
LUANA NASCIMENTO SILVA 75 
LUANA SANTANA DOS SANTOS 57 
LUANDA MARIA SOUSA DA SILVA 443, 447 
LUANNA PATRÍCIA ESPÍNDOLA LOPES 364 
LUCAS ALVES ARAUJO 348, 352 
LUCAS ARAUJO DE FREITAS 136, 151, 230, 318, 319 
LUCAS EDUARDO DE MOURA 
NASCIMENTO 

194 

LUCAS GOMES DE MEDEIROS 351, 490 
LUCAS MEILI 314 
LUCAS NUNES FRANCO 206, 285, 497 
LUCAS OLIVEIRA DA SILVA 620 
LUCAS RABELO ALVES 76 
LUCAS SOARES FONSECA 524, 530 
LUCCAS GOIS DE ALMEIDA 340 
LUCIANA DA SILVA SALES 118 
LUCIANA OLIVEIRA SOUSA 653 
LUCIANA PAULA DE SOUZA 203, 285, 523 
LUCIANO CINTRÃO BARROS 449 
LUCIANO RODRIGUES CARDOSO 4 
LUCIENE RODRIGUES ADORNO 247 
LUCILA ARAÚJO FERNANDES 120, 486 
LUCIMARA BRAGAGNOLO 119, 192, 414 
LUCIMARA RIBAS FREDERICO 636 
LUCIO FLÁVIO SOARES E SILVA 438 
LUCIVALDO DE JESUS TEXEIRA 525 
LUCY ANNE CARDOSO LOBÃO 
GUTIERREZ 

362, 434 

LUCYANA SANTOS DE MENDONÇA 
MELO 

124 

LUÍS ANTÔNIO OLIVEIRA NUNES 108, 218 
LUÍS FERNANDO DE MORAIS SILVA 656, 657 
LUIS HENRIQUE BISPO 76 
LUÍSA RODRIGUES LIMA SILVA 49 
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LUIZ ALBERTO CÉSAR TEIXEIRA 400 
LUIZ AUGUSTO CARVALHO DA 
FONSECA 

439, 452 

LUIZ EDUARDO ARAUJO SILVA 366, 574, 367 
LUIZ FERNANDO AGUIAR JUNIOR 107 
LUIZ FERNANDO DE OLIVEIRA COELHO 490 
LUIZ GUALBERTO DE ANDRADE 
SOBRINHO 

254, 279 

LUIZ GUSTAVO DA SILVA PRAGANA 
NEREU 

635 

LUIZ HENRIQUE PEREIRA DA COSTA 400 
LUIZ JOSE RODRIGUES DOS SANTOS 605, 622 
LUIZ RICARDO ADRIANO FERREIRA 252, 336, 384, 387, 428 
LUÍZA DANTAS DE SOUZA LIMA 
TEIXEIRA 

224 

LUIZA FEITOSA CORDEIRO SOUZA 605 
LUÍZA VIRGÍNIA DUARTE 551, 600 
LUKAS FABIANO ARTUSO 320 
LUYARA MARI MUNIZ COSTA 409 
LUYSA RANGEL QUINTANILHA 420 
LUZIA KELI DA SILVA COURA 279 
MAÍRA CORREIA DE MENEZES 132 
MAÍRA FEITOSA MENEZES MACÊDO 45 
MAIRE EUGÉNIE MALZAC 186, 187 
MANOEL MESSIAS COUTINHO MEIRA 18, 33, 82, 393 
MARCEL VITOR PIRES 278 
MARCELA GOMES MACHADO 55, 61, 290, 382, 484 
MARCELA MARIA DOS SANTOS 
SALVADOR 

125 

MARCELA PRADO SILVA PARIZI 294, 430 
MARCELI GOMES DE SOUZA 203, 418, 537 
MARCELLO ÁDAMIS ANDRADE 57, 78, 84, 85, 102, 376, 

456 
MARCELLY FIGUEIREDO ALVES 219, 249, 535, 580 
MARCELO BELTRAO DA SILVA SOVANO 107 
MARCELO JOSÉ RAIOL SOUZA 378 
MÁRCIA ANDRÉA VIEIRA SAMPAIO 155 
MÁRCIA MIRELLY ANDRÉ DA SILVA 279, 323, 328 
MARCIA TIEMI YAMASAKI TERAZAKI 278 
MÁRCIO CAMARGO DE MELO 108, 188, 218, 226, 401, 

547, 582 
MARCO AURÉLIO MOREIRA COSTA 546 
MARCOS A. SALES 561, 563 
MARCOS ANTÔNIO BARBOSA DE LIMA 357 
MARCOS BARRADAS GONCALVES 202, 335, 337, 339, 418, 

523 
MARCOS BARROS DE ANDRADE 570 
MARCOS PAULO ALVES DE OLIVEIRA 64 
MARCOS VINICIUS OLIVEIRA DE 
FIGUEIREDO 

217, 234, 369 

MARCUS METRI CORRÊA 38, 185, 196 
MARCUS VINICIUS MATOS RIBEIRO 251 
MARIA CAROLINA DA SILVA 611 
MARIA CAROLINE VITORIANO BARROS 186, 187 
MARIA CÉLIA CAVALCANTE DE PAULA 
E SILVA 

616, 619, 630, 641, 646 

MARIA CLARA DE SOUSA VIEIRA 334, 351 
MARIA CLÉA BRITO DE FIGUEIRÊDO 170 
MARIA DAS DORES PEREIRA GOMES 515 
MARIA DE FÁTIMA ARAÚJO ALVES 592 
MARIA DE NAZARÉ MARTINS MACIEL 43 
MARIA DILMA SOUZA TEIXEIRA 51, 58, 103, 104, 105, 575, 

587 
MARIA DO SOCORRO GONÇALVES 177 
MARIA EDUARDA DE MELO E MELO 422 
MARIA EDUARDA FERNANDES MOTA 409 
MARIA GABRIELLA DA SILVA ARAÚJO 70 
MARIA ISABEL FERREIRA DOS SANTOS 216, 227, 228 
MARIA JULIA BATISTA DA SILVA 275 
MARIA LUISA PALITOT REMÍGIO ALVES 591, 606, 613 
MARIA RAIANA ALMEIDA 324, 377 
MARIA REJANE SIVIERO 130 
MARIA ROSEANE DA SILVA 504 
MARIA TEREZA DUARTE DUTRA 316 
MARIA VIRGÍNIA DA CONCEICAO 
ALBUQUERQUE 

581, 584, 585, 589, 597, 
602, 619, 621, 641 

MARIA VITÓRIA DA SILVA SANTOS 129, 131 
MARIA VITÓRIA SANTOS MATOS 167 
MARIANA ALVES FIGUEIREDO 475 
MARIANA DE BARROS DLUMOU 32 
MARIANA FERREIRA MARTINS 
CARDOSO 

583, 622 

MARIANA JAQUEIRA GOMES 
NOGUEIRA 

39 

MARIANA MOREAU DE ALMEIDA 
SOARES VIEIRA 

210 

MARIANA NEVES GARCIA 482 
MARIANA OLIVEIRA VIEIRA 350 
MARIANA SANTANA DA SILVA 207, 317, 321 
MARIANA VELOSO NOLLYS BRAGA 304, 312, 315 
MARIANE MACHADO PEREIRA 344 
MARIANE SANTOS CARDOSO 106, 110, 124, 152 

AUTOR ID TRABALHO 
MARIANNA COSTA 179 
MARILEIDE MORAES ALVES 368 
MARÍLIA AGUIAR RODRIGUES 18, 82, 83, 393 
MARILIA FIGUEIREDO RABELO 19, 21, 22, 23, 135 
MARÍLIA MARTINS MOREIRA 313 
MARILIA PATRICIO ALVES 571, 578, 581, 584, 585, 

589 
MARILIA RODRIGUES DA SILVA 370 
MARINA GOMES DA SILVA 505, 527 
MARINA PEREIRA RIBEIRO 407, 445, 648 
MÁRIO DIEGO ROCHA VALENTE 282, 424 
MARIO KATO 561, 563, 567, 593 
MARIO RICARDO GUADAGNIN 512, 520 
MARITANA MELA PRODOCIMO 109 
MARLEUDA THAIS RODRIGUES GOMES 87 
MARLLUS GUSTAVO FERREIRA 
PASSOS DAS NEVES 

132 

MARTA LIMA LACERDA 519 
MATEUS DE ALENCAR COSTA 170 
MATEUS DE SOUSA NOGUEIRA 142, 175 
MATEUS HIGO DAVES ALVES 220 
MATEUS RENAN TORRES 622, 654 
MATEUS SOUZA MORAIS 362, 372 
MATHEUS ANDRIONI RICOBELLO 294 
MATHEUS COELHO PRAZERES 378 
MATHEUS DE OLIVEIRA PESSOA 556 
MATHEUS DELLA TONIA MARCHESI 191 
MATHEUS FERREIRA DA SILVA 554 
MATHEUS KOPP PRANDINI 95, 114, 217, 389, 446, 614 
MATHEUS MENDOÇA 561, 563 
MATHEUS ROCHA PEREGRINO 596 
MATHEUS WILLIAM RODRIGUES 
DUARTE BATISTA DO CARMO 

287 

MAURÍCIO ALVES DA MOTTA 
SOBRINHO 

74, 125, 309, 395, 556 

MAURICIO PERAZZOLI 14 
MAURICIO SANTOS SILVA 152 
MAURILIO CARVALHO JUNIOR 95, 389, 440, 446, 614 
MAX MILER MENEZES NASCIMENTO 203, 206, 305 
MAXSUEL DA COSTA LEAL 133 
MAXWELL ONAJART ABIDIEL SOUZA 
JÚNIOR 

562 

MAYARA ALVES RAMOS 56 
MAYARA GOMES DANTAS 356 
MAYARA PEREIRA CAROLINO 265, 268 
MAYK BEZERRA DE ALBUQUERQUE 
MELO 

133 

MAYKO DE SOUSA MENEZES 523 
MAYRA ANGELINA QUARESMA FREIRE 122, 127, 209, 299, 303, 

309 
MEDSON JANER DA SILVA 51 
MÉLITTEM BRITO AZEVEDO 18, 83, 393 
MERÇON CLAUDIO VALGAS JUNIOR 42 
MEUSE NOGUEIRA DE OLIVEIRA 
JUNIOR 

311, 348, 352 

MICHELE PEREIRA DA SILVA 280 
MICHELINE DAMIÃO DIAS MOREIRA 379 
MICILENE BASTOS DA SILVA 99 
MILENA SOUZA GOMES 150, 376 
MILLENA DAYSE BARBOSA DA SILVA 568 
MIRA RAYA PAULA DE LIMA 627 
MITHIA MONIK DA COSTA 29 
MOACYR CUNHA FILHO 592 
MOHAND BENACHOUR 368, 386, 392 
MORGANA VAZ DA SILVA 365 
MURYLO AUGUSTO RIBEIRO MACEDO 347, 423, 434, 560 
NADEDSON DE OLIVEIRA SAMPAIO 215 
NÁDIA VENÂNCIO DE OLIVEIRA 423, 434 
NADSON PITANGA DE JESUS SANTOS 116, 575, 587 
NAIANA DE SOUZA LIMA VIEIRA 286, 290, 359 
NAIANA DIAS SANTOS 479 
NAIANA SANTOS DA CRUZ SANTANA 
NEVES 

505, 527 

NAIARA ANGELO GOMES 226, 248, 334, 351, 377, 
547 

NARA LAYS GOMES TAVARES DE 
SOUZA 

496, 500, 501 

NATÁLIA TAINÁ PEREIRA DE SOUSA 31, 40 
NATÁLIA TEREZINHA OLIVEIRA 507 
NATALY GUILHERME CAPETA 197 
NATHÁLIA ALBUQUERQUE VIEIRA 397 
NATHALIA CUNHA ALMEIDA PINHEIRO 491, 492 
NATHÁLIA NUNES SZEPAINSSKI 176 
NATHÁLIA SÁ ALENCAR DO AMARAL 
MARQUES 

341 

NAYANNE MARIA GONÇALVES LEITE 216, 227, 228 
NAYARA JESUS FIGUEIREDO 199 
NAYARA VITÓRIA ALMEIDA LIRA DA 
SILVA 

200 

NÉLIA HENRIQUES CALLADO 32, 129, 131 
NELISSA GARCIA BALARIM 199, 205 
NELMA GUSMÃO DE OLIVEIRA 634 
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NICKOLLY BUKKYO VIEIRA SERAFIM 394, 397, 400 
NICOLE DE OLIVEIRA PEREIRA 137, 554 
NICOLLI ALBUQUERQUE DE 
CARVALHO 

542 

NILMARA SANTOS DA SILVA 453 
NILTON VINICIUS BORGES 232 
NISÂNGELA SEVERINO LOPES COSTA 157, 208 
OLGA RAMOS GANDOLFI 429, 558 
OTANAILDO AMARAL DA SILVA 
SOBRINHO 

375, 633 

OTHAVIO HENRIQUE QUEIROZ DE 
SOUSA 

176 

OTIDENE ROSSITER SÁ DA ROCHA 505, 527 
OTTASSANO DE SOUZA PANETTO 644 
PABLO PATRICK LOPES MOREIRA 339, 418 
PALOMA ALMEIDA SANTOS 479 
PALOMA STEFANI CAVALCANTE DOS 
SANTOS 

572 

PAOLA RESSUREIÇÃO MOREIRA 210 
PATRICIA AZEVEDO 469 
PATRÍCIA CARNEIRO LOBO FARIA 472 
PATRÍCIA DOS SANTOS NASCIMENTO 291 
PATRICIA KARLA ANDRADE 495, 514 
PATRÍCIA NUNES DOS SANTOS 535 
PATRICIA ROCHA MACIEL FERNANDES 180 
PAULA ALMEIDA BARRETO 75 
PAULA CRISTINE BLANCO 230 
PAULA CRUZ DE ALBUQUERQUE 276, 277 
PAULA FERNANDA PINHEIRO RIBEIRO 
PAIVA 

43 

PAULA FRANCIELY GRUTKA BUENO 
WAGNER 

116, 587 

PAULA TRAMONTIM PAVEI 162 
PAULO ANANIAS PINHEIRO 491, 492 
PAULO FERNANDO ARAUJO FEITOSA 
LEITE 

129, 131, 132 

PAULO ROMERO GUIMARÃES 
SERRANO DE ANDRADE 

344 

PAULO SÉRGIO DA SILVA PINHEIRO 467, 468, 473 
PEDRO HENRIQUE CAMPELLO SANTOS 200, 229, 364 
PEDRO HENRIQUE CARVALHO DE 
AZEVEDO 

528 

PEDRO HENRIQUE SOBANIA GOMES 22 
PEDRO LUAN FERREIRA DA SILVA 493 
PEDRO MOREIRA DE SOUSA JÚNIOR 220 
PEDRO YURI SANTOS DA SILVA 559 
PÉRICLES BISPO DOS REIS 77 
PHYLIPPE GOMES DE LIMA SANTOS 426 
PIETRA MARIA ALCÂNTARA PEREIRA 612 
PLINIO CARIELO 269 
POLLYANNA PEDROSA GONÇALVES 491, 492 
POLYANNA KELLY BONIFÁCIO LOBO 134 
POSSIDÔNIO JOAQUIM OLIVEIRA 
FILHO 

105 

PRISCILA ARARUNA ALVES 443, 447 
PRISCILA DE ACÁCIA SILVA DOS 
SANTOS 

438 

PRISCILA DOS SANTOS SOUSA 75, 76, 77 
PRISCILA MARQUES NASCIMENTO 134 
PRISCILA PAREDES NASCIMENTO 316 
PRISCILLA CAVALCANTI DE BRITO 
GOMES 

645 

QUEREN CABRAL ABREU 469 
QUETULEM DE OLIVEIRA ALVES 519, 521 
RACHEL BARROS PIRES 126 
RAFAEL BARROS MOTHÉ 350, 644 
RAFAEL DE ALENCAR NEVES 541 
RAFAEL DE SOUZA MENDONCA 219, 249, 357, 566 
RAFAEL FELIPE CARDOSO SOUSA 491 
RAFAEL HENRIQUE GARCEZ 205 
RAFAEL RABELO FERREIRA 43 
RAFAEL ROBERTO DA SILVA 216, 227, 228 
RAFAEL SANTOS DA SILVA 16 
RAFAELA BARBOSA SANTOS 571, 578, 581, 584, 585, 

589, 597, 602, 621 
RAFAELA DE MAMAN 146 
RAFAELA DOS SANTOS NASCIMENTO 526 
RAFAELA FERREIRA DE CARVALHO 505 
RAFAELA SANTANA DA SILVA 90, 121, 442 
RAFAELLA DE MOURA MEDEIROS 577, 625 
RAFAELLA LOUZEIRO BRAGA 615, 624, 638 
RAFAELLA RICARTE MARINHO 394 
RAIANE CONTENTE DE SOUZA 163, 643 
RAIMUNDA DA SILVA E SILVA 264 
RAIMUNDO NONATO TEIXEIRA DA 
SILVA 

368 

RAINY ALVES DE SOUSA 194 
RAÍSSA PRISCILLA COSTA MORAES 337 
RAIZA BANDEIRA DOS SANTOS 213 
RALINI FERREIRA DE MÉLO 38, 185, 196 
RAMON VINICIUS SANTOS DE AQUINO 527 
RANGEL CAVALCANTE SANTOS 141, 297 

AUTOR ID TRABALHO 
RAPHAEL DE ABREU FERREIRA 349 
RAPHAEL HENRIQUE DOS SANTOS 
BATISTA 

257 

RAPHAEL RODRIGUES DA SILVA 
SERPA 

295, 296 

RAQUEL DINIZ RUFINO 169, 171, 189 
RAQUEL REGO RODRIGUES DE DEUS 210 
RAUL OLIVEIRA REIS LÍVIO DE ABREU 453 
RAYANE INGRIDE FREIRE MARQUES 
DA SILVA 

125 

RAYANE KELLE MONTE DOS SANTOS 125 
RAYLSON CASSIANO ALVES DA SILVA 353, 354 
RAYNNER MENEZES LOPES 206, 285, 497 
REBECA DA ROCHA GRANGEIRO 56 
RENATA ANDREIA DOS SANTOS 357, 535, 566 
RENATA CARLOS FREIRE 342 
RENATA CRISTINA FERREIRA BONOMO 429, 558 
RENATA SANTANA DA SILVA 442 
RENATO APOLÔNIO FERREIRA 583 
RHAYSSA DE BRITO SILVA 549 
RIANE CRISTINA OLIVEIRA DE SOUZA 511, 557, 608 
RICARDO ANTONIO FERREIRA DA 
SILVA 

401 

RICARDO DE AMORIM FALCÃO 137, 235, 236, 253, 258, 
266 

RICARDO GONÇALVES DE CASTRO 419 
RICARDO MATIAS RODRIGUES JÚNIOR 121 
RITA DE CÁSSIA FREIRE SOARES DA 
SILVA 

73, 173 

RIVA SCHUMACKER BRUST 644 
ROBERTA ALESSANDRA BRUSCHI 
GONÇALVES GLOAGUEN 

241, 242, 545 

ROBERTA MOURA OLIVEIRA 86 
ROBERTO VALMIR DA SILVA 119 
ROBSON JOSÉ DE CÁSSIA FRANCO 
AFONSO 

181 

ROBSON JOSÉ SILVA 207, 317, 321, 329 
ROBSON SOUZA VASCONCELOS 386, 392 
RODOLFO ALVES DE SOUZA NETO 471 
RODRIGO ARAÚJO 92, 94 
RODRIGO GALLOTTI LIMA 152 
RODRIGO GIMENES DA SILVA 101, 336, 428 
RODRIGO NUERNBERG 136 
RODRIGO PAULO DIAS DA SILVA 611 
ROGÉRIO DA GAMA MARTINS 396 
ROLISON FELIPE FERREIRA LIMA 549 
ROMÁRIO MONTEIRO HORAS 604 
ROMERO CORREIA FREIRE 74, 122, 209, 299, 309 
ROMILDO MORANT DE HOLANDA 592, 611 
RONALDO FAUSTINO DA SILVA 126 
ROSANGELA CRISTINE HENAUTH 386, 392 
ROSÂNGELA GOMES TAVARES 495, 514 
ROSILÉA GARCIA FRANÇA 271, 293 
ROSINETE BATISTA DOS SANTOS 
RIBEIRO 

601, 604, 609 

RUBEMS DE TASSIO DE FARIAS 
RAMOS 

391, 419, 433 

RUTE MÁRCIA CALHEIROS DE MELO 
BEZERRA 

32 

RUTH JEMIMA DE OLIVEIRA LESSA 282, 362, 372, 423, 434, 
560 

SABRINA GAIA CRUZ 99 
SAMANDA COSTA DO NASCIMENTO 204, 226, 547, 582 
SAMARA DOS SANTOS FERNANDES 635, 645 
SAMARA GONÇAVES FERNANDES DA 
COSTA 

120, 486 

SAMERA PEREIRA LOPES 475 
SÂMIA DE MORAIS LIMA 510 
SAMIRA BECKER VOLPATO 281 
SAMUEL CONCEIÇÃO DE MATOS 213 
SANDRA MORGANA DE FREITAS 
PIMENTEL 

441 

SANDRO ANTONIO JOSE DE MESQUITA 560 
SANTULLA LEIDE BERNADES 
VASCONCELOS CARVALHO 

368 

SARA ALVES DE CARVALHO ARAUJO 
GUIMARÃES 

601, 604, 609 

SARA JAMILLE MARQUES DE SOUZA 532, 536 
SARA PRISCILA TELES 151 
SARA YASMIN SERRA FERREIRA 232 
SARAH OLIVEIRA LUCAS 325, 327 
SARAIANE E. BENDER 147 
SAULO ARAUJO DA SILVA 220 
SÁVIA GAVAZZA DOS SANTOS PESSÔA 623 
SÁVIO HENRIQUE DE BARROS 
HOLANDA 

529, 577, 625 

SELMA MITIKO SATO MURAKAMI 278 
SEVERINO SOARES AGRA FILHO 307 
SHEILA MIRANDA CORREIA 212, 241, 272 
SHEILA MUNIZ DA SILVA 482 
SHELDON ALEXANDRE MORAES DA 
SILVA 

443, 447 
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AUTOR ID TRABALHO 
SILMARA ROSSANA BIANCHI 469, 475 
SILVANA DE QUEIROZ SILVA 181 
SILVIA CARLA DA SILVA ANDRÉ 67 
SÍLVIA MARIA GALVÃO DE ARAÚJO 224, 279, 334 
SILVIO ROMERO DE MELO FERREIRA 529 
SIMONE FRANCISCO DA SILVA 53, 54 
SIMONE KARINE SILVA DA PAIXÃO 126 
SOFIA SUELY FERREIRA BRANDÃO 
RODRIGUES 

126 

SOLIANE DE SOUSA SILVA 478 
SORAIA DO AMARAL SIQUEIRA 497 
SÓSTENES MATEUS SANTOS XAVIER 574 
STOICHKOV ARTUNES SENNA DA 
SILVA SOUSA 

607 

SUELEN RAMOS CHAGAS 101, 336, 428 
SYMONE FIGUEIREDO DO 
NASCIMENTO 

464 

SYMONE MARIA PANCRACIO FALCÃO 592, 611 
TAIANA BATISTA DE OLIVEIRA 40 
TAILAN SANTOS DE SOUZA 273 
TAINÃ CRISIA DE SOUZA FONSECA 535 
TAINÁ CRISTINI DA SILVA 148 
TAINARA MARQUES BEZERRA 
OLIVEIRA 

212, 241, 242, 272, 344 

TALITA MARINHO 561, 563 
TALITA SÁTIRO QUEIROZ 518, 570 
TAMIRES ZARPELON 35, 36, 67 
TARCISO CABRAL DA SILVA 186, 187 
TARLEI APARECIDO SANTOS 513 
TÁSSIA DOS ANJOS TENÓRIO DE MELO 263, 493 
TÁSSIO JORDAN RODRIGUES DANTAS 
DA SILVA 

594, 599, 595, 603 

TATIANA KUCIAK 147 
TATIANE BONAMETTI VEIGA 67 
TATIANE SOUZA RODRIGUES PEREIRA 26 
TATYANE SOUZA NUNES RODRIGUES 111 
TAYLSE MARIELLY DA CONCEIÇÃO 172, 296 
THADEU FORMIGA ROSENDO 265 
THAILA ASSUMPÇÃO 100, 235, 236, 253, 461 
THAILANY DE ALMEIDA MAGALHÃES 516, 517 
THAINÁ MIRANDA DOS SANTOS 424 
THAÍS BEZERRA PATÚ CRUZ 515 
THAIS DE SOUZA LOPES 640 
THAIS GLEICE MARTINS BRAGA 43, 44 
THAÍSA MAYANE TABOSA DA SILVA 89, 92, 94 
THALIS RENAN COELHO DE AGUIAR 473 
THALISON DOURADO DE OLIVEIRA 4 
THALISSA CANTANHEDE LINDOSO 491, 492 
THALITA DO SOCORRO DE SOUZA 
ALBUQUERQUE DEGENHART 

507 

THALITA PEREIRA SCHNEIDER 25 
THAMIRA DE ALMEIDA GOMES 420 
THAMIRIS SANTOS ARAÚJO 458 
THAMMIRYS FERREIRA SOARES 163, 651 
THAYNA GUIMARAES SILVA 180 
THAYNARA SOUZA NUNES 640 
THAYS CORDEIRO DOS SANTOS 89, 92, 94 
THAYS CRISTINA DE LIMA 232 
THAYS DA SILVA MONTEIRO 262, 355, 362, 372, 423, 

560 
THAYSE DINIZ PEDROSA 467, 468, 473 
THAYSE FERRAZ DE MELO 590 
THEREZA CRISTINA FRAGA PIMENTEL 106, 110, 124, 152 
THEREZA MAGALHÃES SIMÕES DE 
OLIVEIRA 

83 

THIAGO ALVES DOS SANTOS 153, 395 
THIAGO AUGUSTO MENDES 26 
THIAGO BOENO PATRICIO LUIZ 113, 211 
THIAGO COLARES MIRANDA 282 
THIAGO JESUS SANTANA 212, 213, 272, 344, 545 
THIAGO MENDES DIAS 446, 554 
THOMAS ANDERSON BEZERRA 
FERNANDES 

328 

THOMÁS CORREIA LINS 41, 42 
THOMAS RUFFO GOMES DA SILVA 364 
THOMAS SCHRÖDER 211 
THOMÁZ AUGUSTO PINHO 502 
TIELE COSTA SANTOS 519, 521 
TIMÓTEO SILVA FERREIRA 616, 618 
TRICIA SANTOS PALHETA 642 
TUILLY DE FÁTIMA MACEDO FURTADO 
GUERRA 

108, 218, 226, 248, 408, 
582 

AUTOR ID TRABALHO 
VALDEMIR ALEXANDRE DOS SANTOS 144, 386, 392, 503, 515 
VALDÊNIA PORTO MEDEIROS 94 
VALDERI DUARTE LEITE 616, 618, 619, 630, 641, 

646 
VALDÉRIO SANTANA DA FONSÊCA 353 
VALDINEY ABREU COSTA 141, 297 
VALÉRIA MONTEIRO CARRERA 
MORAES 

282, 347 

VALÉRIA RODRIGUES GONÇALVES 285 
VALMIR CRISTIANO MARQUES 495, 514 
VALMIR FÉLIX DE LIMA 397, 400 
VALNELI SILVA MELO 310, 338, 388 
VALTER LUÍS PEREIRA CARNEIRO 438 
VANESSA CONCEIÇÃO DOS SANTOS 264, 523 
VANESSA GUIRRA ALMEIDA 525, 533 
VANESSA NAYARA PALOSCHI 191 
VANESSA SOUZA REIS MELO 524 
VANIA NEU 70 
VÂNIA SOARES DE CARVALHO 90, 121, 257, 348 
VERUSCHKA ESCARIÃO DESSOLES 
MONTEIRO 

248 

VICENTE SILVA DE PAULO 544 
VÍCTOR MARTINS GUEDES 70 
VICTOR RENAN BARBOSA DA SILVA 305 
VINGREN DE FARIAS FERREIRA 135 
VINICIUS BONETTO 101 
VINÍCIUS CASAGRANDE LEAL 294 
VINICIUS ROGEL PAULINO DE 
OLIVEIRA 

95, 389, 417, 432, 480 

VIRNEI SILVA MOREIRA 198, 235, 236, 237, 252, 
253, 258, 318, 319, 461 

VIVIAN DE SOUZA TAZIMA 278 
VIVIAN MINARY UESUGI 620 
VIVIANE DA SILVA BARROS 170 
VIVIANE GOMES DE ALENCAR 297 
WAGNER EUSTÁQUIO DE 
VASCONCELOS 

145, 221, 222, 223, 410, 
465, 466 

WALDIR NAGEL SCHIRMER 69 
WALLISON PINHEIRO BENEDITO 182 
WAMON SALOMÃO DANTAS TORRES 263 
WANDERLEY NUNES SIQUEIRA DA 
SILVA 

229 

WANDERLI ROGERIO MOREIRA LEITE 593 
WANESSA SILVA ROCHA 522 
WELLERSON FILLIPE SILVA SANTOS 495, 514 
WELLINGTON FAVARO NASCIMENTO 195 
WELLINGTON MARX ONAJART ABÍLIO 
DE SOUZA 

562 

WELLINGTON NUNES DE OLIVEIRA 26 
WELLINGTON SILVA DOS SANTOS 76 
WENDELL JOSÉ SOARES DOS SANTOS 92 
WENDRYA GABRIELA ALVES SILVA 163, 643 
WERISCHELY DE PAIVA REZENDE 555 
WESLEY BELO ALEIXO BARBOSA 154 
WESLEY NOGUEIRA RIBEIRO 235, 237, 253, 461, 554 
WILIANE ROBERTA DA SILVA DUARTE 207, 317, 321, 329 
WILLAM JONAS LIMA 483, 485, 540 
WILLIAM DE PAIVA 401 
WILLIAM PAULO RIBEIRO DOS SANTOS 30 
WILMA DE OLIVEIRA MELO 89, 94 
WILTON SILVA LOPES 581, 584, 585, 589, 597, 

602, 619, 621, 641 
WLADNEY ALCÂNTARA OLIVEIRA 374 
WYLLDRIEN MAGNO ALMEIDA DE 
FARIAS 

605, 622 

YAGO FRAGA FERREIRA BRANDÃO 144, 145, 221, 222, 223, 
410, 465 

YAGO VINICIUS FREITAS DA SILVA 153 
YAN ROCHA COÊLHO 251 
YANKHA MYLLENA DA SILVA VAN 
TIENEN 

35, 36, 67, 69 

YARGO LÚCIO GENTIL 490 
YASMIN AYUMI GUSHIKEN 348, 352 
YASMIN CERQUEIRA DOS SANTOS 
OLIVEIRA 

291 

YLMA FERNANDES ALVES 433 
YOVANKA PÉREZ GINORIS 179 
YSLLA EMANUELLY SILVA FACCIOLI 173 
YURI BARROS LIMA DE MORAES 65 
YURI CLÁUDIO CORDEIRO DE LIMA 366, 370 

 


