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Esta € mais uma edicdo dos Anais dos Projetos Integradores (PI) apresentados sob

forma de poster e comunicagéo oral durante a realizagcdo da XVIII Semana Unificada de
Apresentacdes. Para cada semestre do curso houve o atendimento da disciplina de Pl para
as habilidades e competéncias do futuro Engenheiro Ambiental e Sanitarista.

Tendo como area de estudo, a Peninsula do Borore, na Regido da Represa Billings, Zona
Sul de S&o Paulo, o objetivo geral do PI-V foi realizar Diagndstico Socioambiental sobre
a situacdo da agua dos moradores. A regido ndo conta com sistema de abastecimento
publico e ha grande preocupacdo da UBS local e da SVMA (parceiras do projeto), que 0s
pogos estejam contaminados. Além da &gua, cada grupo estudou também uma interface
do problema. Para os levantamentos, a turma realizou 2 visitas de campo, focalizando
uma amostra de 50 residéncias. Foram aplicados questionarios aos moradores e
elaborados croquis para analisar a situacdo de pocos, fossas e proximidade de pontos de
contaminagdo. Além disso foram coletadas e analisadas amostras de dgua de pogos e
torneiras. Para o Diagnostico, foram realizadas as seguintes etapas: (1)- Caracterizacao
da area e do Problema da agua e sua interface; (2)Analise do problema através da técnica
de sistematizacéo de Arvore de Problemas e (3) Conclusio do Diagndstico, apontando 0s
“nods criticos” dos problemas a serem enfrentados. Por fim, foram delineadas propostas
de intervencdo (para enfrentar esses nos criticos).

O projeto do PI-1V teve como objetivo elaborar uma andlise ambiental comprobatoria
associada a contaminacgdo dos recursos hidricos por atividade humana e a proposicéo de
projetos técnicos de intervencao com vista a solucdo dos problemas encontrados no bairro
da Ilha do Bororé, no subdistrito do Grajau localizado na zona sul do municipio de Séo
Paulo. Buscando atingir os objetivos, os alunos elaboram revisdes bibliograficas e
realizaram 2 visitas técnicas para caracterizacdo da area e dos problemas encontrados,
além de coleta e andlise da 4gua da area de estudo (proveniente de pogos). Também
levantaram referéncias bibliograficas de técnicas alternativas para tratamento do esgoto e
da agua contaminada na area de estudo. Com essas bases 0s grupos desenvolveram
projetos de intervencdo para a area.

No caso do Pl VI, este esta pautado na continuidade dos trabalhos desenvolvidos no Pl
V, isto é, desenvolver e materializar na forma de prot6tipos, maquetes e plantas os planos
de negdcios e propostas geradas no semestre anterior. O desafio do P1 VI reside em aplicar
de forma prética e desenvolver nos alunos competéncias e habilidades ligadas a gestdo de
projetos, desenho técnico, planejamento e organizacdo, lideranca, gestdo de conflitos,
gestdo de pessoas, avaliacao e gestdo de riscos, entre outros, além de reforcar conteddos
ministrados nas disciplinas, materializando os conceitos e os problemas nelas tratados.
No ano de 2018, primeiro semestre, o foco do trabalho de cada grupo foi a elaboracéao de
um projeto inovador para a empresa LATAM Airlines Brasil (anteriormente TAM Linhas
Aéreas), na forma de um plano de negocios. Para o segundo semestre de 2018, visando a
realizacdo dos trabalhos, os grupos originais foram mantidos, cabendo ao professor dar
suporte as atividades, organizando reunides e auxiliando nos Laboratérios



Especializados. Os professores das outras disciplinas, dentro das possibilidades e de suas

competéncias, deram apoio e orientacdes especializadas para o desenvolvimento do Pl
VI.

O objetivo do PI VIII consistiu na elaboragcdo de um projeto executivo a partir de um
basico previamente aceito pelo cliente. O projeto da ETE foi desenvolvido para um
shopping center e realizado segundo as normas do CREA / CONFEA. O
dimensionamento consistiu nas etapas do tratamento primario com o gradeamento, o
tratamento secundario com a tecnologias do Reator Anaerébio de Manta de Lodo (UASB)
para 0 grupo 01 e do Reator de Biofilme de Leito Movel (MBBR) para o grupo 02 e o
tratamento terciario para a promocdo da possibilidade de reuso do efluente tratado. A
metodologia utilizada no dimensionamento de cada etapa consistiu da estimativa
populacional de frequentadores do local, da contribuicdo per capita de esgoto, uso de
literatura técnica, a NBR 13.969/1997 e a NBR 12.209/2011. Foi elaborado um protétipo
do reator UASB e um do sistema MBBR para que o cliente pudesse conhecer a tecnologia
e verificasse a performance em escala de laboratorio do projeto. O protétipo foi testado
no laboratorio de quimica ambiental utilizando-se esgoto sintético. Através dos ensaios
nos prototipos foram verificadas as eficiéncias do tratamento.
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Situacao socioambiental da agua e interface com residuos solidos
na peninsula do Bororé

Social environmental water and solid wastes situation at the Bororé peninsula.
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Resumo. Este artigo contém os objetivos, metodologia, principais resultados e
conclusdes do relatério final do Projeto Integrador II, que focalizou a situacdo
socioambiental da dgua na regido do Bororé, area de mananciais localizada na zona
sul do municipio de Sao Paulo. Esse grupo teve por objetivo o diagndstico da situagao
socioambiental da dgua com a interface residuos sélidos. Para isso, esse estudo fez a
caracterizacdo dos aspectos socioambientais da situacdao da agua dos moradores da
regido a partir de levantamentos no local (questionarios, croquis e analises quimicas
da agua). Esses dados foram sistematizados em uma arvore de problemas e como
conclusdo foram apontados os seguintes nos criticos: desmatamento, contaminagao
da agua por esgoto, deficiéncia na coleta de lixo realizada pela prefeitura e falta de
conscientizacdo ambiental. E para cada né critico foi feita uma possivel proposta de
intervencao.

Palavras-chave: Bororé, agua, residuos sélidos.

Abstract. This article contains the objectives, methodology, main results and
conclusions of the final report of the Integrator II Project, which focused on the social
and environmental situation of water in the Bororé region, a watershed area located in
the southern part of the Sdo Paulo municipality. This group had as objective the
diagnosis of the socioenvironmental situation of the water with the solid waste
interface. For that, this study made the characterization of the socioenvironmental
aspects of the water situation of the residents of the region from surveys in the area
(questionnaires, sketches and chemical analyzes of water). These data were
systematized in a tree of problems and as conclusion the following critical nodes were
pointed out: deforestation, contamination of water by sewage, deficiency in garbage
collection performed by city hall and lack of environmental awareness. And for each
critical node a possible intervention proposal was made.

Key words: Bororé, water, solid wastes.
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1. Introducao

O Projeto Integrador II tem como objetivo realizar um diagndstico socioambiental
observando-se os aspectos sociais, econOmicos e ambientais envolvidos, a fim de se apontar
e analisar as principais questdes e problemas relacionados a qualidade da agqua e a
problematica dos residuos sélidos na peninsula do Bororé em torno da UBS Alcina Pimentel
Piza. Este trabalho tem fundamental importancia, pois se trata de uma area de mananciais
cercada pela represa Billings ocupada por uma populacdo muito vulneravel. E este grupo
teve como foco a situacdo da agua com interface em residuos soélidos.

Esse trabalho focalizou a situacdo da agua dos moradores da peninsula do Bororé na zona
sul de Sao Paulo, que estdo em situagao de vulnerabilidade socioeconémica e ambiental e
nao possuem servicos de saneamento basico, como coleta de esgoto e agua encanada.

A peninsula do Bororé é um bairro localizado no extremo sul de Sdo Paulo a cerca de 25 km
do centro da cidade de S&o Paulo, e fica dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental) Bororé-
Colonia, localizada no braco Bororé da Represa Billings, abrangendo porcdes das Prefeituras
Regionais de Capela do Socorro e de Parelheiros (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

Figura 1 - Localizacdo da APA Bororé na Zona Sul da RMSP
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Fonte: Retirado do Google Maps, 2018.

A APA possui iniUmeras nascentes, corregos e ribeirbes que drenam para as Bacias
Guarapiranga e Billings, ambas pertencentes a Bacia do Alto Tieté, contribuindo de forma
essencial com a formagdo dos mananciais e recursos hidricos que abastecem cerca de 30%
da Regido Metropolitana de S&o Paulo estando também inserida na Area de Protecdo e
Recuperagdo de Mananciais da Bacia Hidrografica do Reservatério Billings - APRM-B.
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2012).

2. Revisao de literatura

Para o desenvolvimento do diagndstico da situacdo da agua e residuos sélidos foram
pesquisados os principais conceitos de agua, residuos sdlidos e suas inter-relagdes.
Segundo Sueténio Mota (2000, pg. 166):

“A poluicdo da agua resulta da introducdo de residuos na mesma, na forma de
matéria ou energia, de modo a torna-la prejudicial ao homem e outras formas de
vida, ou imprépria para um determinado uso estabelecido para ela”.
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A contaminacdo do meio ambiente pela deposicdo de residuos sélidos em locais
inadequados, decorrente da falta de planejamento e a falta de conhecimento da ocupacao e
do uso de tal espaco geram situagdes que vao contra o bem-estar da comunidade e do
proprio meio ambiente (COSTA; ALVES, 2011).

A agua por ser um elemento indispensavel para a sobrevivéncia do ser humano tem de ser
ingerida obrigatoriamente o que a torna um importante meio de transmissao de doencas.
As doencas transmitidas pela agua tém como principal origem os residuos de esgoto, pois
muitos microrganismos que parasitam o intestino humano sao eliminados com as fezes e
vao parar nas aguas de mananciais. Ja os residuos sélidos, onde microrganismos
transmissores de doengas como virus, bactérias e vermes podem sobreviver por algum
tempo, sao meios de transmissao mais diretos principalmente entre as pessoas que
manipulam esses residuos, mas também pode ser de forma indireta pela contaminacdo da
agua, do solo e do ar por esses residuos (MOTA, 2000).

Os residuos sdlidos (lixo) sdao uma das principais causas de poluicdo da agua, pois podem
introduzir matéria organica na dgua causando a eutrofizacdo dessa agua e diminuindo seu
teor de oxigénio dissolvido, além de criar um ambiente propicio para organismos
transmissores de doengas. As aguas de mananciais superficiais carregam aquiferos
subterraneos e outros cursos hidricos, assim, uma agua de manancial poluida, acaba
contaminando outras fontes importantes de agua. Como consequéncias da poluicdo hidrica
temos o prejuizo no abastecimento de agua para o homem, prejuizo na agua de uso
industrial, prejudica a disponibilidade de agua de boa qualidade, degradacdo da paisagem e
elevacdo do custo para se tratar essa agua (MOTA, 2000).

Existem indicadores para monitorar a qualidade das aguas como IQA, Portaria 2914/11,
CONAMA 357/05, etc. Esses indicadores sdo importantes para assegurar a qualidade das
aguas para seus diferentes usos, como consumo humano, atividades industriais, lancamento
de efluentes domésticos, irrigacdo, balneabilidade, entre outros. No Projeto Integrador II,
foi usada a Portaria 2914/11 como referéncia. A Portaria 2914 de 2011 dispGe sobre os
procedimentos de vigildncia da dgua para consumo humano e seus padroes de qualidade.
Segundo o documento, qualquer agua destinada ao consumo humano estd sujeita a
vigilancia de acorde com seus padroes. Os padroes sdo rigorosos e incluem parametros como
pH, presenca de coliformes totais e fecais (ndo pode haver presenca de coliformes),
concentracdo de nitritos e nitratos, turbidez, bactérias heterotroficas e cor aparente
(BRASIL, 2011).

Segundo a Norma ABNT NBR n° 10.004 por residuos sélidos entende-se:

“Residuos nos estados solido e semissélido que resultam de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo lodos provenientes dos sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviaveis seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel”.

A partir desta definicdo é possivel concluir que ha substdncias e materiais que fogem a
definicdo simples de lixo, pois a expressao “residuos sdlidos” € mais abrangente e engloba
outros tipos de residuos provenientes de lixo residencial e comercial além dos residuos
industriais, limpeza publica, servicos de salde, atividades agricolas, de mineracdo, etc
(BARROS, 2012).

O termo residuo denota possibilidade de valorizagdo e aproveitamento do residuo antes de
sua disposicao final. J& os termos lixo e dejeto qualificam um residuo cujo aproveitamento
antes da disposicao final é tecnologicamente e/ou economicamente invidvel (BARROS,
2012).

Com o comprometimento de boa parte dos recursos da Bacia do Alto Tieté, na década de
1970, surgiu a necessidade de leis para protecdo de areas de mananciais e foram criadas as
leis estaduais 898/75 e 1172/76 para a protecdao dos mananciais da Regidao Metropolitana
de S&o Paulo (RMSP). As leis consideram que a ocupacdo urbana é o principal fator para a
degradacdo das areas de mananciais e propuseram ocupagcées menos densas e com mais

areas permeaveis. Porém, ndo foi o suficiente e o quadro de ocupacédo
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irregular se agravou com o tempo. Entdo, foi criada a lei 9866/97, que nao visa apenas a
protecdo dos mananciais, mas também a recuperagdo da qualidade dessas areas. A lei
9866/97 utiliza de instrumentos como Leis Especificas para cada APRM (Areas de Protecdo
e Recuperacgao dos Mananciais) e Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPA).
A Lei Especifica de cada APRM determina os limites geograficos de cada APRM e define
diretrizes, normas ambientais e urbanisticas e estabelece as Areas de Intervencdo para a
protecdo e recuperacdo da area (WHATELY, et. al., 2008).

Para a APRM Billings, em 2002 o Seminario Billings 2002 (ISA) produziu um conjunto de
recomendacdes para a Bacia da Billings. Dentre essas recomendacOes destacam-se a
ampliacdo de areas protegidas sob forma de UCs (Unidades de Conservacgdo); recuperagao
e manejo do Reservatério Billings e fiscalizagdo e monitoramento permanentes. Estudos do
ISA e do Centro Universitario Senac sobre a Billings ajudaram no processo de elaboracao da
Lei Especifica (WHATELY, et. al., 2008).

E em 13 de julho de 2009 foi criada a lei 13.579, que estabelece a Area de Protecdo e
Recuperacdo dos Mananciais da Bacia Hidrografica do Reservatério Billings. Os principais
objetivos da Lei Especifica sdo o manejo, recuperacdo, protecdo do Reservatorio Billings,
além da fiscalizacdo e monitoramento (ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO
PAULO, 2009).

Também foram levantadas as principais legislacbes sobre agua e residuos sélidos.

Agua Residuos sdlidos
Politica Nacional de Recursos Hidricos Politica Nacional de Residuos Sélidos
Politica Estadual de Recursos Hidricos Politica Estadual de Residuos Sdélidos
Lei Especifica da Billings Plano de Gestdo Integrado de Residuos
Solidos da cidade de Sao Paulo
Portaria 2914/11

Vale ressaltar que nesse trabalho foi usada como referéncia a Portaria 2914/11, que
dispbe sobre os padroes de potabilidade da agua.

3. Metodologia

Dados os objetivos do presente trabalho, as pesquisas realizadas nesse trabalho sdo do
tipo pesquisa de campo e pesquisa bibliografica.

As etapas do diagndstico sao a caracterizacdo, a analise e a conclusao.

O primeiro passo para a etapa de caracterizacao do diagndstico no processo do trabalho
foi uma troca de referéncias bibliograficas entre os grupos organizada em forma de uma
atividade em sala de aula pela Prof.2 Silvia. Antes da primeira visita técnica houve a
elaboracdo do primeiro relatério com dados secundarios e pesquisa bibliografica. Cada
grupo elaborou entre trés e cinco perguntas sobre suas respectivas interfaces para
adicionar ao questionario. Foi feito um treinamento em sala de aula para aplicagcdo dos
guestionarios e depois foi feito um treinamento fora de sala junto com os alunos do 4°
semestre para utilizacao dos aparelhos de GPS e elaboragdao dos croquis.

Na primeira visita técnica o grupo foi dividido e formou grupos com alunos do 4° semestre
para a visita técnica e cada membro visitou uma micro area diferente na regido do Bororé.
Em cada micro area foram visitadas de 7 a 8 casas para aplicar questionario sobre agua e
interfaces com a populagdo e elaborar croquis dos terrenos visitados. Apds a visita técnica
iniciou-se o processo de sistematizacdo e tabulacdo dos dados obtidos nos questionarios
em relacdo a agua e residuos solidos.

Na segunda visita técnica foram coletadas as amostras de dgua das torneiras e pocos das
casas dos moradores. Ao chegar com as amostras no Senac foram feitas as analises
guimicas dos parametros da Portaria 2914/11, para que se verifique a potabilidade ou ndo
das amostras. Apds os experimentos, os resultados foram tabulados com auxilio de uma
tabela elaborada pelo professor Athié.

Posteriormente, foi elaborada uma arvore de problemas relacionando as causas e
consequéncias do problema central como parte da etapa de analise do diagndstico. Foram
definidos os nos criticos da arvore e elaboradas possiveis propostas de intervengdo como
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sendo parte da etapa de conclusdo do diagnéstico.

Figura 2 — Coleta de agua da torneira da pia da cozinha
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Figura 3 - Local onde ocorre queima de lixo.

4. Resultados e discussao

Os resultados sairam das analises dos questiondrios, croquis, analises quimicas e
observacgdes do grupo.

Em relagdo aos questionarios, foi possivel identificar que dos entrevistados, apenas 38%
possuem algum tipo de tratamento da agua para consumo. Em relacdo ao lixo, 86%
afirmaram ter coleta de lixo realizada pela prefeitura 3 vezes na semana. Ainda em relacao
ao lixo, quando ndo ha coleta 18 entrevistados afirmaram abandonar o lixo na rua ou em
terrenos, 16 afirmaram que jogam na represa, 7 afirmaram queimar o lixo, 6 afirmaram
dispensar o lixo em cagambas e 1 afirmou enterrar o lixo.

Sobre os croquis, foi observado que: na maioria dos casos a distancia entre as fossas e os
pocos era menor que a recomendada de 30 metros; as fossas estavam em nivel superior ao
dos pogos; as fossas estavam muito proximas as casas e caixas d agua.

Isso pode interferir na relagdo do lixo com a agua, uma vez que existem fossas em niveis
superiores aos pocos € ha lixo abandonado e enterrado, logo existe a possibilidade do
chorume gerado pelo lixo percolar pelo solo até os pocos, principalmente em dias de chuva.
O terceiro resultado vem das analises da agua (tabela 1).

Tabela 1 - Média dos parametros fisico-quimicos de potabilidade da agua por micro area.

Micro | pH Turbidez | Bactérias Cor Colif. Colif. Nitrito | Nitrato
area | (upH) | (NTU) heterotréficas | (mg totais fecais (ppm) | (ppm)
(VMP: | (VMP: 5) | (UFC/100 mL) | Pt- (presenca | (presenca | (VMP: | (VMP:
entre (VMP: 500) Co/L) | ou ndo) ou nao) 1) 10)
6e (VMP:
9,5) 15)
1 5,13 1,215 272,8 2,5 4Pr,2N | N 0,015 | 6,05
2 4,31 2,21 266 10,7 |6Pr,1N |N 0,02 4,8
3 516 | 2,11 324,6 833 |6Pr,1N [N 0,013 | 2,84
4 468 |1,16 205,2 7 1N N 0,05 5,31
5 4,4 1,43 237,6 6,66 |5Pr, 1N |N 0,023 | 4,88
6 5,05 | 3,09 278,7 428 |6Pr,1N |N 0,008 | 3,64
7 5,1 2,81 300,1 9,28 |6Pr, 1N |N 0,05 3,7

*VMP: Valor maximo permitido pela Portaria 2914/11.
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Ha dois aspectos preocupantes (pH e coliformes totais), pois ndo estdao de acordo com os
valores maximos permitidos pela Portaria 2914/11, mas é preciso confirmar o pH.

Por ultimo, nas observacdes do grupo, ndo foram vistos sinais de lixo, mas outros grupos
viram problemas.

Para a sistematizacdo dos dados foi elaborada uma arvore de problemas em que o grupo
apontou como conclusdao do diagndstico 4 nds criticos da arvore de problemas e suas
possiveis propostas de intervencao.

5. Conclusao

Seguindo a metodologia de arvore de problemas os nés criticos definidos sdo os problemas
(raizes) mais importantes e cruciais que devem ser atacados para solucionar, ou tentar
solucionar, o problema central da arvore de problemas. E para cada né critico foram
levantadas possiveis propostas de intervengao.

e NO critico 1: Desmatamento

O desmatamento pode ser recuperado com a conservacdao da mata ciliar e da cobertura
vegetal, para se obter isso deve haver incentivo por parte da populagdao para a preservacao
da mata.

e NO critico 2: Falta de conscientizagdo ambiental
A falta de conscientizacdo ambiental, pode ser melhorada se houver incentivo a educacao
ambiental para moradores e visitantes.

e NO critico 3: Deficiéncia na coleta de lixo realizada pela prefeitura

A deficiéncia na coleta de lixo realizada pela prefeitura, podera ser solucionada se houver
maiores investimentos na coleta e no planejamento, para atender a todos moradores e
evitando qualquer foco de acumulo de lixo.

e NO critico 4: Contaminacdo da agua por esgoto

Contaminacdo da agua por esgoto, podera ser solucionada com auxilio da prefeitura na
construgdo de fossas sépticas na regido, e também com o auxilio para sua limpeza, e
conscientizar a populacdo na preservagcao do meio ambiente, através de palestras com
pessoas qualificadas, garantir maior fiscalizacao por parte da prefeitura, assim garantindo o
cumprimento das normas.

Por fim, esse trabalho possibilitou entender melhor a situacdo da agua e sua interface com

residuos solidos discutindo os problemas socioambientais em uma regido de alta
vulnerabilidade socioecon6mica e ambiental.
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Resumo. Este artigo visa realizar um diagndstico socioambiental acerca da
situacdo das aguas, dos sistemas de drenagem e do solo da peninsula do Bororé,
localizada na zona Sul de S3o Paulo. Dando inicio a pesquisa, os representantes da
UBS Alcina visitaram o campus do Centro Universitario Senac para apresentar o
perfil da regido. Foram realizadas duas visitas técnicas, a primeira no dia 06/09
para levantamento de dados junto aos moradores e a segunda, no dia 4/10, para
coletar de amostras de agua para analises bioquimicas no laboratério do campus.
Os dados foram levantados utilizando-se de questionarios padronizados feitos pela
orientadora, alunos e com auxilio da UBS Alcina. Também foram elaborados croquis
para representar graficamente a situacdo das moradias. O local estudado sofre de
um problema de ocupacdes irregulares que dificultam a instalacdo de um sistema e
rede de saneamento que atendam a populacdo local de forma eficiente. A partir
disso, os moradores encontram-se vulneraveis a diversas doengas de veiculagdo
hidrica, que surgem a partir da contaminacdo de adguas superficiais e subterraneas.

Palavras-chave: Bororé, diagndstico socioambiental, ocupacdes irregulares.

Abstract. This article intends to carry out a socio-environmental diagnosis about
the water situation, drainage systems and soil of the Bororé peninsula, located in
the south of Sdo Paulo. Starting the survey, the representatives of UBS Alcina
visited the campus of the University Center Senac to present the profile of the
region. Two technical visits were carried out, the first on 06/09 to collect data from
the residents and the second, on 4/10, to collect water samples for biochemical
analyzes in the campus laboratory. The data were collected using standardized
questionnaires made by the counselor, students and with the assistance of UBS
Alcina. Sketches were also drawn up to graphically represent the housing situation.
The site under study suffers from a problem of irregular occupations that make it
difficult to install a sanitation system and network that meets the local population
efficiently. From this, residents are vulnerable to various waterborne diseases,
which arise from the contamination of surface and groundwater.

Key words: Bororé, socio-environmental diagnosis, irregular occupations.
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1. Introducgao

O presente artigo traz os resultados do grupo Solos e Drenagem do Projeto
Integrador II que visou realizar um diagndstico socioambiental na peninsula do
Bororé, tendo como foco a situacdao da agua e suas interfaces (solos e drenagem).

Localizada na regido Sul da capital paulista, a “Ilha” do Bororé abriga
aproximadamente 5.000 habitantes (SEMASP 2010). Possui uma area total de 90
km?2. A “Ilha” do Bororé é considerada uma peninsula, cujo territorio € prolongado
para o interior da represa Billings.

Um dos focos deste projeto, no estudo da area supracitada é a condigdo de suas
aguas. Sendo um dos componentes quimicos mais abundantes do planeta, a agua
esta presente na superficie, atmosfera e no interior da crosta terrestre, sendo
essencial para a vida (MMA 2018). Encontrada sob trés estados fisicos (sélido, liquido
€ gasoso), a agua entra e sai de diversos ecossistemas em fenémenos que
compreendem a totalidade de seus ciclos de mudancga de estado.

Outro fator a ser destacado no presente trabalho é a drenagem das aguas na “Ilha”
do Bororé. O termo drenagem refere-se a capacidade de um dado sistema (solo ou
mecanismos antropicos) de capturar ou canalizar fluidos. De suma importancia para
as atividades urbanas, os sistemas de drenagem naturais e artificiais sdo alternativas
para a resolucdo de questGes como alagamentos, enchentes e reuso de aguas
(especialmente as dguas pluviais). (PREFEITURA DE SAO PAULO 2012)

Intimamente relacionada as questdes hidricas e aos sistemas de drenagem, esta a
questao do uso e ocupagao dos solos na regiao estudada. Compreende-se por solo a
cobertura superficial terrestre, originaria da decomposicdo de rochas de diferentes
constituicdes quimicas através de processos fisicos, bioldgicos e fisico-quimicos, tais
como o intemperismo e a erosdo (LEPSCH 2002). Sendo fundamental para diversas
atividades humanas, assim como a agricultura e a mineragdo, o solo também esta
intimamente relacionado as condi¢gdes humanas de localizacdo e propriedade por
meio de sua necessidade de habitacdo. (REICHARD 2004)

A area de estudo, bem como os focos da pesquisa (agua, drenagem e solos) estdo
correlacionados a Represa Billings. A Represa Billings (que leva o nome de seu
idealizador, o engenheiro Asa White Kenney Billings) estende-se por uma area de
582,8 km3. Inundada em 1927, a represa surgiu com o propodsito de compor um
sistema de reversdo do curso do Rio Tieté para geracdo de energia hidrelétrica. Hoje,
junto com o reservatério do Guarapiranga, constitui o maior volume de dguas para o
abastecimento da capital paulista. (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009)

Este trabalho tem como o objetivo levantar um diagndstico socioecon6mico e
ambiental sobre o tema de estudo e indicar possiveis solugdes. Realizar
levantamentos sobre a situacdo e o uso da agua, dos solos e sua ocupagao, além dos
sistemas de drenagem encontrados na regiao.

Por ser uma de Area de Protecdo Ambiental (APA) de ambiente de Mata Atlantica e
Mananciais, a Peninsula do Bororé deve ser preservada. A area de pesquisa sofre
influéncia direta da Represa Billings. A represa apresenta um alto grau de
eutrofizacdo em suas aguas, apresentando assim um potencial foco de contaminacao.
Dessa forma, as condigbes observadas representam um problema de saneamento
basico digno dos cuidados da iniciativa publica.
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2. Revisao da Literatura

Para dar fundamentacdo ao estudo, foram levantados conceitos e autores sobre
agua, solos e drenagem.

Em relagdo a agua, cerca de trés quartos da superficie do planeta Terra é coberto
por agua. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, estima-se que 97,5% da agua
existente no mundo é salgada e nao é adequada ao consumo humano direto nem
para a irrigacao de plantacdes. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) é de
dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS 2015)

A agua no estado liquido ocupa os oceanos, lagos, rios, acudes etc. De modo
continuo e lentamente acontece a evaporacdo. Quando o vapor de agua entra em
contato com as camadas mais frias da atmosfera, a dgua volta ao estado liquido, a
agua do solo é absorvida pelas raizes das plantas. Por meio da transpiracdo, as
plantas eliminam dgua no estado de vapor para o ambiente, principalmente pelas
folhas. (MMA 2005)

Em 1997 foi criada a Lei 9.433, também conhecida como Lei das Aguas instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), determina que a gestdo dos
recursos hidricos deve proporcionar os tipos de usos das aguas, contando com a
participagdo do Poder Publico. (MMA 2018). Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de
margo de 2005, Secdo I, Das Aguas Doces, Art. 4, que sao classificadas em: Classe
Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4, visando assegurar que a qualidade
das aguas seja compativel com as demandas.

Recomenda-se, além de fazer a analise fisico quimica de agua potavel, realizar as
analises microbioldgicas, para verificar a contaminacdo por bactérias, por exemplo.
As legislacbes que incluem andlise fisico quimica de agua potavel sdo varias.
Dentre elas, cabe mencionar a Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude, Portaria
DAEE n° 2.292 e a Resolugao SS 65 Vigilancia Sanitaria (CONAMA, 2005).

Em relacdo a solos e drenagem, a pesquisa bibliografica abordou a formacdo do
solo se reconhece cinco fatores: Matéria original; tempo; clima; topografia e
organismo vivos (REICHARDT E TIMM 2004).

Ja a lei estadual que baliza a Politica Estadual de Recursos Hidricos no estado de
Sdo Paulo, Lei 7.663/91, que tem por objetivo assegurar que a agua possa ser
moderada e utilizada com seu padrao de qualidade adequado ao consumo e ao uso
da populagao.

Em 1997 a Lei Estadual n® 9.866 chamada “Nova Politica de Protecdo de
Mananciais”, essa lei integrou as politicas de protecdo aos mananciais a agao do
Comissdo de Bacia Hidrografica (CBH) e do Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (SIGRH) como previsto na Lei Estadual n® 7.633/91, definindo
assim as areas de interesses regionais para APRM. E em 2009 foi criada a lei
13.579, que visa a protecdo e recuperagdao de mananciais da Bacia Hidrografica do
Reservatorio Billings. A lei foi criada especificamente para este territério.

Em relagdo ao solo, a drenagem € um processo de remogao do excesso de agua
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dos solos de modo que lhes dé& condicdes de estruturacdo e resisténcia. E
independente da agdo humana quando se trata de drenagem natural do solo, tém
como base o encaminhamento ou escoamento superficial das aguas pluviais para
mananciais, represas e mares, devido as condicbes topograficas do terreno através
dos poros existentes no solo. Sempre que a drenagem natural ndo é suficiente,
pode-se fazer em complementacdao a drenagem artificial ou mecanica adotando o
uso de tubos, canos, canais, valas, boca de lobo, galerias, onde a agua é escoada,
secando a area desejada. Os sistemas de drenagem podem ser aplicados tanto em
ambientes rurais quanto na cidade, sendo que neste ultimo caso as drenagens
também visam o escoamento da agua das chuvas para evitar as enchentes, um
problema que acontece em algumas cidades. (ANA, 2008).

Na peninsula do Bororé ocorre a drenagem natural ou escoamento superficial que se
trata do encaminhamento das aguas pluviais para a represa Billings devido a
topografia local. (GARCEZ e ALVAREZ, 2007) (ANA, 2008).

A maior parte das rochas se origina sob pressdao e temperatura elevadas em
grandes profundidades, quando sujeitas a temperatura, umidade e pressao
diferenciada de sua origem, com a mudanca climaticas, suas substancia interna
composta por varios minerais diferenciados, com os seus coeficientes de dilatagdo
independentes geram o aparecimento de rachaduras, abrindo caminho para
intemperismo quimico pela agua e organismo que penetram por suas fendas
(LEPSCH, 2002).

Com a fragmentacdo da rocha, os organismos passam a viver e morrer no local
entre os fragmentos da rocha, acumulando -se é gerando um solo pouco espesso
chamado de solo primitivo. A partir de entdo pequenas plantas com raizes pequenas
e insetos passam a colonizar o local. Esses seres vivos facilitam a fragmentacdo da
rocha primaria. Por outro lado, quando morrem, a decomposi¢cdao de seus restos
torna o solo mais complexo. Por fim em seu ultimo estagio chamado de solo maduro,
consegue-se identificar camadas diferenciadas no solo (Horizonte do Solo) e com a
sustentacao de plantas e animais de grande porte (RODRIGUES, 2011).

3. Metodologia

Antes da ida a campo, foram feitas preparacdes para a visitacdo. Foram ministrados
pelos docentes do Senac treinamentos voltados para a utilizacdo do GPS, a medicdo
e reconhecimento do territério e a elaboracdo de croquis para representar
graficamente as moradias. Os grupos participantes do projeto elaboraram, com a
ajuda da UBS, um questionario para ser aplicado aos moradores.

No dia 6 de setembro de 2018, foi realizada a primeira visita a peninsula do Bororé.
A saida aconteceu as 7:15 da manha, com a chegada prevista no local de visitacédo
as 8:00h. Os universitarios se alimentaram, receberam algumas orientages
referentes aos cuidados a serem tomados no local e foram divididos em 7 grupos (1
grupo por micro area). Os grupos foram direcionados pelos Agentes Comunitarios de
Saude (ACSs) para as residéncias onde foram obtidos os dados e as observacoes. Os
estudantes elaboraram croquis com base na observacgdao da localizacao das fossas e
pocos em relacdo as casas que os utilizam e as vizinhangas, além de fazerem
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perguntas para os moradores a partir do questionario padronizado e também ficaram
responsaveis por utilizar o GPS para determinar um ponto de referéncia para a
elaboracdo dos croquis. Os croquis feitos a mado durante a visita foram
posteriormente digitalizados, com o maximo de fidelidade possivel. O programa
utilizado para a digitalizacdo foi o AutoCAD.

Foi realizada a tabulagdo das informacGes contidas nos questionarios e nos croquis.
O local foi a sala A202, no campus do Centro Universitario Senac. As informacgoes
obtidas em cada micro drea analisada foram colocadas em planilhas de Excel. Porém,
para o projeto final foi realizada uma outra tabulagdo utilizando uma planilha
organizada pelo professor Athié no mesmo programa (excel). Nela, foram inseridos
os dados sociais, sanitarios e referentes as analises quimicas obtidos nas duas visitas.

No dia 4 de outubro, foi feita a segunda visita técnica a regido do Bororé. Nesse
momento, o intuito foi a coleta de agua para que fossem feitas analises fisico-
quimicas. As amostras foram coletadas seguindo o procedimento padrdo de
esterilizacdo recomendado pela Portaria 2.914/11: as saidas das torneiras e canos
dos pocos foram expostas ao fogo ou desinfetadas com alcool 70%, e depois tiveram
seus fluxos de saida mantidos ao maximo por 60 segundos, antes da coleta da
amostra.

Os alunos ao chegarem ao Campus se dividiram em 8 equipes, cada equipe ficou
responsavel por uma analise em especifico (parametro da portaria 2914/11). Os
resultados de cada casa foram anotados em uma tabela, que continha o parametro
da analise e o numero da casa. As tabelas com os resultados de todas analises foram
disponibilizadas no portal de acesso online da universidade para todos os alunos
envolvidos no projeto.

No dia 18 de outubro foi organizada uma conversa com Amely Fauser, psicéloga que
trabalha nas Secretaria Verde e do Meio Ambiente (SVMA), que acompanhou o
andamento de alguns projetos na peninsula do Bororé e entorno. Durante a conversa,
foram trocadas informagdes acerca da condicdo da area pesquisada, bem como a
confirmacao de alguns dados que foram inseridos no presente trabalho. A convidada
citou alguns dos projetos dos quais participou, e alguns outros de seu conhecimento,
a exemplo de uma pesquisa realizada pela Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sdo Paulo que detectou a condigdo fisico quimica de contaminacgao
por metais das aguas da Billings.

Para composicao da parte escrita do presente relatério, foram realizadas diversas
pesquisas on-line e na biblioteca do campus do Centro Universitario Senac com o
objetivo de reunir dados secundarios sobre a regido estudada, as interfaces e os
processos analiticos para a conclusdo do diagndstico. Para complementar os dados
secundarios, foram realizadas reuniées de grupo para troca de informagdes acerca
das impressdes de cada integrante perante a situagdo encontrada na regido durante
as duas visitas técnicas.

Para melhor identificacdo e caracterizacao dos problemas, foi utilizado o método de
arvore de problemas, proposto pela orientadora do presente projeto. Nela, encontra-
se a sintese dos problemas levantados a partir, principalmente, dos dados empiricos
obtidos pelo grupo in loco e dos dados fornecidos pela convidada Amely Fauser, com
auxilio de alguns docentes do curso. O grupo utilizou o sistema de diagramacé&o on-
line Heflo para compor o projeto grafico.
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4. Resultados e Discussao

Em termos de resultados, foi realizada a caracterizacdao da situacdo problematica. A
area da Peninsula do Bororé tem seu histérico de ocupagao ndo sustentavel, com alto
indice de extracdo irregular de recursos naturais para agricultura gerando o
desmatamento da regidao, com o crescimento populacional e o processo de
urbanizagdo. A auséncia de iniciativas publicas no local, interfere diretamente na falta
de saneamento basico e é um dos agravantes no processo de degradacao,
prejudicando a qualidade da dgua produzida nos mananciais. (GESP e SMA, 2010, p.
31), levando ao desmatamento da regido, descobrindo e deixando o solo vulneravel.

De acordo com os resultados a partir das analises quimicas das coletas, constatou-
se a presenca de contaminantes, tornando a agua ndo potavel pelos padrdes
estabelecidos pela Portaria 2.914/11. A analise contou com as amostras de 42 casas,
coletadas da torneira e do poco. As casas que apresentaram contaminagdo formam
um total de 37 casas, com 7 casas dentro dos padrdes estabelecidos pela Portaria
2.914/11. A principal fonte de contaminacao foi por coliformes totais, presente em
35 das 37 casas. Das amostras de agua analisadas, 4 delas apresentaram os valores
de cor aparente superiores ao limite definido de 15 uH. No parametro de turbidez da
agua, 5 casas apresentaram o valor acima do exigido pela portaria (5 uT). Nos demais
parametros (nitrito, nitrato, bactérias heterotréficas e coliformes fecais) os
resultados nao apresentaram valores acima do permitido, segundo a portaria
2.914/11. O nivel de pH da agua apresentou alteracdo, porém, recomenda-se uma
nova analise.

A maioria dos pogos estd muito préoximo as fossas, indicando riscos de contaminagao
da agua por coliformes fecais. A grande maioria das fossas sao negras, ou seja, ndo
impermeabilizadas, o que indica um risco evidente de contaminacao do solo por
coliformes fecais e amonia.

O problema da contaminacdo da dgua também representa um risco para a agricultura
local, uma vez que as substancias contaminantes podem ser incorporadas pelas
plantas pela capilaridade das raizes. Foi encontrada vegetagao frutifera préoxima a
algumas fossas, bem como uma plantacdo de hortalicas para comércio e consumo
proprio proxima a represa.

Com a agua em mas condicodes, a peninsula do Bororé sofre ndo apenas com a falta
de saneamento e saude debilitada dos moradores, como também perde diversas
oportunidades. O local poderia ser um ponto turistico respeitavel. Porém, é um ponto
pouco conhecido da capital paulista, sendo visitado por muitas pessoas que ndo
respeitam o meio ambiente local, depositando lixo nas margens da represa Billings e
em diversos pontos do territério, aumentando os problemas ja existentes.

5. Conclusao

Concluiu se que os nos criticos da problematica abordada sdo a ocupacdo irregular
de uma area de mananciais, a falta de rede de saneamento e a contaminagdo do
solo.

Com a ocupagdo irregular de uma area de mananciais, persiste o processo de
desmatamento, que contribui significativamente para o carreamento de substancias
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provenientes dos rejeitos produzidos pela populagdo local e pelos visitantes. Com
isso, hda a degradacdo da saude humana, bem como do meio ambiente,
comprometendo principalmente a qualidade das dguas subterraneas. O problema nao
€ resolvido pelos érgdos publicos devido a questdo da irregularidade, sendo um
motivo para a Sabesp nao construir uma rede de saneamento que atenda
adequadamente as necessidades dos moradores.

A falta de rede de saneamento propicia a condicdo das fossas negras, que contribuem
para a contaminacao do solo. Além disso, € um motivo aparente para a deposicao de
esgoto doméstico em espagos inadequados.

Por fim a contaminagdo do solo contribui significativamente para a ma qualidade das
aguas, sobretudo das aguas subterrdneas, porém, ndo sé. As substancias
contaminantes que chegam ao freatico também podem ser levadas pelo escoamento
superficial, que eleva os riscos de contaminacgdo das pessoas por contato direto.

Referéncias bibliograficas

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Situacdo da agua no mundo. Disponivel em <
http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-aguas/agua-no-mundo
>. Acessado em 30/08/2018.

CONAMA, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. RESOLUCAO 357, DE 17 DE MARGO
DE 2005. Disponivel em <
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459> Acessado em
01/10/2018.

GARCEZ, L N. ALVAREZ G A. Hidrologia 2° edigao atualizada.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO. Decreto n® 13.579, de 13 de junho de
2009. Da Area de Protecao e Recuperagao de Mananciais da Bacia
Hidrografica do Reservatoério Billings - APRM-B. S3o Paulo, SP junho de
2009.

LEPSCH. Igo F. Formacgao e conservacao dos solos. Sao Paulo: Oficina de Texto,
2002.

MACIEL, Amanda Amorin. Usos sustentaveis na apa bororé-colonia:
paradigmas da questao fundiaria e a preservacdao ambiental. Universidade
Catdlica de Santos. Santos, SP. Disponivel

em: <http://biblioteca.unisantos.br:8181/bitstream/tede/3281/2/Amanda%20Amori
m%20Maciel.pdf> Acessado em 22/10/2018.

MARTINS, Rodrigo. “Geografia Humana dos Bairros de Colonia Paulista e
Ilha do Bororé (Distritos de Parelheiros e Grajaa), 2003. Disponivel em
<http://www.ib.usp.br/limnologia/textos/parelheirosgrajau.pdf>. Acessado em
01/10/2018

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE 2018. Agua. Disponivel em

XVIII Semana Unificada de Apresentagdes
Edicao dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria


http://www3.ana.gov.br/portal/ANA/panorama-das-aguas/agua-no-mundo

15

<http://www.mma.gov.br/agua>. Acessado em 30/08/2018.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE; MINISTERIO DA EDUCACAO; INSTITUTO
BRASILEIRO DE DEFESA DO CONSUMIDOR. Manual de Educacao Para o
Consumo Sustentavel, 2005. Disponivel em:
<http://www.idec.org.br/uploads/publicacoes/publicacoes/Manual_completo.pdf>.
Acessado em 01/10/2018.

PREFEITURA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2012. Area de protecdo

Ambiental Bororé-Colonia. Disponivel em:
<https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/unid_de_co
nservacao/apa_bororecolonia/?p=41963> acessado em: 03/09/2018.

REICHARDT, Klaus; TIMM, L.C. Solo, Planta e Atmosfera Conceito, Processo e
Aplicagdes. S3ao Paulo: Monole Ltda. 2004.

SANTORO, P; TAGNIN, R; WHATELY, M. Contribuicdoes para a elaboracao de
leis especificas de mananciais o exemplo da Billings. S3o Paulo: ISA, 2008 p
8;10;11.

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE DE SAO PAULO
Elaboragao do Plano de Desenvolvimento e Protegdo Ambiental da Bacia
Hidrografica do Reservatorio Billings. 2010 p 42. Disponivel em:
<http://pdpa.cobrape.com.br/Arquivos/Pdpas/PDPA-Billings.pdf> acessado em:
30/08/2018

XVIII Semana Unificada de Apresentagdes
Edicao dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria


http://www.mma.gov.br/agua
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/meio_ambiente/unid_de_co
http://pdpa.cobrape.com.br/Arquivos/Pdpas/PDPA-Billings.pdf

16

Uso de clorador simplificado para a desinfeccao da agua na
Peninsula do Bororé

Use of simplified chlorinator for water disinfection in the Bororo Peninsula

Rocha Adriano, Silva Charlon, Reis Jonatas, Cardoso Maisa, Felix Valquiria. Capellari
Benjamin, Mac Dowell Silvia

Centro Universitario SENAC - CAS

Departamento de Ciéncias Exatas - Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria

charlon8@live.com, drisorap@hotmail.com, jonatas.reis@outlook.com, ma.isa.card@hotmail.com,
valquiria felixll@hotmail.com, benjamin.capellari@sp.senac.br, silvia.fmdowell@sp.senac.br

Resumo. A Peninsula de Bororé, também conhecida como Ilha do Bororé esta
situada no extremo sul de Sao Paulo, aproximadamente 25 km do centro da cidade. A
4rea foi caracterizada como Area de Protecdo Ambiental (APA) e estd limitada
somente ao uso sustentavel pela Lei n® 14.162/2006. Este projeto visa a elaboragao
de um plano de intervencao para os problemas diagnosticados nos locais de estudo,
foram selecionados 50 (cinquenta) casas e divididas em 7 (sete) micro areas. O
objetivo do projeto é a identificacdo, explicagdo e avaliacdo dos problemas
socioambientais encontrados no local através de metodologias aplicada.

Palavras-chave: Bororé, agua, intervencao.

Abstract. The Bororé Peninsula, also known as llha do Bororé, is situated in the extreme south of
Sdo Paulo, approximately 25 km from the city center. The area was characterized as an
Environmental Protection Area (APA) and is limited only to sustainable use by Law 14,162 / 2006.
This project aims at the elaboration of an intervention plan for the problems diagnosed in the study
sites, 50 (fifty) houses were selected and divided into 7 (seven) micro areas. The objective of the
project is the identification, explanation and evaluation of socio-environmental problems encountered
in the place through applied methodologies.

Key words: Bororé, water, intervention

Projeto Integrado _IV
Cédigo: BEAS_PI_G 01

1. Introducgao

A Peninsula do Bororé, esta situada no extremo sul do Municipio de Sdo Paulo, e foi
caracterizada como Area de Protecdo Ambiental (APA) Municipal Bororé-Coldnia pela Lei n°
14.162, de 24 de maio de 2006, que visa a protecao do meio ambiente aliada ao
desenvolvimento sustentavel. Ela redne remanescentes de Mata Atlantica e demais formas
de vegetagdo, e mananciais de relevante importancia para a regido metropolitana de Sdo
Paulo, ela possui inUmeras nascentes, cérregos e ribeirdes que drenam para as Bacias
Guarapiranga e Billings, ambas pertencentes a Bacia do Alto Tieté.

O bairro é cercado pelo reservatoério Billings o que o fez ficar conhecida como Ilha do
Bororé. O reservatorio teve a sua construcdo autorizada pelo Decreto Federal n® 6.884,
assinado pelo entdo Presidente Artur Bernardes. A area foi inundada em 1927, com a
construgdo da Barragem de Pedreira, usando as aguas do Rio Grande, também conhecido
como Jurubatuba (um dos formadores do Rio Pinheiros), a principio as aguas do

Reservatorio Billings eram utilizadas para alimentar a Usina Henry Borden, porém, devido
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ao crescimento populacional, em 1958 o reservatoério passou a fornecer suas aguas para o
abastecimento publico. Devido a inundacdo para a construcdo do reservatorio o a Ilha
tornou-se um dos bairros especiais de Sdo Paulo, pois o seu principal acesso é realizado
através de uma balsa.

A Peninsula do Bororé é caracterizada como uma Unidade de Conservacdo (UC) e
esta limitada ao uso sustentavel, porém, devido a necessidade de moradia a area tem sido
tomada pela populagdo, que vem ocupando todo e qualquer espaco disponivel, além da
invasdo das pessoas em busca de moradia, a regido sofre com o numero de
aproveitadores que se apossam de terrenos, € os vendem a populacdo necessitada.

O fato da area ser uma APA com restricdes para o seu uso, impossibilita a populacao
de ser abastecida com os servigos publicos mais basicos, como tratamento de agua, rede
coletora de esgoto, hospitais. O local conta com apenas uma Unidade Basica de Saude
(UBS) e rede elétrica, porém, é muito facil de se identificar ligacdes clandestinas de
energia elétrica, o que acaba colocando em risco os moradores, quanto a possiveis curtos
circuitos.

Com a auséncia destes servicos basicos a populagdo do Bororé, se vé obrigada a
realizar a abertura de pocos de onde sao retiradas a aguas para consumo e cozimento de
alimentos, e fossas que servem para o armazenamento dos dejetos de suas residéncias.
Um dos problemas relacionados a isso, € que na maioria dos casos 0s pogos e fossas sdo
perfurados de maneira artesanal, sem o acompanhamento de um especialista, o que nao
garante a impermeabilizacdo adequada de ambos, podendo ocasionar a contaminagao do
solo e das aguas subterrédneas. Devido a esta problematica o foco do trabalho
desenvolvido, foi verificar a qualidade das aguas utilizadas para consumo humano e
preparo de alimentos, pois em estudos realizados anteriormente foram identificados
problemas de salde da populacdo local, como (surtos de diarreias, nauseas, etc...) o que
podem estar relacionados a qualidade das aguas dos pogos. Como remediacdo para
possiveis problemas relacionados a agua, houve uma proposta de intervencdo. Esta
proposta apresenta um dispositivo chamado de Clorador Simplificado, que consiste em
realizar a aplicacdo de cloro nos reservatdrios das casas (caixas d’agua), esta aplicacao é
feita por arraste, sendo que para cada reservatorio ha uma medida exata da solugdo a
base de cloreto de calcio realizada através de calculos que garantam a qualidade e
eficiéncia do tratamento.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto, utilizou-se dados secundarios obtidos através de
pesquisas bibliograficas sobre a Peninsula de Bororé, e também se utilizou dados
primarios, obtidos através de dados de campo por entrevistas com os parceiros do projeto
da Unidade Basica de Saude (UBS) Alcalina Pimentel Piza, além de duas visitas técnicas,
onde, a primeira visita sendo realizada com o objetivo de aplicacdo de um questionario aos
moradores e fazer o reconhecimento da area através de croquis. Na segunda visita foram
realizadas as coletas de amostras de agua das torneiras e pocos de cada residéncia
selecionada para o projeto. As amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratério
de quimica do Centro Universitario Senac para a realizacdo das analises necessarias, € a
partir dos resultados obtidos, elaborou-se o plano de intervencao objetivado pelo projeto.

3. Analise dos Resultados

Os resultados obtidos da analise de potabilidades de agua, estao listados na tabela 1
a baixo. Como parametro utilizou-se a portaria 2914/11 do Ministério da Saude, que
dispGe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrao de potabilidade.
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Parédmetro Unidade Valor obtido Port. 2914/11 (VMP)
pH pH 4,83 >6 - 9,5<
Turbidez NTU 3,16 <5
Cor Aparente ppm 7 <15
Nitrato ppm N-NO- 4,44 <10
Nitrito ppm N-NO: 0,026 <1
Coliformes torais NMP/100ml Presente Auséncia
Coliformes fecais NMP/100ml Auséncia Auséncia
Bactérias heterotroficas UFC/mi 271,58 500 UEC/mI

*Valores maximos permitidos (VMP) presentes na Portaria 2914/2011

*Tabela adaptada da Portaria 2914/11

Dentre todos os parametros analisados, apenas pH e Coliformes Totais,
apresentaram valores fora dos padrdes estabelecidos pela Portaria 2914/11 do
Ministério da Saude. A partir dos dados obtidos, considera-se a agua analisada como
sendo imprépria para o consumo humano. Para que se tenha maior confiabilidade dos
resultados, recomenda-se que sejam realizadas novas coletas e analises, para a
implementacao da proposta de intervencdo.

4. Proposta de Intervencao

A proposta de intervencdo é o sistema de cloracao simplificado, que é uma
adaptacao do clorador de pastilha. A diferenca é que este clorador simplificado é utilizado
para adicionar cloro na agua de modo que a dosagem seja segura, sem que haja uma
preocupagao com o controle da dosagem e da operagao. Este sistema foi desenvolvido
pela Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA).

A agua antes de ser utilizada para consumo humano, seja para ingeri-la ou realizar
atividades como preparacao de alimentos, ela deve ser devidamente tratada, realizando
a desinfecgdo de possiveis micro-organismos presentes na agua.

5. Conclusao

A ocupacao irregular da Ilha do Bororé, tem causado varios danos ambientais, como,
desmatamentos realizados para a construcao de moradias, a contaminacdo e degradagao
do solo devido aos inUmeros pocos e fossas abertas. Esta ocupagdo que se da e um local
protegido por leis que restringem o seu uso e impedem que seja implementado redes de
abastecimento de agua e tratamento de esgoto, tem levado a populagdo a sofrer com
problemas de salde, relacionados a ma qualidade da agua retirada dos pocos. Pocos
estes, que em grande parte foram construidos sem o acompanhamento de um
especialista, ndo havendo adequada impermeabilizacdo e vedacgdo. Estudos anteriores ja
apontaram problemas com a agua destes pocos, e em meio a estda problematica, foram
realizadas novas amostragens de agua, e apods as analises realizadas e diante dos
resultados obtidos, desenvolveu-se a proposta do Clorador Simplificado como plano de
intervencdo no intuit de levar melhoria na qualidade de vida dos moradores locais. O
Clorador Simplificado é um equipamento criado pela Fundacdo Nacional de Saude
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(FUNASA), este sendo uma adaptagao do Clorador de Pastilha. Na versdo adaptada utiliza-
se uma solucdo a base de Hipoclorito de Sdédio ou Hipoclorito de Calcio como agentes
desinfetantes. Entretanto, fica recomendado a realizagdo de um nova amostragem como
contra prova, para que se obtenha maior confiabilidade dos resultados obtidos.
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Projeto Integrador IV: Projeto de Intervencao na Ilha do
Bororé - Criacao de um Filtro Caseiro de Baixo Custo

Integrator Project IV: Intervention Project on Bororé Island - Creation
of a Low Cost Home Filter
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Resumo. O Projeto Integrador IV tém como finalidade a realizagdo de um
diagndstico juntamente a um projeto de intervengdo para auxiliar no planejamento
ambiental do bairro Ilha do Bororé. Para atingir os objetivos foram realizados
levantamentos de dados secundarios relacionados ao bairro onde o projeto foi
realizado e o estudo da construgdo de filtros de agua. Em conjunto ao levantamento
de dados primarios, onde foi realizado visita técnica junto a coleta e analise de agua
local. O levantamento de dados permitiu verificar a condicdo da area, localizando a
problematica da area, sendo ele a presenca de coliformes totais em excesso e o PH
da agua abaixo dos padrdes. Baseado nisso, o grupo optou por desenvolver um
filtro de agua com foco no aumento do PH da agua e a eliminagdo de coliformes
totais. A construgao do filtro foi feita com canos de PVC e a aplicagao de pastilhas
de cloro junto a utilizagao de cal virgem para a corregao de PH e alcalinidade,
resultando em um projeto viavel e eficiente.

Palavras-chave: Ilha do Bororé, Filtro de baixo custo, Coliformes totais, pH.

Abstract. The Integrator Project IV aims to carry out a diagnosis together with an
intervention project to assist in the environmental planning of the Bororé Island
neighborhood. In order to reach the objectives, secondary data surveys were
carried out related to the neighborhood where the project was carried out and the
study of the construction of water filters. In conjunction with the primary data
collection, where a technical visit was carried out together with local water collection
and analysis. The data collection allowed to verify the condition of the area, locating
the problematic of the area, being it the presence of total coliforms in excess and
the PH of the water below the standards. Based on this, the group opted to develop
a water filter focusing on increasing PH of water and eliminating total coliforms. The
construction of the filter was done with PVC pipes and the application of chlorine
tablets together with the use of virgin lime for PH correction and alkalinity, resulting
in a viable and efficient design.

Key words: Bororé Island, Low cost water filter, total coliforms, pH.

Projeto Integrado IV
Cédigo: BEAS_PI_IV_GO2
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1. Introducao

De acordo com a Lei no. 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente, dano
ambiental é definido como uma degradacao da natureza, onde ocorre uma alteragdo
no meio. Tal degradacao pode acontecer de forma direta ou indireta, prejudicando o
bem-estar e a seguranca da sociedade. Um problema muito frequente no cotidiano
dos seres humanos € a poluicdo e contaminacdo dos meios de que ele préprio
depende, com destaque a agua potavel de abastecimento, os quais tem seu
parametro regidos pela Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude. De acordo com a Secretaria de Estado da Saude de S&o Paulo, a ingestdo de
aguas contaminadas pode causar doengas contagiosas além de que a agua serve de
vetor para verminosas.

A regido da Peninsula do Bororé (ou Ilha do Bororé, como € mais conhecida, uma
vez que seu acesso principal se da por balsa), fica na margem da Represa Billings,
ao sul do municipio de S3o Paulo, e fica dentro do territério da Area de Protecdo
Ambiental (APA) municipal de Bororé-Col6nia, a qual existe como forma de
preservar a mata e a regidao de mananciais que fica no entorno da represa. De
acordo com a Prefeitura sua area se estende por 900 ha, equivalente a 90 km?2,
residem cerca de 50.000 habitantes.

Por ser uma APA a Lei n°14.162 de 2006 dita que podem existir moradias, porém
ndo pode ocorrer exercicios de atividades potencialmente degradadoras. J& o Artigo
8° da resolucdo do CONAMA Lei n° 6.938, informa que nenhum projeto de
urbanizacdo poderia ser implantado sem autorizacdo prévia, uma vez que na regidao
ndo podem existir mudangas no nivel de terreno, nem instalagdes de sistema de
coleta e tratamento de esgoto ou distribuigdo de agua tratada.

A CETESB possui uma iniciativa chamada Sistema de Informacdo InfoAguas, o qual
disponibiliza alguns dados coletados e analisados pelo Programa de Monitoramento
de Aguas Superficiais, visto na Figura 1. A iniciativa conta com diversos pontos de
coleta e monitoramento da qualidade da agua espalhados pela Represa Billings, o
mais préoximo da regido de estudo em questdo fica a cerca de 2,5 km, na outra
margem da represa.

A Represa Billings faz parte da Bacia Hidrografica do Alto Tieté a qual abrange uma
area de 5.868 km?2, onde cerca de 1.557.644 pessoas moram (IBGE). A represa, por
sua vez, ocupa uma area de 582 km2 e é considerada uma sub-bacia, ela foi
construida em 1952 com o intuito de ser um reservatério de agua visando a
producdo de energia para o municipio de Cubatdo. Atualmente, porém, a represa é
utilizada de diversas formas, como receptora de dejetos, abastecedora da populacao
e como meio de recreagao e pesca.
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Figura 1. Bacia hidrografica da represa Billings

Bl’a .oo: D L ”‘\

Bacia Hidrografica da Represa Billings

Fonte: NISHIMURA et all, 2010

2. Revisao de literatura

Como revisdo de literatura utilizou-se a Portaria 2.914 de 12 de dezembro de 2011
do Ministério da Saude, como parametros de analise de qualidade da agua, bem
como para analisar as concentragdes indicadas para a quantidade de agua a ser
tratada.

3. Metodologia

A Companhia Ambiental do Estado de Sdao Paulo (CETESB) possui pontos de
monitoramento da qualidade da agua na Represa Billings. Com base nestes dados e
em contato com os agentes de salde Unidade Basica de Saude Alcina Pimentel Piza,
a qual fica na Peninsula do Bororé, os quais registraram problemas de saulde
(principalmente diarreias constantes) dos moradores da regidao, pode-se tracar um
diagndstico prévio da situagdo da agua que os habitantes da peninsula utilizam para
consumo.

Foram realizadas duas visitas técnicas na regido, a primeira com o objetivo de
conhecer o ambiente do Bororé, e conhecer a casa de alguns moradores
(selecionados pela UBS) para aplicar um questionario sobre de onde vem e qual o
uso da agua, qual o fim de seus lixos, além de outros detalhes sobre a vida deles 13,
e para medir a distancia entre o pogo de agua e a fossa de residuos dos terrenos (e
terrenos vizinhos). A segunda visita teve foco em coletar amostras de agua
diretamente do poc¢o (quando possivel) e das torneiras das casas), a fim de realizar
andlises de alguns parametros de potabilidade da agua: pH, coliformes totais e
fecais, nitrito, nitrato, cor aparente, bactérias heterotréficas e turbidez. Os
resultados dessas analises apontaram que 84% das 50 casas que tiveram amostras
coletadas possuem pH abaixo do nivel apontado na Portaria 2914 como potavel e
gque 58% das aguas de pogo coletadas apresentam coliformes totais (mas né&o
fecais) (graficos 1 a 9).
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Graficos 1, 2 e 3. Relagdo dos parametros analisados de acordo com a Portaria 2914

Turbidez pH Bactérias Heterotréficas

17% A% 10% 0%

H- m<5 W5 - H<g H:=§4 W- E<500 M>500

Fonte: Dos Autores

Graficos 4, 5 e 6. Relagdo dos parametros analisados de acordo com a Portaria 2914
Coliformes Totais - totais ColiformesTotais - torneira Coliformes Totais - poco

W- Wiim W0 - mSim ®NEo W- ESim MNEo

Fonte: Dos Autores

Graficos 7, 8 e 9. Relagdo dos parametros analisados de acordo com a Portaria 2914
Coliformes Fecais - totais Coliformes Fecais - torneira

0%

H- WSim WMNEo H- ESim B MNEo

Coliformes Fecais - poco

E- E3im BN

Fonte: Dos Autores

4, Resultados e discussoes

O projeto de intervengdo é uma proposta realizada pelo grupo com objetivo de
resolver o problema encontrado na area de estudo, ou seja, a presenca de coliforme
totais e o baixo valor de pH na agua de consumo da maioria dos moradores. Tendo
isto em vista o projeto desenvolvido baseia-se em um filtro de agua caseiro, o qual
foi estruturado com materiais de facil acesso e economicamente viaveis, uma vez

XVII Semana Unificada de Apresentagdes
Edicao dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria



gue os moradores precisam investir no filtro sem afetar suas condicdes financeiras e
ainda assim, melhorar a qualidade da agua consumida e utilizada.

O desenho do projeto foi realizado com auxilio do software Sketch Up, uma vez que
este possibilita montar um passo-a-passo, o que é de excelente ajuda na hora de
passar aos moradores como executar a montagem do filtro (figura 2). Ao seguir o
manual montado, o filtro fica como na figura 3, mantidas as devidas proporcdes.

Figura 2. Projeto do filtro no Sketch Up Figura 3. Modelo do filtro montado

= ) —

Fonte: Dos autores Fonte: Dos autores

O filtro consiste no uso de duas substancias para melhorar a qualidade da agua:

A adicdo do cloro na agua objetiva eliminar a disseminacdao de doengas
bacterioldgicas, ocorrendo assim, a desinfeccdo da agua e no combate dos
microrganismos patogénicos. (CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA)

A utilizagdo das pastilhas de cloro gera resultados eficientes seguros e econémicos,
visto que a qualidade potavel da agua consumida em residéncias, ndo alteram o
sabor, odor ou cor da agua a ser consumida, possuindo diversas vantagens, tais
como a facilidade para usar, transportar e armazenar. Para que a mesma seja
usada, € necessario a pré-dosagem para que seja colocado apenas a quantidade
precisa de cloro.

Neste projeto serad usado as pastilhas Clor-in 1.000, na qual contém um cartucho de
25 pastilhas de 2g cada uma, uma pastilha é suficiente para a descontaminacdo da
agua em caixas e reservatérios com capacidade de 1.000 litros.

Para estabilizar o pH e elevar a alcalinidade total sera utilizado o Cal virgem ou
hidratado, o pH equilibrado devera encontrar-se entre 6 a 9,5 (Portaria 2914) e a
alcalinidade total devera ser mantida de 80 a 120 ppm.

O Cal hidratado apresenta a mudanga no Ph por um periodo consideravelmente
lento, onde é necessario que sua dosagem seja feita com extrema cautela, uma vez
gue a sua utilizagdo apresenta resultados muito eficientes.

Tendo 100L de agua como exemplo, 1g de Cal hidratada consegue subir um ponto
no Ph com essa quantidade de agua. Porém, tendo como base um filtro de 1.000L.
Para uma primeira dosagem, é recomendado colocar uma concentracdo menor de
cal, para conseguir um melhor controle ante a mudancga do pH. Assim, coloca-se 1g
de Cal hidratada a cada 300L de agua no inicio, apés medir o PH, coloca-se mais
0,5g de Cal para 300L, repetindo até que a alcalinidade da agua esteja no valor
esperado.

Caso a pessoa queira saber quantas gramas serao utilizadas por dia, basta realizar o
processo a cada trés dias ou quando o PH descesse muito, repetindo o processo
sempre que necessario. Chegando no fim do més a quantidade de Cal usada é
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somada e dividida por 30 (um més), resultando assim o valor de Cal que precisar
colocar por dia.

ApOs estas primeiras dosagens de adaptacdo, a quantidade de cal a ser aplicada
torna-se constante e ndo necessitara de futuras mudangas.

Para aplicar o projeto piloto foi escolhida uma residéncia que possui os indices de
potabilidade de agua analisados como a maioria, além de se ter facil acesso a caixa
d’agua, a fim de facilitar a primeira instalacdo.

Figura 4. Localizacao do Terreno
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Figura 5. Planta do Terreno em Metros
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Fonte: Dos Autores

O Manual de instalacdo do filtro (figura 6) foi feito de tal forma a tornar de facil
entendimento as medidas de seguranga, as precaugdes necessarias para a sua
montagem e instalacdo, além de listar os equipamentos necessarios e possuir um
passo-a-passo detalhado das etapas de montagem.

Figura 6. Manual de como executar o projeto do filtro

;Z'S:ASNDE‘ ZMATEAL 4-MONTAGEM (COMO MONTAR)
G 2.1. TuboPVC 3.1. Utilize 4q cm de tubo PVC de 60 mm de espessura, lixe as 44, Primeiramente separe as pegas gue
1.1. Antes de B60mm 40 cm duasév:lremmaoes;"m:‘e o tubo _corln DP\'/r PVC de BEII gnrr: estardo no kit em uma bancada organlzada e
e e soldavel em uma extremidade e o joelho PVC 60 x 90 soldével limpa.
- 30, 2.2.Tubo PVC na outra extremidade;
verifique se o 25mm40cm 4.2. Pegue o tubo de PVC de gmpnm cun'ém cm
bombeamentoda 32. Na extremidade do encaixe do joelho cole uma bucha  JE comprimento e encaixe o T PVC de 60 mm
caixa d'aguaests 23. TuboPVC redutora de PVC 60x25 soldével e nojmeio doTcolsaours (Mo gr o ete olicedes & Cldang B
i 40mm 50 cm a 60 X 90 soldével cole na outra extremidade.
desiivatay bucha redutora de PYC 60x25 soldével;
24.TPVC 4.3. Cole uma bucha redutora PVC 60 X 25
12.0 o 3.3. Na bucha redutorade PVC B0x25 soldével colada ao T S0ldavel na extremidade do joelho, em seguida,
A 60mm soldavel o meio do T cale a outra bucha fedutors PYG
equipamento deve cole 5 cm de tubo PVC de 25 mm de espessura e depois o B0 X 25 soldavel.
estardevidamente 25.TPVC registro PVC de 25 mm soldavel;
montado antes da 25mm soldével 4.4. Cole 5 cm de tubo PVC de 25mm na bucha
instalagéo na caixa 3.4. Cole no registro 5 cm de tubo PYC de 25 mm de espessura redutora de PVC B0 X 25mm, em seguida, cole
i 26.2 capa:lzc & depois 0T PVC de 25 mm soldével; o registro PVC 25mm soldavel.
oot N N B N 4.5. Cole no registro 5 cm de tubo PVC de
1.3. Criangas néio 27|l de 35. Na extremidade do encaixe do joelho, onde foi colada a 5mm e em seguida cole o T PVC de 25mm
e b bucha redutora de PVC 60x25 soldével, cole 10 cm de tubo  solddvel.
e gous o0 PYC de 25 mm de espessura e depois o T PVC de 25 mm
© ndikaneny Soldaver 4.6. Cole 10 tm de tubo PVC de 26mm na
semo 28|d16 colla " s)srcsrl\;ldzage do l‘;mf em seguida colo o T
soldavel para e 25mm sol
:companhamer'\lne‘ conexdes 3.6. Na extremidade do T de 60 mm, cole 5 cm de tubo PVC de
e.mresponedve. 60 mm, depois o adaptador PVC de 60X solddvel, no 47, Na extemidadle 'u“t:n T de ertz‘ﬂ;r;;u cole § em
2.9.1 capa PVC
1.4. Respeitar oAl adaptador resaueara capa FVC de 60 . Nesta exremidade|  giyghiador e e0ixi2 solveldcom so;
todas as instrugdes Kas e cloro; vosaquens a c:lapa l;vc de b nmm réa elmemwsue
: onde sera colocado as pastilhas de cloro.
e maltedeormig 240.2egistios 3.7, porfim, cole entre os T's de 25 mm, 40 cm de tubo de PVC
G, BYcias de 25mm solddvel, na extremidade do T, que estd com o 48 Entre 05 T's de 26mm cole 40cm de tubo
soldavel registro, colar § cm de cano de PVC de 25 mm e depois colaro Yo, 0€ 25Mmm soldavel, & na extremidade do T
1.5, Certiique-se bloth P onde esta o registro, cole 5cm de cano PVC de
2.11. 1 Joelho outro registro. 25mm e em seguida cole outro registro.
de quetodos os PVC 60 X 90
pontos estdo soldavel 3.8. Faga furos em espiral em 50 cm de tubo PVC de 40 mm de 4.9. No tubo de PVC de 40mm com furos em
devidamente espessura, utilizando broca n° 6, serre ou lixe as capas de PVC sua ?negﬁgoewmﬁaz c:pgrs\cgiexelouc:gag
c_olm:adus antes de fé‘;ﬁ::%’gs de 40 cm, retirando a "cabega”, em uma extremigade do tubo, dentro do cano de 60 mm, em seguida cologue
ligaro cole a capa de PVC de 40 mm e, na outra extremidade, apenas as pastilhas de cloro e feche o sistema com a
bombeamento da longaB0X 25 encaixe, cologue este tubo dentro do cano de 60 mm na  Caparosgueada.

caixa novamente.

MANUAL TECNICO DE MONTAGEM E INSTALAGAO

3-MONTAGEM (COMO FAZER)

da capa que foi e colog! pastilhas

de cloro.

Fonte: Dos autores
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5. Conclusao

Tendo os dados das amostras de agua coletados, analisados e obtidos, resultados
tao discrepantes da legislacao limitrofe, foi objetivado que o projeto de intervengao
deveria atender a resolugao destes problemas da regido. Visando uma melhora na
salde e na condicdo de vida dos habitantes da Peninsula do Bororé foi projetado um
filtro caseiro, com materiais que necessitem de baixo investimento financeiro e que
sejam de facil acesso. Um dos produtos finais do projeto € a montagem de um
manual de como executar o projeto do filtro, com as devidas precaucdes a serem
observadas.

A agua do local de estudo foi de PH 4,2, precisando que aumente 2 pontos no
minimo. Para que isso fosse corrigido usou-se como base uma agua de mesma
acidez. Assim, foi feito as bolachas de cal virgem em uma quantidade de 2g, junto a
pastilha de cloro, para que ambas se dissolvessem em um processo lento para que
nao houvesse necessidade de aplicacdo diaria de cal.
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O uso do biodigestor para geracao de adubo na Peninsula de Bororé

The use of the biodigestor for fertilizer generation in the Bororé Peninsula

Alunos: Clayton Oliveira, Edna Brandao, Gustavo Cardamone e Lohaine Rodrigues.
Professores Responsaveis: Benjamin Capellari e Silvia Mac Dowell.

Centro Universitario SENAC - CAS
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Resumo. Implantar um Biodigestor para as casas assistidas pela UBS Alcina Pimentel
Piza (situado na Peninsula de Bororé). Com fins de auxiliar no tratamento sanitario
de residuos orgéanicos. No qual a casa piloto sera a residéncia do Sr. Damido. O
projeto sera instalado na parte externa, no qual o morador abastecera o biodigestor
com os residuos organicos gerados na prépria residéncia (cozinha), para que esta
nao afete o solo e a dgua subterrdnea. Por conta do processo de maturagao que nao
é feito quando se descarta com os outros residuos (conforme NBR 13591 de mar.
1996 que define planejamento, supervisao, fiscalizacao, direcdo das operacoes e
servigos concernentes a acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e
disposicao final dos residuos sélidos urbanos, executados por érgaos publicos ou por
pessoas ou empresas particulares). Se espera que este residuo organico esteja
estabilizado para ser langado ao solo como adubo.

Palavras-chave: Tratamento sanitario, Biodigestor e residuo organico.

Abstract Implement a Biodigester for the houses assisted by UBS Alcina Pimentel Piza
(located in the peninsula of Bororé). In order to assist in the sanitary treatment of
organic waste. In which the pilot house will be the residence of Mr. Damido. The project
will be installed on the outside, in which the resident will supply the biodigestor with the
organic residues generated in the residence itself (kitchen), so that it does not affect the
soil and groundwater. Due to the maturation process that is not done when discarded
with the other wastes (according to NBR 13591 of March 1996 that defines planning,
supervision, supervision, direction of operations and services concerning conditioning,
collection, transport, treatment and final disposal of municipal solid waste, carried out by
public bodies or private persons or companies). It is expected that this organic residue is
stabilized to be released to the soil as fertilizer.

Key words: Sanitary treatment, Biodigestor and organic waste.
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1. Introducao

Em meios as necessidades da comunidade de Bororé (bairro paulistano
situado na regiao Sul, no distrito da Capela do Socorro), em parceria entre o
Centro Universitario Senac e as Secretarias da Saude e Meio Ambiente do
municipio de Sao Paulo, o qual nos prop0s a verificar medidas vidveis para auxiliar
nas necessidades expostas: agua, solo, e residuos soélidos domésticos, dentre
esses seu principal problema sdo a agua e solo, jd que ndao ha tratamento de
esgoto e nem abastecimento de dgua na regido. Ja o servico de coleta de residuos
é feito normalmente, trés vezes por semana.

Por isto com foco na melhor qualidade de vida, foi pensado entdo na
implantacdo de um biodigestor, que em tese seria um dispositivo com fins de
transformar residuos orgénicos e estrumes de animais (suinos e bovinos e
galinaceos) em geracao de biogds para um nucleo de familias, mas que nao é
viavel devido a baixa criacao de animais.

Devido a isto vamos utiliza-lo para ser um biodigestor de produgao de
Adubo, como se fosse uma composteira, mas com tecnologia de biodigestor, caso
essa tecnologia venha a ser utilizada.

De acordo com Metz, o biodigestor que estamos apresentando é de custo
baixo, e tem sua funcionalidade simples, totalmente vidvel (financeiramente
falando).
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2. Metodologia

A metodologia para se chegar a este plano de intervencgao constitui-se de:
necessidade da populagdo, campo de pesquisa, este feito em duas visitas técnicas,
sendo a primeira para os esbocos de croquis e aplicacao de questionario as
pessoas do micro areas pré distribuidas. As segundas visitas foram coletadas
aguas dos pocos, pias (da cozinha) e da represa Billings, onde estas foram levadas
ao laboratério do Centro Universitario Senac para analise.

Plano de intervengdo: tem em sua metodologia descrita assim: com a colocagao
do dispositivo na residéncia, € informado quais serdo as quantidades maximas e
minimas de agua e residuo organico (matéria prima), tempo de maturacdo para
retirada do adubo, a adicao de novas matérias primas.

Modo de limpeza e manutengdo: Apds cada retirada o dispositivo sera lavado e
sua agua podera ser jogada no gramado, ja que esta estara com resquicio de
adubo, apenas agua, nao devera ser adicionado nenhum produto de limpeza tipo:
detergente, candida, desinfetante.

A manutencdo do dispositivo sera de acordo com as necessidades, caso alguns dos
seus canos de pvc venha a se quebrar e caso haja vazamento da bombona, esta
devera ser colada com cola de silicone e se ndo surtir o efeito esperado a mesma
devera ser trocada por outra.

Figura 1- segunda visita técnica
Fonte: Autoria Propria,2018.
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3. Resultados

Grafico 1 pergunta aplicado na Peninsula ao Bororé
Fonte: Autoria Propria,2018
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A criacdo de um biodigestor, ameniza os possiveis descartes de residuos organicos,
minimizando a contaminacdo do solo (pois o processo de decomposicao faz com que o
produto final seja estabilizado de forma adequada, como a NBR 13591 de mar. 1996
recomenda) e mostra também que a construgcdo de um biodigestor pode ser implementada
a baixo custo, sem precisar estar aterrado no solo.

4. Conclusao

Portanto conclui-se que o biodigestor, ndo somente é um gerador de biogas,
através de matéria organica, mas € também um grande gerador de adubos para
pequenas propriedades, e este, com um custo muito baixo.

Desta maneira ajudamos também com o meio ambiente, porque esta se retirando
um tipo de residuo que contamina muitos residuos reciclaveis.
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Projeto Integrador IV: Diagnostico, Prognoéstico e
Planejamento Ambiental - Peninsula Bororé

INTEGRATED PROJECT 1V: DIAGNOSIS, PROGNOSIS AND
ENVIRONMENTAL PLANNING - APA BORORE - COLONIA

Milena Turetta, Sabrina Menezes, Vinicius Rodrigues e Benjamin Capellari
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Resumo. O Projeto Integrador IV visa a realizagdo de um diagndstico em primeira
aproximacao com a finalidade de trazer os fundamentos sobre saneamento basico e
0s passivos problemas ambientais para realizagdo do projeto de intervengdo em uma
Area de Protecdo Ambiental - APA: Bororé-Colonia, localizado na Zona Sul do
municipio de S3ao Paulo. O abastecimento nessas regidoes se da por fontes alternativas
individuais ou coletivas através de pogos rasos e fossas rudimentar. Em ambas as
condicbes, a qualidade da agua para consumo fica comprometida ocasionando surtos
de doencgas. Contudo, segundo estudos bibliograficos, o Saneamento Ecoldgico através
de Wetlands é uma opgdao econOmica e eficiente para o tratamento de esgoto
domeéstico unifamiliar, ou seja, aguas cinzas aguas negras. Para tal, foram realizados
os levantamentos de dados secundarios para caracterizagdo da area e seus possiveis
problemas ambientais relacionados a contaminacdo agua e salude publica.

Palavras-chave: saneamento; salide; problemas ambientais; pocos; fossas; qualidade.

Abstract. The Integrator IV Project aims to carry out a diagnosis in a first approximation
with the purpose of bringing the basics about basic sanitation and the passive
environmental problems to carry out the intervention project in an Environmental
Protection Area - APA: Bororé-Colbnia, located in the Zona South of the city of Sdo
Paulo. The supply in these regions is by individual or collective alternative sources
through shallow wells and rudimentary cesspits. In both conditions, the quality of
drinking water is compromised, causing disease outbreaks. However, according to
bibliographical studies, Wetlands Ecological Sanitation is an economical and efficient
option for the treatment of single-family sewage, that is, gray waters. For this
purpose, secondary data were collected to characterize the area and its possible
environmental problems related to contamination of water and public health.

Key words: sanitation; Cheers; environmental problems; wells; cesspools; quality
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1. Introducao

Este documento apresenta um breve artigo do Projeto Integrador IV, visando
sistematizacao de uma determinada situacao existente em uma Area de Protecao
Ambiental - APA, a partir do tema escolhido, levando em consideragao os
diagndsticos dos seguintes parametros: contaminacdao da area e agua utilizadas
pelos moradores da regiao a fim de amenizar os passivos problemas ambientais
ali existentes.

A ligagdo entre a agricultura, saneamento rural e salde sao imprescindiveis,
desde forma adota medidas de melhoria na vida dos habitantes impedindo que
fatores minimos possam prejudicar o bem-estar fisico, mental e social. Levando
em consideracao as acdes relacionadas, principalmente, tratamento de &agua,
esgoto gerado, coleta de lixo, drenagem da chuva a fim de aumentar as
perspectivas de salde da populacdao (EMBRAPA, 2014).

E possivel dizer que, historicamente, o ser humano tem utilizado o solo para
disposicdo dos residuos gerados por atividades do cotidiano e assim, causando um
exposicao dos corpos hidricos podem ser poluidas ou contaminadas quando os
poluentes atravessam a porcao nao saturada do solo. As principais fontes
potenciais de contaminacdo das aguas subterraneas sdo: os lixdes, aterros mal
operados, exploracao do solo e o principal indicador de poluicao difusa da agua
subterranea é o nitrato, pois esta relacionada a atividades agricolas e esgoto
sanitario (CETESB, 2018), caso explicito em Bororé-Colonia.

Assim como a Ilha do Bororé, os bairros da Chacara Santo Antonio e Santo
Amaro sao caracterizados como areas de protecao ambiental. O abastecimento
nessas regidoes se da por fontes alternativas individuais ou coletivas através de
pocos rasos e fossas rudimentares. Em ambas as condigdes, a qualidade da agua
para consumo fica comprometida ocasionando surtos de doencas.

2. Objetivo

O objetivo deste grupo foi, a partir do diagndstico, desenvolver projeto de
saneamento a partir da tecnologia de Wetland que consiste em um sistema de
tratamento de esgoto doméstico unifamiliar, ou seja, aguas cinzas.

Reduzir a poluicao

Melhorar os parametros que caracterizam os recursos hidricos
Remocgao de sélidos em suspensao

Tratar o esgoto gerado pelas residéncias

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do trabalho o grupo realizou pesquisas bibliograficas
sobre a APA Bororé-Coldnia que esta localizada no sul do municipio de Sdo Paulo,
cerca de 30 km do centro (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2013). Houve uma
divisdo aleatdria de microdreas para que pudesse atingir um raio de perspectivas
para estudo e também coleta das analises quimicas laboratoriais da agua, a
mesma foi realizada na segunda visita ao local no dia 13 de Setembro de 2018.

Com isso, levando em consideracdao as formas de poluicdo das aguas
subterraneas é possivel citar que os poluentes sdo lancados diretamente no
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aquifero, por meio de pocos absorventes, sem passar pelas camadas de solo.
Pocos mal construidos ou operados tornam-se caminhos preferenciais para que os
poluentes atinjam diretamente as aguas subterraneas.

Visto que o presente Projeto Integrador IV visa viabilizar a evolugao do
cenario apresentado, APA Bororé-Col6nia, tem o intuito de servir como barreira de
protecao para a expansao urbana, preservando 0s mananciais € o remanescente
de mata nativa surge a possibilidade utilizar um projeto piloto de intervencgao
envolvendo um sistema de Saneamento Ecoldgico através de Wetlands, trata-se
de uma alternativa de baixo custo de implantacdo e manutencao com viés
paisagistico, sustentavel e de poucas exigéncias construtivas (REIS, SERBENT e
RODRIGUES, 2015), para o tratamento de esgoto doméstico unifamiliar, ou seja,
aguas cinzas aguas negras.

Figura 1: Desenho esquematico de um sistema emergente com fluxo superficial. A
agua a ser tratada escorre pela superficie do solo cultivado com plantas
emergentes. Geralmente sao construidos canais longos, sendo a lamina de agua
variavel.

Fonte: Instituto Terramax

Para tal, foram realizados os levantamentos de dados secundarios para
caracterizacdo da drea e seus possiveis problemas ambientais relacionados a
contaminagdo agua e saude publica. Assim, foram sendo desenvolvidas em etapas
conforme ilustrada na figura 2:

ETAPA 1 . REVISOES BIBLIOGRAFICAS
QUESTIOMARIO
ETARAZ
l' *  COLETA DM AGLA
ETAPA 3 ' ANALISE DOS
l PARAMETROS DA AGUA
ElAPA 4 PROJETC PILOTO
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A Pogo

Hival da declividade

+ Wéenand

Cozinha
r—Caixa D'Agua

Fossa

4. Consideracoes Finais

Neste cenario, o presente estudo almeja contribuir para os conhecimentos na
area de alternativas ndao convencionais para o tratamento de efluentes
contaminados por uma espécie de planta filtrante, processo que vem cada vez
mais se expandindo. Atualmente a drea do Bororé-Colonia passa por
contaminagdo decorrente ao descarte incorreto dos residuos, ocasionando danos a
salde da populacao.

A UBS Alcina Pimentel Piza desenvolve encontros mensais junto a populagao
para orientar e expor a importancia do cuidado com a saude e os alertas de um
possivel problema rotineiro. Segundo ao Alan Sabino, membro da Associacao
Salude da Familia das PAV’s afirma que a proximidade da comunidade com a
salde é de extrema importadncia. Em média sdo atendidas 140 familias por uma
equipe composta por médico, enfermeira e agentes de saude, além do auxilio
odontoldgico.

Desta forma, o trabalho possui como objetivo especifico o dimensionamento
do sistema Wetland, trazendo alusdao de purificacdo de agua que estdo
suficientemente desenvolvidos para serem utilizadas em regides tropicais e
subtropicais, caracteristicas presentes no local estudado, sendo assim, a Alface
d’agua é uma espécie que aprecia o sol e o calor, e deve ser cultivado a pleno sol
e preferencialmente em agua que esteja sem cloro ou outros produtos quimicos
gue possam vir a ser prejudicial a espécie vegetal, algo vantajoso, uma vez que
se trata de uma regido calorosa e de pouca chuva.
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XVI1I SUA: SITUACAO SOCIOAMBIENTAL DA AGUA NA
PENINSOLA DE BORORE (APA BORORE COLONIA)

XVII1 SUA: SOCIO-ENVIRONMENTAL WATER SITUATION IN THE BORORE PENINSULA
(APA BORORE COLONIA)

Arielly de Oliveira, Cleuza Concei¢cdo, Daniele Gomes, Evelin Jobert e Murillo Souza
Docentes: Benjamin Capellari e Silvia Mac Dowell

Centro Universitario SENAC — CAS
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arielly.ggo@gmail.com, concecle.santos@gmail.com, gomes.danieletst@gmail.com,
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Resumo. Este projeto consiste no estudo das problematicas socioambientais da regido da
Area de Protecdo Ambiental (APA) de Bororé-Colbnia visando tecnologias economicamente
vidveis que podem solucionar os problemas dos moradores com relacdo a falta de
saneamento basico. Com isso, desenvolveu-se um sistema de captacdo de agua de chuva
(cisterna), que devera ser usado para fins nao potaveis.

Palavra-chave: (APA) Bororé—Colénia. Agua de Chuva. Cisterna.

Abstract. This project consists of the study of the socio-environmental problems of the
region of the Environmental Protection Area (EPA) of Bororé-Colénia aiming at economically
viable technologies that can solve the problems of the residents with regard to the lack of
basic sanitation. With this, a rainwater harvesting system (cistern) was developed, which
should be used for non-potable purposes.

Keywords: (EPA) Bororé—Colbnia. Rain water. Cistern.
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1. Introducéao

O Projeto Integrador 1V, desenvolvido pelo curso de Engenharia Ambiental e Sanitéaria, tem
como objetivo a identificacdo, explicacdo e avaliacdo de problemas socioambientais,
compreendendo seus contextos nos meios: bioético, fisico e socioambiental na Peninsula de
Bororé-Col6nia, localizada na regi&o sul da cidade de Sdo Paulo — SP, considerada uma Area
de Protecdo Ambiental (APA) e por este motivo ndo pode possuir servigcos de saneamento
basico como fornecimento de agua potavel e tratamento de esgoto.
O estudo consiste no desenvolvimento de tecnologias economicamente viaveis para o0s
moradores, sendo assim, foi escolhido a captacdo de adgua de chuva que serd armazenada
em uma cisterna caseira, tendo em vista que os moradores consomem &agua de poco e
muitas vezes nao tem &gua suficiente pelo fato de que o poco pode secar com o decorrer
do tempo. A captacdo de agua de chuva podera auxiliar em pequenas atividades que néo

sejam para consumo humano, evitando que o consumo de 4gua do pog¢o seja excessivo.

2. Caracterizacdo Do Tema: Captacdo de Agua de Chuva

A captacdo da agua de chuva € uma pratica muito antiga, a primeira pratica € conhecida
como Pedra Moabita, onde era cavado um reservatério para captacao de agua de chuva em
todas as casas na regiao leste do Mar Morto no Oriente Médio.

Segundo o relatério da ONU, estima-se que até 2050 a escassez de agua podera afetar
aproximadamente dois tercos da populacdo mundial, sendo assim, é de suma importancia
optar por meios alternativos de preservar e reutilizar a agua que temos atualmente. Uma
das alternativas € a captacao de agua de chuva através de reservatérios conhecidos como
cisterna, para que seja feito a captacdo ambientalmente correta dessa agua € necessario
seguir alguns padrdes e limites impostos pela norma ABNT NBR 15.527/2007.

E importante salientar, também, que o uso de aguas pluviais para fins ndo-potaveis evita
que seja desperdicada uma agua pura e tratada em atividades como limpeza e irrigacao de
jardins, gramados, descargas de banheiros e outras aplicacdes industriais, que néo
necessitam de agua potavel. Quando a agua pluvial que é utilizada em substituicdo a agua
potavel, os esgotos resultantes séo classificados como esgotos sanitarios podendo, portanto,
ser lancados nas redes de esgotos publicas.

A qualidade da a4gua de chuva pode ser classificada em quatro etapas, sendo a primeira a
qualidade da agua da chuva antes de atingir o solo; a segunda é a qualidade da agua depois
de se precipitar sobre o telhado ou area impermeabilizada e correr pelo telhado; a terceira
quando a agua de chuva fica armazenada em um reservatério e tem a sua qualidade
alterada, pois, depositam-se elementos sélidos no fundo da mesma e a agua esta pronta

para utilizacdo; a quarta e Ultima é quando a dgua chega ao ponto de consumo.

XVIIl Semana Unificada de Apresentagdes
Edicdo dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria



42

A cisterna é um sistema de captacdo de agua, a mesma é um reservatorio que pode ser de
alvenaria ou plastico modular e armazena aguas pluviais que sdo captadas por calhas e
dutos presentes no telhado da residéncia. As primeiras aguas da chuva sdo compostas por
muitos poluentes (sujeiras do telhado e agentes quimicos presentes na atmosfera) e por

isso a agua dos primeiros minutos de chuva deve ser descartada.

3. Metodologia

Para a construcdo e aplicacdo deste estudo, foi seguida uma ordem cronolégica de etapas
onde cada informacao coletada complementava a que ja existia anteriormente, essas etapas
foram classificadas da seguinte forma:

Etapa 1: Selecdo dos integrantes do grupo e apresentacado do local estudado.

Etapa 2: Visita técnica até a llha de Bororé-Col6nia, onde foi realizado uma visita na casa
dos moradores para realizar a coleta de dados primarios.

Etapa 3: Elaboracdo do primeiro relatério a ser entregue, onde conteve informacfes da
caracterizacao da APA Bororé-Colbnia.

Etapa 4: Segunda visita técnica na llha de Bororé-Colbnia, onde foi feito a coleta de agua
do poco e da torneira para avaliacdo de potabilidade.

Etapa 5: Determinacdo do tema a ser o foco central do estudo, que neste caso foi a
aplicacdo de uma cisterna simples para coleta de agua da chuva.

Etapa 6: Elaboragdo do relatorio final, que contém todas as informagfes coletadas no
decorrer do semestre sobre Bororé-Colénia e informacdes sobre criagdo de cisterna; foi
elaborado também este artigo, o banner e a apresentacdo do seminario apresentado na

Semana Unificada de Apresentacgdes.

4. Resultados

Foram coletadas amostras para avaliar a potabilidade da agua e concluiu-se que grande
parte das casas ndo possui contaminagdo na agua, mas contém valores de pH abaixo de 6
sendo considerado &cido e também ha presenca de coliformes totais. Se faz necesséario uma
segunda analise de potabilidade para avaliar se estes dados condizem com os fatos ou se
houve erros experimentais no decorrer da amostragem, porém estes dados da analise nao
tém relacdo direta com o projeto proposto tendo em vista de que o mesmo é para uso de
agua da chuva e o foco é fins ndo potaveis.

Apéds avaliar as formas de cisternas que seriam adequadas para a area piloto do projeto, foi
identificado que o melhor tipo é a cisterna caseira por ser financeiramente mais viavel para
0s moradores. Com base na norma ABNT NBR 15.527/2007, foi feito o calculo para saber a
quantidade méaxima de agua de chuva que pode ser captado e chegou-se ao resultado de

que sera permitido captar 250 litros por més, totalizando 3m=3 por ano.
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Figura 1. Representacao Gréafica da Cisterna

Fonte: Autoria Propria

5. ConsideracoOes Finais
A captacdo de agua de chuva armazenada em cisterna é uma pratica muito sustentavel,
pois evita o consumo excessivo de agua potavel para fins que nao precisam necessariamente
da mesma, este método garante uma quantidade significativa na economia de agua para
garantir que haja agua suficiente no mundo e no caso de Bororé, garante que a taxa de
extracdo seja menor do que a taxa de reposicao natural, aumentando a vida Util dos pocgos

artesanais presentes na regiéo.
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Resumo. Diante do cendrio da escassez hidrica de 2014, os sistemas de
aproveitamento de dgua pluvial ganharam maior visibilidade. Assim, para atender a
uma demanda da empresa TAM - Taxi Aéreo de Marilia, a proposta apresentada tem
como objetivo desenvolver um protétipo de um sistema de aproveitamento de agua
pluvial. Para isso, foram realizados levantamento de dados secundarios sobre o sistema,
projeto do prototipo do sistema, construcdo do protétipo e analises fisico-quimicas e
microbiolégicas de agua. As etapas de construgdo e analises foram desenvolvidas nos
Laboratérios de Design Industrial e Quimica Ambiental do Centro Universitario Senac -
Santo Amaro. Os testes realizados apresentaram resultados satisfatorios, comprovando
a eficiéncia do sistema.

Palavras-chave: protétipo, aproveitamento de agua pluvial, eficiéncia.

Abstract. Due to water shortage of 2014, rainwater harvesting systems gained greater
visibility. To attend a demand from TAM - Taxi Aéreo de Marilia, this proposal aims to
develop a prototype of rainwater harvesting system. To achieve this, the students did a
literature review about the system, constructed a prototype and realized microbiological
and physicochemical water analysis at Laboratdrio de Design Industrial and Laboratdrio
de Quimica Ambiental of Centro Universitario Senac — Santo Amaro. Analysis results
were satisfactory, what proves the system efficiency.

Key words: prototype, rainwater harvesting system, efficiency.
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1. Introducao

Este documento apresenta o artigo do Projeto Integrado (PI) VI do 6° periodo de
Engenharia Ambiental e Sanitaria do Centro Universitario Senac — Santo Amaro. Para o
projeto, foi desenvolvido o protétipo de um sistema de aproveitamento de agua da chuva
para apresentacdo, verificagdo do comportamento do tratamento da agua e possivel
modelo de implantacdo do sistema em site da empresa TAM - Taxi Aéreo de Marilia, de
onde surgiu a problematica para o desenvolvimento de uma solugdo para o
aproveitamento da agua da chuva.

Prototipo, pode ser entendido como modelos funcionais construidos levando em
consideracdo especificacdes e objetivos preliminares para simular a funcionalidade ou
aparéncia do objeto a ser desenvolvido ainda que de forma incompleta (SANTOS, 2006).
E a partir de um protdtipo que se pode avaliar, alterar e aprovar as caracteristicas e
funcionalidade de aplicagao. Segundo Rubin (1994 apud SANTOS, 2006) ao desenvolver
um prototipo ndo é necessario representar toda a funcionalidade do produto, mas sim a
funcionalidade que se deseja elucidar para realizar sua avaliagdo e ensaios.

A tecnologia proposta é um sistema de aproveitamento de agua pluvial, composto por
captacdo por calhas, cloragdo e armazenamento em caixas d’agua ou outros
reservatorios. Segundo May (2014), o funcionamento do sistema de coleta e
aproveitamento de aguas pluviais ocorre de maneira simples: a agua é coletada de
telhados e, ap0ds filtracdo, é armazenada em reservatorios de acumulagdo que podem ser
apoiados, enterrados ou elevados, construidos a partir de diversos materiais, tais como
concreto armado, blocos de concreto, alvenaria de tijolos, aco, plastico, poliéster,
polietileno entre outros.

A importancia desse sistema surgiu a partir da crise hidrica. Em 2013, municipios do
Estado de Sdo Paulo apresentaram quedas nos indices pluviométricos e
consequentemente diminuicdo dos niveis de armazenamento de agua nos reservatorios,
caracterizando um desafio no abastecimento de dgua para os usuarios (CIBIM; JACOBI;
2015). As bacias que abastecem a regido Sudeste (Sistema Cantareira e Sistema do
Parnaiba do Sul) apresentaram em 2014 os menores indices pluviométricos ja
registrados. No entanto, além da diminuicdo no volume da chuva, é necessario considerar
aspectos relacionados a demanda e a garantia da oferta, fatores que apontaram possiveis
erros na gestdo dos recursos hidricos da regido (CIBIM, JACOBI, 2016).

Umas das maneiras de gerenciar a agua conscientemente é a aplicacdo de um sistema
de aproveitamento de aguas pluviais. Além de contribuir para o uso racional da agua,
essa tecnologia também minimiza o impacto das precipitacbes, uma vez que a dgua que
escoaria dos telhados para as ruas passa a ser captada e armazenada para consumo
(FERNANDES, NETO, MATTOS, 2007). Ou seja, o sistema apresenta muitas vantagens de
implantacdo. Mas, o uso de agua pluvial pode ndo ser visto de maneira positiva pela falta
de garantia de que a dgua estad sem bactéria ou virus que possa ser prejudicial a saude
humana. Por isso, é de extrema importancia que o sistema de aproveitamento de agua
da chuva tenha um controle constante, com grande e continuo investimento em operagao
e monitoramento (HAFNER, 2007). Vale ressaltar que a agua coletada para seu
aproveitamento ndo deve ser utilizada para fins potaveis.

Desta forma, tendo como objetivo estudar o sistema de aproveitamento de agua de chuva
e propor um projeto para a TAM, foi desenvolvido um protétipo. Sendo possivel identificar
acertos e falhas para a tecnologia.
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1. OBJETIVO

O projeto tem como objetivos:

Desenvolver um protétipo de um sistema de aproveitamento de agua pluvial.

Objetivo geral

Objetivos especificos

Levantar dados secundarios sobre o funcionamento de cada etapa do sistema;

Montar cada etapa do sistema no Laboratério de Design Industrial;
Realizar teste de funcionamento do sistema;
Realizar analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

2. METODOLOGIA

A metodologia do projeto é apresentada nas subsecdes seguintes, sendo dividida entre
o desenvolvimento do protétipo e as analises fisico-quimicas e microbiolégicas. Para
verificar os parametros apresentados na ABNT NBR 15.527:2007 para qualidade de
agua de chuva destinada a usos restritivos ndo potaveis, foram realizadas analises de
coliformes totais, coliformes termotolerantes, turbidez, cor aparente e pH. Além dessas,
também foi realizada a analise de bactérias heterotroéficas para verificar a eficiéncia da

cloracao.

Prototipo: Materiais

Para a construcdo do protétipo, foram utilizados os seguintes materiais:

Abracadeira metalica 50 mm;

Acrilico 3 mm;

Alicate para rebitar;

Bolinha de isopor;

Bucha redutora 50 mm para 75 mm;

Cap de 32 mm;

Cap de 50 mm;

Cap de 75 mm;

Chave de fenda;

Cloro;

Cola de acrilico;

Cola PVC;

Conjunto porca parafuso;

Ferro cantoneira 3 mm;

Graxa (lubrificante);

Joelho de 50 mm;

Lixa;

Madeira;

Malha de ferro;

Solda de arco elétrico com uso de eletrodo;
Maquitta;

O'ring de 75mm e 50 mm Rodas de silicone;
Paquimetro;

Placas de poliestireno;

Rebites 10 mm de diametro;

Serra copo de 50 mm;

Té de 50 mm;

Té de 75 mm com redugdo para 50 mm Silicone;
Telha de Plastico;
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Tintas branca e cinza;

Torneira de plastico;

Trena;

Martelo;

Tubulacdes de 75 mm, 50 mm e 32 mm;
Veda rosca.

Prototipo: Memorial de Calculo

Para a determinacdo da inclinacdo que seria aplicavel para o protétipo utilizou-se das
especificagdes e recomendagdes da ABNT NBR 10884:1989, no qual foi determinada uma
inclinacdo de 15 cm por m. Adotando a hipotenusa de 0,50 m para a telha, foi possivel
determinar a altura que seria necessaria para inclinar a telha através do seguinte calculo:

15 (%) X 0,5(m) = 7,5 cm

O anglo de inclinacdo foi determinado através de interpretacdo trigonométrica dos
catetos e hipotenusa, sendo assim possivel determinar o angulo de inclinagdo para a
telha do protétipo.

7,5 cm

=0,15
cm

Arcsen (0,15) = 8.6°

Na sequéncia foi determinado o valor de “a” (largura do telhado) para a utilizagdo na
equacao estabelecida pela norma para a determinacdo da area de contribuicdo, a vazao
do projeto.

a
Cos (8,6°) = =0 - a=4944cm
Sendo assim, foi possivel determinar a area de contribuicdo para a vazao do projeto em
m2,
A= ( + h) X b

7,5
A= (49,44 + ) X 100

A =5319 cm? = 0,6 m?

Para determinar a quantidade de agua necessaria para limpar a area do telhado, foi
utilizado de informagdes da ABNT NBR 15527:2007 e assim foi possivel calcular a
quantidade de dgua que seria necessaria para ser coletada no first flush.

2L 1m3

X —_—
1m?  103L
Considerando um cano de didmetro de 75 mm, realizou-se o calculo para determinar a

coluna do first flush adequada para armazenar o volume total da primeira dgua do
telhado.

0,6 m? X =12x107% = 1,2-10°mm?

T X D?

V=AXbxXxh= 7

X h

7 X 752

1,2 X 10° =
4

4x1,2-10°

= 271,62
752 X 1T mm
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Protétipo: Construgdo

Para a montagem da estrutura do prototipo foi utilizado o ferro cantoneira nas dimensdes
apresentadas na Figura 1. As medidas apresentadas estdo em milimetros.

Figura 1. Projeto da estrutura de ferro. Figura 2. Projeto do protétipo do sistema.

7340

[T

Fonte: Autores, 2018.

Para determinar a altura frontal do protétipo foram consideradas as alturas necessarias
para acomodar o separador de folhas e first flush. Para altura da tubulacdo necessaria
para o first flush foram realizados os calculos como mostrados anteriormente, de acordo
com os parametros apresentados na ABNT NBR 15.527:2007. Com relacdo a inclinagao
utilizada para o telhado, foi adotado 15%, que resultou em 9° de inclinagao.

A calha utilizada no sistema foi posicionada com uma pequena inclinagao, formada por
um cano com didmetro de 75 mm e dois caps para fechar. No cano ainda foi adicionado
um furo para o encaixe de um té que forma a continuacao do sistema onde é encaminhado
para o separador de folhas como demonstrado na Figura 2.

O separador de folhas foi formado por um corte no cano de 50 mm, um separador de
malha de ferro e uma capa para evitar a saida de agua, como mostrado na Figura 3.

Figura 2. Furo feito no cano da calha. Figura 3. Separador de folhas.

>

Fonte: Autores, 2018.
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O first flush é composto por uma tubulagdo de 75 mm de didmetro com 300 mm de altura,
um redutor de 75 mm de diametro para 50 mm de diametro, um cap para 75 mm de
diametro e uma torneira de plastico, como demonstrado na Figura 4. Para o clorador
(Figura 5), foram utilizados 250 mm de tubulagdo de 32 mm de diametro com furos, um
cap de 32 mm de diametro e uma tampa de acrilico com furos. O recipiente utilizado para
armazenamento final foi feito com placas de poliestireno e acrilico (Figura 6). Na parte da
tampa foi feito um furo com o diametro do cano de saida (50 mm).

Figura 4. First flush. Figura 5. Clorador Figura 6. Recipiente.

Fonte: Autores, 2018.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas: Materiais
Para as analises fisico-quimicas e microbioldgicas, foram utilizados os seguintes materiais:

15 g de areia;

8 g de folhagem;

5 L de agua destilada;

10 g de cloro concentrado;

Béqueres;

pHmetro;

Cubeta de vidro;

Turbidimetro;

Tubo de Nessler;

Colorimetro;

Frasco esterilizado de coleta de amostra 100 mL com tiossulfato;
Bico de Bunsen;

Pipeta graduada de 10 mL;

Tubo de ensaio com substrato sob condicdes determinadas;
Placa SimPlate;

Estufa;

Lanterna UV.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas: Procedimento experimental

Para as analises de agua realizadas, foram pulverizados 15 g de areia e 8 g de folhagem
sobre a telha do protoétipo, e colocados 10 g de cloro concentrado no clorador. Na
sequéncia, foram jogados 5 L de agua destilada sobre a telha.

Foram coletadas amostras de agua apds a passagem pelo first flush e pelo clorador. As
analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas de acordo com o estabelecido
no 22th Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas: Memorial de Calculo
Na analise de bactérias heterotroéficas, foram quantificadas 82 colonias formadas na
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amostra de agua do first flush e 2 col6nias formadas na amostra de agua coletada no final
do sistema, armazenada no reservatorio. De acordo com a tabela estatistica da
SimPlate®, esses valores correspondem a 62,3 MPN e 0,4 MPN, respectivamente.

Para a quantificacdo de bactérias heterotroéficas, multiplica-se os valores em MPN por 10.
Assim, para a amostra de agua do first flush, tem-se:

62,3 %10 = 623 UFC/mL
Para a amostra de agua coletada no final do sistema:
0,4*10=4UFC/mL

3. Resultados e Discussao

A Figura 7 apresenta o resultado do protétipo desenvolvido ao longo do projeto.

Figura 7. Protétipo concluido.

Fonte: Autores, 2018.

A partir do experimento realizado para verificar o funcionamento e eficiéncia de seus
componentes, obteve-se os seguintes resultados:

Telhado e Calha

A inclinacao do telhado, bem como a posicao em que a calha foi colocada em relacdo a
ele, fez com que a agua jogada durante o experimento fosse encaminhada de maneira
eficiente ao encanamento do sistema, ou seja, ndao houve vazamentos ou
transbordamentos.

Desta forma, o volume da chuva que incide sobre o telhado ndo sera perdido, o que
demonstra que a telha e a calha cumpriram suas fungdes.

Separador de folhas

Durante o experimento, foram colocados 8 gramas de folhagem no telhado. A
guantidade que ficou retida no separador de folhas (Figura 8) corresponde a quantidade
inicial do experimento, indicando que esse componente funcionou como esperado.
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Figura 8. Separador de folhas apos teste.

Fonte: Autores, 2018.

First flush

O first flush cumpriu sua funcao de armazenar a primeira adgua da chuva coletada pelo
sistema, mas parte da areia utilizada no experimento ficou retida no Cap e ocasionou o
entupimento da torneira. Além disso, esse componente exerceu papel fundamental na
comparacao entre a qualidade da primeira dgua e a qualidade da agua que atravessa o
clorador, possibilitando a demonstracdo da eficiéncia do processo de cloracdo. Esses
resultados puderam ser confirmados a partir das andlises realizadas, apresentadas na
Tabela 1.

Clorador

Durante o experimento foram pulverizados 15 gramas de areia no telhado, de forma a
garantir a presenca de coliformes e bactérias heterotroficas. Essa etapa do experimento
foi essencial para analisar a eficiéncia do clorador.

Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas com amostras da agua
presente no recipiente que armazena a agua do sistema (F), assim como da agua do
first flush (FF).

As Figuras 9 e 10 revelam a presencga de bactérias heterotréficas em FF e auséncia em
F (figura 9), e a presenca de coliformes totais e termotolerantes em FF e auséncia em
F (figura 10).

Figura 9. Andlise de bactérias heterotroficas.

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 10. Analise de coliformes totais e termotolerantes.

Fonte: Autores, 2018.

A Tabela 1 apresenta os resultados de todas as analises realizadas no experimento,
juntamente com pardametros exigidos na ABNT NBR 15527:2007, exceto cloro residual
livre, que serda discutido posteriormente.

Tabela 1. Analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Parametro NBR 15.527 First Flush Final
Coliformes totais |Auséncia em 100 |presente ausente
mL
Coliformes Auséncia em 100 |presente ausente
termotolerantes mL
Turbidez Para usos menos 28,2 NTU 2,17 NTU
restritivos < 5,0
NTU
Cor aparente <15uH 20 uH 10 uH
pH De 6,0 a2 8,0 no 7,6a21,1°C 7,3a21,3°C
caso de tubulagao
de aco carbono ou
galvanizado
Bactérias - 623 UFC/mL 4 UFC/mL
heterotréficas

Fonte: Autores, 2018.

A cloracdo alterou todos os parametros analisados, de forma a deixa-los adequados
segundo as exigéncias da norma.

E importante ressaltar que a norma n3o exige que seja feita a andlise de bactérias
heterotrdficas, no entanto o grupo optou por realiza-la.

Como mencionado anteriormente, a norma NBR 15.527:2007 estabelece que seja feita
a analise de cloro residual, impondo o limite de 3 mg/L. No entanto, devido a algumas
limitagdes ela ndo foi realizada.

A Portaria MS n° 2.914/11 define como padrdo organoléptico o “conjunto de parametros
caracterizados por provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagdo para consumo
humano, mas que ndo necessariamente implicam risco a saude” (BRASIL, 2011).

Embora a analise de cloro residual livre ndo tenha sido realizada, a amostra final
coletada apdés a cloragdo apresentou alteragdo em uma de suas propriedades
organolépticas: o odor de cloro foi mencionado por todos os individuos que entraram
em contato com a amostra.
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A pastilha de cloro utilizada no experimento é destinada ao uso em piscinas de 20.000
L, desta forma foi necessario realizar o seu dimensionamento, uma vez que o volume
de agua utilizado no experimento foi de 5 L. No dimensionamento realizado, considerou-
se a quantidade de cloro necessaria para um volume de 22 L de agua, ou seja, valor
demasiadamente superior ao necessario para o experimento, o que pode justificar o
odor de cloro e indicar seu excesso na amostra.

Segundo a Portaria 2.914/11 o valor maximo permitido (VMP) de cloro residual livre
(CRL) é 2 mg/L em qualquer ponto do sistema de abastecimento de agua para consumo
humano (BRASIL, 2011).

Ainda que a agua de aproveitamento de chuva ndo seja destinada ao consumo humano,
no contexto presente, propde-se uma comparagao entre as propriedades organolépticas
da amostra F, com as propriedades organolépticas da agua que atende os padrdes de
potabilidade.

Tabela 2. Comparacdo entre os padrées de cloro residual livre e odor na agua.

Portaria 2.914/11 NBR 15.527:2007 Amostra F
Cloro residual
livre (CRL) 2 mg/L 3 mg/L -
Odor Ausente - Presente

Fonte: Autores, 2018.

A agua potavel, oriunda da rede de abastecimento, ndo deve apresentar odor, e seu
limite de CRL é inferior ao limite imposto pela NBR 15.527:2007, o que levanta a
hipotese de que o valor de cloro residual livre na amostra F seja maior que 2 mg/L, uma
vez que esta apresenta odor.

No entanto, somente a analise poderia confirmar essa hipdtese e revelar se o valor
ultrapassou o limite imposto pela norma.

4. Conclusao

Com as pesquisas secundarias, montagem do protoétipo e analises de agua, foi possivel
atingir todos os objetivos do projeto. A partir dos resultados da simulacdo do
funcionamento do sistema, as etapas se mostraram eficientes. Nos ensaios realizados,
verificou-se que o separador de folhas conseguiu impedir a passagem das folhas. Ja no
first flush ou separador de fluxo, as impurezas da primeira agua da chuva ficaram
retidas, e na etapa de cloragdo, a quantidade de microrganismos foi reduzida.

De modo geral, o sistema de aproveitamento de agua da chuva é efetivo e atende as
normas estabelecidas, além de ajudar a reduzir a pegada hidrica. O sistema pode ser
montado em grande escala, como foi proposto para a cliente TAM, através de calculos
de dimensionamento e estudos sobre a quantidade de cloro que serd utilizada no
sistema.
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Resumo. Este Projeto Integrador baseia-se na area de estudo da disposicdo
ambientalmente correta dos residuos de papel Kraft (classe I e II). Visando um menor
gasto possivel com a sua retirada e destinacdo, propde-se uma argamassa sustentavel
utilizando este material, apds o reprocessamento simples do papel Kraft utilizado para
pintura das superficies de Aeronaves das linhas Aéreas TAM. A argamassa sustentavel
€ uma das alternativas de tratamento de residuos sélidos mais vantajosa, tanto do
ponto de vista ambiental quanto do social: ela reduz o consumo de recursos naturais,
poupa energia, agua e diminui o volume de lixo. Partindo da teoria acima, foram
realizadas pesquisas primarias e secundarias e, para comprovar se a proposta é
viavel, realizaram-se testes no Laboratério de Design Industrial do Senac - Santo

Amaro, durante o 2° semestre.
Palavras-chave: argamassa sustentavel, papel kraft, residuo sélido.

Abstract. This integrating project is based on the study of the environmentally correct
disposal of kraft paper waste (classes I and II). For a lower cost with its removal and
destination, a sustainable cement is proposed using this material, after the simple
reprocessing of kraft paper used for painting the surfaces of TAM aircrafts. Sustainable
cement is one of the most advantageous solid waste treatment alternatives, from both
the environmental and social points of view: it reduces the consumption of natural
resources, saves energy and water, and reduces waste. Based on the above theory, it
were done primary and secondary researches. With this, secondary research was
done, and to prove if the proposal is feasible, tests were carried out at the Industrial
Design Laboratory of the University Center Senac - Santo Amaro during the 2nd

semester.

Key words: sustainable cement, kraft paper, solid waste.
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1. Introducao

O Papel Kraft € um tipo de papel inicialmente elaborado por uma mistura de fibras
de celulose longas e curtas - a celulose retirada de coniferas, como por exemplo o pinus, é
chamada de celulose de fibra longa, tem aplicagdo nos papéis que precisam de uma
resisténcia maior e a celulose de fibra curta é produzida com arvores como o eucalipto, o
alamo, a bétula e a acacia, por também ser o melhor tipo para a fabricacdo de papel sem
madeira com boa capacidade de impressdao, maciez, brilho e uniformidade. Devido as
caracteristicas das fibras, o material torna-se resistente e flexivel, também por ndo passar
pelo processo de branqueamento que deixa os papéis improprios para fins de manuseio
mais pesado, mantendo entdo, sua cor natural parda caracteristica e nas variantes

castanho, amarelo, laranja, azul, monollcido ou alisado (CIT, 2007).

O papel Kraft € um dos mais resistentes e usados na industria, devido a sua
variabilidade permite que ele seja aplicado na fabricacdo de envelopes, cartonagens
diversas, sacolas, caixas, entre outros artigos. Além disso, é possivel que seja produzido
também com acabamentos especificos como laminado de aluminio em bobinas de diversos
tamanhos. Tem sua classificagao e finalidade indicados conforme a resisténcia do material,
da forma com que ele é fabricado, acabamento, tipos de fibras utilizados na confeccao e
gramatura (densidade do papel), podendo ser considerado natural, extensivel, branco,
colorido, de primeira ou segunda qualidade e tendo funcdo de matéria-prima para
fabricacao de outros produtos (BERGER GRIGOLETTO, 2011).

Argamassa de assentamento é um material de construgdo, que consiste na mistura
homogénea de agregados miudos, aglomerantes inorganicos e agua, contudo ou nao
aditivos ou adicdes, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada

em obra ou em instalacdo propria (NBR 13281-2001).

Sendo assim o uso de fibras incorporadas em matrizes frageis, como a pasta ou a
argamassa de aglomerantes minerais, tem a finalidade de melhorar suas propriedades,
especialmente as resisténcias em relacdo a tracdo e flexdo, e aumentar a resisténcia ao
impacto (NEVES, ).

Para implementar o desempenho das argamassas, as fibras mais frequentemente
aplicadas sdo as de polipropileno por terem um custo menor e uma durabilidade maior em
meios alcalinos. A escolha da fibra a ser inserida na mistura é feita em funcdo das
propriedades almejadas para a argamassa (SANTOS, ; CARVALHO, 2011).
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As fibras de celulose sdo classificadas como organicas naturais e podem ser
origindrias de vegetais fibrosos ou madeiras. As fibras celuldsicas sdo compostas por um
aglomerado de células formadas por microfibras que se unem pelas lamelas intercelulares.
A fracdo de celulose é corresponde a essas microfibrilas, e a fibras, ou macrofibra, o
conjunto formado pela unido desses filamentos de celulose com a lignina e a hemicelulose
(L. R. Santos; P. E. F. Carvalho, 2011).

O processo de polpagdo do papel Kraft € um processo quimico que busca a
individualizagdo das fibras de celulose e, consequente, deslignificacdo de cavacos de
madeira, reduzindo-as a uma massa fibrosa, utilizando reagentes quimicos e calor para

obtencgdo desses resultados (I. P. Vieira, 2014).

A origem da classificacao da NBR 13281 vem de um programa interlaboratorial
realizado em 1993, com a participacio de 11 laboratérios de ensaio, relativo a quatro
amostras de argamassa industrializada e uma argamassa preparada em laboratoério, de

cimento e cal. Os resultados levaram a aprovacdo dos seguintes procedimentos de ensaio:

¢ ABNT NBR 13277:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de

paredes e tetos — Determinacdo da retencdo de agua;

* ABNT NBR 13279:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos - Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a

compresséo.

2. Objetivo

O objetivo deste PI-VI é desenvolver uma argamassa sustentavel com fibras
celulésicas, comparando a mesma com as normativas estabelecidas para argamassa
convencional. O objetivo especifico é identificar qual proporcdao de papel Kraft é necessario
para a criacdo argamassa sustentavel com a realizagdo de testes, durante o segundo

semestre de 2018.

3. Metodologia

Primeiramente foi realizado pesquisas bibliograficas sobre argamassa
convencional e sobre argamassa que utilizam fibras celuldsicas, apds isso foram definidos
os materiais necessarios para a preparacdao da argamassa. Assim, com o0s materiais
necessarios, realizamos entdo os primeiros corpos de prova, com base de um para quatro,

sendo 200g de areia, 50g de cimento, 10g de cal, 100ml de agua e diferente medidas de
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papel Kraft, 5g, 10g, 15g e 20g.

Figura 3.1: Areia, Cimento e Cal separados no
béquer.

ApOs o preparo do primeiro corpo de prova de uma Unica pega com 5g de papel
Kraft, vimos que ndo seria necessario 100ml de agua, com isso mudamos a quantidade de

agua.

Figura 3.2: Papel Kraft com agua Figura 3.3: Papel Kraft triturado.
no liquidificador.

Fonte: Autores, 2018. Fonte: Autores, 2018.

Para a preparacdao da argamassa com 5g e 10g de papel foi necessario para o
processo todo 70mL de agua, para a preparacdao com 15g e 20g foram necessarios 77mL

de agua, com a duracdo de 3 dias para a secagem das pecas.
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Figura 3.4: Argamassa pronta. Figura 3.5: Argamassa enformada.

Fonte: Autores, 2018. Fonte: Autores, 2018.

O segundo corpo de prova realizamos com medidas diferentes, sendo estas 200g
de areia, 100g de cimento, 10g de cal e seguindo o mesmo raciocinio com a quantidade do

papel Kraft.

Figura 3.6: Corpos de provas com diferentes quantias de papel Kraft.

Fonte: Autores, 2018.

Para realizar o teste inicial de flexdo foi utilizada uma maquina de ensaios de
flexdo, compressao e estiramento da marca Oswaldo Filizola, modelo AME-5KN, tendo sido
confeccionada uma peca de madeira para apoio, como mostra na figura 3.7, com o intuito
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que o teste fosse feito no meio dos blocos. Foi medido a espessura de cada peca para
colocar no Dynaware Standard, programa necessario para regular a altura, velocidade e a

primeira aplicacao foi realizada no bloco de cimentos, depois no de 5g, 10g, 15g e 20g.

Figura 3.7: Maquina de ensaios de flexdo, compressdo e estiramento (AME - 5KN).

E— otd

& ‘4
—
-

/7 /- =

/ / / a7 Os;voldo Flizo\a

Fonte: Autores, 2018.

O segundo teste foi o de absorcdo seca na estufa: Todas as medidas de
dimensodes e peso dos corpos de prova foram aferidas antes de iniciar e colocar os corpos
de prova na estufa durante 3 horas a 100 graus Celsius, apos isto, afere-se as medidas

novamente.

O terceiro teste foi o de imersdo em agua: Os corpos de prova foram colocados
em uma bacia onde o nivel de agua atingia a metade do corpo durante 1 hora como
mostra na figura 3.8, apds isso as pecas sdo viradas de lado e submersas na agua, com
duracdo de 1 hora. Para a realizagdo deste teste foi necessario elaborar rodelas de cano,
para que a que a superficie da peca ndo encoste na superficie da bacia, para obter uma

absorcao maior.
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Figura 3.8: Teste de imersao.

Fonte: Autores, 2018.

ApOs a realizacdo de todos os testes de extensdo e de absorcdo de agua realizou-se

a média dos copos de prova e o desvio padrdo utilizando a formula abaixo, os célculos .

2. (x; — My)?2

i=1

DP

n

4. Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos através do teste fisico de flexdo, que realizamos no
Laboratério de Design Industrial, onde utilizamos o programa Dynaware Standard
para a realizacdo do teste, encontra-se na tabela 4.1 e no grafico 4.1, onde podemos

ver a média de cada corpo de prova e o desvio padrdo.

Tabela 4.1: Média e desvio padrdo dos resultados do teste de extenséo.

Média Resisténcia
(Mpa) Desvio Padrao Média
Cimento 266,86667 16,473278
5g 187,23333 65,378199
10g 279,33333 33,571946
15g 330,4 120,2
20g 280,7 30,1

Fonte: Autores, 2018.

XVIII Semana Unificada de Apresentagoes
Edicdo dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria

7



63

Grafico 4.1: Resultados obtidos com o teste de Flexdo .

Mpa/N Resultados do Teste de Flexdo
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Cmento S5g 10g 15g 20g

Fonte: Autor, 2018.

Na tabela 4.1 e no grafico 4.1 tem-se a médio e o desvio padrdao do
comportamento do teste de fisico de extensdo, pode-se ver que os corpos de provas com
5 gramas de papel Kraft tiveram uma resisténcia baixa em comparagdo aos outros corpos
de prova. Podemos ver também que o corpo de prova com 15 gramas de papel obteve
uma resisténcia maior, porém seu desvio padrdo foi alto de 102,2. Sendo assim os corpos
de prova que obteve um melhor resultado, foram o de 10 gramas com sua média de
279,33 com o desvio padrdo de 33,57, e o de 20 gramas com a média de 280,7 e desvio

padrdo de 30,1. Observa-se que ambos tiveram resultados bem préximos.

O teste de absorcdo seca em estufa para verificar o teor de umidade, é
importante devido a alta e constante temperatura que uma estufa pode manter, o
agregado encontra-se completamente seco, tanto no seu exterior quanto no seu interior
ditos como vazios permeaveis (LASKE, 2014), abaixo na tabela 4.2 e no grafico 4.2

verifica-se os dados de desvio padrdo e média das amostras:
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Tabela 4.2: Média e desvio padrdo do peso dos corpos de prova antes da estufa.

Média Peso | Desvio Padrao Média
Cimento 307,959 8,05158473
5g 310,17 8,840152431
10g 332,3176667 25,81331077
15g 329,736 24,54527867
20g 322,2515 20,51608633

Tabela 4.3: Média e desvio padrdo do peso dos corpos de prova apds 3 horas na estufa.

Fonte: Autores, 2018.

Média Peso| Desvio Padrdo Média
Cimento | 301,345 9,04885245
5g 304,178667 9,485588384
10g 327,467 27,68485337
15g 320,894 22,40487262
20g 311,717 17,59025961

Fonte: Autores, 2018.

Grafico 4.2: Resultados das amostras apds 3 horas na Estufa.

Cimento

58

Média dos Pesos dos Corpos de Prova apos a Estufa

10g 15g 20g

Fonte: Autores, 2018.
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Pode-se ver na tabela 4.2 obteve a média das amostras antes da estufa, podendo
assim comparar com a tabela 4.3 e o gréafico 4.2. Observa-se que a amostra que mais
liberou agua foi a que contém 20 gramas de papel Kraft, tendo sua variacdo de 10
gramas. Pode-se ver também que a variagdo do corpo de prova com 10 gramas de papel,

foi apenas de 5 gramas.

A NBR 9778 tem o objetivo de prescrever o modo pelo qual deve ser executado o
ensaio para determinagdo da absorgdo de agua, através de imersdo, do indice de vazios e
massa especifica de argamassa e concreto endurecidos. Calculado pela média de cada
peso, tanto o corpo seco em estufa e o saturado imerso em agua. Abaixo segue o teste de
imersdo de agua e o desvio padréo:

Tabela 4.4: Média e desvio padrdo do peso dos corpos de prova apds 2 horas imerso na agua.

Média Peso | Desvio Padrdo Média
Cimento | 328,8723333 7,547888417
5g 339,188 149422381
10g 370,3113333 4330215993
15g 378,788 53,03928985
20g 388,214 59,74831448

Fonte: Autores, 2018.

Grafico 4.3: Resultados do teste de absorgdo de agua.
Media em Gramas Teste Absorgdo de Agua
500
450
400
350
300 1
250
200
150
100

50

0
Cimento 5g 10g 15g 20g

Fonte: Autores, 2018.
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Pode-se ver através das tabelas 4.3 e 4.4, e dos graficos 4.2 e 4.3, o quanto que
cada amostra absorveu de dgua. Observa-se que a menor absorgdo foi do corpo de prova
de 5 gramas, que sua variacdo foi de aproximadamente 35 gramas. J& o corpo de prova
que obteve a maios absorcao foi o de 20 gramas, com sua variagdo foi de
aproximadamente 77gramas. Sendo a variagdo do corpo de prova de 10 gramas de
aproximadamente 43 gramas e do corpo de prova de 15 gramas de papel, com a variagao
de aproximadamente 58 gramas. Isso nos mostra que quanto mais papel no corpo de

prova maior sua absorgao.

5. Consideracoes Finais

O presente artigo apresenta resultados positivos, que nos mostra que € possivel
utilizar papel Kraft para melhorar a resisténcia da argamassa convencional. Em
consequéncia, o corpo de prova que obteve um melhor desempenho em todos os testes foi
o contém 10 gramas de papel Kraft, isso com base em sua resisténcia e seguranga,
considerando sua variagao de absorcao. Os corpos de prova se encontram dentro do
padrao das normativas ABNT NBR 13277:2005 e ABNT NBR 13279:2005, apesar de serem
utilizadas para argamassa convencional.

Através dos testes realizados, verificou-se a viabilidade ambiental em retrabalhar o
papel Kraft de descarte para implementagdo em argamassas, visto seus beneficios
socioambientais, tendo em conta a redugao do descarte de um material com alto potencial
de reuso, melhorando as caracteristicas de um produto j& existente no mercado, como a
argamassa convencional. Sendo assim, o projeto proposto torna-se viavel em todas as
analises apresentadas, além de atender as questdes sociais e ambientais de forma
dindmica, diminuindo a geracdo de residuos soélidos, a extracao de recursos naturais, o uso
de aditivos quimicos para atingir as demandas do mercado de Kraft o mercado desenvolve
a geracao de empregos. A demanda da TAM é atendida ao trabalhar com o residuo Kraft
de maneira ecologicamente correta indispondo-o do contato com o meio ambiente e
fazendo com que ndo interaja com o meio ambiente, assegurando a nao contaminagdao do
mesmo. O projeto pode ser replicado como tecnologia social aos demais locais que se
possam realizar parcerias entre geradores de residuo Kraft e interessados dispostos no

desenvolvimento de uma cooperativa, que desta forma gera o desenvolvimento social.
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Resumo: O presente artigo apresenta o projeto desenvolvido pelo grupo nas aulas de
P.I VI, ministradas pelo professor Alessandro Athié. A principio, foi desenvolvido no P.I
V uma empresa ficticia intitulada Hangar, SolugGes Ambientais, onde o objetivo do
projeto foi criar uma proposta de disposigdo final adequada dos residuos orgéanicos do
refeitério na base de Jundiai, SP da TAM-Aviacdo Executiva. Como solugdo, foi
proposta a implementacdo de um reator de compostagem, acelerando a decomposigao
do material organico e transformando-o em adubo. Apdés a implementagdo da
tecnologia, foi realizado pesquisas secundarias acerca da utilizacdo e materiais do
reator, bem como o seu funcionamento e com isso qual seria a melhor maneira para a
sua realizacdo. A melhoria proposta pelo protétipo foi em sua inclinagdo de 7° graus.
A construcdo foi realizada dentro prazo, porém, sdo necessario futuros testes no
prototipo do reator de compostagem para obtencdo de resultados acerca do composto
organico obtido.

Palavras-chave: reator de compostagem, protétipo, residuos orgéanicos.

Abstract. This article presents the project developed by the group in the classes of P.I
VI, taught by Professor Alessandro Athié. At first, a fictitious company called Hangar,
Solugdes Ambientais, was developed at IPI V, where the objective of the project was to
create a proposal for an adequate final disposal of the organic waste from the refectory
at Jundiai, SP, Brazil. As a solution, it was proposed the implementation of a composting
reactor, accelerating the decomposition of the organic material and transforming it into
fertilizer. After the implementation of the technology, secondary research was carried
out on the use and materials of the reactor, as well as its operation and with that the
best way to achieve it. The improvement proposed by the prototype was in its slope of 7
degrees. The construction was carried out within the term, however, future tests are
required in the prototype of the composting reactor to obtain results on the organic
compound obtained.

Key words: composting reactor, prototype, organic waste.
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1. Introducao

A Lei n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS),
apresenta diretrizes relacionadas a responsabilidade compartilhada dos geradores de
residuos e institui instrumentos de planejamento e gerenciamento de residuos sdlidos
(PGRS). Um dos principios da lei é destinagdo final ambientalmente adequada:
destinagdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e o aproveitamento energético (BRASIL, 2010).

A compostagem de residuos organicos é um dos métodos mais antigos que se conhece
de reciclagem de nutrientes. Constitui-se de um processo bioldgico, desenvolvido por
uma populacdo diversificada de microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a
primeira (degradacdo ativa), quando ocorrem as reacdes bioquimicas de oxigenagao
mais intensas predominantes sdo chamadas de termofilicas, e a segunda , ou fase de
maturacdo, que transforma a matéria organica presente nos residuos em humus, e que
pode ser utilizado como adubo orgénico na agricultora , hortas e jardins, e até mesmo
na recuperacdao de dareas degradadas (CAMPBELL, 1999; KEENER, 2000 APUD SILVA,
2010).

O reator de compostagem surge como uma inovagao no setor de compostagem,
otimizando o tempo de transformacdo do residuo em composto orgénico. O reator, traz
uma inovacao no tratamento dos residuos organicos pois ndo é necessario transporte
para sua disposicdo, reduzindo a emissdao de Gases do Efeito Estufa (GEE) e a queima
de combustivel que seria necessario para transporta-lo.

A tecnologia proposta foi do reator de compostagem que transforma até 80% do volume
do residuo organico em adubo em um processo curto de 2 dias (REATOR DE
COMPOSTAGEM, 2016). Ele consiste no aquecimento rapido do material, otimizando a
ventilacdo e oxigenagao através da automacao com capacidade de 50L por dia. Para a
instalacdo da tecnologia é necessaria uma pequena area coberta, para evitar que o
equipamento seja danificado pela precipitacdo, treinamento da equipe para a
manutengao do equipamento e fornecimento de cal e turfa para o funcionamento do
reator.

Analise Estratégica de Viabilidades

Para analisar a viabilidade do plano de negodcio, foram feitas as analises técnica,
ambiental, econdmica, legal e social. De acordo com a quadro 1, podemos observar que
o plano de negdcio é viavel para implantacdo.

Quadro 1: Andlises de Viabilidades

Viabilidade Viabilidade Viabilidade Viabilidade Viabilidade
Técnica Ambiental Legal Social Econdmica
v’ Possuiarea | v Diminuvicdo | v N&opossui |v Doagdodo v' Apdso
para do volume restri¢ao adubo para periodo de
implantaro do aterro; legal. agricultores instalagao,
Reator de projeto; daregidoe apresentara
Compostagem | v Matéria v' Diminuicdo faculdades economia
prima de facil na emissao do entorno. paraa
acesso. de gases com empresa.
transporte;

Fonte: autoria prépria

Para a analise técnica, os insumos e bens necessarios para que o servigo esteja pronto
para uso, incluem a construcdo de uma estrutura basica coberta e treinamento da
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equipe para manutencdo diaria do equipamento. Outros insumos a serem adquiridos
sdo materiais para manutengao do reator como, cal e turfa, pegas para a fabricagdo do
reator e o proprio residuo organico do refeitério.

Com este equipamento o estabelecimento processa o residuo organico de forma
higiénica, transformando-o em adubo/composto/solo, sem necessitar transporta-lo para
outro local, o que reduz ndo sé a emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) na
disposicao final do residuo no aterro/ lixdo como também da queima de combustivel
dos caminh@es que circulam pela cidade e sdo necessarios para transportar o residuo,
contribuindo para existéncia de congestionamentos. (Reator de Compostagem, Online),
sendo assim, a tecnologia proposta é ambientalmente viavel.

Para a analise legal, foram estudadas as leis n® 12.305/10 e estadual n°® 997/76 que
dispGe da Politica Nacional de Residuos Sélidos e Controle da Poluigdo do Meio
Ambiente, respectivamente. Além disso, foi considerado também o Plano de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos de Jundiai. Estudadas essa lei abordando a problematica
do plano de negdcio, foi analisado que a implementacdo da tecnologia apresenta ser
vidvel legalmente.

Na analise social é feita uma segunda proposta, junto ao reator, de iniciativa social do
cliente. Essa iniciativa € composta pela doacdo do composto organico, produzido pelo
reator, através de parcerias para as faculdades e para agricultores da regido. Essa
interacdo entre a comunidade e a empresa podera acontecer em Jundiai, onde, segundo
o MEC, ha sete universidades (MEC 2018). Ou através da parceria com agricultores da
regido, que de acordo com contato telefénico feito com a Casa da Agricultura de Jundiai
em maio/2018, existem cerca de 966 propriedades agricolas em Jundiai que poderiam
se beneficiar do uso do adubo organico.

A parceria entre os trabalhadores rurais, as faculdades e a empresa TAM-Aviagao
Executiva podera acontecer através da doagcdo do composto organico (produto do reator
de compostagem) para a fertilizacgdo de producdes agricolas e para estudos
académicos, como relatérios estudando a quantidade de nutrientes presente no
composto e sua qualidade. Portanto, os agricultores poderdao se beneficiar pela melhora
na qualidade da producao, as universidades pelo conhecimento e a TAM pela agao social
e o retorno positivo na imagem da empresa.

Na analise econdmica foi realizado um calculo propondo o investimento no equipamento
durante um periodo de 2 anos para calcular se nesse periodo a tecnologia seria paga.
Com esse calculo foi observado que o equipamento levaria um periodo de 3 anos, 5
meses e 3 dias para ser pago. Porém, se o equipamento for prago a vista ou em
parcelas menos, levaria um periodo menor para comegar a gerar uma economia para o
cliente. Foi realizado outro calculo para calcular a taxa interna de retorno do
equipamento em um periodo de 5 anos de investimento, podendo ser o investidor
interno ou externo, com isso foi calculado uma taxa interna de retorno de 49%. Sendo
assim, a tecnologia apresente ser economicamente viavel.

Em face desta tematica, propde-se a continuagdo do P.I V realizado no curso de
Engenharia Ambiental e Sanitéria do Centro Universitario Senac — Santo Amaro, onde
foram apresentadas propostas de tecnologia para o gerenciamento dos residuos sélidos
no refeitério da TAM - Aviacdo Executiva, Jundiai, SP. Dentre elas foi indicado o Reator
de Compostagem como o mais atraente economicamente, podendo tanto agregar valor
para empresa como promover a imagem socioambiental da mesma. Portanto, a criacdo
de construcdo de um protoétipo, com vistas em melhorias na otimizacdo e aceleracao da
compostagem, foram objeto principal deste projeto integrador.
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2. Objetivo
2.1. Objetivo geral

Desenvolver um sistema de compostagem para tratamento dos residuos organicos do
restaurante da TAM-Aviagdo Executiva, de Jundiai, envolvendo a construcdo de um
protétipo do reator de compostagem para o gerenciamento dos referidos residuos.

2.2. Objetivo especifico
* Desenhar um protétipo em 3D para melhor representacdo do reator de

compostagem;

» Apresentar melhoria para a compostagem através da angulagdo do cilindro
alimentador;

» Construir o protétipo do reator de compostagem no laboratério de designer do
Centro Universitario Senac - Santo Amaro;

* Coletar, analisar e realizar testes com compostos orgénicos.

3. Materiais

Para construcdo do Prototipo foram necessarios os seguintes materiais:
* 1 tambor de 6leo da Mobil - 50 litros;
* 14 m de cantoneira;
* 4 rodinhas;
e 2 ganchos de elastico;
* 1 fecho;
1 puxador;
e 2 dobradicas;
* 3 metros de borracha em perfil U;
* 1 motor de ventilador;
* 2 polias de duas polegadas; 2 polias de 12 polegadas;
e 1 eixo de 1,20 metros
* 2 bolachas de nylon;
* 2 rolamentos;
* 2 correias;

* 5 parafusos de 8 mm; 4 parafusos de 6 mm.

4. Metodologia

Foram realizados levantamento de dados secundarios acerca do reator de
compostagem, e para isso, foi desenvolvido mediante um contrato de comum acordo
entre o proprietario do Reator de Compostagem, Henrique Luis, melhorias para a
aceleracdo da compostagem através da construgdo de um prototipo de Reator com
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inclinagdo de 7°.

A metodologia pode ser melhor visualizada de acordo com o fluxograma das
atividades na figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de Atividades.

Construgdo do
Levantamento secundario prototipo.
das inovagbes tecnoldgicas
de compostagem no exterior; Construgao do desenho
técnico, e cdlculo de
reducao de velocidade;

Conhecimento da Tecnologia Levantamento orcamentario dos

- Reator de Compostagem - materialis; N
i is; obtengdo de materiais
Henrique Luis;

reutilizaveis;
Fonte: Autoria propria, 2018.

O projeto de construgdo partiu das anadlises levantadas acerca das inovagoes
tecnoldgicas observadas no reator ingles The Rocket (FOOD WASTE EXPERTS, 2018)
conforme as figuras 2 e 3.

Figura 2: Reator The Rocket, inclinado.

Fonte: Food Waste Experts, 2018.

XVIII Semana Unificada de Apresentacgoes
Edicdo dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria

5



74

Figura 3: Reator The Rocket, inclinado no campo.
Al : e A 0.

-

Fonte: Niche Recycling, 2015.

4.1. Construgao do protétipo

O primeiro passo para construcdo do protétipo foi desenvolver no software SketchUp, o
desenho técnico, sendo observado na figura 4 o primeiro modelo conceitual. Todavia o
desenho teve que ser alterado em funcdo de adequacbes no projeto e devido as
caracteristicas dos matérias e equipamentos disponiveis no Laboratério de Designer

Industrial do SENAC. A nova proposta passou a ter chassi em formato retangular (Figura
5).

Figura 4 - Desenho técnico.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Figura 5 — Desenho técnico - chassi.

Fonte: Autoria propria, 2018.

O segundo passo foi, respectivamente, serrar o tambor de odleo para a porta
alimentadora (Figura 6) e furar o tambor para a fixacao do eixo (Figura 7).

Figura 6 — Corte do tambor para fazer a porta de alimentagdo dos compostos.
= 1

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Figura 7 — Furacdo do orificio por onde sera passado o eixo do reator.

Fonte: Autoria propria, 2018.

No 39 passo, foi realizado a construgdao do chassi, com 1,30m de comprimento, 1,00m
de altura e 30cm de largura (Figura 8), instalagdo das bolachas de nylon com rolamento
e colocacao do eixo de 1,20m(Figura 9)

Figura 8 — Soldagem do chassi de suporte do tambor e do motor.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Figura 9 — Tambor com os rolamentos e eixo instalados.

Fonte: Autoria propria, 2018.

No 4° passo, foram torneadas as 5 polias utilizadas, sendo duas de 12" polegadas e trés
de 2" polegadas, e posteriormente realizou-se a fixagdo das rodinhas (Figura 10). Em
conjunto foram colocadas as borrachas de perfil em U na porta alimentadora e no

tambor, para sua vedacgdo (Figura 11).

Figura 10 - Pecas usadas para dar mobilidade ao reator (a) e sistema de redugdo para uso no motor (b).
-

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Figura 11 - Montagem da vedagao da porta do tambor do reator.

Fonte: Autoria propria, 2018.

No 59 passo, foram instaladas as dobradicas, o puxador e o fecho, para exercer leve
pressdo para a total vedacao (Figura 12).

Figura 12 - Montagem da tampa do tambor do reator no corpo do mesmo.

Fonte: Autoria propria, 2018.
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No 6° passo, colocacdo das polias e soldar as pas de cantoneiras no eixo (Figura 13 e
14).

Fonte: Autoria préria, 2018.

Figura 14 - Realizacdo das soldar das pas de cantoneiras no eixo.
— a ™

Fonte: Autoria propria, 2018.

5. Conceitos de compostagem

De acordo com o ministério do meio ambiente, “Os residuos organicos representam
metade dos residuos sélidos urbanos gerados no Brasil e podem ser tratados em varias

escalas, desde a escala doméstica, passando pela escala comunitaria, institucional (de

um grande gerador de residuos), municipal até a escala industrial, para a producdo de

fertilizante organico.”
A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010) previu, no art. 36, inciso V, a

XVIII Semana Unificada de Apresentacgoes
Edicdo dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria

1



necessidade de implantar, pelos titulares dos servigos publicos, "um sistema de
compostagem para residuos sélidos orgénicos e articular com os agentes econémicos e
sociais formas de utilizacdo do composto produzido”.

Em algum momento da agricultura antiga, foi observada a existéncia de um fenémeno
natural de fertilizacdo do solo. A fertilizacdo se inicia, por exemplo, quando uma folha
cai no solo e se mistura com fezes de aves ou qualquer outro animal, com outras folhas,
frutos, galhos e que, sofrendo a influéncia das condigdes climaticas, da inicio a
decomposicdo e reciclagem natural da matéria organica, dando origem ao processo que
atualmente chamamos de compostagem dos residuos organicos (ABREU, 2017).

O processo de compostagem permite um destino ambientalmente adequado aos
residuos organicos agricolas, industriais e domésticos, como restos de alimentos. Esse
processo tem como resultado um produto, o composto bioestabilizado, que pode ser
utilizado na agricultura desde que atenda aos requisitos da Instrucao Normativa n° 23,
de 31 de agosto de 2005 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005 APUD SILVA,
2010).

O reator de compostagem surge como uma inovagdao no setor de compostagem,
otimizando o tempo de transformacdo do residuo em composto orgéanico. O reator, € um
aperfeicoamento do que ja sabemos sobre compostagem; apds o tratamento dos
residuos organicos ndo € necessario transporte para sua disposicdo, reduzindo a
emissdao de Gases do Efeito Estufa (GEE) e a queima de combustivel que seria
necessario para transporta-lo.

6. Resultados
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Foi possivel realizar a construgdo do protétipo do reator de compostagem (Figura 15)
dentro do prazo, porém, ndo conseguimos obter os dados de funcionamento para os tipos

de residuos organico (carne, verdura e carboidrato).

Figura 15 - Prototipo do reator de compostagem.

a.\ﬁ...m -_.\.-.A_‘.; \ .

Fonte: Autoria propria, 2018.
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A anadlise da angulagdo do Reator pode ser visualizada no estudo apresentado pela Nyche
Recycling Inc., que demonstra as fases da compostagem ao longo do Reator Inclinado
(figuras 16 e 17).

Figura 16 - The Rocket reator inclinado.

Wnskia
Stainless steal Inner cylinder

Vet for air and waler
VOpOUr

L Mixer shaft

|
x\ /: C.anwgmm

Hoated area
Fonte: Nyche Recycling. Inc, 2015

Figura 17 - The Rocket reator inclinado.

Fonte: Nyche Recycling. Inc, 2015

7. Conclusao

Para atender a necessidade do projeto, construcdo do protétipo do reator de
compostagem foi desenvolvida com visdao nas melhorias em seu funcionamento, em
relacdo da tecnologia estabelecida na proposta inicial, com o diferencial da angulagao
de 7° graus para a aceleracdo da decomposicdo dos organicos ao produto/adubo
resultante. Como o periodo de tempo foi curto, e tivemos algumas complicagdes
durante o processo, ndo foi possivel obter os resultados do composto organico,
porém, o reator podera ser utilizado para futuras pesquisas e obtencdo de dados.
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wilson.delfim@hotmail.com, wellinton.favaro@gmail.com, alexandre.saron@sp.senac.br.

Resumo. Atualmente, muito tem se falado em sistemas de reaproveitamento de aguas
residuarias que, apesar de comumente implantados em instalacGes industriais, tém se
difundido em empreendimentos residenciais e comerciais, garantindo carater
sustentavel de seus projetos.

O Reator UASB é uma tecnologia de tratamento bioldgico de esgotos baseada na
decomposicao anaerdbia da matéria organica. Consiste em uma coluna de escoamento
ascendente, composta de uma zona de digestdo, uma zona de sedimentacdao, e o
dispositivo separador de fases gas-soélido-liquido.

Este sistema é utilizada tanto em Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) quanto em
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais, apresentando inUmeras vantagens em
relacdo aos processos aerdbios convencionais.

Dessa forma, esse projeto apresenta a proposta de dimensionamento de uma ETE num
determinado Shopping Center na Zona sul de Sao Paulo, utilizando a tecnologia UASB
considerando a adicdo de um pré-tratamento de gradeamento e pds-tratamento com
membranas de microfiltracdo e cloracdo para que o efluente possa ser reutilizado de
acordo com a norma da ABNT NBR 13.969/97.

Palavras-chave: Tratamento bioldgico; Reator UASB; processos anaerdbios.

Abstract.

Currently, much has been said about wastewater reutilization systems that, although
commonly deployed in industrial facilities, have become widespread in residential and
commercial projects, guaranteeing sustainable character of their projects.

The UASB Reactor is a biological sewage treatment technology based on the anaerobic
decomposition of organic matter. It consists of an upflow column composed of a
digestion zone, a settling zone, and the gas-solid-liquid phase separation device.

This system is used in both the Sewage Treatment Plant (ETE) and the Industrial
Effluent Treatment Station, presenting numerous advantages over conventional aerobic
processes.

In this way, this project presents the proposal for the design of an ETE in a certain
Shopping Center in the South Zone of Sao Paulo, using UASB technology considering the
addition of a pretreatment of grating and post-treatment with membranes of
microfiltration and chlorination so that the effluent can be reused in accordance with the
standard of ABNT NBR 13.969 / 97.

Keywords: Biological treatment; Reactor UASB; anaerobic processes

Projeto Integrado VIII
Cédigo: BEAS_PI_VIII_GO1
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1. Introducao

Nas ultimas décadas o pais vem apresentando um déficit evidente no tratamento de
esgotos gerados por seus habitantes, que resulta em um meio ambiente hidrico cada
vez mais deteriorado, seja para o uso recreacional da populagdo ou, o mais grave, para
o abastecimento publico e irrigacdo das plantacdes que servem de préprio alimento
para a populagao.

Esta realidade é o maior desafio dos administradores e também dos sanitaristas
brasileiros, na busca de novas técnicas para suprir esse problema. A PNSB-2000
(Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do IBGE) mostra que no Brasil, somente
20% dos esgotos sdo coletados e tratados. Perante este quadro, desenvolveram-se no
pais diversas técnicas de tratamento de esgotos que vém sendo estudadas e inovadas
com o passar do tempo.

A consciéncia crescente de que o tratamento de dguas residudarias é de vital importancia
para a saude publica e para o combate a poluicdo das aguas de superficie, levou a
necessidade de se desenvolver sistemas que combinam uma alta eficiéncia a custos
baixos de construcdo e de operacdo. E ainda assim, o tratamento dos efluentes deve
ser corrigido e aperfeicoado de tal maneira que o seu uso ou a sua disposicao final
possam ocorrer de acordo com a legislacdao ambiental.

Neste trabalho serd aprofundado um dos sistemas de tratamento de esgoto domésticos
mais comumente utilizado no Brasil, o Reator Anaerdbio de Alta taxa Manta de Lodo
(UASB). Comum nas regides brasileiras de clima tropical, o processo anaerdbio através
de reatores de manta de lodo apresenta inUmeras vantagens em relacdo aos processos
aerdbios convencionais, pesando negativamente somente o aspecto da emanacgdo de
odores quando alguns parametros bioldgicos ndo sdo controlados pela engenharia de
projetos.

2. Objetivo

O objetivo do presente trabalho consiste em desenvolver um projeto executivo de um
sistema de tratamento de das aguas residuarias de um Shopping localizado na zona Sul
de S3o Paulo, que possibilite o reuso do efluente. Para demonstracdao da tecnologia
escolhida, fizemos um protétipo de um reator anaerdobio de fluxo ascendente,
comumente conhecido como reator UASB. A partir da criacdo deste protétipo buscou-se
abranger as etapas de construcdo, implantacdo e a elaboracdo do memorial de calculo.

3. Metodologia

Levando em consideracdo a ideia da construcdo de um protétipo de um Reator
Anaerdobio UASB e sua implantacdo em um shopping na zona sul da cidade de Sé&o
Paulo, os principais procedimentos a serem seguidos s3ao de acordo com a norma
vigente, sendo delineados os procedimentos técnicos para se projetar o Reator,
admitindo como base o manual técnico do Carlos Augusto Chernicharo et al, (2007)
“Reatores Anaerdbios” e a NBR 13.969/1997 e a NBR 12.209/2011 da projegdo de um
Reator UASB. Para inicio do projeto, é preciso considerar algumas informagdes de
projeto, tanto fisicas como temporais. Foi relacionado uma sequéncia de procedimentos
necessarios para este tipo de projeto para serem utilizados como fatores nos calculos
seguintes.

4. Resultados
O sistema completo compreende:
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Fluxograma 1: Processo completo do tratamento
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Fonte: Elaborado pelo grupo, AutoCAD, 2018.

Legenda do fluxograma

1 - Reservatério inicial

2 - Gradeamento

3 - Reator UASB

4 - Tubulacdao de membrana
5 - Tanque de cloracao

6 - Reservatorio final

Para o dimensionamento foi calculo primeiramente o gradeamento da estagdo de
tratamento de esgoto.

4.1 Gradeamento
O dimensionamento do gradeamento tem como fundamento o cdlculo inicial da vazao
maxima horaria e velocidade maxima horaria, levando em conta a maxima ocorréncia
de fluxo de efluente em uma hora e uma velocidade de 0,4 m/s. Considerando a vazao
de 2,55 Litros por segundo, de acordo com a Norma NBR 12208 1992, a configuracao
de grades para vazbes deste porte é a grade ultrafina ou peneira (entre 0,25 a 10 mm
de espacamento), sendo que, foi adotado um espagamento de 0,25 mm e caracteristica
estatica.

Em relacao ao custo, foi realizada uma pesquisa com os melhores custos de empresas
que fornecem grade com caracteristica ultrafina ou peneira. Dessa forma, foi calculado
uma média de 135 reais. Abaixo, esta ilustrado um exemplar da peneira pesquisada.
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Figura 1: Exemplo de peneira a ser utilizada na fase gradeamento

Fonte: Cnhaocheng, 2018

Figura 2: Imagem em 3D da caixa do gradeamento

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018

Abaixo estdo apresentadas as dimensoes e a eficiéncia de acordo com o resultado das
dimensbes adotadas:
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Tabela 1: Dimensionamento do sistema de gradeamento

Dimensionamento da Grade
Fator Resultado Unidade
Espacamento 0,25 mm
Espessura 0,08 mm
Eficiéncia 75 %

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

A escolha de uma estrutura de gradeamento ultrafina ou peneira justifica-se pelo fato
da baixa vazdo considerado a outros sistemas muito maiores com vazdes maiores. Essa
caracteristica de menor espessura e espagamento proporciona uma maior eficiéncia na
retencdo de soélidos grosseiros, considerando uma eficiéncia de 75%.

4.2 Reator UASB
O reator UASB é um reator bioldgico, ou seja, depende de micro-organismos para o seu
funcionamento. O transporte do esgoto é realizado através de uma regidao que
apresenta elevada concentracdo de micro-organismos anaerdbios (chega até a 50.000
mg/L), na qual ocorre a digestdo do material organico. O afluente é criteriosamente
distribuido junto ao fundo do reator, de modo que ocorra o contato adequado entre os
micro-organismos e o substrato.

Grande quantidade de lodo bioldgico fica retida no interior do reator, devido as
caracteristicas hidraulicas do escoamento e também da natureza do lodo, o qual
apresenta boas caracteristicas de sedimentagdo, conseqliéncia dos fatores fisicos e
bioquimicos que estimulam a floculagdo e a granulagdo nos reatores anaerdbios.

O UASB tem capacidade de remover a carga organica do efluente entre 65 e 75%.
Existe na parte superior externa um limitador de vazdao que ndo permite que entre
dentro do reator uma vazdo que possa desestabilizar o lodo, a fim de equalizar o
afluente mantendo os reatores UASB sempre muito estaveis. Na parte superior interna
do reator existe um dispositivo denominado separador trifasico, destinado a separagao
das fases sélido-liquido-gasoso, responsavel pelo retorno do lodo e consequente
garantia do alto tempo de detengao celular do processo.

A tabela 2 abaixo apresenta os fatores dos cdlculos iniciais e os respectivos resultados
em relagdo as informagdes jd mencionadas:
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Tabela 2: Fatores dos calculos iniciais

Calculos iniciais

Fator Resultado Unidade
Carga afluente média de
DQO (Lo-UASB-DQO) 73,44 kgbQO/d
Tempo de Detencdo (22 a
250() 8,0 h
Volume total de reatores 40,8 ms3
(V)
Nameros de Reatores (NR) 1 Unidade
Volume de cada Reator 40,8 ms3
(Vr)
Altura do reator (H) 4,5 m
Area do reator (Ar) 9,0 m2
Carga hidraulica 3 /3%
volumétrica (CHV) 3,0 m3/m3*d
Carga organica volumétrica 1,8 kgDQO/m3*d
(Cv)
Velocidades Superficiais 0,56 m/h
(vazgo_ medl_a’ Q|ar|a, vazao 0,67 m/h
maxima diaria e vazao
maxima horaria) 1.01 m/h
Sistema de distribuigao do 2.3 m2
esgoto afluente
Numeros_de_tgb?s de 4,0 Unidade
distribuigao:
Eficiéncia de remocdo de 65,0 o
DQO do sistema (E DQO) 0
Eficiéncia de remocdo de 70,0 o
DBO do sistema (E DBO) 0
Concentracbes de DQO e 210 mgDQO/m3
de DBO no efluente final (S
UASB-DQO e S UASB-DBO) 82 mgDQO/m3
Produgdo de Metano 12,2 m3/d
Produgao de Biogas 16,3 m3/d

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.
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Os calculos apresentados acima sao fatores que permitem o dimensionamento fisico do
reator UASB, possibilitando a construcdo da estrutura, sendo elas: area, volume,
quantidade, altura, além da quantificacdo de fatores quimicos como DBO, DQO, geracao
de metano e biogas, entre outros que formam o conjunto de resultados preliminares
para determinar a eficiéncia da remocdao de organicos e outros parametros que
necessitam atender cada norma especifica.

A préxima etapa define-se pelo dimensionamento das aberturas onde passa o efluente
em diregao ao compartimento de decantacdo do reator. As quantidades e medidas
foram definidas e adotadas de acordo com a necessidade de estruturacao do sistema
seguindo a regulamentacao das dimensdes do reator e suas necessidades, considerando
como base os métodos de Chernicharo (2007).

4.2.1 Dimensionamento do Reator UASB

Tabela 3: Dimensionamento das passagens até o decantador

Dimensionamento das aberturas (passagens) para o decantador

Adotando-se 1 separador

. Resultado Unidade
trifasico

Largura de cada abertura
simples (a) (adotado no 0,55 m
projeto)

Comprimento de cada abertura
simples, ao longo da largura

do reator 1,9 m

Comprimento equivalente de
aberturas simples, ao longo da
largura do reator (Ceq ab-s-I) 3,8 m

Comprimento equivalente de
aberturas simples, ao longo do
comprimento do reator (Ceq 6
absc)

Area total das aberturas (A ab) 5,39 m?2

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

Com base na tabela apresentada acima, foi considerado apenas 1 separador trifasico
em um Unico reator e duas aberturas por separador, foi definido 2 separadores ao longo
do comprimento do reator e 2 separadores ao longo da largura do reator, ou seja, um
separador para cada lado, ressaltando que ndo ha aberturas duplas por haver apenas
um reator.

A partir da determinagdo da quantidade de aberturas, a adocdo do resultado da largura
de cada abertura simples, o calculo do comprimento equivalente das aberturas simples
ao longo da largura e do comprimento do reator proporcionaram o valor total de area
de 5,39 m2.

A tabela abaixo ilustra a comparacao dos resultados de verificagdo das velocidades
obtidos em relagao ao padrao que deve ser atendido:
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Tabela 4: Verificacdo das velocidades através das velocidades

Verificacao das velocidades através das aberturas (v ab)

Velocidade para: Resultado Padrao Unidade
Vazdo média diaria 0,9 <2,5 m/h
Vazao maxima diaria 1,1 <4,0 m/h

Vazdo maxima

<
horaria 1,7 <35 m/h

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

De acordo com os padroes das normas mencionadas anteriormente, todas as
velocidades em relacdo as aberturas para os decantadores atendem aos padroes
exigidos para a estrutura projetada como pode ser visto acima.

A etapa seguinte caracteriza-se pelo dimensionamento da 4area superficial do
compartimento de decantagdo, onde o efluente ird se depositar apds a entrada nas
aberturas apresentadas acima. A importancia do dimensionamento desta etapa define-
se pela estruturacdao do compartimento que retém o efluente na area superficial para o
processo da decantacdo e o dimensionamento do coletor de gas em funcdo da
quantidade gerada pelo sistema.

A tabela abaixo apresenta os fatores contribuintes para o dimensionamento e os
respectivos resultados:

Tabela 4: Determinacdo da area superficial do compartimento de decantacao

Determinacao da area superficial do compartimento de decantacao
Fator Resultado Unidade
NUmero de compartimentos de .
decantacgao (N dec) 1 Unidade
NUmero de coletores de gas 1 Unidade
Comprimento do decantador (C 3
m
dec)
Largura do coletor de gas, junto a
) P g . 0,31 m
interface liquido-gas (L i)
Espessura dos, (?ompartimentos 0,02 m
(tipica)
Largura externgn de cada coletor 0,35 m
de gas (Lg)
Largura util de cada
compartimento de decantacao (L 2,70 m
dec)
Area total do decantador (At dec) 8,00 m?2

Fonte: Elaborado pelo grupo, 208.
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A tabela abaixo ilustra a comparacdao dos resultados obtidos em relacdo ao padrao que
deve ser atendido em relacao as aplicagOes superficiais nos decantadores:

Tabela 5: Verificacdo das taxas de aplicacoes superficiais nos decantadores

Verificagcdo das taxas de aplicagoes superficiais nos decantadores (qs-dec)
Velocidade Resultado Padrao Unidade
Vazao média diaria 0,6 <0,8 m/h
Vazao maxima diaria 0,8 <1,2 m/h
Vazao maxima 1,1 <1,5 m/h
horaria

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

De acordo com os padroes das normas mencionadas anteriormente, todas as
velocidades em relagdo a area superficial do compartimento de decantagdo atendem
aos padrdes exigidos para a estrutura projetada.

A etapa seguinte caracteriza-se pelo dimensionamento do volume do compartimento de
decantagdo, onde o efluente ira se depositar apos a entrada superficie do decantador. A
importancia do dimensionamento desta etapa define - se pela estruturacdo do
compartimento que retém o efluente para o processo da decantacdo. A tabela abaixo
apresenta o resultado do dimensionamento do volume do compartimento de
decantacao:

Tabela 06: Determinacao do volume do compartimento de decantacgao

Determinacao do volume do compartimento de decantacao

Fator Resultado Unidade

Altura da aba inclinada do
compartimento de

decantacao (h1) 1,6 m

Largura da aba inclinada do
compartimento de 0.77 m
decantacgao (L aba) !

Altura da aba vertical do
compartimento de 0.4 m
decantacgao (h2) !

Area triangular,
compreendida entre as
paredes inclinadas do 0,62
decantador (A decl)

m?2

Area retangular,
compreendida entre as 176 m?2
areas triangulares (A dec2) !

Area retangular,
compreendida entre as
paredes verticais do 1,06
decantador (A dec3)
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Area total, ao longo da
profundidade do
decantador (A dec)

4,1

m?2

Volume total do decantador
(V dec)

12,2

m?3

Inclinagdo da aba do
compartimento de
decantagao, em relacdo a
horizontal (a=tg)

66

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

A tabela abaixo ilustra a comparacdao dos resultados obtidos em relacdo ao padrao que
deve ser atendido em relagdo a detengdo hidraulica nos decantadores:

Tabela 07: Tempos de detencdo hidraulica nos decantadores

Verificacdo dos tempos de detencgao hidraulica nos decantadores (t dec)

TDH Resultado Padrao Unidade
Vazao média diaria 2,4 > 1,5 h
Vazao maxima diaria 2,0 >1,0 h
Vazdo maxima 1,3 > 0,6 h
horaria

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

De acordo com os padrdes das normas mencionadas anteriormente,

todas as

velocidades em relacdo ao volume do compartimento de decantacdo atendem aos
padrdes exigidos para a estrutura projetada.

A etapa seguinte é caracterizada pelo dimensionamento do coletor de gases, onde esta
determinada a evacuacdo dos gases gerados no interior do reator. As medidas do
coletor levaram em consideragdao a quantidade em relagcdo ao tempo do fluxo dos gases
metano e didéxido de carbono que passam pela abertura do coletor.

A tabela abaixo apresenta o resultado de cada fator do dimensionamento do coletor de

gases:

Tabela 08: Dimensionamento do coletor de gases

Dimensionamento do coletor de gases

Fator

Resultado Unidade
Numero de coletores de 1 Unidade
gases
Comprimento de cada
coletor (Cg) 0,4 m
Largura do coletor, junto a 0,4 m

interface liquido-gas (Li)
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Area total de coletores de
gases, junto a interface

2
liquido-gas (Ai) 0,16 m

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

Levando em consideracdo a ideia de admitir medidas que se relacionem ao porte da
estrutura do UASB, foi considerado apenas 1 coletor para se encarregar dos gases
provindos da separacdo do processo anterior na estrutura do separador trifasico. Dessa
forma, o comprimento e largura de 0,4 ambos, possibilitando a regularidade no padrao
de verificacdo da taxa de liberagdo de biogas no coletor.

A tabela abaixo apresenta o resultado da vazao de biogds, comparando com o padrao
exigido pela norma ja mencionada no projeto:

Tabela 09: Taxa de liberacdo de biogas no coletor

Verificacdo da taxa de liberacdao de biogas no coletor

Taxa di_llbgragao de Resultado Padrao Unidade
iogas
;. . 3
Vaz3o de biogas 43 minimo de 1,Q a maximo de 3 ~m
ab gas/m2.h

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

De acordo com os padrbes das normas, a vazdo de biogas atende ao padrdo exigidos
para a estrutura projetada. A tabela abaixo apresenta os resultados em relagdo a
avaliacao da producdo de lodo, comportando os fatores producdo de sdélidos no sistema
e produgdo volumeétrica de lodo:

Tabela 10: Producao de lodo

Avaliacao da producao de lodo

Fator Resultado Unidade
Produgaq de solidos no 13,2 kgSST/d
sistema
Produgao volumetrica de 1,8 m3/d

lodo

Elaborado pelo grupo, 2018.
Os resultados obtidos na avaliacdo da producgdo de lodo sdo quantificacdes esperadas
em relagdo a geragao dos sélidos e lodo no sistema.

Abaixo estdo apresentados os resultados dos fatores relacionados ao dimensionamento
dos leitos de secagem:
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Tabela 11: Dimensionamento dos leitos de secagem
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Dimensionamento dos leitos de secagem

Fator Resultado Unidade
Massa de lodo retirada do 264,38 kgSST
reator
Volume de lodo retirado do
36 m3
reator
Taxa de aplicacdo de >
solidos nos leitos (T leito) 10 kgSST/m
Area necessaria de leitos 5
de secagem (A leito) 26,44 m
Geometria da celulade | 4 415 de 2,6 m x 10,0 m Unidade
secagem
Altura da lamina de lodo,
ap6s a carga nos leitos (H 1,36 m

lodo)

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

O resultado de cada fator que constitui o dimensionamento do leito de secagem leva em
consideracdo a quantidade gerada de massa e o volume gerados no reator, admitindo
uma area que comporte a quantidade gerada. Considerando a area total de 26,44 mz2,
foi dimensionada 1 célula de secagem com as medidas de 2,6 metros de largura por
10,0 metros de comprimento, sendo uma medida ideal para a secagem.

A tabela abaixo é uma compilacdo dos principais resultados de verificacdo de
velocidade, tempo de detencao hidraulica e taxa de liberagcdo de biogas de cada

compartimento dimensionado em relacdo a vazdo média diaria.

Tabela 12: Verificacdo de velocidade, Taxa de Detencdo Hidraulica e Taxa de
liberacao de biogas

Velocidades para vazdao média diaria Resultado Padrao Unidade
Através das aberturas para o decantador 0,9 <2,5 m/h
Taxa de aplicagbes superficiais nos 0,6 <0,8 m/h
decantadores
Tempo de deteljgao !"c.lralfl,'c.a (TDH) para Resultado Padrao Unidade
vazao média diaria
TDH nos decantadores 2,4 > 1,5 h
Taxa de Ilberagano de ’blpgain_o coletor Resultado Padrio Unidade
para vazao média diaria
. ~ L, Minimo de
Taxa de liberagao de biogas 1,0 3 m3
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4,3 maximo de | gas/m2.h
3a5

Fonte: Elaborado pelo Grupo, 2018

4.2.2 Desenvolvimento do Protétipo

No intuito de tornar o dimensionamento do projeto num aspecto mais tangivel, foi
desenvolvido um prototipo em escala de bancada, considerando uma reducgdo de 10
vezes em relagdo ao tamanho original do projeto em escala real.

Foi desenvolvido apenas o Reator de manta de lodo, a fim de, demonstrar de forma
pratica como o sistema funciona e como o efluente se comporta desde o inicio até o
final do processo. Contudo, na intencdo de preservar a salude das pessoas em contato
com o sistema dos agentes patogénicas presente no efluente foi utilizado um esgoto
artificial desenvolvido pelo grupo para simular um efluente real.

A estrutura responsavel por transportar o efluente artificial para o reator conta com
uma bomba elevatéria hidraulica do porte do protétipo, ligagdes de mangueiras
transparentes, bragadeiras e silicone liquido para evitar um possivel vazamento. O
reservatorio possui volume de 10 litros para conter o efluente e auxiliar no controle de
entrada e saida do efluente. Deve ser considerado que o reservatério foi alocado a uma
altura acima do nivel superior do reator e registros para auxiliar o controle de vazao.

O reator foi construido inteiramente de vidro, para que seja possivel a visualizacao de
todos os processos que ocorrem no interior da estrutura. As médias consideraram todas
as relagOes ja calculadas para o projeto real, com todos os padrées de tamanho, angulo
e vazdes necessarias para manter ativo o sistema microbiano do sistema.

Figura 3: Estrutura do protétipo do reator UASB feito do material vidro
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O protoétipo foi concebido com uma bombona de 300 litros, que continha o esgoto
sintético, a qual o mesmo era levado para um tanque de 10 litros a partir de uma
bomba hidraulica com capacidade de vazdo maxima de 1 litro por minuto, a qual
abastecia o reator UASB, como pode ser vistos nas figuras 4 e 5 e a vazdo é regulada
através de uma saida em formato de “T".

Figura 4: Bomba Hidréulic_a Figura 5: Bombeamento para reservatorio

Apods regulada a vazdao, o efluente é encaminhado para a parte de baixo do reator UASB
e através da sua forca hidraulica do proprio efluente e de seu tempo de detencdo
hidraulica de 8 horas, este efluente é tratado. As figuras abaixo ilustram a estrutura em
“T"” e o efluente sendo conduzido para o orificio de entrada do reator:

Figura 6 e 7: Ligamento em “T"”; Transporte do efluente para o UASB

Foﬁté: Arquivo pessoal, 2018.
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Figura 8: Ligagao completo do "T” com o reator UASB

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

Como pode ser visto na imagem abaixo o reator UASB possui uma biomidia, localizada
abaixo, do defletor de gas, para que as bactérias se fixem e estabelecam estruturas no
intuito de formar com maior eficiéncia a manta de lodo.

Figura 9: Ilustracao das biomidias para a formagdao da manta de lodo

Fonte: Arquivo pessoal, 2018.

4.2.3 Analises Laboratoriais

Para o melhor entendimento da eficiéncia do Reator UASB e entender se seus principais
fatores de eficiéncia, foi feito os testes de DQO, DBO e Teor de Carbono, para fazer
uma relacdo de quanto de matéria organica foi consumida pelas bactérias anaerobicas.

4.2.3.1 Teste DQO

A principio este teste avalia a quantidade de compostos organicos no efluente, através
de reagentes quimicos oxidam a matéria organica. Portanto foi feito estes testes tanto
no efluente bruto e no efluente tratado para indicar o quanto as bactérias anaerdbicas
consumiram de compostos organicos.

Como pode ser visto na tabela 19 e 20, houve uma variacao da DQO do efluente inicial
para o final de 2850 mg\L para 1190 mg\L, com uma eficiéncia média de 58,24%.
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Tabela 13: Teste de DQO do Efluente Bruto

Amostra 1 Amostra 2 Média (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Analise de DQO 2560,0 3140,0 2850

Fonte: Elaborado pelo grupo, (2018).

Tabela 14: Teste de DQO do Efluente Tratado
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Amostra 1 Amostra 2 Média (mg/L)
(mg/L) (mg/L)
Analise de DQO 950 1430 1190

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

4.4 P6s-Tratamento - Membrana (Microfiltracao)

O processo de separacdo por membrana adotado é o de microfiltracdo, caracterizado
pela utilizacdo de membranas semipermedveis para separacao de contaminantes do
efluente, possibilitando a separagdo de sdlidos em suspensdo, inclusive coldides, e
bactérias.

A separacdo por membrana pelo método de microfiltracdo € uma técnica eficiente pois
pode ser comparada a utilizacdo de um processo convencional que utiliza coagulacao,
floculacdo, filtracdo e desinfeccdo para a remocgdo de turbidez, sdélidos suspensos e
contaminantes microbioldgicos. A microfiltragdo, comparada a outros métodos,
comporta maior fluxo de efluente do que os demais, obtendo valores maximos situados
na faixa de de 50 a 70 L/h.m?2.

Tabela 15: Caracterizacdo dos processos de separagiao por membrana de

microfiltracao

Caracterizacao dos processos de separacao por membrana de microfiltracao

Fator Resultado Unidade
Pressdo 0,3al1,7 bar
Diametro dos poros 0,1a3,0 um
Constituinte Polipropileno -

Fonte: Elaborado pelo Grupo, 2018

A utilizacdo da membrana inorganica (Polipropileno) foi adotada por apresentar maior
estabilidade quimica e térmica em comparacdo aos demais compostos. A membrana
utilizada para o tratamento do efluente tem caracteristica tubular, com didametro dos
poros equivalente a 0,2 micrometros. Os moddulos sdo projetados para atender os
seguintes objetivos:
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- Assegurar uma vazao de circulacdo do fluido a ser tratado para limitar o fendmeno
de polarizagao de concentracao;

- Ser uma estrutura compacta, fornecendo a maxima superficie por unidade de
volume;

- Evitar qualquer vazamento entre os compartimentos de alimentagdo e permeado.

4.5 Cloracao

O modelo de Cloracdo para o pos-tratamento de efluente se dd em um processo a qual
o efluente entra em um tanque, que contém pastilhas de cloro a qual conforme o
efluente passa, este vai liberando o cloro, para o processo de desinfecgao.

A Norma da ABNT 13969/1997 define alguns parédmetros do dimensionamento do
tanque de cloragdo, como por exemplo, o fato de ser um cilindro, conforme a figura 10,
com um volume de 16 m3, possuir 3,2 m de diametro e uma altura de 8 m, sendo este
para atender a vazdo média de 122,4 m3/dia. Na figura abaixo estd especificado como
deve ser a entrada do afluente e a saida do efluente.

Figura 10: Dimensionamento do tanque de cloragao

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

5. Analise de Custo

Foram desenvolvidos os calculos do custo na qual sdo definidas nas tabelas a seguir:
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Tabela 20: Valores dos materiais

Pré -Tratamento

Material Valor unitario(R$) quantidade Valor total (R$)
Grade 135,00 1 unidade 135,00
Caixa (Fibra de Vidro) 11,50 (cada m?2) 5 m?2 58,00
Total 193,00

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

Tabela 21: Valor dos materiais

Reator UASB
Material Valor unitario(R$) quantidade Valor total (R$)
Concreto m3 22,00 400 8 694,00
Ago kg 2 390,85 8 19 126,80
Formas m?2 124,00 180 22 356,00
Total 80 282,80
Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).
Tabela 22: Valor dos materiais
Po6s -Tratamento
Material Valor unitario(R$) quantidade Valor total (R$)
Membrana Microfiltragao 1723,00 1 1723,00
Tanque de cloragao 508,50 1 508,50
Dosador de cloro 266,25 1 266,25
Pastilhas de Cloro (200g) 120,40 1 120,40
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Total

2 618,15

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

Tabela 23: Valor dos materiais

Outras estruturas

Material Valor unitario(R) Quantidade Valor total (R$)
Reservatorio (fibra de vidro) 11,50 (Cada m?2) 2 unidades 3 651,00
Bomba hidraulica (220v) 626,00 1 Unidade 626,00
Tubulacgoes 47,50 (Cada 1 m) 47 unidades 2 251,00
Total 6 528,00

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

O tempo de retorno do investimento esta descrita conforme a tabela abaixo:

Tabela 20: Relagcdo de tempo de retorno do capital investido

Tempo de retorno econémico

Valor Total do sistema completo (R$)

89 621,95

Valor gasto para tratar o efluente anual

52 434,36

Tempo de retorno do capital investido

623,9 dias ou 1,71 anos

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

6. Analise de Viabilidade

A analise de viabilidade levou-se em conta trés aspectos e sdo eles:

Tabela 21: Relacao de viabilidade geral

Viabilidade do sistema proposto (Estacdo de tratamento anaerobio UASB)

EconOmica e Reducdo de R$ 52 434,36 (anual) gastos pelo shopping
Social e odor (podendo ser evitado a partir da operacdao adequada do
sistema)
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Ambiental ¢ Redugdo do consumo de agua

e Intervalo de limpeza extenso

Técnica e .
e Facil operacdo técnica

Fonte: Elaborado pelo grupo (2018).

7. Conclusao

Este projeto desenvolveu um sistema de tratamento anaerdbio para o efluente de um
shopping localizado na zona sul da cidade de Sdo Paulo. As dimensdes de todas as
etapas e compartimentos foram calculadas e adotadas de forma a proporcionar a
adequacdo das verificacbes em relacdo a velocidade, tempo de detencdo hidraulica e
taxas de liberacdo de gases.

Com base no protétipo realizado, os resultados obtidos em fase de testes foram
bastante promissores, obteve-se um bom funcionamento e demonstrando que o
dimensionamento encontra-se nas adequacdes especificadas no relatorio, credibilizando
a construcao da estrutura em escala real. Deve ser levado em consideragao que seria
necessario um tempo minimo maior para coletar amostras e observacdo do
funcionamento do sistema, a fim de averiguar possiveis inconformidades e mitiga-las,
sem o comprometimento do mesmo.

Considerando os resultados obtidos, além dos dados de literatura, o sistema pode ser
implantado no shopping, atendendo os requisitos estabelecidos na metodologia.
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Projeto Executivo — Dimensionamento de um MBBR (Moving Bed
Biofilm Reactor).

Executive Project - Sizing of a Moving Bed Biofilm Reactor.
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Resumo. O presente trabalho tem por finalidade desenvolver um projeto basico e
executivo de um sistema de tratamento de efluentes para um shopping, localizado em
Sao Paulo no bairro Vila Olimpia. O tratamento selecionado para o caso foi o Moving Bed
Biofilm Reactor (Reator Bioldgico de Leito Mdvel), que utiliza biomidias a fim de aderir
biofilme de bactérias aerdbias para a degradacdo de matéria organica e remocao de
nutrientes. O projeto teve como objetivo o desenvolvimento de um protétipo da
tecnologia supracitada, em escala de bancada, com o intuito de verificar sua eficiéncia.
Os calculos utilizados foram baseados na bibliografia de Eduardo Pacheco Jordao,
Tratamento de Esgotos Domésticos. Os materiais utilizados foram vidro, materiais
hidraulicos, biomidias e efluente sintético. Em relagcdo ao protoétipo, construiu-se o
tanque de aeracdo e o decantador secundario, com volumes de 10 e 27 litros,
respectivamente; foram inseridas biomidias referentes a 50% do volume do tanque de
aeragdo. As analises de eficiéncia utilizando o efluente sintético ainda ndo foram
concluidas.

Palavras-chave: Agua de relso, Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), estacdo de
tratamento.

Abstract. The present work aims to develop a basic and executive project of an effluent
treatment system for shopping mall, located in Sao Paulo in the Vila Olimpia
neighborhood. The treatment selected for this case was the Moving Bed Biofilm Reactor
(Biological Reactor of Mobile Bed), which uses biomedia in order to adhere biofilm of
aerobic bacteria to the degradation of organic matter and nutrient removal. The
objective of the project was the development of a prototype of the aforementioned
technology, in bench scale, in order to verify its efficiency. The calculations used were
based on the bibliography of Eduardo Pacheco Jordao, Tratamento de Esgotos
Domésticos. The materials used were glass, hydraulic materials, biomedia and synthetic
effluent. In relation to the prototype, the aeration tank and the secondary settler were
built, with volumes of 10 and 27 liters, respectively; 50% of the volume of the aeration
tank was inserted. Efficiency analysis using synthetic effluent have not yet been
completed.

Key words: Reusing water, Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR), treatment station.
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1.Introducao

O progressivo interesse global pela melhoria do consumo de recursos naturais é evidente,
com predisposicdao voltada ao desenvolvimento sustentdvel - um modelo de
desenvolvimento que relacione os fatores ambientais, econ6micos e sociais (KATES et al.,
2016). Com relacdo a exploracao de recursos hidricos, hd uma relevancia acerca da
importancia de desenvolver uma gestdo sustentavel da dgua, nos centros urbanos e no
meio rural (BALASSIANO, 2018). A agua de reliso se mostra como solugdo ainda iniciante
no Brasil, entretanto com consideravel potencial de impacto positivo.

Alguns empreendimentos devem tratar seus efluentes no préprio local, por exigéncia
ambiental, como industrias, shopping centers, edificios corporativos, condominios de
edificios multifamiliares e outros similares de grande porte (BALASSIANO, 2018). Neste
caso, o relso se revela como estratégia sustentavel a longo prazo garantindo autonomia
hidrica, principalmente em situacdes de escassez hidrica. Esta atividade estimula
mudangas significativas para o cenario do tratamento de efluentes e esgotos, de
tratamento e disposicdo para reuso e recuperacao de recursos (WWAP, 2017).

O processo de tratamento de esgotos sanitarios com o uso de reatores de biofilme de leito
movel (MBBR) se baseia na utilizacdo de biofilmes para a degradacdo de matéria organica
e remocao de nutrientes. Isso ocorre através da superficie oferecida por suportes plasticos
moveis introduzidos nos reatores bioldgicos. Essa tecnologia permite o tratamento de
efluentes com altas cargas, industriais ou domésticas, em plantas relativamente
reduzidas. Sua utilizacdo pode ser numa configuragdo hibrida com um sistema de lodos
ativados, em que ha recirculagdo dos sélidos (ODEGAARD et al. 1993), combinando, entao,
as vantagens dos sistemas de lodos ativados (biomassa em suspensdo) e de sistemas com
biofilme (biomassa aderida). Essa configuracdo € usualmente denominada IFAS
(Integrated Fixes-Film Activated Sludge).

O presente projeto tem o intuito de dimensionar uma estacdo de tratamento de esgoto
para um shopping center localizado na Zona Sul de Sdo Paulo, de acordo com os dados
coletados no projeto basico e dados secundarios da NBR e da ABNT. Fazem parte deste
documento, o dimensionamento do tratamento primario (gradeamento e caixa de areia);
a implantacdo do tratamento por MBBR; a tecnologia adequada para a etapa terciaria e a
desinfeccdo da agua para potencializar o redso da mesma.

2. Fundamentacgao Tedrica

Para melhor embasamento sobre os aspectos teoricos desenvolvidos durante este projeto,
a fundamentacao tedrica se faz necessaria para orientacdo de métodos do trabalho.

Especificamente para este projeto, os temas abordados serao referentes a agua de reuso,
tipos de tratamento de dgua como UASB e MBBR, suas etapas e seus instrumentos.

Agua de Relso

A agua, apesar de ser um recurso renovavel, possui um ciclo com tempo préprio que nao
esta alinhado a crescente demanda da mesma e o aquecimento global tem intensificado
este problema, vide recente caso da crise hidrica em Sdo Paulo que iniciou em 2014.

Como alternativa para amenizar esta situagcdao tem-se, o reuso da agua que tanto para fins
nobres, ou seja, abastecimento publico, quanto para fins menos nobres, além de trazer
maior seguranca a indUstria e ao comércio, pois segundo a Lei Federal 9.433, artigo 19,
inciso III, em situagdes de escassez, o uso prioritario é destinado a consumo humano e
dessedentacao dos animais.
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Segundo MANCUSO e SANTOS (2003), reuso de agua é a utilizacdo de uma mesma agua
por duas ou mais vezes para usos semelhantes ou distintos, podendo ser planejados ou
nao planejados de uso direto (figura 01) ou indireto (figura 02), que se diferenciam quanto
ao descarte ou ndo do efluente em um corpo hidrico, ou seja, no caso do indireto o efluente
é descartado em um corpo hidrico que terd captacdo a jusante, ja no do uso direto ha o
encaminhamento do efluente tratado para local de reliso sem intermediarios provenientes

da natureza.
Figura 01: Reuso Direto
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Figura 02: Relso Indireto
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Existem, ainda, duas grandes classificacbes de reldso de agua de acordo com a Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES), o relso potavel e o ndo potavel,
sendo o segundo destinado principalmente a 4 diferentes usos: Agricola, quando para
regar plantas diferentes de hortalicas e frutas de ramas rastejantes, como especificado
por TELLES e COSTA (2007); Urbano, como a irrigagao de areas verdes; Industrial, para
alimentagdo de caldeiras e sistema de resfriamento; E para recreacdo, além de a agua de
redso pode ser aplicada, também a recarga de aquiferos e a aquicultura, como explicitado
na figura 03.
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Figura 03: Principais tipos de reuso
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Fonte: Hespanhol (2008)

Tratamento Primario

O tratamento primario, € o primeiro no processo de tratamento de agua e destina-se
principalmente a remocao de solidos grosseiros e areia, possuindo mecanismos basicos de
remocao de ordem fisica, como peneiramento e sedimentacdo (VON SPERLING, 1996).

Esta fase primaria é constituida por duas unidades, sendo elas: gradeamento e
desarenacao.

Gradeamento

Formado por barras metdlicas paralelas e de espacamento igual, dispostas
perpendicularmente ou inclinadas, podendo ser grades grossas, médias ou finas,
dependendo do espaco livre entre as barras (figura 04), o gradeamento retém os solidos
grosseiros com dimensdes maiores do que o espacamento entre elas, e a remocao do
material soélido retido pode ser mecanizada ou manual, sendo-os posteriormente
encaminhados para aterros sanitarios.

Suas principais finalidades sdo: protecao de corpos receptores, protecao de unidades de
tratamento subsequentes e a protecdo de dispositivos de transporte dos esgotos (bombas
e tubulagbes) (VON SPERLING, 1996).
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Figura 04: Gradeamento

GRADE

Fonte: Von Sperling (1996)

Para aplicagdo neste projeto, o gradeamento adotado serd o mecanizado, processo no
qual, diferentemente do gradeamento manual, a remocado dos sélidos é feita de maneira
automatizada.

Tratamento Secundario

No tratamento secunddrio predominam-se mecanismos bioldgicos que objetivam a
remocdao de sdlidos ndo sedimentdveis, DBO em suspensdo fina, DBO soluvel, e
parcialmente nutrientes e patogénicos (VON SPERLING, 1996).

Composto basicamente por duas principais partes, sendo elas: um reator onde ocorrera o
tratamento do efluente por, usualmente, bactérias, podendo este ser um processo aerdbio
ou anaerdbio; e um decantador onde, por gravidade, o sélido (lodo) e o liquido irdo se
separar.

Segundo Von Sperling, a eficiéncia de remogdo DBO e coliformes deste processo é de 60
a 99% e de nutrientes de 10% a 50%, podendo ser superior caso haja alguma etapa de
remocdo especifica.

Reator Biologico com leito Mével (MBBR)

O tratamento MBBR (Reator Bioldgico de Leito Moével - Moving Bed Biofilm Reator) é um
processo bioldgico, que foi desenvolvido com base no sistema de lodos ativados (Kermani,
2008). Pode ser implementado em estacbes de tratamento ja existentes, sendo muitas
vezes utilizado para melhorar o desempenho desses processos. Consiste numa tecnologia
baseada na combinacdo de biomassa em suspensao e biomassa aderida (biofilme),
tratando-se de um reator biolégico hibrido, e foi desenvolvido pela empresa Kaldnes
Miljiteknologi em parceria com o instituto de pesquisa noruegués no final da década de 80
(Odegaard,1999).

Esta tecnologia vem sendo cada vez mais utilizada, devido a variadas razdes, tais como:
requer menos espaco para operar, estabilidade operacional, flexibilidade de operacao, alta
resisténcia a choques de carga organica e hidraulica, reducdao de custos de implantacao
por dispensar etapas existentes nos processos convencionais de tratamento.
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No interior do reator bioldgico sdo mantidos em suspensdao meios de suporte plasticos de
baixa densidade, que, sujeitos a agitacdo promovida por sistemas de aeracdao ou de
mistura, apresentam elevada mobilidade e, consequentemente, exposicao e contato com
a massa liquida em suspensdo. Trata-se, assim, de um reator bioldgico hibrido, no qual
organismos decompositores sdo mantidos tanto em suspensdo na massa liquida, como
também aderidos ao meio suporte.

Ha duas possibilidades de operar o sistema MBBR: sistemas aerdbios e anaerdbios (figura
05). Nos sistemas aerdbios, a propria aeracao é responsavel pela movimentacdo dos
suportes. Dessa forma, os aeradores desempenham dupla fungdo, sdo responsaveis pela
oxigenacdo e pela manutencdo dos suportes em movimento no meio reacional. Ja em
sistemas anaerobios, faz-se necessario um dispositivo de agitacdo mecénica para
desempenhar tal funcdo (RUSTEN, 2006). Pode-se observar na figura a seguir os
esquemas citados acima.

Figura 05: Esquema de reator MBBR em sistema: (a) aerdbio e (b) anaerdbio.

(a) (b)
Fonte: Veolia (2008).

Meio Suporte

O MBBR utiliza suportes plasticos, também denominados de biomidias (figura 06),
fabricados geralmente em polietileno de alta densidade (PEAD) ou polipropileno (PP),
utilizados para maximizar a area superficial disponivel para o crescimento do biofilme ativo
nos reatores (Rusten, 2006).

Os suportes para os reatores MBBR devem garantir a fixacdo dos microorganismos em sua
superficie, possibilitando as transferéncias e conversdes de matéria organica.

A densidade do meio suporte deve ser da ordem de 0,95 g/cm3, permitindo uma facil
movimentagdo dentro dos reatores. Devido a proximidade entre a densidade dos suportes
e a da agua, o leito de suportes possui facil agitacdo e em condi¢des em que a massa
liguida ndo esta em movimentacgdo. Estes tendem a flutuar (Odegaard, 2000).
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Figura 06 - Modelos e especificacoes de biomidias de acordo com os principais fabricantes

Tipo de biomedia Fabricante Area Superficial (m*/m?)

K1 AnoxKaldnes 500

K2 AnoxKaldnes 350

K3 AnoxKaldnes 500
BiofilmChip M AnoxKaldnes® 1400
BiofilmChip P AnoxKaldnes” 990
F3 AnoxKaldnes® 1300

AGAR AGAR® 192
BWT15 BioWater™ 828

Fonte: Salvetti (2006).

O processo MBBR tem a Area Superficial Especifica como principal pardmetro de referéncia
e especificacdo do meio suporte empregado, e é dada pela razao entre a totalidade da
area de meio suporte e o volume por ele ocupado (Fujii, 2011).

Biofilme

A formacao do biofilme nos suportes, geralmente, é iniciada com adicdo de um indculo de
uma cultura mista de bactérias proveniente de um sistema biolégico que tenha um bom
desempenho e que ndo esteja impactado com instabilidades operacionais.

Segundo Almada (2012), na maioria das vezes o indculo é proveniente de um sistema de
lodo ativado. Esta formacédo se da de forma muito lenta, pois os suportes sdo muito leves
e, sem biomassa, possuem um peso muito baixo que, devido a corrente de ar inserida no
sistema, sdao movimentados de forma muito veloz dentro do meio. Esse processo gera
uma alta taxa de cisalhamento que dificulta a fixagdo do biofilme.

A partir dos primeiros microrganismos que aderem ao suporte, a biomassa vai se
adaptando gradualmente as condigdes impostas, sobretudo no que se refere a natureza
do efluente a ser tratado.

O excesso de biofilme se desprende naturalmente do suporte, cedendo superficie para a
ocupacao de outros micro-organismos. Os fragmentos liberados sao facilmente separados
da fase liquida na etapa seguinte, por serem mais compactos. Consequentemente,
sedimentam mais facilmente que os flocos do lodo convencional (MINEGATTI, 2014).

Segundo Rusten (2006), pouco ou nenhum biofilme cresce aderido a parte externa dos
suportes, devido a erosdao causada pelas frequentes colisbes entre as pecas com as
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paredes do reator. A maior parte da biomassa cresce dentro dos suportes, conforme pode
ser observado na figura 07.

Figura 07 - Suportes com biofilme aderido.

s
R

1

Fonte: Rusten (2006).

Decantacao

Através das forcas gravitacionais, particulas com densidade superior a da agua, se
separam, depositando-se ao fundo do tanque de decantagdo. Para alguns materiais que,
finamente divididos, ndo podem ser removidos através de uma decantagdo simples,
adiciona-se um coagulante para formar aglomerados ou flocos que sedimentam com mais
facilidade (Richter, 1991). Este processo tem como finalidade a reducdao da carga de
sélidos para o proximo processo que € a filtracao.

Segundo Richter, existem dois tipos de decantadores: os de fluxo horizontal, que tem em
suas vantagens, a simplicidade, alta eficiéncia e baixa sensibilidade a sobrecarga; e o
tubular ou de alta taxa, que é resultante de um projeto hidraulico e tem eficiéncia igual
ao horizontal. Alguns fatores podem intervir na redugao da eficacia de ambos os modelos,
sdo eles a ma distribuicdo da vazdo, ressaltos hidraulicos, métodos inadequados de
extracao do lodo sedimentado ou acdo dos ventos.

Neste projeto o decantador utilizado serd o decantador horizontal, por sua vantagem
anteriormente citada e sua relagdo conveniente de comprimento e largura.

Tratamento Terciario

O tratamento tercidrio objetiva a remocdo complementar de poluentes nao
suficientemente removidos no tratamento secundario, sendo eles nutrientes, patogénicos,
sélidos inorganicos dissolvidos, sélidos em suspensdo remanescentes e poluentes
especificos (usualmente toxicos ou compostos ndo biodegradaveis) através de processos
fisico-quimicos. (VON SPERLING, 1996).

Membrana

Produzidos a partir de materiais poliméricos, as membranas sdao meios filtrantes que
apresentam dimensdes de poros variadas. Os poros das membranas sdo responsaveis por
separar particulas ou fracionar moléculas e, por funcionarem como barreiras seletivas, sdo
capazes de promover a separacao de modo mais eficiente do que os filtros comuns. Nesta
etapa de separagao, utilizam-se uma combinacdo: das propriedades seletivas das
membranas poliméricas (porosidade, distribuicdo dos poros e tipo do material); e da forca
motriz (pressdo, temperatura e potencial quimico). Dentre os tipos de processos
principais, encontram-se a eletrodidlise, osmose inversa, nanofiltracdo, microfiltracdo e
ultrafiltragao (FILHO, 2009).
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Desinfeccao

A desinfeccdo é a etapa final do tratamento, ela tem por finalidade destruir microrganismos
patogénicos presentes na agua. No caso da estagao de tratamento de dgua residuaria essa
etapa é necessaria, pois, de certa forma, essa agua pos tratamento entra em contato com
pessoas. A desinfeccdo faz-se necessaria, pois ndo é possivel assegurar a remogao de
todos os microrganismos pelos processos anteriores. Os organismos que geralmente estao
presentes na agua sao as bactérias, virus, vermes e protozoarios.

O agente de desinfeccao mais utilizado é o cloro, pois tem custo menor se comparado a
outros, esta disponivel como gas, liquido ou sélido, é de facil aplicacdo além de ser capaz
de destruir a maioria dos microrganismos patogénicos. Outro tipo de desinfectante é o
ozo6nio, bastante utilizado na Europa (RICHTER, 2009).

O cloro é o agente mais utilizado para a desinfecgdo, de acordo com a Fundacgdo Nacional
de Saude (FUNASA, 2014), isso se da pela facil acessibilidade em quase todos os paises
do mundo, seu custo razoavel, sua alta capacidade oxidante da matéria organica e
inorganica, entre outras caracteristicas. O cloro pode estar disponivel em forma de cloro
gasoso, cal clorada, hipoclorito de sddio, hipoclorito de calcio e em forma de pastilhas.

A desinfeccdo por ozbnio apresenta alto poder oxidante, sendo, entdo, desejavel porque
diminui muito as concentragdes e o tempo necessario para a desinfecgdo. Desse modo, ha
economia na construcdo e operagao das instalagdes. Outra caracteristica é que em relacdo
ao cloro, ele é mais rapido na inativacao das bactérias, porém é um gas instavel, com odor
caracteristico e que ndo se mantém muito tempo na adgua (BASSANI et al, 2002).

Outra alternativa, é a radiagdo ultravioleta e € uma forma estabelecida e de crescente
aplicacdo como alternativa aos agentes quimicos no processo de desinfeccdo das aguas
de abastecimento e, também, de aguas residuarias (AGUIAR, 2000). Este tipo de
desinfeccdo ndo produz residuos téxicos e oferece melhores resultados na eliminacdo de
bactérias e virus, porém nao é aplicavel em qualquer situacao.

O cloro em forma de pastilha (figura 08) é a alternativa utilizada neste projeto, e tem
como principal representante o dicloro isocianurato de sédio (C3Cl2N3NaQsz). As pastilhas
sdo mais estaveis em solucdo aquosa, o que implica numa liberacdo mais lenta de acido
hipocloroso e, permanecendo efetivos por periodos de tempos maiores, mesmo na
presenca de matéria organica (CAMELBALK BRASIL, 2017).

Figura 08 - Pastilhas de cloro

Pastilhas para Clorador

Fonte: NaturalTec (2018).
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Analises

A fim de verificar a viabilidade e eficiéncia do tratamento, algumas andlises sdo
necessarias.

Teor de Carbono

Na natureza sao encontradas trés formas de carbono: na sua forma elementar (carbono e
grafite), na forma de carbono inorganico (sais de carbonatos) e na forma organica (atomo
de carbono ligado a uma molécula por covaléncia). Geralmente em amostras aquosas
somente os carbonos na forma orgénica e inorganica sao encontrados e a soma destes é
chamada de carbono total (BENEDETTI, 2012).

O carbono orgénico total (TOC) é uma expressao que denomina toda a matéria organica
presente em uma amostra aquosa, consequentemente, quanto maior o valor de TOC, mais
matéria organica contém no efluente.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um parametro utilizado como indicador do
contelido organico de aguas residuarias e superficiais bastante utilizado no monitoramento
de estacdes de tratamento de efluentes liquidos (AQUINO et al, 2006), é também utilizada
como parametro para indicacdo da qualidade de agua e efluentes.

A DQO visa medir o consumo de oxigénio que ocorre durante a oxidacdo quimica de
compostos organicos presentes numa agua. Os valores obtidos € uma medida indireta do
teor de matéria organica presente (NUVOLARI, 2003).

3. Local de Aplicacao

Segundos dados fornecidos pelo representante contactado do shopping, o
empreendimento gera aproximadamente 170 m3 de efluente diariamente, gerando assim
5.100 m3 por més. Estima-se uma visitacdo diaria que varia de 20.000 a 30.000 pessoas,
entre lojistas, funcionarios terceirizados e visitantes. O empreendimento possui 4 andares,
contando na totalidade com 5 banheiros femininos e 5 banheiros masculinos. No 4° andar
encontram-se 2 banheiros femininos e 2 masculinos, devido a praca de alimentacdo ali
presente e 1 banheiro central para cada sexo nos andares restantes.

No total, foram encontradas no dia 09 de setembro de 2018, 70 vasos sanitarios, 33
mictorios e 93 pias em funcionamento, porém, em contato com o ajudante geral de
limpeza Sr. Walmir, todos os banheiros existem o dobro de privadas, mictérios e pias que
ficam inutilizados em dias normais, sendo liberados apenas em dias de eventos ou grandes
lotagdes no shopping.

4. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto executivo, e prototipagem da tecnologia MBBR, foram
feitas pesquisas secundarias em NBR e sobre o tema tais quais as etapas de tratamento,
processos e dimensionamentos. Para levantamento de dados primarios, foi realizada uma
visita ao shopping, para conversa com um representante do shopping, a fim de coletar
dados para posterior aplicagdo em calculos. Foram também realizados calculos de
dimensionamento e montagem do protétipo, analises de DQO e TOC para verificar a
eficiéncia de remogdo de matéria organica.
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Protétipo

Para determinacdo das dimensGes do protétipo (imagem 01) a ser construido, foi
considerado uma redugdo da vazdo do projeto real em 340 vezes. O reator aerdébio MBBR
e o decantador foram construidos em vidro, sendo eles representados, respectivamente,
pelos nimeros 3 e 4.

Em relagdo ao protétipo foram realizados testes de vazdo para o tanque de aeragdo, a fim
de melhorar a eficiéncia do projeto, mantendo o fluxo continuo e evitando o desperdicio
de efluente. Para verificagdo da eficiéncia foram feitos testes de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Teor de Carbono Organico (TOC), e Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) do efluente antes e depois de tratado.

Para simular o efluente real, foi produzido um efluente sintético com micro e
macronutrientes e uma bebida de leite fermentado.

Para a formagdo do biofilme, as biomidias foram inseridas no tanque aerador junto ao
efluente sintético, anteriormente citado, com o sistema funcionando, onde permaneceram

por 9 dias.
Imagem 01 - Protétipo MBBR

()

B — "-:

Legenda

1 | Reservatonio do efluente sintético

Reservatdno do afluente da estacao

Reator aerébio

Decantador

s lw N

Reservaténo de efiuente tratado

-

Fonte: Arquivo Pessoal (2018).
Metodologia das analises

Para analise da eficiéncia do tratamento trés parametros foram analisados, sendo eles: o
teor de carbono organico (TOC), demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBO). Para cada analise foram realizadas diferentes
metodologias, descritas: TOC: foram coletadas trés amostras e inseridas no analisador de
TOC Sievers InnovOx*; DQO: foram realizadas analises de quatro amostras, sendo duas
com 10x de diluicdo e as demais com 20x de diluicdo, e seguida a metodologia de padrao
para analises.
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Conforme informacoes obtidas sobre a vazdo média de efluente gerado no shopping, foi
possivel calcular as demais informacdes contidas nas tabelas 01 a 06.

Tabela 01 - Vazoes

m3/d m3/s L/s
Qméd 170 0,002 1,968
Qmaxh 306 0,004 3,542
Qmin 85 0,0009 0,984
Qmaxd 204 0,002 2,361
Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).
Tabela 02 - Gradeamento
Tipo Mecanizada
Velocidade 0,7 m/s
Eficiéncia 80,64 %
Espessura 6 mm
Espagcamento 25 mm
Area 0,0063 m2
Area Util 0,0051 m2
hj (altura) 0,55 m
b (comprimento) 0,01141 m
Perda de carga
Grade Limpa 0,0125 m
50% obstruida 0,120 m

Fonte: Elaborado p

elo Grupo (2018).

Tabela 03 - Reator Aerébio MBBR

Midia Utilizada K1 -
Quantidade de Midias 50 %
Area 1,7 m2

Largura 1,2 m
Comprimento 1,4 m
Altura 2 m
Volume 3,4 m3

Tempo de detencao

hidraulica 28,8 min

Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).
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Tipo retangular -
Taxa de escoamento
superficial 22 m3/m2.d
Area 7,73 m2
Largura 1,4 m
Comprimento 5,6 m
Altura 3 m
Volume 23,19 m3
Tempo de detencao
hidraulica 3 h
Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).
Tabela 05 - Filtragao
Q 170 m3/dia
Dupla camada 360 m3/dia*m?2
0,472 m2
Area 0,6 m largura
0,8 m comprimento
Altura Total 1,20 m
Areia 0,4 m
Antracito 0,8 m
Volume 0,567 m3
Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).
Tabela 06 - Desinfecgao
Q 7,1 m3/hora
Diametro tubulacgdo 2 polegadas
Pastilha (unitaria) 20 gramas
Pastilha total/dia 3,4 kg/dia
Pastilha total/més 102 kg/més
Pastilhas total/ano 1.224 kg/ano

Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).

Escopo do Projeto Dimensionado de MBBR

A estacdo de tratamento de efluente que utiliza a tecnologia MBBR, dimensionada ficara
dentro de um container e tera 23,23 metros de comprimento por 9,02 metros de altura,
tendo uma area total de 209,53m2, e é melhor visualizada no escopo (Figura 09) a seguir.
Ressalta-se que este escopo é apenas uma sugestdo do esquematico.
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Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).

6. Resultados

Eficiéncia MBBR

Para verificacdo da eficiéncia do tratamento proposto foram realizados testes de bancada

utilizando o efluente sintético.

As tabelas 07 e 08 mostram os resultados das analises de demanda quimica de oxigénio

(DQO) e de teor de carbono (TOC), respectivamente.

Tabela 07 - Resultados DQO

DQO
Antes do tratamento 2620 mg/L
Depois do tratamento 1570 mg/L
Eficiéncia (%) 40,1 mg/L

Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).

No teste de bancada realizado, houve redugdo de cerca de 40% da matéria organica, e,
os valores de DQO apresentados na tabela 08, acima de 1000 mg/L, acredita-se que se

deva a composicao do efluente sintético utilizado.

Tabela 09 - Resultados TOC

Teor de carbono (TOC)

Antes do tratamento 122 ppm
Depois do tratamento 69,50 ppm
Reducao (%) 43,03 ppm

Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).

A eficiéncia do TOC atingiu cerca de 40%. Esse parametro também determina a quantidade
de matéria organica presente, com o resultado observa-se que houve consumo pelas
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bactérias, mas ndo suficientes para uma remocdo considerada eficiente segundo a
literatura.

Pode-se associar a baixa remogao, a ma formacao dos biofilmes, que ndo permaneceram
por muito tempo em desenvolvimento, as bactérias ndo foram suficientes para consumir
a matéria organica formada.

Custo dos materiais para implantacao e operacao do sistema de MBBR

O custo total do projeto sera de R$ 1.113.162,21 com todos os equipamentos necessarios
para a implantacdo do sistema de tratamento. Gastando por ano um total de R$ 50.227,20
referente aos custos dos produtos quimicos e profissionais.

Prazo de retorno do investimento

Para analisar o retorno financeiro para o empreendimento, utilizou-se a tarifa de
abastecimento de dgua e esgoto da Sabesp, para o municipio de Sao Paulo e categoria de
uso “Comercial”.

A vazdo utilizada foi de 170 m3/dia, 5.100 m3/més, e o custo obtido pela tarifa da Sabesp
foi de R$ 202.386,62.

No projeto em questdo, a taxa cobrada pelo m3 da dgua tratada sera de R$ 2,28/ms3.
Portanto, o empreendimento tera um custo mensal, para tratar o efluente, de R$
11.628,00. Além disso, considerando que o shopping utilize 70% do efluente tratado e
despeje 30% na rede coletora, havera o custo dos 51m3/dia (30%) lancados na rede,
portanto, gerando uma despesa de R$ 30.031,92 mensais.

Ou seja, a economia mensal seria de, aproximadamente, R$ 160.726,70, dando um tempo
de retorno do investimento de 6,8 meses (grafico 01).

Grafico 1 - Retorno do investimento

Retorno mensal do investimento

Investimento ja recuperado - y
no més 7 .

Retorno (RS)

Més
Fonte: Elaborado pelo Grupo (2018).

Analise de viabilidades

Em complemento com o que ja foi citado neste artigo, foi realizada andlise de viabilidade
econdmica, técnica, ambiental e social.
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Viabilidade economica

Com a implantacdo do sistema, proporcionamos ao cliente significativas redugdes
financeiras em seus custos com agua e esgoto, a partir do sétimo més. A implementacao
da estacado de tratamento de efluente com a tecnologia MBBR, permitira o reliso da agua,
destinando-a para atividades diversas como rega de plantas, descarga dos vasos
sanitarios, limpeza de piso, estacionamento e patio, diminuindo assim o consumo da agua
provinda do sistema atual. O shopping gera 170m3/d de efluente, sendo 119m3/d
destinados ao consumo de agua ndo potavel, ou seja, 70% do total tratado. Com o reuso,
havera uma reducdo de 80% na conta paga a Sabesp, se comparado o valor por m3 da
agua de reuso que sera cobrada, pois a agua potavel antes utilizada para determinados
fins ndo serd mais consumida.

Viabilidade técnica

Para a implantacdo do sistema de tratamento no local é necessario que haja uma equipe
técnica preparada e capacitada, equipamentos de boa qualidade e que a operacao
aconteca dentro dos padrbes. Para instalacdo, necessita-se de empresa credenciada e
especializada, bem como um espaco disponivel para tal. Uma equipe especializada sera
fornecida pela empresa, a qual sera composta de um Engenheiro Ambiental, com carga
de oito horas por semana, para garantir que o funcionamento, a implantacdao e a operacao
sejam corretos, além de supervisionar o tratamento; e um técnico quimico (operador de
estacao de tratamento de efluente), com carga de vinte horas semanais, para controlar a
operacao e verificar se o efluente tratado esta dentro dos pardmetros. Portanto, o projeto
tem viabilidade técnica, apresentando facil implementagdo e baixa manutencao.

Viabilidade ambiental

O tratamento do efluente e a acdo de reuso apds tratamento, colaboram para a
conservacao da agua potavel, uma vez que existem atividades que se pode utilizar a dgua
de reuso ao invés da potavel.

Atualmente o shopping gera cerca de 170m3/dia de efluente, com a implementacdo do
sistema, passara a utilizar 136m3/dia de dgua de reuso, diminuindo 70% do consumo de
agua potavel. Esta redugdo em um empreendimento de grande porte representa uma
significativa diminuicdo na captacdo de agua de rios, um atenuamento nos principais
sistemas produtores de agua e nas redes de distribuicdo, além de diminuir a carga de
esgoto langado nas redes.

Além disso, cerca de 50m3/d do efluente tratado serdo descartados na rede coletora,
contribuindo para a melhora de sua qualidade.

Portanto, o projeto é viavel ambientalmente, pois proporciona o reuso de agua tratada,
diminui o despejo de esgoto, e melhora a qualidade da rede, sendo um inicio de
sustentabilidade hidrica do empreendimento.

Viabilidade social

Externamente o shopping podera usufruir do projeto explorando o chamado marketing
verde e tendo imagem positiva com os stakeholders. Esta ferramenta é aplicada pelas
empresas de forma estratégica para demonstrar as suas acées em prol do meio ambiente
e da sociedade, neste sentido hd uma melhoria na imagem do estabelecimento,
proporcionando uma boa comunicacdo como o mercado, ONGS, midias, usuarios e opinido
publica.
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O shopping poderd também abrir para visitagdo o local onde estiver inserido o sistema,
atraindo estudantes de diversos cursos. Além disso, o sistema de tratamento pode ser
usado como possivel forma de compensacdao, uma vez que o shopping, por ser um
empreendimento de grande porte, gerou grande impacto social em seu entorno.

7. Consideracgoes Finais

Ha uma relevancia acerca da importancia do desenvolvimento de uma gestdo sustentavel
da agua, seja nos centros urbanos ou no meio rural, a fim de evitar riscos ao meio
ambiente, como alteracdes no solo e na agua, caso este descarte seja feito de maneira
inadequada. Por isso inumeros estudos em relacdo a eficiéncia de diferentes métodos de
tratamento sdo realizados.

Com a implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes, o reuso da dgua se torna uma
estratégia viavel e importante para a economia de agua potavel e para a economia de
custos do empreendimento. Com isso, também é possivel divulgar tal atitude sustentavel
como um marketing verde, a fim de melhorar a visibilidade da empresa frente ao mercado
e frente as questdes de sustentabilidade.

O dimensionamento total da estacdo de tratamento de esgoto que utiliza a tecnologia
MBBR, tera 209,53m2. Contara com reservatorio de agua bruta e de lodo, gradeamento,
reator, decantador, filtro de dupla camada, desinfeccdo por pastilhas de cloro e
reservatorio de agua tratada.

Figura 13 - Projeto em 3D

Fonte: Elaborado pelo grupo, 2018.

O investimento inicial serd de R$ 1.113.162,21 e o retorno do investimento serd em 6,8
meses. O projeto é vidvel tecnicamente, economicamente e sécio-ambiental.
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A eficiéncia de tratamento do MBBR no prototipo foi cerca de 40% tanto para TOC, quanto
para DQO. Na literatura, a eficiéncia de remocdo do sistema MBBR para DBO e DQO é de
cerca de 60 - 95%, fazendo com que o efluente, ao ser tratado da maneira correta, possa
ser utilizado para reuso em; lavagens de pisos e patios; em vasos sanitarios; rega de
plantas; entre outros usos.
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