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Estaé mais uma edicao dos Anais dos Projetos Integradores (P1) apresentados sob forma

de poster e comunicagdo oral durante a realizagdo da XIX 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.

O projeto integrador do terceiro periodo do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria
definiu como foco o diagndstico ambiental de setores da bacia hidrogréafica do corrego
Zavuvus. A pesquisa realizou o diagndéstico e a analise do meio fisico e dos processos de
ocupacdo urbano e industrial, responsaveis pelos diversos processos de contaminacdo dos
solos e das aguas superficiais e subterraneas da bacia estudada. Foram definidos pelas
equipes duas linhas de investigacdo: a) O estudo das areas contaminadas industriais
(brownfield) e de seus processos de contaminacdo e de revitalizacdo para uso comercial e
residencial no terco inferior da bacia hidrografica; b) O estudo do potencial processo de
contaminacdo por necrochorume dos cemitérios situados no terco médio da bacia. A proposta
metodoldgica buscou elaborar um diagnostico da evolucdo urbana e industrial na bacia do
corrego Zavuvus e seus cenarios de transformacdo, responsaveis por diversos problemas
ambientais e de potencial risco ao meio ambiente e a satde da populagéo.

Tendo como organizacdo base de estudo, a empresa Laticinio Soberano, o objetivo geral do
PI-V foi desenvolver projetos de empreendedorismo com enfoque sustentavel, atraves de
metodologia de plano de negdcios e anélise de viabilidade. A turma teve como primeira tarefa
criar uma empresa de consultoria ambiental e cada grupo constituiu uma Diretoria com um
projeto especifico. Os diretores ficaram responsaveis por organizar as tarefas e consolidar
UM Relatorio apenas, com os diferentes resultados. Este Pl contou com a parceria da empresa
e os projetos focalizaram problemas ambientais especificos relativos a nova planta, a ser
construida na area rural de Maria da Fé, Municipio de Minas Gerais, tendo em vista
desenvolver projetos sustentaveis. Para isso foram realizadas as seguintes etapas: a) Conceito
do Negacio (cliente-necessidade-tecnologia); b) Dois tipos de Anéalise de Mercado: Analise
Macro (de tendéncias e de regulamentacGes) e Analise de setor de negdcios, segundo
metodologia Porter; ¢) Anélise Estratégica (SWOT); d) Analises de viabilidades especificas
(técnica, ambiental, legal, de tecnologia social e a econémico-financeira).

No PI VII, através de aprendizagem baseada em projeto foi desenvolvido um Projeto basico
de Estacdo de Tratamento de Agua para reuso de aguas servidas em sistemas de Lava rapidos
em atendimento a Lei 16160 de 13/04/2015 no Municipio de Séo Paulo. O grupo identificou
o cliente potencial e desenvolveu o projeto basico. Este consistiu de levantar os aspectos e
impactos ambientais do sistema, calcular a vazdo de tratamento a partir da demanda local,
calculos de engenharia para as operagdes unitarias: coagulacdo quimica, floculagéo,
decantagéo, filtro e desinfeccdo. Com os dados houve o processo de dimensionamento total
do sistema e a visao da localizacdo no site por geoprocessamento. No desenvolvimento ndo
houve tempo suficiente para realizar o custo do projeto. A base de referéncias utilizadas
foram: livros técnicos de tratamento de dgua de autores renomados da area em conjunto com
a ABNT NBR 12216
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Resumo. Este trabalho apresenta o artigo final do Projeto Integrador III, com foco na
bacia do Cérrego Zavuvus, zona sul do municipio de Sdo Paulo. Este grupo teve como
objetivo realizar um estudo de cenarios para a regido de Jurubatuba, que esta
localizada a jusante do Corrego Zavuvus, em relacdo as areas contaminadas
industriais, com foco em trés pontos: o Centro Universitario Senac, condominios em
frente ao Senac e o Shopping SP Market. Para este trabalho foram realizados
levantamentos bibliograficos em livros e artigos sobre o tema e foram levantadas
informacdes da prefeitura e da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo) sobre o tema e a regido. Para identificacdo e caracterizagdo da area de estudo
foi elaborado um mapa no ArcMap utilizando dados do Google Earth e GeoSampa. O
trabalho apresenta um diagndstico e evolucdo da ocupagdo e das areas contaminadas
da regido desde 1920 até os dias de hoje. Para o cenario futuro espera-se que a
regiao passe por grandes transformacdes, previstas pelo projeto Arco Jurubatuba, em
infraestrutura, mobilidade urbana e qualidade de vida da populacdo. Ja em relagdo as
areas contaminadas a perspectiva é de que sejam criados mais programas de
monitoramento, gerenciamento e remediagdo dessas areas na regido, aliado a
evolugdo da legislagao e ao aumento da fiscalizagcdao ambiental.

Palavras-chave: areas contaminadas industriais, Jurubatuba, Cdrrego Zavuvus,
metodologia de cenarios.

Abstract. This paper presents the final article for the Integrator Project III, focusing
on the Zavuvus Stream basin, south of the city of Sdo Paulo. This group aimed to
carry out a study of scenarios for the Jurubatuba region, which is located downstream
of the Zavuvus Stream, in relation to industrial contaminated areas, focusing on three
points: the Senac University Center, condominiums in front of Senac and Shopping SP
Market. For this work were carried out bibliographical surveys in books and articles on
the subject and information was collected from the city hall and CETESB
(Environmental Company of the State of SGdo Paulo) on the subject and the region. To
identify and characterize the study area, a map was drawn in ArcMap using data from
Google Earth and GeoSampa. The work presents a diagnosis and evolution of the
occupation and the contaminated areas of the region from 1920 to the present day.
For the future scenario, the region is expected to undergo major transformations,
foreseen by the Arco Jurubatuba project, in infrastructure, urban mobility and quality
of life of the population. Regarding the contaminated areas, the perspective is that
more monitoring, management and remediation programs of these areas in the
region, combined with the evolution of the legislation and the increase of the
environmental inspection, will be created.

Key words: industrial contaminated areas, Jurubatuba, Zavuvus Stream, scenarios
methodology.
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1. Introducao

A contaminacdo do solo inicia-se a partir dos efeitos antrépicos, em especial dos
poluentes gerados pelo desenvolvimento industrial e pela superpopulacao desordenada
que lanca esgoto e lixo direto nos canais dos rios. Hd uma grande preocupagdo com
estas areas em termos dos possiveis impactos sobre a salde humana e o meio
ambiente, fazendo com que impulsione pesquisas para compreender o cenario atual e o
anterior para saber as causas e 0s processos que levaram para essa degradagao do solo
e contaminagdo e quais as consequéncias que isto traz a sociedade (ARRUDA, 2015).

A regido de Jurubatuba, zona sul de S3o Paulo, € conhecida por ser uma zona de
transicao entre uma regido predominantemente industrial. Segundo a Prefeitura de Sao
Paulo, nas décadas de 1950 e 1960, o municipio viveu intenso processo de expansao
industrial abrigando diversas industrias de porte médio e grande, principalmente do
setor quimico e metaldrgico. O manuseio de substancias quimicas de alta toxicidade
associado a uma rede de coleta de esgoto precaria ou ausente propicia a contaminacgdo
do solo e da agua subterrdnea a um dos canais de contaminacdo. A extensdao da
contaminagdo conhecida, associada a fontes multiplas, é coincidente com a direcdo do
canal do Jurubatuba e ocorre as margens do canal, desde as imediagdes do Aterro Santo
Amaro (ao sul) até os primeiros quildometros do rio Pinheiros (ao norte), alargando-se
também as margens do canal da Guarapiranga (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO,
2009).

Nesse contexto, este trabalho tem como area de estudo a porgdo da bacia do Cdrrego
Zavuvus que esta localizada na regido de Jurubatuba, zona sul de Sdo Paulo. O objetivo
deste trabalho € realizar um estudo de cenarios, com diagndstico e prognoéstico, da
situacdo dessa area em relagdo as areas contaminadas industriais. E de fundamental
importancia compreender a evolugdo do cenario da regido, que no passado foi uma area
industrial, e entender como as areas contaminadas da regido afetam o meio bidtico e
abiotico. Este estudo visa também compreender a evolugdo das possiveis politicas
publicas que permitiram a industrializagdo da regido e posteriormente sua ocupagado
residencial e comercial.

2. Objetivos
Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo de cenarios, com diagndstico e
prognostico, da situacdo da regido jusante do Cdrrego Zavuvus localizada em
Jurubatuba, zona sul de Sao Paulo, no distrito administrativo Campo Grande, localizada
nas subprefeituras Santo Amaro e Cidade Ademar, em relacdo as areas contaminadas
industriais.

Objetivos especificos

e Compreender a evolugdo do cenario da regido, que no passado foi uma area
industrial.

e Entender como as areas contaminadas da regido afetam o meio bidtico e abidtico.

e Compreender a evolugdo das possiveis politicas publicas que permitiram a
industrializagao da regido e posteriormente sua ocupagao residencial e comercial.

e Compreender a evolucao da legislagdo ambiental, de uso e ocupagdo do solo e
zoneamento na regiao.

e Identificar a situagdo atual em relagdo as areas contaminadas, os tipos de
contaminantes e quais agbes mitigadoras estdo em andamento observando-se trés
pontos de interesse na regido: o Centro Universitario Senac, o Shopping SP Market e
os condominios de prédios em frente ao Senac.
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3. Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo estd localizada em Jurubatuba, regido jusante da bacia do Cérrego
Zavuvus, no distrito administrativo de Campo Grande, sob jurisdicao da subprefeitura de
Santo Amaro e Cidade Ademar, zona sul do municipio de Sdo Paulo, conforme Figura 1.
No mapa também estdo destacados os pontos de interesse para este trabalho.

Figura 1. Area e pontos de interesse de estudo.

Fonte: autoria propria, elaborado no ArcMap com dados do Google Earth e GeoSampa, 2019.
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A regido onde estd localizada a area de estudo era uma ZUPI (Zona de Uso
Predominantemente Industrial), mais especificamente ZUPI 131. Desde 1950 a regido
foi sendo ocupada e industrializada, com presenca de induUstrias de médio e grande
porte, principalmente do setor metallrgico e quimico, o que deixou um legado de
degradacao ambiental na regiao (BARBOSA, 2015).

A Figura 2 mostra o mapa topografico da regido com destaque para o antigo
zoneamento. No mapa também é possivel perceber que a regido esta localizada em uma
baixa altitude, o que significa que recebe toda a carga hidraulica da regido. Toda essa
carga é escoada para o Rio Pinheiros através dos afluentes Coérrego Zavuvus e Corrego
Poli (BARBOSA, 2015).
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Figura 2. Mapa topografico da regido, com destaque para a antiga ZUPI 131.

Fonte: Marcos Bolognini Barbosa, 2015.

Atualmente, com o novo zoneamento da cidade de Sao Paulo, o zoneamento da regido é
ZDE (Zona de Desenvolvimento Econ6mico). De acordo com a Prefeitura de Sdo Paulo,
estas zonas “sdo porgdes do territorio com predominancia de uso industrial, destinadas
a manutengdo, incentivo e modernizacao desses usos, as atividades produtivas de alta
intensidade em conhecimento e tecnologia e aos centros de pesquisa aplicada e
desenvolvimento tecnoldgico, entre outras atividades econ6micas onde ndo deverdo ser
permitidos os empreendimentos imobilidrios para uso residencial”.

O uso misto, residencial e industrial, serd admitido nessas zonas, uma vez que o
objetivo dessa nova proposta de zoneamento é aproximar o emprego da moradia e para
manter as atividades produtivas e os usos residenciais ja existentes (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2019).

A cidade de Sdo Paulo, (TARIFA, ARMANI & AZEVEDO, 2001 apud BARBOSA, 2015)
apresenta “elevada estabilidade atmosférica noturna e matinal, com nevoeiros e
acumulagdo de ar frio nesses periodos. Apresenta também, ventos fracos, calmarias e
inversbes térmicas préoximas do solo. Caracterizada por forte aquecimento diurno e

dispersao ruim de poluentes, apesar da boa ventilagao com ventos de SE e NW”.
XIX Semana Unificada de Apresentagdes
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O clima da cidade é classificado como Tropical Umido de Altitude, com maiores
temperaturas entre os meses de dezembro e margo e, menores temperaturas entre
junho e agosto. As chuvas sdao mais abundantes entre os meses de dezembro e marco e
o periodo mais seco é de junho a setembro. A area de estudo esta localizada nas
varzeas e baixos terracos do Vale do Pinheiros e é uma regido sujeita a frequentes
inundagoes (BARBOSA, 2015).

Segundo (KLEINFELDER, 1998 apud BARBOSA, 2015), “de todas as formas de relevo da
Regido Metropolitana de Sao Paulo, as planicies de inundacdo sdao as que mais sofreram
intervencGes antrdpicas, tanto pelas canalizagbes realizadas nas drenagens quanto pela
total descaraterizacao da area de inundagdes periddicas com sua ocupacdo urbana e
consequente impermeabilizacdo”.

A drea de interesse estd inserida no Planalto Paulistano, também conhecido como
Planalto Atlantico. Predominam nesta regido serras e morros altos, com altitudes entre
800-1000 m e declividades elevadas, entre 10 e 20% (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2013).

A regido esta localizada na bacia hidrografica do Cérrego Zavuvus, que é afluente direto
do Rio Pinheiros. O Cérrego Zavuvus tem diversos afluentes durante seu percurso, com
destaque para os cérregos Cemitério Congonhas e Cemitério Campo Grande, pois
podem significar risco de contaminacdao por residuo de cemitério. A area de estudo é
densamente ocupada, o Zavuvus é canalizado e suas margens ocupadas, néo
respeitando a APP (Area de Protecdo Permanente) do mesmo. Por consequéncia, as
inundacOes e alagamentos na regido sao muito frequentes, trazendo prejuizos materiais
e riscos a saude publica. Essas inundagdes frequentes também podem representar risco
dos contaminantes do solo aflorarem e entrarem em contato com pessoas, vegetagao,
animais, bocas e lobo e o sistema de abastecimento de agua e coleta de esgoto
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2013).

Em diversos pontos da bacia ha presenca de ocupacgdes irregulares, areas degradadas e
acumulo de lixo (Figuras 3, 4 e 5, respectivamente).

Figura 3. Area degradada, com presenca de aciimulo de entulho.

Fonte: autoria propria.
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Figura 4. Regido da bacia em que ha acimulo de lixo e entulho, causando poluigdo hidrica.

Fonte: autoria propria.
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Figura 5. Regidao da bacia com densa ocupagao irregular e poluicdo hidrica por residuos sélidos.

Fonte: autoria propria.
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4. Referencial tedérico: areas contaminadas e evolucao da legislacao

Nesse capitulo serdo apresentados os principais conceitos, formas, causas, legislacGes
referentes as areas contaminadas.

Areas contaminadas

O solo por muito tempo foi um receptor ilimitado de substancias nocivas descartaveis,
como o lixo doméstico e os residuos industriais, como forma de deposito, trazendo
grandes riscos de contaminagdo para o solo. E o uso destas areas potencialmente
contaminadas leva a exposicdo do risco a salde humana e aos ecossistemas (MORAES,
2014).
Areas contaminadas trata se de uma regido que pode danificar compartimentos ambientais
como: ar, agua, solo, vegetacdo. Nessas areas, os poluentes e contaminantes podem
concentrar-se na superficie do terreno ou em subsuperficie, nos diferentes meios: solo,
sedimentos, rochas, agua, ar, biota e também no ambiente construido, como edificagbes
(GUNTHER, 2006).
Segundo Sanchez (2001, apud SILVA, 2007, p. 81) pode ser entendido como:
“A presenga de substancias que alteram negativamente sua
qualidade e podem, por conseguinte, afetar a vegetacdo que dele
depende, a qualidade da agua subterréanea ou ainda representar um
risco para a salde das pessoas que com ele entrem em contato
direto”.
Ja segundo a CETESB area contaminada pode ser definida como “uma area, local ou
terreno onde ha comprovadamente poluigdo ou contaminacdo causada pela introdugdo de
quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido depositados, acumulados,
enterrados ou infiltrados de forma planejada, acidental ou até mesmo natural”.

Areas contaminadas: formas e causas

Diversas formas podem dar origem a areas contaminadas, as ocorréncias podem ser dadas
por manejo ou disposicdo incorreto de substancias perigosas nos processos industriais, a
inadequada disposicdo de residuos ou emissOes industriais, armazenamento inadequado,
vazamento nos processos de produgdo, despejos incorretos entre outros. E os possiveis
contaminantes podem ser transportados através do vento, chuva, aguas subterraneas ou
rios (GUNTHER, 2006).

As indUstrias sobressaem como as fontes prioritarias, devido a grande quantidade de
operagoes que sdo desempenhadas ao volume e diversidade de substancias quimicas que
demandam uma boa quantidade de residuos perigosos, e areas propicias a contaminagdo
podem gerar agravos a salde como: problemas respiratérios, renais, cardiovasculares,
além do cancer, entre outros (SANCHEZ, 2001 apud GUNTHER, 2006). A Figura 6 ilustra o
processo de contaminacgdo industrial de uma area.
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Figura 6. Contaminacdo indrustrial

Fonte: Xavier e Loureiro, 2014.
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Legislacdo, Codigo Florestal e processo evolutivo da legislagao

Algumas leis apresentam instrumentos capazes de auxiliar no processo de gerenciamento
de areas contaminadas. Entre elas, é possivel mencionar:

a) Constituicao Federal de 1988 art. 225 — Meio Ambiente

— Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Capitulo V1 § 19: Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico

IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

- Estabelece o principio do poluidor-pagador para todos aqueles que gerarem risco a
qualidade de vida e ao meio ambiente.

b) Lei n° 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo
Decreto n© 99.274, de 06/06/1990

— Define e estabelece os bens a proteger o ecossistema;

— Deve se preservar, buscar a melhoria e recuperar a qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, condicdes ao desenvolvimento socioecon6mico, aos interesses da
segurancga nacional e a protecao da dignidade da vida humana;

— Estabelece a recuperagdo de areas degradas causada pelo poluidor.

XIX Semana Unificada de Apresentagdes
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c) Lei n© 9.605/1998 - Lei de Crimes Ambientais

Art. 29 Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes previstos nesta lei,
incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua culpabilidade, bem como o diretor,
o administrador, o membro de conselho e de 6rgdao técnico, o auditor, o gerente, o
preposto ou mandatario de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem,
deixar de impedir a sua pratica, quando podia agir para evita-la.

— Através de sangbes penais e administrativas referente a atividades lesivas ao a
qualidade de vida e ao meio ambiente. Podemos destacar nessa lei situagbes relacionadas
a areas contaminadas.

Capitulo V - (...) Secdo III - Da Poluicdo e Outros Crimes Ambientais (...) Art. 54: Causar
poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a
salde humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa
da flora.

§ 2 Se o crime:

I - tornar uma area, urbana ou rural, impropria para a ocupagao humana;

V - ocorrer por langamento de residuos solidos, liquidos ou gasosos, ou detritos, 6leos ou
substancias oleosas, e desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos;

Art. 56: Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer,
transportar, armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia toxica,
perigosa ou nociva a salude humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as
exigéncias estabelecidas em leis ou nos seus regulamentos.

d) Lei n° 6.766/1979 - Parcelamento do Solo Urbano

— Compete ao Estado e Municipio definir o parcelamento de uso do solo;

— Proibe o parcelamento do solo em areas que possam ser sujeitas a inundagdes, material
nocivo a saude publica ou que sejam previamente saneados, poluicdo que impeca
condigOes sanitarias suportaveis, a menos que haja a corregao;

— O parcelamento do solo urbano poderd ser feito mediante loteamento ou
desmembramento, observadas as disposicoes desta Lei e as das legislagbes estaduais e
municipais pertinentes, se houver: escoamento das Aaguas pluviais; rede para o
abastecimento de agua potavel; solucbes para o esgotamento sanitario e para a energia
elétrica domiciliar.

e) Lei n© 13.577/2009 - Areas contaminadas

Art. 19 Trata da protecdo da qualidade do solo contra alteragdes nocivas por
contaminacao, da definicao de responsabilidades, da identificacdo e do cadastramento de
areas contaminadas e da remediacdo dessas areas de forma a tornar seguros seus usos
atuais e futuros, segundo a CETESB:

Art.20 Constitui objetivo de esta lei garantir o uso sustentavel do solo pela protecdo contra
contaminacdes e prevencao de alteragdes nas caracteristicas e fungdes do solo, por meio
de:

I. medidas para protecdo da qualidade do solo e das aguas subterraneas;

II. medidas preventivas a geragdo de areas contaminadas;

III. procedimentos para identificagdo de areas contaminadas;

Iv. garantia a salde e segurancga da populagdo exposta a contaminacdo;

V. promocao da remediacdo de areas contaminadas e das aguas subterraneas por elas
afetadas;

f) Lei n® 12.651/2012 - Cddigo Florestal

- Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacédo
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Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploracdo florestal, o controle da origem dos
produtos florestais.

- Areas de Preservacdo Permanente tém a funcdo de preservar locais frageis como beiras
de rios, topos de morros e vertentes, que nao podem ser desmatados para nao causar
erosdes e deslizamentos, além de proteger nascentes, fauna, flora e biodiversidade,
recursos hidricos, paisagem, solo e o bem-estar da populacdo humana. (OECO,2014)
Tendo como objetivo o desenvolvimento sustentdvel, esta Lei atenderd aos seguintes
principios relacionados a areas contaminadas:

Art. 1°-

I - afirmacdo do compromisso soberano do Brasil com a preservacao das suas florestas e
demais formas de vegetacdo nativa, bem como da biodiversidade, do solo, dos recursos
hidricos e da integridade do sistema climatico, para o bem estar das geragdes presentes e
futuras.

III - acdo governamental de protecdo e uso sustentavel de florestas, consagrando o
compromisso do Pais com a compatibilizagdo e harmonizagdo entre o uso produtivo da
terra e a preservacgao da agua, do solo e da vegetacao;

§ 2° Art. 3°

II - Area de Preservagdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo
nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas;

g) Decreto n© 59.263/2013 - Regulamenta a Lei n® 13.577/2009, que dispde sobre
diretrizes e procedimentos para a protecdao da qualidade do solo e gerenciamento
de areas contaminadas.

Artigo 1° - Este decreto regulamenta a Lei n°® 13.577/2009, que trata da protecdo da
qualidade do solo contra alteragdes nocivas por contaminacao, da definicdo de
responsabilidades, da identificacdo e do cadastramento de &reas contaminadas e da
remediacdo dessas areas de forma a tornar seguros seus usos atual e futuro.

Artigo 2° - Constitui objetivo da Lei n® 13.577/2009, garantir o uso sustentavel do solo,
protegendo-o de contaminagdes e prevenindo alteragdes nas suas caracteristicas e
fungdes, por meio de:

I - medidas para protecdo da qualidade do solo e das 4aguas subterraneas;
II - medidas preventivas a geracgao de areas contaminadas;
III - procedimentos para identificacao de areas contaminadas;
IV -garantia a salude e a seguranga da populagdo exposta a contaminacdo;
V - promocdo da remediagdo de areas contaminadas e das aguas subterraneas por elas
afetadas;

VI - incentivo a reutilizagao de areas remediadas;
VIII - garantia a informacdo e a participacdo da populacdo afetada nas decises
relacionadas com as areas contaminadas.

5. Evolucao histérica da regidao de Jurubatuba

O inicio da ocupacdo da regido de Jurubatuba da-se na década de 1920. A empresa Light,
com o objetivo inicial de gerar energia, desapropriou cerca de 20 milhdes de metros
guadrados para a realizacdo do projeto, que incluiam a execucgdo de barragens, elevatoérios
e a reversao do Rio Pinheiros, que passaria a receber as aguas do Tieté, do qual era
afluente. Tudo isso para alimentar a usina de Henry Borden nas encostas da Serra do Mar
(KAYO, 2013).
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Figura 7. Percurso original do Rio Pinheiros na regiao de Jurubatuba em 1930.

Fonte: Angela Kayo, 2013.

B~ ;-

Como a Varzea do rio era um obstaculo para a urbanizagdo, por suas caracteristicas
naturais e fisicas, com a sua reversdao o ganho de terras direcionou sua ocupacdo e foi
fator determinante na comercializagdo dos terrenos. A construcdo de avenidas e vias
expressas, aliados ao sistema de financiamentos, atraiu dezenas de empresas
multinacionais a partir da década de 1970, iniciando o eixo do setor terciario e do setor
sudoeste da cidade (KAYO, 2013).

Figura 8. Vista do Rio Pinheiros em 1930.

Fonte: Marcos Bolognini Barbosa, 2015.

6. Santo Amaro, a cidade que virou bairro industrial da cidade de Sao
Paulo

Para se compreender mais sobre a regido de Jurubatuba é importante conhecer a histéria
da antiga cidade de Santo Amaro. Segundo o artigo do jornal O Estado de S3o Paulo de
2014, a regido era um municipio independente, até ser incorporado por Sdo Paulo em
1935. Nao era uma tarefa dificil administrar a cidade até 1940. Mesmo com sua grande
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area, sua taxa de crescimento era pequena e seus problemas estavam bem distantes de
problemas enfrentados pelos centros urbanos (O ESTADO DE S. PAULO, 2014).

A tranquilidade chegaria ao fim com a construcdo de pontes sobre o Rio Pinheiros. A
facilidade de acesso despertou o interesse de empresarios e loteadores, iniciando
crescimento desenfreado e desordenado da regido, cujo ritmo gerou contraste
socioeconOmico e problemas de infraestrutura (O ESTADO DE S. PAULO, 2014).

Santo Amaro chegou a ser o maior polo industrial de Sdo Paulo, hoje é o segundo maior,
por ndo ter mais para onde crescer. Com isso, a regido e todo o entorno tornaram-se um
grande atrativo para o mercado de trabalho, principalmente por migrantes nordestinos por
volta da década de 1950, que intensificaram também o mercado no bairro. Hoje abriga um
dos maiores pontos de comércio popular (O ESTADO DE S. PAULO, 2014).

Figura 9. Vista aérea da area de estudo em 1958.

Fonte: Geoportal, 2019.
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Figura 10. Vista aérea da area de estudo em 2019.

Fonte: Google Earth, 2019.

7. Industrializacao e areas contaminadas em Jurubatuba e regiao

Desde a década de 1970 a regido de Jurubatuba passou a possuir instalagdes industriais,
abrigando industrias de médio e grande porte, sendo elas em sua maioria dos setores
quimicos e metallrgicos. Antigamente era considerada Zona de Uso Predominantemente
Industrial (ZUPI 131). Hoje em dia essa regido esta em fase de transformacdo, indo de
industrial a residencial, e com empresas voltadas as atividades de prestacdo de servigos e
comércio em geral. Com a desativacdo dessas industrias, deu-se inicio a uma investigacdo
de passivos ambientais em algumas areas industriais. Uma das primeiras empresas a
confirmar a contaminagdo do solo e das aguas subterraneas foi a empresa Gilette do Brasil
Ltda, em 2001 (FILHO, 2010).

A Companhia Ambiental do Estado de S3do Paulo (CETESB) foi criada em 24 de julho de
1968, pelo Decreto n° 50.079 e, em 2009 entrou em vigor a Lei 13.542/09 que criou a
Nova CETESB, que tem como objetivo controlar, fiscalizar, monitorar e licenciar atividades
geradoras de poluidores, com a preocupacao fundamental de preservar e recuperar a
qualidade das aguas, do ar e do solo (CESTESB, 2019).

Em 2003 a CETESB fez amostragem em trés pocos de abastecimento na regido do
Shopping SP Market, por estar localizada mais préxima da empresa Gillette. Os resultados
mostraram uma grande concentracdao de contaminantes ultrapassando os limites de
potabilidade, com isso foi encaminhado os resultados para a Secretaria da Saude Estadual
e ao Centro de Vigilancia Sanitaria, para as providéncias cabiveis (FILHIO, 2010).

Em 2004, a Gillette realizou um novo estudo, no qual se descobriu que os contaminantes
tinham se estendido para os aquiferos mais profundos. Com isso decidiu-se realizar
campanhas de amostragem e analises quimicas de aguas de pocos de abastecimento
identificados em toda a regidao da antiga ZUPI 131 localizados em um raio de 500 metros a
partir da empresa Gillette (FILHO, 2010).

A campanha de amostragem dos pogos mostrou a confirmagao de uma contaminagao
generalizada da &gua subterranea profunda na regido (FILHO, 2010).

Em relagdo ao quadro ambiental detectado, o DAEE (Departamento de Aguas e Energia do
Estado) baixou a portaria 1594/05, criando uma Area de Restricdo e Controle Temporario
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da agua subterrdnea, em uma area mais abrangente do que aquela relacionada a ZUPI
131. A portaria estabeleceu que os usudrios que tivessem outorgas para exploragdo da
agua nessa area, deveriam, em até 15 dias, apresentar ao DAEE analise da agua de seus
pogos, de acordo com a Portaria 518 do Ministério da Salde, sob pena de terem suas
autorizacoes canceladas (FILHO, 2010).

Desde entdo a CETESB vem monitorando as areas contaminadas de Sdo Paulo. Em 2009 a
CETESB publicou o relatério de areas contaminadas do estado de Sao Paulo. No Centro
Universitario Senac, foi constatado que ocorria atividade industrial, onde foi predominada
uma area contaminada por solventes halogenados e PAHs (Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos), causando contaminagdo do solo e das dguas subterraneas, isso aconteceu por
ser uma industria de armazenamento e producdo. O Senac implementou um projeto de
remediagdo com monitoramento da eficiéncia e eficacia. Como medida de urgéncia foi
implementado um sistema de monitoramento ambiental e fechamento de pogos de
abastecimento. Para remediagcdo da area foram tomadas medidas como bombeamento e
tratamento; air sparging; extracao multifasica; oxidacdo/ redugdo quimica; remocdo de
solo/residuo e barreira hidraulica. Tudo isso foi comunicado ao 6rgdo responsavel e
imposto controle institucional sobre o uso da dgua subterrénea (CETESB, 2018).

O shopping SP Market também pode ser encontrado no relatério da CETESB sobre areas
contaminadas de 2009, onde é informado que ocorria atividade comercial, porém foi
classificado como area contaminada por solventes halogenados e metais, contaminando as
aguas subterraneas. Isso aconteceu por meio de producdao. O shopping ndao tomou
nenhuma providéncia em relagdo as aguas contaminadas, a ndo ser acatar a ordem de
restricdo do uso da agua subterrénea (FILHO, 2010).

A CETESB realiza o relatério anualmente, e no ultimo, de 2018, o Senac foi classificado em
processo de remediacdo (ACRe), e teve uma proposta na avaliagao de risco ou no plano de
intervencdo. Ja& o Shopping SP Market teve sua classificacdo como contaminada em
processo de reutilizagdo (ACRu), as medidas de remediagao foram a extracdao multifasica e
criacdo de uma proposta na avaliacdo de risco ou plano de intervencdo no uso da agua
superficial (CETESB, 2018).

Nos condominios residéncias de apartamentos em frente ao Senac é possivel observar que
suas garagens ndo sdo subterraneas, como mostra a Figura 11. Esse fato é explicado pelo
principio da precaugdo, uma vez que, na regido existem muitas areas contaminadas e
frequentes inundagles, existindo assim a possibilidade de afloramento das substancias
contaminantes. A Avenida Engenheiro Eusébio Stevaux, onde estdo localizados o Senac e
esses condominios, consta nos relatérios da CETESB como area contaminada em quase
toda sua extensao.

Figura 11. Condominio com garagem ao nivel do solo, em frente ao Senac.

Fonte: Google Maps, 2019.

Av. Eng. Eusébio Stevaux
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8. Metodologia

A pesquisa realizada no presente é caracterizada como pesquisa de cunho qualitativa. De
acordo com Neves (1996, p.01), “a pesquisa qualitativa é expressa ao sentido do mundo
social, seja por dados empiricos ou ndo e trata se de um trabalho de descricéo”.

O estudo foi desenvolvido a partir de:

e Pesquisa bibliografica feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
teses, paginas de web sites e houve também a revisdo da legislagdo ambiental federal,
estadual e municipal e o plano diretor para analise do progndstico.

e Pesquisa descritiva, na qual se pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada
realidade por meio da observagdo e analise.

e Pesquisa de campo caracterizada pelas investigagbes em que, além da pesquisa
bibliografica, se realiza coleta de dados junto a pessoas, através de observagdo, anotagdo,
registros na area de estudo e levantamento de dados primarios.

e Softwares e ferramentas digitais para consolidacao de informacdes: ArcMap, GeoSampa,
Geoportal, Google Earth e Google Maps.

Em primeiro momento foram levantados dados secundarios em livros e artigos sobre a
bacia do Cérrego Zavuvus. Em 27/03/2019 foi realizada uma visita técnica em conjunto
com a turma do 5° semestre sob orientacdo do Prof® Benjamin e Prof@ Elci a bacia do
Zavuvus, desde Jurubatuba até a nascente do corrego. Durante a visita foram levantados
dados primarios como fotografias, coordenadas e anotagdes de observagdes do meio
fisico. Para a pesquisa do tema do trabalho foram levantados dados secundarios em livros,
artigos e sites da internet. Foram levantadas referéncias para se entender o histérico da
ocupacdo da regido de Santo Amaro; mudangas no meio fisico como a alteracdo do curso
do Rio Pinheiros; histérico da ocupacado industrial da regido de Jurubatuba e relatérios da
CETESB para caracterizacdo das areas contaminadas na regido e nos locais estudados
neste trabalho.

Para confeccdo do mapa da localizagdo das areas de estudo no contexto regional da bacia
do Zavuvus o Prof® Benjamin deu aulas de como se utilizar o software ArcMap para
elaborar o mapa a partir de dados do GeoSampa e Google Earth, pelas técnicas de
georeferenciamento e geoprocessamento.

9. Consideracoes finais

De acordo com o Projeto de Intervengdao Urbana (PIU) do Arco Jurubatuba, proposto pela
prefeitura de Sao Paulo, a regido tem grande potencial de transformacdes capazes de
influenciar uma area muito maior que a da prépria regido devido a sua infraestrutura:
linhas ferroviarias, comércios, empresas prestadoras de servicos, indUstrias, rios e
corregos canalizados, densa ocupacédo residencial, etc. Levando isso em consideracdo o
PIU tem como objetivos: ao equilibrio na relagdo entre emprego e moradia, a partir do
aumento das densidades demograficas e construtivas, a implantacdo de novas atividades
produtivas, a manutencdo e ao estimulo ao emprego industrial de abrangéncia
metropolitana, a recuperacdo da qualidade dos sistemas ambientais existentes, a
producdo de habitacdo de interesse social, a manutencdo da populacdo moradora, ao
incremento e a qualificacdo dos espacos publicos e da oferta de diferentes sistemas de
transporte coletivo (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

Para o setor Santo Amaro do Arco Jurubatuba, a perspectiva é de que sejam criadas novas
areas verdes e que as existentes sejam revitalizadas. Outro ponto a ser considerado é a
melhoria da infraestrutura e do adensamento populacional na regido, para elevar a
qualidade de vida da populagdo (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

Ja& para o setor avenidas Engenheiro Eusébio Stevaux e Marginal Pinheiros (ZDE) a
perspectiva esperada é de dar continuidade ao processo de transformagao, no entanto,
atendendo a novos conceitos, tais como uso misto, quadras menores, areas de fruicdo e
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fachada ativa (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2016).

De acordo com o Relatério de Impacto Ambiental para a readequacgao hidraulica da bacia
do Coérrego Zavuvus o cenario futuro é de construgdo de parques lineares ao longo do
corrego para readequacdo ambiental da paisagem e de areas degradadas. A perspectiva
para a bacia do Cérrego Zavuvus conta também com a execucgdo de obras de canalizagdo
e reforco das galerias e piscindes, medidas que visam a reducao das frequentes
inundagdes e recuperacao de areas degradadas dentro da bacia.

Em relagdo as areas contaminadas a perspectiva é de que sejam implantados mais
programas para o gerenciamento e remediagdo das areas, seguindo o avanco da legislacéo
e maior controle e fiscalizagdo por parte da CETESB. Por outro lado, a partir dos relatérios
de 2009 e 2019 da CETESB é possivel observar que a quantidade de areas contaminadas
na regido aumentou. O que se espera é que nas areas contaminadas existentes sejam
criados projetos de monitoramento ambiental, gerenciamento e remediacdao dessas areas,
como ja ocorre com o Senac, que realiza a descontaminacdo do solo e da &agua
subterranea.

Concluindo, pode-se dizer que a regido sofreu diversas transformagdes do meio fisico e no
uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos. A partir da década de 1950, quando a cidade
de Santo Amaro se tornou territdrio paulistano, a regido sofreu um processo de
industrializacdo. Por conta disso, a area ja foi considerada polo industrial e recebeu até um
zoneamento especial de zona de uso predominantemente industrial. Esses fatores, aliados
com a falta de fiscalizacdo e execugdo das leis ambientais em tempos passados,
favoreceram um cenario de diversas areas contaminadas na regido, que mais tarde
tornou-se uma zona mista residencial, comercial e industrial. Isso pode representar riscos
a saude humana, animal e ambiental, principalmente por se tratar de uma regido com
grande potencial hidraulico e sujeita a frequentes inundagdes, por estar a jusante da bacia
do Coérrego Zavuvus. Além disso, a contaminacdo da regido representa risco de
contaminacdo ao Rio Pinheiros, do qual o Cérrego Zavuvus é afluente direto, que abastece
a Represa Billings, um dos principais mananciais utilizados para abastecimento publico na
Regiao Metropolitana de Sao Paulo.
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Resumo. Esse presente trabalho tem como cunho os cenarios de potencial contaminacdo
por necrochurume na bacia do Cérrego Zavuvus. Para isso foi feito um levantamento de
dados sobre os cemitérios de Campo Grande e Congonhas, localizados no bairro de Campo
Grande, na zona sul de Sdo Paulo; informagdes sobre o Cdrrego Zavuvus pertencente a
Sub bacia do Guarapiranga e os impactos do necrochurume gerado através da
decomposicdo de corpos. O presente trabalho é do tipo académico, pois insere-se na
disciplina do Projeto Integrador III ministrado por um docente. Vale ressaltar que esse
trabalho é de cunho teodrico, bibliografico e dissertativo, pois buscou-se entender sobre os
impactos ambientais que os cemitérios podem causar na bacia do Coérrego Zavuvus. Por
tanto, conclui-se que ha um potencial de contaminagdo desse liquido viscoso no cérrego
Zavuvus, podendo causar riscos a salde da populagdo em seu em torno e prejudicando a
qualidade do solo, a contaminacdo ¢é feita através de tumulos que possuem
impermeabilizacdo precaria e sistema de drenagem do cemitério é deficiente, com isso, as
aguas das chuvas podem inunda-los, e essas mesmas aguas sdo lancadas na rede pluvial
urbana e freaticos levando para os corpos d’agua, e assim, contaminando-os com as
substancias trazidas dos tumulos.

Palavras chaves: Corrego Zavuvus; Cemitérios; Campo Grande; Congonhas;
Necrochurume.

Abstract. This present work has the scenarios of potential necrochurume contamination
in the Zavuvus Stream basin. For this, a survey was carried out on the Campo Grande and
Congonhas cemeteries, located in Jurubatuba and Cidade ademar, in the south of Séo
Paulo. It aims to analyze the impacts of the necrochurge generated through the
decomposition of bodies. The present work is of the academic type, as it is part of the
Integrator III project taught by one teacher. It is worth mentioning that this work is
theoretical, bibliographical and dissertation, as it was sought to understand the
environmental impacts that cemeteries can cause in the Zavuvus Stream basin. Therefore,
it is concluded that there is a potential for contamination of this viscous liquid in the
Zavuvus stream, which may cause health risks to the population around it and impairs soil
guality. Contamination is done through graves that do not have waterproofing and the
drainage system of the cemetery is deficient, so the rainwater can flood them, and these
same waters are thrown into the urban rainwater network and channeled into the bodies
of water, and thus contaminating them with the substances brought from the tombs.

Key words: Zavuvus stream; Cemetery, Campo Grande; Congonhas; Necrochurume.
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1. Introducao

Os cemitérios sdo lugares presenciados de cultura, através da arquitetura e artes
decorativas, quando interpretados permite a interpretagao da sociedade nela inserida. A
criacdo do cemitério se deu por uma transicdo de ruptura de uma sociedade tradicional
religiosa (ALMEIDA, 2015).

As pessoas eram enterradas aos redores das Igrejas, pois se acreditava que assim
estavam mais proximas da salvagdo divina. Na mesma época, ideias protestantes
comecaram a questionar as doutrinas da igreja Catdlica, com isso os protestantes ndo
eram enterrados em igrejas, criando dessa forma, os primeiros cemitérios (CARNEIRO,
2008).

Contudo, o fim de sepultamentos nas igrejas se deram fim pela salde publica. Corpos
sepultados liberam gases com odor forte que impregnavam a igreja e incomodavam os
fiégis. Ao mesmo tempo epidemias e morte por doengas eram comuns, comecando a
teorizar que os gases liberados pela decomposicdo dos corpos carregavam as doencgas
onde levaram o 6bito do individuo (CARNEIRO, 2008).

Os enterros nos interiores de cidades também trouxeram problemas de contaminacgdo, o
necrochurume contaminava o freatico fragilizando o abastecimento da cidade (CARNEIRO,
2008).

O necrochurume é uma solugcdo aquosa rica em sais minerais e substancias orgénicas
degradaveis, possui uma carga poluidora alta, com grau variado de patogenicidade, sendo
duas delas altamente toxicas, cadaverina e putrecina, podendo conter microrganismos
patogénicos. A maior parte dos cemitérios ndo leva em consideragdo estudos geoldgicos e
hidrogeoldgicos (NEIRA at al, 2008) e somado ao crescimento populacional, que forca
pessoas morarem cada vez mais proximos de necrdpoles tornam os cemitérios fontes de
contaminantes sérios (BORBA; KEMERICH e UCKER, 2018).

Segundo Bacigalupo (2008), o necrochurume pode causar dano ambiental, contaminando
aguas superficiais e subterraneas por microrganismos e se proliferar com a decomposicdo
do corpo.

Desta forma o presente trabalho tem como objetivo um estudo de cenarios, realizar
diagnostico e prognostico sobre a area de estudo, o Cérrego Zavuvus localizado na regido
sul de Sd@o Paulo e entregar uma maquete apresentando os pontos de influéncia e sua
pluma de contaminagdo causadas pelo necrochurume com visdes de possibilidades futuras.
O Cérrego Zavuvus esta localizado em uma area intensamente urbanizada, cruzante de
importantes avenidas da regidao Sul de Sao Paulo e possui cerca de 8 km de extensao
(PMSP/SIURB, 2013). Na area de influéncia estdo localizados dois cemitérios, Cemitério de
Congonhas e o Cemitério de Campo Grande, ambos exercem pressdo sobre o Cdorrego
Zavuvus e seus afluentes.

O trabalho se justifica pela regido ter uma drenagem extremamente problematico e exerce
problemas a populagdo instalada ao seu entorno (PMSP/SIURB, 2013) e observa-se que os
cemitérios podem liberar substancias organicas e inorganicas e de microrganismos
patogénicos para o solo e o freatico segundo relatério da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) em 1998 (FERNANDES, 2014).

2. Revisao de Literatura
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A Bacia Hidrografica do Cdrrego do Zavuvus se localiza na regido sul de S3o Paulo, sua
nascente esta localizada na rua Doménico Anibal, percorre cerca de 8 km passando pelos
distritos das Subprefeituras de Cidade Ademar e de Santo Amaro, até chegar a sua foz no
Rio Jurubatuba, fazendo assim parte do sistema de aguas Guarapiranga (PREFEITURA DO
ESTADO DE SAO PAULO e SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA DE OBRAS,
2013).

O mesmo tem uma ocupacao demografica intensa na regido de sua nascente, que se
localiza na regido da subprefeitura de Cidade Ademar e chega aos niveis de populacional
de 243.372 habitantes, que contém uma média de 13.242 hab/km2. Ao decorrer do rio
essa densidade diminui e chega ao nivel de 91.373 habitantes, sendo uma média de 7.023
hab/km2 na regido de Campo Grande que se localiza na area da subprefeitura de Santo
Amaro (EMPLASA, 2008).

A ocupacdo da bacia é de uso misto, na sua nascente a caracteristica de uso do solo é de
baixo padrdao e servicos que atendem a populagdo local, como pequenos comeércios,
escolas, porem ha uma incidéncia de falta de areas verdes e lazer para a populacdo. Ja
proximo de sua foz as caracteristicas mudam contendo, industrias, residéncias de alto e
médio padrdo, e servicos como hospitais, escolas, comércios, area de lazer e cemitérios,
incluindo também areas verdes (EMPLASA, 2008).

Os cemitérios supracitados na regido sdao o cemitério de Congonhas e o cemitério de
Campo Grande. O primeiro é um cemitério particular, localizado na Rua Ministro Alvaro de
Souza Lima, Jardim Marajoara (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010), o
segundo é um cemitério publico, sendo um dos mais antigos da capital, fundado em 1953,
e tem a sua localizagdo na avenida Nossa Senhora do Sabara, Campo Grande
(CEMITERIO.NET, 2019).

Cemitério Congonhas

O Cemitério Congonhas é referéncia em cemitérios na cidade de Sdo Paulo, de propriedade
privada, foi inaugurado em 1970 pelos irmaos Daniel e Fernando Dhelomme, que iniciaram
suas obras em 1967 (CEMITERIO.NET, 2019). De acordo com o EVA (2010), o Cemitério
de Congonhas contava com 23.000 sepulturas estabelecidas em 93.050m2,
horizontalmente distribuidas, com previsdo de ampliacdo de outras novas 15.000
sepulturas em quadras planejadas. Seus tumulos sdo construidos para baixo da terra, isto
€, ndo possui nenhum tipo de construgdo acima dela, apenas gramado e uma placa de
identificacdo. Possui uma area de mais de 15 mil metros, tem um paisagismo riquissimo
em gramados e arvores, que compdem um belo arranjo paisagistico e esta localizado no
Jardim Marajoara.

Figura 1: Destaque da area do Cemitério de Congonhas no Jd. Marajoara — Sdo Paulo/SP.

]
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Fonte: Google Earth / Lentz Meio Ambiente.

O Cemitério de Congonhas ndo possui licenga da CETESB. Seu funcionamento, desde a
época de sua construgdo, estad autorizado pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo, sob o
Alvara de Construgdo n° 37.392, de 19 de margo de 1969, onde o presidente da Fundacao
Eduardo Carlos Pereira, autoriza a vender os jazigos ja construidos e os que futuramente
serdo construidos também, ou seja, permitindo a funcionalidade do cemitério e demais
construgdes no local. E pelo Servigo Funerario do Municipio de Sdo Paulo, com a Licenga n°
006670 (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Para se adequar as normas da SMVMA do Municipio de S3do Paulo (Resolugdes CONAMA
N©335/03 e N°402/08 e SVMA N°131/CADES/2009), que demanda a obtencdo da LAO -
Licenca Ambiental de Operagdao para cemitérios existentes em 04/2003, o Cemitério de
Congonhas elaborou seu EVA - Estudo de Viabilidade Ambiental, sob a responsabilidade e
coordenacdo Do Encontro Nacional de Geografia Agraria (ENGA) (PREFEITURA DO
MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Segundo CEMITERIO DE CONGONHAS (2019), em 07/dez/2015, pautada no Parecer
Técnico N°041/DECONT-2/GTAIA/2015, é emitida a LAO N°05/DECONT-SVMA/2015,
assim, em Fev/2016, inicia o periodo de implantagdo das agdes socioambientais previstas
no EVA, que contemplam os Planos de Programas Ambientais descritos a seguir:

e Programa de Manutencdo do Sistema de Drenagem de Aguas Superficiais -
Monitoramento de bueiros, bocas de lobo e agdes de limpeza e manutengao.

e Programa de Manutencgdo do Sistema de Movimentacao de Solo - Monitoramento de
processos erosivos e adogao de acbes de controle na movimentacao de solo para
obras e nas operagdes de sepultamento/exumacoes.

e Programa de Implantagdo de Vegetagdo, Controle e Monitoramento - Implantagao
do Projeto de revegetacao de trecho de APP - Area de Preservagdao Permanente
junto a cérrego ao fundo do terreno do Cemitério.

e Programa de Manejo de Pragas e Vetores - Monitoramento e adogdao de agdes de
controle para controle de insetos, roedores e outras pragas e vetores de doengas.

e Programa de Segregacdo, Acondicionamento e Destino dos Residuos Sdlidos e
Organicos - Monitoramento e adocdo de acgdoes de controle para coleta,
armazenamento e disposicdo de residuos soélidos gerados no Cemitério.

e Programa de Monitoramento das Aguas Subterrdneas - Nas condicdes operacionais
do Cemitério de Congonhas este Programa sera realizado na época da renovacdo
da LAO ou em caso de necessidade.

e Programa de Salde e Seguranca do Trabalho (PCMSO / PPRA) - Monitoramento e
adocdo de acles de controle voltadas ao treinamento, conscientizagao, seguranca e
salde ocupacional dos funcionarios do Cemitério.

e Programa de Educacdo Ambiental - Monitoramento e adogdo de agdes voltadas ao
treinamento e conscientizagdo para uso racional e conservagao do meio e seus
recursos, aos funcionarios proprios e terceirizados do Cemitério.

e Plano de Adequacdo Ambiental - Adocdo de medidas voltadas a regularizagdo de
aspectos que demandam tratamentos para adequagao ambiental no terreno,
instalagdes ou operagdao do Cemitério. Ressalta-se que todas as adequagoes
previstas no EVA ja foram realizadas e vistoriadas pelos técnicos do 6rgdo, dentre
as quais:

v" Distancia minima de 1,5m entre o fundo das sepulturas e o lengol freatico

Segundo os levantamentos geoldgicos realizados, um pequeno trecho do Cemitério
apresenta nivel de agua subterrdnea com profundidade na faixa entre 0 a 2m, ou seja, o
posicionamento das sepulturas no terreno, terd que manter a distdncia minima de 1,5m
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entre seu fundo e o freatico (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

Figura 2: Alternativa para afastamento do fundo da sepultura em relagdo ao freatico.
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Fonte: EVA do Cemlterlo de Congonhas (Lentz Meio Ambiente).

v" Desativacao de fossas sépticas e interligacdo dos efluentes domésticos a rede da
Sabesp

Antigamente os efluentes liquidos gerados no Cemitério (esgoto sanitario), eram
encaminhados para 7 fossas sépticas distribuidas pela propriedade e a porcdo sdlida
decantada era removida trimestralmente por caminhdo limpa-fossa / encaminhada para
aterro sanitario licenciado, porém o Cemitério implantou um projeto de rede de
esgotamento sanitario, para coleta do esgoto através de rede interna conectada a coletor
tronco da SABESP (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

v" Efluentes do dreno sob sepulturas langados na rede de esgotos da SABESP

No Cemitério de Congonhas existe um trecho onde estd instalado um dreno abaixo de um
conjunto de sepulturas, sendo que as aguas ali drenadas eram encaminhadas a rede de
drenagem. Apds uma analise, foi verificado que essas aguas se adequam, a grande
maioria, nos parametros definidos em lei para langamento na rede pluvial. Porém, tais
aguas foram desviadas para a rede de esgoto implantada no local em substituigao as
fossas sépticas, equacionando o problema (CEMITERIO DE CONGONHAS, 2019).

¢ Tamponamento de pogo artesiano existente na propriedade

No local existe um poco artesiano outorgado junto ao DAEE, cuja agua era utilizada
eventualmente e apenas para irrigagdao dos jardins. Este poco foi lacrado por empresa
especializada que forneceu laudo de lacragdo, e o DAEE emitiu registro do tamponamento
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2010).

e Plano de Encerramento - A desativacdo do Cemitério de Congonhas é improvavel.
Mas se eventualmente ocorrer, o terreno integrara o Sistema de Areas Verdes do
Municipio de Sao Paulo, sendo transformado em Parque Municipal.
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e Outras AcBes ambientais - Projeto de Acessibilidade; Cadastramento Arbdreo;
Parecer técnico sobre sitios arqueoldgicos e sobre bens tombados; Atualizacao e
AdequacGes na base cartografica (Planta) do Cemitério.

Cemitério Campo Grande

O Cemitério Campo Grande foi fundado em 1953, pela prefeitura de Sao Paulo e esta
localizado em um lugar de féacil acesso, proximo a grandes avenidas, como Avenida
Interlagos, a Avenida Nossa Senhora do Sabara, Avenida Washington Luis entre outras na
Zona Sul de S3o Paulo, e € um dos mais antigos cemitérios da capital paulista.

Possui uma area total de 138.912 m?, ja todo tomado por tumulos e enormes mausoléus e
uma outra parte destinada para sepultamentos provisérios (CEMITERIO.NET, 2019).

Trata-se de um cemitério de dominio publico, onde tem sua vistoria, melhorias, e
planejamentos, feitos pela Prefeitura do Estado de Sao Paulo e atualmente n&o possui
nenhuma licenga ambiental, como citado no Cemitério de Congonhas(CEMITERIO.NET,
2019).

Necrochurume

Necrochorume é um liquido viscoso, de cor acinzentada a acastanhada, resultado da
decomposicdo de um corpo, que é eliminado durante o primeiro ano apds o sepultamento.
Estima-se que um cadaver adulto de 70 kg, libera em média, 30 L de necrochorume. E
formado por 60% de agua, 30% de sais minerais e 10% de substancias organicas, sendo
duas delas altamente toxicas: putrescina e a cadaverina. (PACHECO, 2009)

Podem estar presentes no necrochorume, as bactérias e virus agentes transmissores de
doencas como a febre tifoide, hepatite infecciosa, paratifoide e outras. Essa contaminagao
é feita através de cemitérios que ndo possuem impermeabilizacdo e seu sistema de
drenagem é deficiente, com isso, as aguas das chuvas podem inundar os tumulos, e essas
mesmas aguas sao lancadas na rede pluvial urbana e canalizadas nos corpos d’‘agua, e
assim, contaminando-os com as substancias trazidas dos tumulos. Enfatizando que essas
aguas sdo consumidas pela populagdo de baixa renda, ou, como no caso do corrego
Zavuvus, muitas dessas pessoas residem em torno do cérrego. (PACHECO, 2009)

3. Metodologia

Para a reunir os dados secundarios sobre o tema: cemitérios e contaminagdo por
necrochurume, Bacia hidrografica do Cdérrego Zavuvuis e o crescimento demografico da
regido foram utilizados livros, pesquisas, artigos, relatorio de impacto ambiental, teses.

No levantamento sobre a regidao fez o uso de mapas, imagens e software como o
Geosampa, SIM Emplasa e o Google Earth. Com esses dados se obteve as caracteristicas
sociais, econ6micas, ambiental e geoldgicas.

No levantamento histdrico da regido se visitou o arquivo historico do Municipio de Sdo
Paulo para obter mapas e fotos sobre a regido, houve a consulta do mapeamento
topografico do Sara Brasil (1930), imagens areas de 1958 do GeoPortal e livros.

Aquisicdo de Dados Primarios

Para obter os dados primarios foi realizado uma visita técnica no dia 27 de marco de 2019
em todo o percurso que o Corrego ZavuvUs percorre até desaguar no rio Jurubatuba, por
meio dessa visita adquirimos dados de latitude e longitude, imagens, informagdes de
moradores do entorno do corrego e pardmetros socioecondmicos e seus vetores de
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pressao ambiental.

A partir de todos os dados primarios e secundarios recolhidos, os integrantes criaram
mapas da regido, do corrego e dos cemitérios, onde indica possiveis poluicdes nessa area.

Fonte: Prépria.

4. Diagndstico
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A regido de Sao Paulo se encontra desenvolvida sobre terreno sedimentar com idade
cenozodica da Bacia Sedimentar de S3o Paulo, controlada pela zona de cisalhamento de
Taxaguara-Guarani. A regido € caracterizada como terreno cristalino pré-cambriano
representado por granito sin e pds-tectonico e por rochas metamoérficas (migmatitos,
gnaisses, xistos e metassedimentos em gerais) (SMA e SSE, 2009, pg 24).

A Bacia do Codrrego Zavuvls esta sobre cobertura aluvionares fluviais (Qa) com a
espessura irregular. Destaca-se ao sul da Bacia uma cobertura de micaxisto (PCx), em
torno do cérrego em ambas as margens predomina a formagdo Resende (Orl) a formagao
Sao Paulo (Osp) ocorre de maneira isolada na Bacia. Figura (2) (SMA e SSE, 2009).

Figura 4 Geologia do Corrego Zavuvus
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Fonte: SMA e SSE, 2009 - Modificada pelo autor

A regido estudada esta sobre terrenos sedimentares e cristalina, com identificagdo
de basculados com desniveis verticais de origem tectonica. como apresenta a figura (3)
(SMA e SSE, 2009).

A profundidade litoldgica varia entre 25 a 50 metros, porém préoximo a jusante possui uma
profundidade mais acentuada, alcancando por volta de 70 metros. O SAS apresenta sua
superficie de embasamento pré-cambriano sob sedimentos bastantes irregular, com
desniveis que podem chegar a 100m (SMA e SSE, 2009).

O aquifero da regido se divide em Sistema Aquifero Sedimentar (SAS) e o Sistema
Aquifero Cristalino (SAC), como mostra a figura (4). O SAS, possui porosidade primaria,
compreendida pelo Aquifero Quaternario, S3o Paulo e Resende, enquanto o SAC de
porosidade secundaria. O Aquifero Quaternario (Qa) engloba sedimento aluviais,
predominantemente areno-argiloso com extensao e espessura menor de 10m muito
limitadas. O Aquifero S&do Paulo (Osp) sdo depdsitos de sedimentos fluviais meandrantes,
composto por cascalho, areia e silte argiloso. S3o de baixa profundidade e caracteriza-se
por aquifero livre a semiconfinado. O Aquifero Resende (Orl), é constituido por depdsitos
intercalados de lamitos arenoso e argiloso, provenientes de ambientes compostos por
sistemas de leque aluviais e planicie fluviais, sendo elas, de pequena extensdo e livre a
semiconfinados
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Mapa de localizagac das Secdes

Figura 5 Profundidade Litologica
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Figura 6 Regido de Aquifero

Fonte: SMA e SSE, 2069 - Modificada pelo autor
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O SAC ¢é associado a rochas predominantemente metassedimentares que incluem em sua
maioria micaxistos (PCx), caracteriza-se por aquifero livre onde as melhores vazoes estao
associadas as falhas e fraturas nas rochas e com a profundidade de média a baixa (SMA e
SSE, 2009).

O Aquifero Quaternario ocorre ao longo de todo o percurso do Corrego Zavuvus, enquanto
o Aquifero Resende segue em ambas as margens, de seu montante a proximo da jusante.
O Aquifero Sao Paulo ocorre de forma isolada préximo ao montante, situado ao norte do
curso d'adgua, ja o SAC se encontra ao sul do canal (SMA e SSE, 2009).

O SAS apresenta grande descontinuidade e variacdao nas camadas de argila e areia,
permitindo classificar como livre e semiconfinado heterogéneo e anisotrdpico, indicando
diferentes cargas hidraulicas e ocorréncias de aquiferos locais (SMA e SSE, 2009).

Segundo dados do SMA e SSE (2009), na regidao proximo ao canal do Rio Jurubatuba e
jusante do Corrego Zavuvus exibe condicdes de recargas do aquifero superficial, por
infiltracdo de aguas fluviais e perda da rede publica. No SAS deve fazer parte de um
sistema local e mais raso, tendo uma relagao direta com fontes de contaminagdao. O SAC
possui o fluxo d'agua pelas fraturas e também fluxo horizontal (SMA e SSE, 2009).

Ha dois niveis para a regido de estudo, o primeiro nivel mais raso associado ao SAS,
assimilado aos niveis de drenagem locais; e o segundo nivel, mais profundo, associado a
forte bombeamento do SAC (nivel dinamico). No caso do estudo apresentado sera
associado ao nivel do SAS, devido a sua alta sensibilidade de contaminagdo (SMA e SSE,
2009).

Ambos os sistemas SAS e SAC possui os fluxos predominantemente horizontal e com fluxo
vertical mais lento, quando comparado ao horizontal. Isso ocorre devido a transmissao
vertical do aquifero superior (sedimentos e rochas alteradas) para a porgao inferior (rocha
sa fraturada e pouco fraturada). A figura (5) representa a ilustracdo do modelo litoldgico
(SMA e SSE, 2009).
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Figura 7 Modelo Litoldgico
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Fonte: SMA e SSE, 2009

Segundo dados do DAEE apud SMA e SEE (2008), para o SAS sdo informados valores de
transmissividade média é de 50m2/ dia e condutividade hidraulica de 0,16 metros/dias
(oulx10-4cm/s), entretanto, os valores se referem a area de estudo dos autores (Regido
do Jurubatuba), tornando-os menos precisos. Na calibragdo da carga hidraulica e recarga
varia de 130 mm/ ano a 300 mm/ano, sendo menor em areas mais impermeabilizadas, na
figura (6) observa o modelo numérico do sistema de fluxo de carga hidraulica (SMA e SSE,
2009).

Figura 8 Fluxo de Carga Hidraulica
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Fonte: SMA e SSE, 2009 - Modificada pelo autor
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Vulnerabilidade dos Aquiferos
Segundo SMA e SEE (2009), para cada aquifero ha um nivel de vulnerabilidade:

e Aquifero Quaternario: alta vulnerabilidade, por conter areno argilosa e ao
fato do freatico ser mais raso, entre 1 a 5 metros;

e Aquifero Sdo Paulo: apresenta um indice médio por conter silte argila e o
freatico ser mais profundo, entre 5 a 20 metros;

e Aquifero Resende: possui alto nivel de vulnerabilidade, predominando
manitos areno argiloso e o freatico esta a nivel de 1 a 5 metros;

e SAC: existe baixa quantidade de dados, dificultando a determinacdo da
vulnerabilidade do aquifero, a profundidade varia de 5 metros a superior a
20 metros, caracterizado por intemperismo de rochas metamoérficas e
igneas, permite classificar como nivel médio.

Caracterizacao da regiao
Campo Grande

Segundo o censo do IBGE de 2000 a populacao alcanga 91.373 pessoas, que se distribuem
em 27.426 domicilios com uma area de 13,01 quildbmetros quadrados, assim, resulta uma
populacdo de 7.023 hab/km2. (EMPLASA 2008).

Segundo dados do EMPLASA (2008), o uso do solo é identificado por quatro domicilios no
distrito de Campo Grande: Campo Grande, Vila Sabara, Jurubatuba e Jardim Marajoara.

No domicilio de Campo Grande possui uma area de 2.713km2, com populagao de 29.629
pessoas equivalente a 32,43% da populacdo total. Abriga 8.477 domicilios permanentes,
desses sao 1.629 apartamento (19,22%), 6.701 casas (79,05%) e 147 comodos (1,73%).
A regido norte estd predominada por residéncias horizontais de renda média, com a
presencga de algumas residéncias verticais, enquanto ao sul, estdo localizadas residéncias
de média e média baixa renda. No centro de Campo Grande o solo se faz ao uso de
Shoppings como o Interlagos e Intelar, as avenidas com maior importancia sao:
Interlagos, Nossa Senhora do Sabara e a Yervant Kissajikian, ocorrendo ocupacdo mista
de servigos, comércio e residéncias (EMPLASA,2008).

A Vila Sabara possui uma area de 2.351 km?2, com uma populacdo de 9.560 de pessoas
(32% do subdistrito de Campo Grande) e 2.904 domicilios, sendo deles, 75,28% casas
(2.186 unidades), 24,38% prédios (708 unidades) e 0,34% de comodos (10 unidades). A
ocupacao é diversificada com indUstria, residéncia, tratamento de residuos sélidos,
comeércios, servigos e ferrovias. Os seus moradores sdao antigos operarios que moram em
residéncias horizontais na regido norte e nordeste do distrito (ENPLASA,2008).

No Distrito de Jurubatuba, possui uma extensdo de 4.826 km?2, com 15.083 moradores
(16,51% do total de Campo Grande) onde habitam 4.685 moradias, sendo elas, 33,6%
apartamentos (1.574 unidades), 65,98% de casas (3.091 unidades) e 0,43% de cémodos
(20 unidades). A regido é densamente ocupada por indUstria representando 59,51% do
territorio do distrito, sendo areas com grandes galp8es antigos que abrigam novas fabricas
e outras atividades como o Shopping SP Market e apartamentos residéncias. Essa porcdo
também abriga o Sdo Paulo Golf Club e o Centro Universitario Senac além de antigas
residéncias dos antigos operarios das fabricas. Devido a valorizagdo da area, a regido esta
com sofrendo tendéncias de ocupacgdo residenciais verticais de médio e alto padrao. As
principais vias sao: (EMPLASA, 2008).

O subdistrito do Jardim Marajoara tem uma area de 3.120km2, com uma populagdo de

37.101 pessoas (40,60% do total de Campo Grande), com 11.177 Habitagbes com
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52,92% apartamentos (5.915 unidades), 46,48% casas (5.195 unidades) e 0,60%
comodos (67 unidades). Nessa regido grande parte das residéncias ao norte sao de classe
média alta, em grandes lotes e edificios verticais com areas de lazer, como o Condominio
Jardim Marajoara, o local também abriga o cemitério de Congonhas e o cemitério de
Campo Grande, mais ao nordeste as residéncias sdao antigas e com edificagdes mais
modestas. As avenidas principais sdo: Avenidas: Washington Luis, Interlagos, Nossa
Senhora do Sabard existe em seu entorno ha um misto de comércios, servicos e
residéncias antigas (EMPLASA, 2008).

Cidade Ademar

A Cidade Ademar foi ocupada inicialmente por invasdes e ocupacdo de territorios
irregulares como em areas de mananciais e de riscos. Grande parte dos moradores eram
trabalhadores das industrias instalados na regido de Santo Amaro recebendo migrantes de
diversos estados do Brasil (PREFEITURA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2013).

A regido tem um total de 12 km?2 sendo limitada ao norte pelas Avenidas Vereador Joao de
Luca e Ruas: Juan de La Cruz, Frederico Albuquerque, Margarida Zinng, Victéria Simoes,
Visconde de Santa Isabel, Antonio de Pinho Azevedo, Alvares Fagundes, Rolando Curtis e
Eduardo Barros, ao sul pela Estrada do Bom Retiro, Avenida Augusto de Castro e as Ruas:
Giuseppe Adam, Gabriela Besanzoni, Salvador Oliveira Paes, Papa Grego6rio Magno e do
Retiro, ao leste Estrada Divisor do Parque do Estado e Avenidas: Assembléia e Senador
Vitorino Freire e oeste pelas Avenidas: Washington Luis e Interlagos (EMPLASA, 2008).

Os padrdes de uso e ocupagdo do solo, caracteristicas socioeconémicas da populagdo no
distrito de Cidade Ademar foram identificadas trés distritos: Cidade Ademar, Vila
Missionaria e Jardim Miriam.

O Distrito de Cidade Ademar possui uma area de 4.152km2, onde habitam 54.979 pessoas
(22,59% do total de Cidade Ademar), possui um total de 15.618 residéncias, sendo
77,37% de casas (12.083 unidades), 19,47% sao apartamentos (3.041 unidades) e
3,16% cémodos (494 unidades). Na regido sul do distrito seu adensamento é intenso com
moradias com varias familias e subdivididas, avangando para o sul, os padrdes se tornam
extremamente precarios. Proximos a avenida Cupecé, existe um misto de ocupacdo
urbana, com comércios, alguns servicos, convivendo com residéncias. O distrito sofre uma
guestdo de mobilidade urbana, com enormes congestionamentos nos horarios de pico
manhd e tarde, com varias linhas de Onibus e alto indice de transporte individual.
(EMPLASA, 2008).

O Distrito de Vila Missionario, possui uma area de 2,926km2 (24% de Cidade Ademar),
possuindo um total de habitantes de 71.652, com um todo de 18.832 moradias, sendo
elas, 92,93% de casas (17.500 unidades), 4,31% sao apartamentos (812 unidades) e
2,76% de comodos (520 unidades). As residéncias sdo predominantemente horizontais e
com uma condigdo precaria. Na porcao nordeste existe um condominio vertical de padrao
médio e ao sudeste possui algumas residéncias de dois pavimentos. Ao sul, sudoeste e
sudeste ocorrem nucleo de favelas, principalmente préoximos aos corregos existentes. Os
acessos principais sdo Avenida Yervant Kissajikian e Ruas: Hermenegildo Martins, Selma
Kurtis, Amadeu Bassi, Peixoto de Melo Filho, Elde Morena, O Estado de Sao Paulo e Pedro
Gongalves Meira (EMPLSA, 2008).

O Distrito de Jardim Miriam possui uma area de 5,115 km2, com um total de 116.741
habitantes (47,97% de Cidade Ademar), possui um total de moradia de 31.322 unidades,
com 9,66% de casas (28.10 unidades), 5,47% de apartamentos (1.714 unidades) e
2,87% de comodos (898 unidades). A ocupacdo vai de médio a precario conforme de
distancia das Avenidas Cupecé e Yervant Kissajikian. No entorno dessas avenidas existe

uma ocupacdo de comercio e servigos, convivendo com residéncias verticais de médio
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padrdo. Entretanto nas proximidades de cérregos ha uma ocupagdo de favelas (EMPLASA,
2008).

5. Cenarios

Tendencial

Na regido da Bacia do Cdrrego Zavuvls ha dois cemitérios, o Cemitério do Campo Grande
o Cemitério de Congonhas, sendo um de ordem publica e o outro de ordem privada,
respectivamente. Segundo os dados levantados durante a pesquisa o cemitério que mais
estd enquadrado mediante a legislacdo é o de Congonhas, através do Estudo de
Viabilidade Ambiental (EVA), que possui um eficiente sistema de drenagem e
impermeabilizagdo das jazidas, ja o cemitério Campo Grande, contém pouca informagao,
sobre sistema de drenagem e capitagao de necrochurume. A imagem a seguir exemplifica
de forma aérea a localizacdo dos cemitérios.

Figura 9: area total de influencia

ot

A figura 11 representa a regido total que sofre impactos causados pelo necrochorume, a
extensdo de influéncia é um total de 3 km2, os cemitérios estdo destacados na imagem
com a cor azul escuro; em azul claro esta o corpo d’agua em questdo, o Cérrego Zavuvus;
ja em vermelho esta destacado a zona de alto potencial de contaminacdo de percolagdo do
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poluente; em amarelo destaca-se a area de médio grau de contaminacdo e essa une as
regioes dos dois cemitérios em questdo; em verde estd destacado a area de baixa
influéncia na area, e tem um menor grau de contaminagdo nestes perimetros.

Segundo CARNEIRO a pluma de contaminagdo por necrochorume estende-se por um raio
de 400 metros de distancia do cemitério, acredita-se que esse valor é considerado em
terrenos plano, onde ndo haja variacdes relevantes na topografia.

A regido da Bacia do Cdrrego Zavuvus, conta com uma declividade acentuada em sua
extensdo, justamente por se tratar de uma area de uma bacia hidrografica. A imagem 12
exemplifica a declividade no entorno da bacia. J4 o modelo em 3D da figura 13, inclui os
cemitérios na bacia.

Figura 10: Altimetria da Bacia do Cérrego do Zavuvus

Jrgteir ey Legenda
Atimetria

78]
544
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Prczecia Unnersal Tranrversa de Miocal: 807.7
B4

Fonte: Propria

Levando em conta essas informacdes, pode-se levantar que a area de contaminacdo de
necrochorume percola em graus diferenciados na regido, comparando com terrenos
planos, como CARNEIRO destaca. Muito disso ocorre em relagao da topografia da regiao e
ao declive acentuado na area dos cemitérios, como pode-se analisar na figura 13. Onde os
cemitérios estdo destacados em relagdo a topografia da regido. A regido se destaca com a
formacdo geoldgica como areno-argiloso e com o freatico a niveis de 5 a 20 metros de

profundidade, assim tonando a percolacdo do contaminante mais rapida e de grande
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alcance.

Apesar de proximos e contarem com um sistema de coleta e tratamento do contaminante
diferentes, cada cemitério deve ser analisado de forma Unica, pois o de Congonhas se
encontra instalado em uma area de base de vertente, contendo uma declividade muito
acentuada, enquanto o de Campo Grande tem a sua localizagdao em topo de morro.

As imagens a seguir (14 e 15) apresentam o cendrio tendencial de potencial de
contaminagdo individua para o cemitério.

Fonte: Propria

De acordo com os dados levantados na pesquisa, o valor médio gerado de necrochorume
por ano, proveniente do cemitério de Campo Grande é de 129.024 litros. Na imagem 14,
estd destacado de forma individual o potencial de contaminagdo do Cemitério de Campo
Grande em relagdo a sua area de influéncia. Sendo em azul escuro o proprio cemitério, em
azul claro por onde o cérrego Zavuvus passa; em vermelho a area com potencial alto para
contaminacdo, em amarelo a area com media influéncia de contaminagdo e em verde esta
a area com baixo potencial para ser contaminado pelo necrochorume proveniente deste
cemitério.

A partir dos dados levantados na pesquisa, o valor médio gerado de contaminante
proveniente do cemitério de Congonhas é de 63 mil litros por ano. Na figura 15, estd
destacado de forma individual o potencial de contaminagdo do Cemitério de Congonhas em
relagdo a sua area de influéncia com as mesmas descrigdes por cor.

Figura 13: Potencial de contaminagdo do cemitério de Congonhas
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=

ote: roprla.

Atualmente, ndo ha registro de capitacdo de agua por pogos artesianos para consumo
humano, na regido de analise, por esses motivos ndao foram registrados uma grande
incidéncia de casos febre tifoide que possa ter sido oriunda da contaminacdo por
necrochorume, de acordo com a Prefeitura do Estado de S&do Paulo no periodo de 2007 até
0 més de abril de 2019 foram relatados um total de 59 casos na cidade, havendo apenas 1
morte nesse periodo. A seguir a tabela Série historica de casos e oObitos confirmados de
Febre Tiféide, Coeficiente de incidéncia e mortalidade (por 100 mil habitantes), residentes
no Municipio de Sdo Paulo, 2007 a abril de 2019

Tabela 1: Casos de febre tifoide no municipio de Sdo Paulo
Ano de Numercde  Coeficiente de Numero de Coeficiente de

notificagio casos incidéncia® obitos mortalidade®
2007 14 0,13 0 0,00
2008 4 0,04 1 0,01
2009 3 0,03 0 0,00
2010 1 0,01 0 0,00
201 1 0,01 0 0,00
2012 1 0,01 0 0,00
2013 1 0,01 0 0.00
2014 1 0,01 0 0,00
2015 1 0,01 0 0,00
201e 0 0,00 0 0,00
2017 18 0,15 0 0,00
2018 4, 0,08 1] 0,00
2019* 3 0,04 0 0,00

Fonte: Prefeitura do Estado de Sao Paulo
Manejo

Para realizar o cenario de manejo, foi levado em conta o CONAMA 335/03, Lei 6,938/81 a
Lei 21.651/12, tendo em vista, que os cemitérios deverdo se ajustar as normas e com isso
diminuindo o lancamento de necrochorume no solo. Segundo dados levantados somente o
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Cemitério de Congonhas possui um licenciamento ambiental, assim, podemos levar em
conta que o mesmo ja atende os pré-requisitos do cenario de manejo.

No caso do Cemitério de Campo Grande, devido a falta de dados existentes ou fornecido,
sera levado em conta que o mesmo ndo possui licenciamento ambiental e que os jazidos
sdo feitos com e sem alvenaria e sem sistema de drenagem de necrochorume. Para que o
cenario de manejo seja efetivo, o mesmo deve seguir o Art 4 e 5 do Conama 335/03,
assim como o Art. 10 da lei 6.938/81. Em seu licenciamento ambiental deve conter o
estudo do perfil litoldgico, variagdo dos aquifero, sondagem mecéanica do subsolo.

O local instalado o Cemitério de Campo Grande, se encontra proximo de uma nascente,
com isso o mesmo devera realizar medidas compensatdrias para a sua permanéncia no
local e recuperacdao do meio ambiente. A medida compensatéria deve ser proposta apos o
estudo da area para sua maior eficiéncia.

Para o tratamento do necrochorume a mais adequada é a pastilha com bactérias
consumidora de matéria organica. A mesma pode ser colocada junto a urna funeraria,
essas colbnias de bactérias sdo ativadas conforme é formado o necrochorume, consumindo
compostos organicos de dificil metabolizagdo como gordura, dleos, graxas e lipideos e
transformando em diéxido de carbono (FRANCISCO at al, 2017). Esse instrumento pode
ser aplicado facilmente no processo de enterro sem que seja preciso obras na area de
sepultamento.

Com os pontos levantados o cenario com potencial risco de contaminagcdo por
necrochorume, pode ser estimado segundo a Figura (?), justificando a sua montagem pela
grande diminuicdo de emissdo de contaminante na area pelas medidas preservativas
dadas pela lei e 0o método de pastilha com bactérias consumidora de matéria organica.

Figura 1 Cenéario Tendencial

6. Conclusao
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A partir de todos os dados reunidos das caracteristicas do cérrego Zavuvus, e cemitérios
gque estdo em sua bacia hidrografica, obtém-se a seguinte conclusdao: ha um potencial de
contaminacdo de necrochurume no cérrego Zavuvus, podendo causar riscos a saude da
populacdo em seu em torno e prejudicando a qualidade do solo.

No caso do cemitério de Congonhas, mesmo estando localizado em area de APP, possui
um licenciamento ambiental através do EVA, e, um estudo sobre o impacto de suas agoes,
almejando diminuir os danos ambientais. Podendo criar um cenario de contaminagdo ao
longo dos anos com dados precisos.

Em contra partida, no cemitério de Campo Grande, ndo foi localizado nenhum dado sobre
o estudo do local, sua contaminagdao com o solo, e licenciamento ambiental, assim,
dificultando a criagdo do cenario.
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Sustainable Business Plan: Effluent Treatment System for Dairy Industry
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Resumo. O presente artigo apresenta um trabalho académico realizado pela turma do
quinto semestre de graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria do Centro
Universitario Senac. A proposta apresentada tem como objetivo desenvolver um plano
de negodcio para uma solugdo ambiental de “Wetland” construida para o tratamento de
efluentes de acordo com as necessidades do cliente Grupo laticinios Soberano. Para
isso, foram realizados levantamentos de dados primarios, secundarios, visitas técnicas
a unidade de Maria da Fé - MG, estudos de anélise de mercado, analise do setor -
modelo Porter, andlise estratégica SWOT e analise de viabilidade do plano de negdcios.
Para as andlises de viabilidade econdmica e ambiental do plano de negdcios, foi
realizada uma oficina para o entendimento de como realizar as mesmas. Com o plano
de negodcio desenvolvido, foi possivel concluir que o projeto de “Wetland” construida,
apresenta viabilidade técnica, econdmica, ambiental, social e legal. E, desta forma, o
projeto é passivel de desenvolvimento e instalacdo na nova planta da empresa ainda a
ser construida. Vale ressaltar que no segundo semestre de 2019 serdo realizados uma
nova visita técnica e os testes para verificar a eficiéncia do tratamento e o
dimensionamento da estacdo a ser construida.

Palavras-chave: “Wetland”, Plano de negdcio, Laticinio Soberano, Modelo Porter.

Abstract. The proposal presented aims to develop a business plan for an
environmental solution of "Wetland" built for the treatment of effluents according to the
needs of the client Group Dairy Sovereign. In order to achieve this, we carried out
primary, secondary data surveys, technical visits to the Maria da Fé - MG unit, market
analysis studies, Porter model analysis, SWOT strategic analysis and feasibility analysis
of the business plan. For the analysis of the economic and environmental feasibility of
the business plan, a workshop was held to understand how to carry out the same. With
the developed business plan, it was possible to conclude that the constructed wetland
project presents technical, economic, environmental, social and legal viability. And, in
this way, the project is capable of development and installation in the new plant of the
company still to be built. It is worth mentioning that in the second half of 2019 a new
technical visit and tests will be carried out to verify the efficiency of the treatment and
the design of the station to be built.

Key words: Wetland, Business Plan, Laticinio Soberano, Porter Model.
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1. Introducao

Neste trabalho, a turma formou uma empresa ficticia, a qual estudou a empresa
parceira “Laticinio Soberano”, a fim de entender sua historia, a de seus arredores e seu
processo de funcionamento no beneficiamento de leite, comercializacao de queijo, e
propor alternativas sustentaveis para os desafios ambientais da empresa.

O objetivo se ateve a propor solucdes sustentaveis e ecoeficientes visando o
gerenciamento ambiental da empresa Laticinios Soberano.

As informac0Oes contidas neste capitulo, sdao fruto de uma reunido realizada no Centro
Universitario Senac — Campus - Santo Amaro em 22.02.2019 com o Sr. Gabriel Teixeira
diretor financeiro e sécio do Grupo Soberano, criado em 1997 e o Sr. Marcelo Borges
gerente da planta de Maria da Fé — MG, de uma visita técnica realizada em 21 de margo
de 2019.

A empresa da classe dividiu-se em quatro diretorias, consideradas chaves para
desenvolver solugdes visando o gerenciamento ambiental em empresas, cada diretoria
é composta por um gerente e uma equipe técnica responsavel, sendo as diretorias de
Gerenciamento e Tratamento de Efluentes, Caldeiras, Energia Solar e Geragdo de
Energia Através de Soro do Leite.

Para tal, como metodologia de trabalho, foram realizadas entrevistas no Centro
Universitario Senac com os Srs. Gabriel Teixeira e Marcelo Borges, responsaveis da
empresa parceira Laticinio Soberano, visita técnica na planta atual da empresa no
municipio de Maria da Fé - MG, disponibilizacdo de matérias por parte da empresa,
oficinas metodoldgicas de planos de negdcios e analises de viabilidade (conceito de
negocios, analise de mercado, analise de viabilidade ambiental, tecnoldgica/social e
econdmico-financeiro).

Segundo o Sr. Gabriel Teixeira, o grupo visa a fabricagdo e o transporte de produtos a
base do leite. Ainda segundo o Sr. Gabriel, do total de sua producao, aproximadamente
90% é voltada para a produgdo de mucarela e queijos branco.

De acordo com o Sr. Marcelo (gerente da empresa) a média de agua utilizada para o
processo de beneficiamento do leite esta entre 4 e 6 litros de agua por 1 litro de leite,
entrando dentro do valor padrao estimado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), a qual a empresa segue como referéncia.

[...] O consumo médio normal esta entre 1,0 e 6,0 litros/kg de leite
recebido, entretanto é possivel otimizar o processo para que ocorra

reducgdo desses indices. (CETESB, 2006).

Conforme informado pelo Sr. Gabriel, o grupo ird transferir todas as suas atividades
produtivas (processamento, fatiamento e embalagem) para uma nova planta.

Atualmente a empresa trata aproximadamente 216.000 L/dia de efluente, com
projecdo de aumento para aproximadamente 600.000 L/dia na nova planta. A proposta
apresentada pela diretoria € aumentar a eficiéncia no tratamento do efluente oriundo
do processo produtivo da industria Laticinio Soberano, utilizando sistema alagado, mais
conhecido como “Wetlands”.

[...] as “Wetlands” (areas uUmidas) construidas sdo ecossistemas
artificiais com diferentes tecnologias, utilizando os principios basicos
de modificacdo da qualidade da agua das “Wetlands” naturais e que
diferem principalmente das “Wetlands” naturais pelo seu regime

hidrolégico, o qual é controlado (SALATI, 2009).
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Para o tratamento do efluente da empresa parceira Laticinio Soberano, optou-se por utilizar
o sistema de “Wetlands” construidas que sdo classificados de acordo com o tipo de planta
(flutuante ou emergente, macréfitas fixas ou Submersas), podendo ser de fluxo horizontal
superficial ou subsuperficial e fluxo vertical). Com o sistema por “Wetland” construida, a
matéria organica é decomposta em processos aerdbios e anaerobios, sendo também
removido por sedimentacdo e filtracdo de particulas organicas, estes processos sao
realizados pelas raizes das plantas. Este tipo de processo tem mais eficiéncia na remocao
de nutrientes (nitrogénio e fésforo) e de metais pesados devido as reagdes que acontecem
de baixo do solo.

Estudos apontam que os sistemas de “Wetlands” construidos atinge uma remogdo de
98,97% de DBO5,20 no tratamento de efluente de laticinios, tendo uma média de 91,8%
de eficiéncia. Sendo assim o sistema se mostra eficiéncia na degradacdo e remocdo de carga
organica (CARDOSO, 2015). A partir dos dados apresentados, entende-se que o
sistema “Wetland” construida € uma o6tima oportunidade para a empresa melhorar a
eficiéncia no tratamento do seu efluente. Entretanto, segundo o Sr. Gabriel Teixeira ha o
interesse por parte da empresa em reutilizar parte do efluente tratado, por esta razdo é
recomendado como tecnologia complementar o uso de Bag desidratador, que segundo a
literatura apresenta uma eficiéncia de aproximadamente 25% na remogao da carga organica
(ESCAVADOR, 2007).

O Bag Desidratador é um desaguador de polpa ou lodos de tanques, lagoas, piscinas,
reservatorios ou qualquer forma de acumulo ou estocagem, proveniente de tratamento
bioldgico, fisico-quimico ou decantacdo natural de estacdes de tratamento de dgua e esgoto
municipais, estacdoes de tratamento bioldgicas e estacbes de tratamento fisico-quimico
(TECITEC, 2019).

Com a utilizagdo em conjunto da “Wetland” contruida e do Bag, acredita-se que o efluente
alcancara a qualidade necessaria para o seu reuso, conforme as necessidades da empresa,
porém, somente no segundo semestre de 2019 havera a elaboracdo do protétipo e os
ensaios para a definicdo do melhor tipo de vegetacdo a ser utilizado no projeto, bem como
a eficiéncia do tratamento.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do plano de negdcio, utilizou-se dados secundarios obtidos através
de pesquisas bibliograficas sobre tecnologias alternativas para tratamento de efluente
industrial em Laticinios, e também utilizou-se dados primarios, obtidos na visita técnica,
feita a unidade de beneficiamento de leite e a nova planta da empresa Lacticinio Soberano
em Maria da Fé - MG, e em reunido com Sr. Gabriel Teixeira (diretor financeiro e sécio do
grupo Soberano) e com o Sr. Marcelo Borges (Gerente da empresa em Maria da Fé),
realizada no centro universitédrio Senac, para se entender as necessidades da empresa.
Também foram realizados estudos de analise de mercado, analise do setor - modelo Porter,
analise estratégica SWOT e analises de viabilidade do plano de negécios.

3. Resultados

Atualmente a empresa Laticinio Soberano trata cerca de 216.000 L/dia de efluentes gerado
no processo produtivo na planta em Maria da Fé (MG). Estima-se um total de 600.000 L/dia
de efluente a ser gerado na nova planta. A partir destas informagdes foi proposto sistema
"Watland” construida, integrando o fluxo subsuperficial vertical e horizontal (figura 5), para
melhorar a eficiéncias tratamento atual do efluente oriundo do processo produtivo da
industria Laticinio Soberano. O sistema alagado, também conhecido como "“Watland” pode
ser considerado um dos sistemas com eficiéncia na remocdo de matéria organica e
nutrientes, como (nitrogénio e fosforo) que se langcados em excesso prejudicam os corpos
hidricos. Estudos apontam que os sistemas de “Wetlands” construidos atinge uma remocao
de 98,97% de DBOs,20 no tratamento de efluente de laticinios, tendo uma média de 91,8%
de eficiéncia. Sendo assim o sistema se mostra eficiéncia na degradagdo e remocgdo de carga
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organica (CARDOSO, 2015). Foram para a foram realizadas analises de conceito de negdcios
(figura 6) a Analise Porter (figura 7) para a tecnologia “Wetland” para a nova planta da
empresa Laticinios Soberano. A analise Porter que é uma ferramenta que serva para analisar
o ambiente competitivo em que a organizagdo esta inserida e para determinar o melhor
posicionamento do negocio diante dos concorrentes (Sebrae, 2019). E analise SWOT (figuras
8) com o propdsito de analisar o projeto e de mercado em relacdo a “Wetlands” construidas

para a nova planta da empresa Laticinios Soberano.

Figura 5. Sistema wetland
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Fonte: Cardoso,2017.

Figura 7: Analise Porter para Tecnologia “Wetland”
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4. Conclusao

Conforme o projeto proposto, e tendo em vista as necessidades do cliente parceiro
Grupo laticinios Soberano em tratar seu efluente que atualmente é de 216.000 L/dia, com
projecdo de aumento para aproximadamente 600.000 L/dia na nova planta, entende-
se que o sistema “Wetland” construida e uma O6tima oportunidade para a empresa,
de acordo com os dados de eficiéncia apresentados da literatura que apontam uma
eficiéncia de 91,8% na remocgdo da carga organica. O tratamento dos efluentes por
“Wetland” torna-se viavel conforme os dados apresentados da (tabela 1) de pré analises
de viabilidade abaixo.

Tabela 1. Pré analises de Viabilidades

o N Viabilidade
Viabilidade Técnica Vlah|!1dade Viabilidade Legal u'abllldad,e de Tec. Economice-
Ambiental Social R
financeira
¥ Sem custos
Com energia
v létrica:
Sn?guranl;a no v Facil de eletrica;
nivel v . ¥ Redugdo no
£ . § g v" Resolugdo Replicabilidade;
¥ Facil manuseio; Bioldgico; e consumo de
. : Conama v Facilidade .
v Funcionamento ¥ Fungdo a . agua, com o
Comprovado: Palsagistico: N°430/2011; operacional; reuso do
. provaco; I gl, ,I, " v" Norma ABNT ¥ Atende ao item .
v Variedade de v Alta Eficiéncia . efluente
Plant . NBR 13 9 dos objetivos tratad
antas. Nna remocad ratafo;
’ 13969/1997. da agenda 2030
da Carga ¥ Aumento na
. da ONU. 1 e
organica, vida atil dos
pogos
artesianos.

Fonte: Autoria Propria, 2019.

No entanto fica recomendado a implantacdo de um Bag desidratador como tecnologia
complementar para o pré-tratamento, eliminando o uso das caixas utilizadas para a
decantacao e filtracdo do efluente. O uso do Bag ird auxiliar o tratamento por "Wetlands”,
alcancar a sua eficiéncia maxima na redugdo da carga poluidora, possibilitando o reuso da
agua, conforme as necessidades da empresa.
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Resumo. Este projeto resulta de um estudo feito na disciplina PI-V, voltado para
desenvolver solugdes sustentaveis para uma empresa real. Para isso, o grupo estudou a
empresa Laticinio Soberano, que tem uma parceria com o SENAC. O estudo é sobre os
diversos tipos de caldeiras existentes no mercado para poder analisar qual sera a mais
vidvel para a empresa, isso sera feito através de analises de setor, de mercado, de
viabilidades e também estratégicas. A proposta do grupo é que seja feito a substituigao
da atual caldeira a lenha por uma caldeira a biogds, que possui um poder calorifico
maior que o da lenha. O biogas que sera utilizado na caldeira sera adquirido através do
soro do leite que sobra na producdo do queijo e que sera transformado em biogas
através de um biodigestor.

Palavras-chave: caldeira, biogas, soro do leite, viabilidade.

Abstract. This project is a partnership with the company Laticinios Soberano and has as
main focus a study on the different types of boilers in the market in order to analyze
which will be the most viable for the company, this study will be done through analysis
of sector, market, viability and also strategic. The group's proposal is to replace the
current wood-fired boiler with a biogas boiler, which has a calorific value greater than
that of firewood. The biogas that will be used in the boiler will be acquired through the
whey that is left over in the production of the cheese and which will be transformed into
biogas through a biodigester.

Key words: boiler, biogas, whey, viability.
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1. Introducao

A empresa Laticinios Soberano faz diversos tipos de queijos e atualmente possui duas
fabricas sendo uma em S&o Paulo onde é feito o fatiamento e embalagem dos queijos e
a outra que fica em Maria da Fé onde é feito todo o processo de transformacao do leite
em queijo. A empresa pretende se mudar para uma nova planta onde sera feita a juncao
das duas unidades para se tornar apenas uma e fazer todos 0s processos na nova
fabrica, sendo assim, foi identificado que a mesma necessitava de um levantamento dos
tipos de caldeiras existentes no mercado, tal como suas respectivas capacidades de
producdo e eficiéncia para que seja implementado o melhor tipo de caldeira na futura
planta da empresa que até o presente momento ja possui uma caldeira a lenha que
fornece energia para os processos de refrigeracao e pasteurizagao, tendo em vista uma
producdo de aproximadamente 30.000 L/dia.

No entanto, a empresa prevé a mudancga de local da fabrica para uma area maior onde
terd também o setor de fatiamento e embalagem que fica em Sdo Paulo,
consequentemente a empresa pretende aumentar a sua producdo e a caldeira sera
projetada para produzir aproximadamente 100.000 L/dia.

O grupo direcionou o foco do estudo para a caldeira a biogas, que sera a mais viavel por
questdes de eficiéncia e investimento nesse modelo de caldeira, tendo em vista o fato
de que a matéria prima utilizada sera feita na propria empresa através da geracgao de
biogas utilizando o soro do leite e o biodigestor, além também do fato de que o poder
calorifico do biogds é superior ao da lenha, sendo o do biogds de 5.000 kcal/m?, o da
lenha seca de 3.680 kcal/kg e o da lenha de 2.400 kcal/kg.

Figura 1. Atual caldeira a lenha Figura 2. Modelo de caldeira proposto

Fonte: Autoria Propria Fonte: Attsu Industrial Boilers
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2. Metodologia

Para a elaboracdo deste projeto, foram coletados dados primarios e secundarios através
de reunido com os representantes da empresa realizada no Centro Universitario Senac e
também uma visita técnica em Maria da Fé para conhecer os processos da atual fabrica
da empresa Laticinios Soberano e para conhecer a futura planta da empresa onde
possivelmente sera aplicado o projeto proposto. Foi realizados estudos com
embasamento técnico sobre os diferentes tipos de caldeira, além de utilizar ferramentas
de empreendedorismo para elaborar a matriz SWOT, analise Porter, analise de
viabilidades, conceito de negdcio e pesquisas sobre a tecnologia proposta.

3. Tecnologia

A tecnologia proposta pelo grupo é a caldeira a biogas, e segundo CASSINI (2003) o
biogas tem como principais constituintes o metano e o gas carboénico, havendo
também baixas concentragdes de mondxido de carbono, sulfeto de hidrogénio,
amonia, entre outros componentes quimicos.

A energia quimica contida nas moléculas do biogds é convertida em energia mecénica
através da combustdo; essa energia mecanica é entdo convertida em energia elétrica
com a utilizagdo de um gerador. No entanto, o biogas também pode ser usado na
producdo de calor, o qual pode ser utilizado no aquecimento de, por exemplo,
caldeiras para qualquer tipo de processo industrial que utilize ou necessite de agua a
altas temperaturas ou vapor d’agua. Também deve ser citada a possivel utilizagdo do
biogds nas células a combustivel, embora elas ndo estejam comercialmente
disponiveis atualmente.

O modelo de caldeira proposto é do tipo flamotubular, neste tipo, a circulacédo dos
gases de combustdo ocorre através de tubos presentes em todo o interior da caldeira
e esse modelo é o mais recomendado por ter baixa possibilidade de explosao.

A caldeira a biogas é recomendada por ser uma fonte de energia sustentavel e por ser
um biocombustivel retornavel, o fato de utilizar o préprio soro do leite para gerar o
biogas faz com que o investimento neste tipo de caldeira seja mais viavel e tenha
menos impactos no meio ambiente do que manter uma caldeira a lenha que por mais
gue seja o mais acessivel na regido, vai gerar um custo mensal elevado.

Figura 3. Modelo interno de uma caldeira a biogds

Fonte: Tagowa Engenharia
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4. Resultados e Discussoes

Para definir e estudar o projeto proposto foi utilizado algumas ferramentas de
empreendedorismo que nos possibilitou definir alguns pontos que deveriam ser mais
aprofundados em relagdo ao mercado, para entender como este projeto se aplicaria
neste meio e também para entender como a empresa devera agir para solucionar
possiveis problemas de legislagdes, concorréncia e diferenciais.

Figura 4. Anadlise Porter para caldeira a biogas

* ALTA BARREIRA
| NOVOS ENTRANTES |
Futuros concorrentes.

Alta tecnologia e dificil
inserc@o no mercado.

« BAIXO PODER DE BARGANHA + BAIXO GRAU DE RIVALIDADE « BAIXO PODER DE BARGANHA
CALDEIRA BIOGAS

FORNECEDORES CONCORRENTES CLIENTES

- Quimicos ATTSU Industria de laticinios.

- Blod|gesT9r LESTOS (Laticinios Soberano)
- Soro do leite SELLERS

ALA TALKKARI
ARAUTERM

SUBSTITUTOS

- Caldeiras a lenha
- Caldeira Biomassa
- Caldeira Biodiesel
- Outras tecnologias.

Fonte: Autoria Propria

A figura 4 é uma analise Porter para a caldeira a biogas, essa analise consiste no
estudo de possiveis substitutos do produto, quem sera o publico alvo, quais sdo as
formas e as precaugoes para se manter neste mercado. Com base nessa analise para
0 nosso projeto, foi identificado que por ser uma tecnologia nova no mercado é muito
dificil se inserir neste meio, além também de existir diversos substitutos deste produto
que podem ter um custo inicial mais barato e ser mais acessivel.

Ao elaborar a analise SWOT para este projeto, foi possivel destacar alguns pontos que
nos apontam que este projeto serd mais vantajoso em relacdo aos outros possiveis
substitutos pelo fato de que a caldeira a biogas é sustentavel e possui uma energia de
baixo custo podendo chegar a custo nulo pelo fato de que a matéria prima utilizada
sera feita através de processos da prépria empresa possibilitando a isencdo de taxas e
contribuindo para a redugdo de carbono. Alguns problemas analisados sé@o possiveis
perdas de eficiéncia da caldeira devido a utilizacdo e manutencado incorreta.
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Figura 5. Andlises de viabilidades

Viabilidade Viabilidade Viabilidade Viabilidade Social Viabilidade
Técnica Ambiental Legal Financeiro
Reutilizacdo do
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Necessario Reducao de sustentavel que | o oiros para
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técnica. Metano. estudos de novas orcamento
- tecnologias. ’
MNecessario
manute_m;ao hprwat'amentn NBR - 15614
preventiva e de residuos.
corretiva.

Fonte: Autoria Propria

De acordo com a figura 5 acima, pode-se dizer que o projeto de substituir a atual caldeira a
lenha da empresa por uma a biogas seria viavel. A analise viabilidade técnica mostrou que
sera necessario ter uma especializacdo técnica para operar a caldeira corretamente sem que
haja perdas de energia e riscos aos funcionarios, além de reutilizar o soro do leite, tornando-o
combustivel da caldeira, o biogds. A viabilidade ambiental mostrou que o combustivel
utilizado na nova caldeira sera sustentavel e diminuird a emissdo de carbono e metano pela
empresa. Por fim, na viabilidade legal a caldeira se enquadrard na NR-13, NBR - 15616 e NBR
- 15614 e estara em conformidade com a legislacdo.

Nao foi possivel determinar qual sera o investimento da empresa em reais, pois foi contatado
diversas empresas fornecedoras de caldeira a biogas no intuito de fazer um orgcamento,
porém as mesmas se recusaram a contribuir com o nosso projeto e outras ainda nao
responderam aos nossos e-mails e nem atenderam aos telefonemas.

5. Conclusao

Com base nos estudos realizados no decorrer dos meses, onde foram

coletadas informagdes para poder analisar a viabilidade das caldeiras e determinar qual
sera a melhor opgdo, concluiu-se que é viavel aplicar a caldeira a biogas pelo fato de
que a empresa podera utilizar o biodigestor que terd em sua nova planta. Esse projeto
podera diminuir o custo de manutencdo da empresa, gerando uma economia em
relacdo a atual caldeira a lenha que tem um custo mensal de aproximadamente R$
9.000,00, sendo assim, este valor gasto na compra de lenha podera ser investido em
outros setores da empresa.
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Projeto Integrador V: plano de negdcio para a instalacao de
placas fotovoltaicas no Grupo Laticinio Soberano

Integrator Project V: Business plan for the installation of photovoltaic plates at Laticinio
Soberano group
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Resumo. A proposta apresentada tem como objetivo desenvolver um plano de negécio
para uma solucdo ambiental de economia no consumo de energia, de acordo com as
necessidades do cliente Grupo Laticinio Soberano. Para isso, foram realizados
levantamentos de dados secundarios, visitas técnicas a industria localizada Minas
Gerais, estudos de andlise de mercado, andlise do setor - modelo Porter, analise
estratégica SWOT e analise de viabilidade do plano de negdcios. Para as analises de
viabilidade econémica e ambiental do plano de negdcios, foi realizada uma oficina para
o entendimento de como realizar as mesmas. Com o plano de negdcio desenvolvido, foi
possivel concluir que o projeto de implantacdo de placas fotovoltaicas, a qual é uma
técnica suma importancia para o desenvolvimento sustentavel, apresenta viabilidade
técnica, econdmica, ambiental, social e legal. E, desta forma, o projeto é passivel de
desenvolvimento e instalagdo na planta da industria.

Palavras-chave: placas fotovoltaicas, plano de negdcio, industria de laticinios.

Abstract. The proposal presented a business plan for an environmentally-friendly
energy-saving solution, according to the customer needs of the Laticinio Soberano
Group. For this, the main performance indicators, global historical statistics, market
analysis studies, sector analysis - Porter model, SWOT strategic analysis and feasibility
analysis of the business plan. For the analysis of the economic and environmental
feasibility of the business plan, a workshop was held to understand how to carry out the
same. With the business plan developed, it was possible to complete the installation
project of photovoltaic panels, an issue of paramount importance for sustainable
development, presented via economic, economic, environmental, social and legal
technique. And, in this way, the project is amenable to development and installation in
the industry.

Key words: photovoltaic plates, business plan, dairy industry.
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1. Introducao

Para o desenvolvimento de um plano de negodcios estruturado, a empresa ficticia
formada pela turma do quinto semestre de graduacdo em Engenharia Ambiental e
Sanitaria do Centro Universitario Senac - GS Ambiental - entrou em contato com a
empresa parceira - Laticinios Soberano - a fim de entender sua histéria, seu contexto e
seu processo de funcionamento no beneficiamento de leite e comercializagao de queijo,
para melhor entender suas necessidades a fim de propor alternativas sustentaveis para
os desafios ambientais da empresa.

A empresa Laticinio Soberano tem sua sede localizada em Maria da Fé - MG, onde
concentra a industria de beneficiamento do leite. O grupo Soberano também possui uma
divisdo de fatiamento e distribuicdo das pecas de queijo na Zona Leste do municipio de
Sao Paulo - SP. Uma das projecdes da empresa é triplicar a producao de queijo, para
tal as plantas de S3o Paulo e Maria da Fé serdo realocadas para um novo terreno em
Maria da Fé.

Desta forma sera necessario aumentar a quantidade de equipamentos e maquinarios
proprios para a producdo (além do processo administrativo da empresa), o que implica
no aumento de despesas com energia elétrica. Como forma de minimizar este aumento
a proposta da Diretoria III da GS Ambiental é a instalacdo de placas fotovoltaicas a fim
de captar a energia solar incidente na planta e transforma-la em energia elétrica.

2. Objetivos

Desenvolver um Plano de Negécios referente a uma tecnologia sustentavel de
aproveitamento da energia solar de acordo com as necessidades do cliente.

3. Metodologia

Em termos de Metodologia e visando uma consolidacdo de informacdes, foi realizada uma
entrevista com os responsaveis do laticinio: Sr. Gabriel e Sr. Marcelo, no Centro
Universitario Senac, onde os mesmos apontaram problematicas dentro da indlstria ao
qual visavam solucionar.

Além do mais, foi efetuada uma visita técnica a industria do Grupo Soberano localizada
em Minas Gerais, possibilitando maior detalhamento do funcionamento da fabrica e seus
processos.

Estes contaram com o levantamento de dados secundarios junto ao uso de ferramentas
do empreendedorismo para o desenvolvimento de Conceito de negdcio, Analise de Setor,
Analise Estratégica SWOT e Analise de Viabilidade de Plano de Negédcios.

4. Resultados e discussoes

A tecnologia proposta é a implementacdo de placas fotovoltaicas, conhecida por ser uma
tecnologia verde, da qual possui a funcdo de gerar energia através da incidéncia solar na
regido, convertendo-a em energia elétrica. Quanto maior a incidéncia por um maior
periodo, melhor é a eficiéncia das placas.

Com isso, resultou-se uma Analise SWOT, obtendo uma visdo mais ampla do projeto.
Assim, de modo geral, a gestdo responsavel pela implantacdo do projeto junto aos
funcionarios aceita a utilizagdo da fonte, porém, existem barreiras significativas como o
investimento inicial que possui um preco elevado. No entanto, o cliente apresenta
disposicdo para avaliar o custo do investimento e implementé-lo de acordo com sua
viabilidade.

Como uma das principais ameagas, identifica-se a sazonalidade climatica (apesar de o
Brasil ndo ser um pais de invernos rigorosos devido a sua média latitude) e a dependéncia
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de fornecedores externos, que torna o mercado de mddulos fotovoltaicos instavel por sua
dependéncia com o mercado externo.

Outro assunto preocupante, sdo os prejuizos ambientais que podem ser causados, visto
que o local onde estao instaladas as placas ficam mais quentes, podendo afetar a vida
animal ao redor.

A analise Porter da tecnologia proposta, possibilitou a identificacdo dos concorrentes e o
seu alto grau de rivalidade, sendo os principais: Norden Energia Solar, Crufer Engenharia
Solar, Segmento Eletricidade Solar e Iluminagao, 3TSolar, e A & Q Engenharia.

Os fornecedores, todas as industrias que vendem os materiais para a construcdo da placa
fotovoltaica como, Solar Prime, Pole Power, WGL- Geradores, Neo Solar e Solstar,
apresentam alto poder de barganha.

Em relagdo aos novos entrantes em potencial é considerado uma fraca barreira de
entrada.

Os substitutos desta tecnologia sdo outras formas limpas de energia como, energia edlica,
heliotérmica e hidrelétrica que geram um alto grau de ameaca.

Por fim, a analise apresenta o poder de barganha dos clientes que, para este projeto, foi
determinado como alto, devido as diversas opcdes (concorrentes).

Viabilidade Técnica

A viabilidade técnica do projeto considerou a implantagéo do sistema de aproveitamento
de energia solar através de placas fotovoltaicas para uma area de no maximo 230m2. O
painel solar fotovoltaico escolhido é da marca Canadian, modelo CSI CS6P-255P (de silicio
policristalino) com 255Wp, com dimensdo de 1,6m2 e eficiéncia de 15,85%.

Considerando um consumo mensal de até 25000KW, o dimensionamento foi realizado de
modo a suprir toda essa demanda. Para tanto necessita-se de 36 unidades da placa, sendo
gue todos os mdodulos devem estar ordenados em paralelo. Tais mddulos requerem uma
area aproximada de aproximadamente 57,6m?2.

Uma vez determinada a quantidade e o modelo dos mddulos fotovoltaicos e a tensdo cujo
sistema seria mais adequado, foi elaborada a tabela a seguir com os equipamentos que
complementam o sistema fotovoltaico.

Tabela 1. Equipamentos necessarios para implantagéo.

Equipamento Fabricante Modelo Quantidade :’:tsa(:
Painel fotovoltaico Canadian CSI CS6P-255P 36 648kg
Quadro elétrico ABB 1 string IP40 3 )

fotovoltaico 16A 660V
: PV1-F 4mm?2
Cabo solar Prysmian Preto 1KV 117 -
Conector (par) MC4 8
. Primo 3.0-1
Inversor Fronius (3.000W) 3 33kg
Suporte de suporte para Thesan _ 8 _
montagem
Jogo de conexdo Thesan Unlvgrsal 8 -
Medium

Fonte: Neosolar Energia, s.d.

XIX Semana Unificada de Apresentacées
Edicdo dos Projetos Integradores em Engenharia Ambiental e Sanitaria

56



Viabilidade Ambiental

A tecnologia proposta caracteriza fonte de energia limpa, ou seja, o sistema nao gera
impactos ao ambiente, como residuos e gases poluentes, e ndo interfere no bem-estar da
populacao.

Viabilidade EconOmica

Para determinar a viabilidade econémica utilizou-se do método que determina a relacao
custo-beneficio (Rel C - B) da implementagado do projeto utilizando a formula:

Rel C - B = - (InvTot/24) - CFOpMes + BMes

Onde, Rel C - B representa a relacdo custo beneficio, InvTot é o investimento/custo total
da implementacao do projeto, CFOpMes sao as despesas mensais operacionais e BMes
equivale ao beneficio mensal.

Supondo que a empresa ja possua uma area livre e que a instalacdo dos painéis nao
requer obras, nem outros gastos prévios para implantacdao do projeto, os investimentos
pré-operacionais serdao desconsiderados.

Na tabela 2 encontram-se os investimentos fixos para este projeto.

Tabela 2: Investimentos fixos.

Material Quantidade Preco por peca Preco Total

Painel Solar (260W) 36 R$1.919,84 R$42.906,24
Inversor (3.000W) 3 R$10.190,00 R$30.570,00
Estruturas e outros materiais - - R$3.000,00
TOTAL R$76.476,24

Fonte: Autoria propria, 2019.

O investimento total (InvTot), equivale a R$ 76.476,24. As despesas mensais operacionais
(CFOpMes), que ndo consideradas no calculo, equivalem a manutencdo do sistema, que
consiste na limpeza das placas, podendo ser realizada pelos préprios funcionarios da
fabrica responsaveis pela limpeza (com devida atencdo aos procedimentos de seguranca),
semestral ou anualmente. O valor do beneficio mensal (BMes) equivale ao valor da energia
elétrica gerada que, para este projeto, consiste no valor ja pago pela empresa, uma vez
que o dimensionamento do sistema foi feito de modo a suprir essa necessidade.

Desta forma, tem-se:
Rel C- B =-76.476,24/24 + 15.933,60
Rel C-B = R$12.747,90

Sendo assim, pode-se afirmar que o projeto apresenta viabilidade econémica.

Viabilidade Legal

Os principais requisitos legais levantados foram as normas NBR 16149 e NBR 161150
ambas de 03/2013. A primeira estabelece as recomendacgbes especificas para a interface
de conexdo entre os sistemas fotovoltaicos e a rede de distribuicdo de energia elétrica. A
segunda especifica os procedimentos de ensaio para verificar se 0os equipamentos
utilizados estdao em conformidade com os requisitos da NBR 16149.
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Parecer

Tabela 3: Parecer segundo as viabilidades.

Viabilidades Parecer Observacgoes
Local de instalagao e
Técnica Viavel equipamentos
adequados.
Ambiental Viavel Energia limpa.
Econbmica Viavel Relacdo Custo -

Beneficio positiva.
NBR 16149 e NBR
Legal Viavel 161150 ambas de
03/2013.

Fonte: Autoria propria, 2019.

Consideracoes finais

A partir dos principais aspectos analisados, como viabilidade técnica, legal, econdmica e
ambiental, além de analises de concorrentes e suas devidas forgas, foi possivel concluir
gue o projeto é viavel, no entanto encontra-se em estagio inicial, sendo assim, necessita
de um maior detalhamento e uma analise mais incisiva.
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Resumo. A proposta apresentada para a Laticinios Soberano LTDA, tem como intuito
dar uma destinacdo especifica ao soro de leite que sobra da producdo do queijo. Esse
soro atualmente é doado para os produtores rurais. Para melhor aproveitamento desse
subproduto, suprindo as necessidades ambientais e econ6micas, vamos fazer a
reutilizacdo deste soro para gerar biogas através de um biodigestor. Para isso, foram
realizados estudos de Analise de Mercado, Analise do Setor - modelo Porter, Analises
Estratégias SWOT e Analises de Viabilidade do Plano de Negdcio. Com os estudos
realizados, concluiu-se a viabilidade técnica, econ6mica, ambiental, social e legal para
geracdo de biogas como fonte de energia através do soro de leite. Desta forma, o
projeto é passivel de desenvolvimento e instalacdo. Atendendo o objetivo de elaborar
um Plano de Negdcio na drea de tecnologias sustentaveis.

Palavras-chave: soro de leite, biogas, biodigestor.

Abstract. The proposal presented for Laticinios Soberano LTDA, is intended to give a
specific destination to the whey that is left over from cheese production. This serum is
currently donated to farmers. To better utilize this by-product, supplying environmental
and economic needs, we will reuse this serum to generate biogas through a biodigester.
For this, studies of Market Analysis, Sector Analysis - Porter model, SWOT Strategy
Analysis and Business Plan Viability Analysis were carried out. The studies carried out
concluded the technical, economic, environmental, social and legal feasibility for biogas
generation as a source of energy through whey. In this way, the project is amenable to
development and installation. Meeting the objective of elaborating a Business Plan in the
area of sustainable technologies.

Key words: whey, biogas, biodigester.
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1. Introducao

Este projeto visa a elaboracdo e apresentacdao de um estudo de viabilidade técnica e
socioambiental para a nova planta da Laticinios Soberano - Unidade de Beneficiamento
de Leite em Maria da Fé - Minas Gerais. Para atender a necessidade da industria sobre a
destinacao do soro de leite (subproduto da fabricagdo do queijo), o grupo utilizara esse
soro como substrato para gerar biogas através de um modelo de biodigestor. Atualmente,
a industria processa 35.000 L/dia de leite, o que gera 24.500 L/dia de soro de leite. Na
nova planta estima-se a producdo de 100.000 L/dia, cerca de 70.000 L/dia resultara
em soro de leite. Hoje o soro é doado aos produtores, porém, a recepcao do soro nao é
certa, tanto em quantidade como em frequéncia, o que impde restricdes na gestdo deste
subproduto. O objetivo deste trabalho foi elaborar um plano de negdcio utilizando
tecnologias sustentaveis, buscando um modelo de biodigestor economicamente
e ambientalmente viavel e que atenda a demanda da industria.

A tecnologia utilizada para atender as necessidades do cliente, serd& um modelo de
biodigestor que sera apresentado no segundo semestre, apds analises quimicas para
dimensionamento do biodigestor e o melhor modelo de acordo com os parametros obtidos.
O biodi gestor ira gerar biogas, e este sera transformado em energia elétrica para as
areas internas da empresa. Esta energia gerada pode ser utilizada também como fonte
de calor, neste caso o biogas podera ser queimado em uma caldeira. O soro do leite é rico
em proteinas sollveis, lactose, minerais, vitaminas e possui quantidades varidveis de
acido latico e nitrogénio ndo soluvel.

Sem recuperacdo a reutilizacdo ou tratamento do soro, torna-se uma fonte poluente muito
forte. Na tabela 2 é mostrado a composicdo do soro em % peso, e a tabela 1 informa o
potencial poluente do soro lacteo. (CHENG, 2007)

Tabela 1 - Composigao do soro de leite (em % peso, exceto pH)

Constituinte Soro doce Soro 4cido
Agua 93 - 94 94 - 95
Material seco 6,0-6,5 50-6,0
Lactose 45-50 3,8-4,3
Acido lactico Vestigio <0,8
Proteina crua 0,8-1,0 0,8-1,0
Proteina de soro 0,60 - 0,65 0,60 - 0,65
Acido citrico 0,1 0,1
Gordura 0,1-0,5 0,1-0,5
Minerais 0,5-0,7 0,5-0,7
pH 6,4—-6,2 5,0-4,6

Fonte: Chia-Yau Cheng,2007
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2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, o grupo realizou pesquisas primarias e
secundarias, reunido com os representantes da empresa no Centro Universitario Senac e
uma visita técnica na empresa Laticinios Soberano em Maria da Fé. E estudos de analise
de mercado, anadlise do setor - modelo Porter, analises estratégias SWOT, analise de
viabilidade do plano de negdcio, modelos de biodigestores.

A visita técnica na empresa laticinio Soberano teve como objetivo a integracao entre a
teoria ea pratica, parte essencial para o desenvolvimento do plano de negdcio.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1 - Caldeira a lenh Figura SEQ Figura \* ARABIC 2 - Explicacdo do
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O planejamento estratégico, foi desenvolvido em andlises dos ambientes tanto internos e
externos, que geram influéncias para realizacdo do plano de negdcio e o alcance dos
objetivos previamente definidos pelo grupo, referente a o uso de tecnologia do biodigestor
para geracao de biogds. Baseado nas forcas da organizacdao da empresa Laticinio Soberano,
tratando suas fraquezas, como uma possivel falha no manuseio do biodigestor ou no
processo da biodigestdo considerando que o soro deve ter uma eficiéncia energética
suficiente para alimentacdo da energia que a fabrica demandard com a nova planta.
Aproveitando oportunidades, com o uso de tecnologia ambiental para o uso de energia
sustentavel visando o futuro, dependendo cada vez menos do uso de recursos naturais ndo
renovaveis e combatendo possiveis ameagas impactos negativos para os produtores que
recebem o soro como doacao atualmente.

3. Tecnologia

Biodigestor é onde a biomassa sofre a digestdo pelas bactérias anaerdbicas, gerando
diversos gases. No mercado existem alguns modelos de biodigestores que sdao mais
conhecidos, entre eles estdo o modelo indiano, modelo chinés, modelo canadense e
Biokdhler. Os biodigestores podem ser continuos ou a batelada. Nos modelos que sdo
continuos o material é inserido no sistema em intervalos de tempo, os modelos
descontinuos sdo inseridos de uma vez sd. (LIMA, 2008)
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Tabela 2 - Modelos de Biodigestores e seus elementos principais

Fluxo de carregamento S o
Modelo _ Principais elementos do biodigestor
de biomassa

Reservatorio de biomassa
Reservatorio de biofertilizante
Cuapula de gas

Tanque de fermentacdo com divisédo

Chinés continuo

Reservatorio de biomassa
Reservatdrio de biofertilizante
Cuapula de gas

Tanque de fermentagéo sem divisdo

Indiano continuo

Lagoa de biomassa
Lona para armazenamento de gas

naden continuo Ari i ili
Canadense Reservatdrio de biofertilizantes

Reservatdrio de biomassa
Reservatorio de biofertilizante
Fermentador com funil de separacéo
Baldo de gas

Biokohler continuo

Fermentador

. i Reservatorio de biofertilizante
Batelada nao-continuo

Fonte: FERNANDES, et al., 2014

4. Analise de Viabilidade

A analise de viabilidade foi descrito como um diagnostico de pontos estratégicos do plano
de negdcio. Dessa forma, ficou mais facil descobrir o que é viavel ou ndo, e atuar com mais
precisdo, avaliando as suas chances de sucesso e beneficios.

A analise teve como estudo em artigos e experiéncias da s empresas que ja utilizam essa
tecnologia. Levando em conta que a tecnologia vai ter mais resultados com testes em
laboratdrios realizados pelo grupo no semestre seguinte.
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Figura 5 - Analise de viabilidade

+ Né&o ha entupimentos

Tecnologia
+ Eficiente para geracéo do v Energia limpa +MN&o possui
- biogas v Pouca alteracéo paisagistica restricio legal
ATILTEEES v Geraciao de biofertilizantes
+" Destinacéo correta do residuo
+ Horizontal, maior exposicéo ao v Pouca alteracéo paisagistica + N&o possui
sol v Geracéo de biofertilizantes restricéo legal
Modelo v Gera grande producio de
Canadense metano

Modelo Chinés

« Eficiéncia e rapidez na
fermentacéo

+ Pouca variacédo de temperatura
+ Ocupa pouco espaco

+ Estrutura e cipula feita em
alvenaria

< Bamxo custo em relacio aos
outros (canadense, indiano,

+MN&o possui
restriciao legal

Fonte: Autoria prépria, 2019

5. Resultados e Discussoes

Embora existam varios processos de aproveitamento de soro, o plano de negodcio
apresentado teve um foco no problema ambiental do soro para o cliente Laticinio Soberano

Os estudos baseou-se principalmente no setor

energético, tendo em conta o elevado

contelldo de material orgéanico biodegradavel no soro, o que permite a geracdo de biogas
através do Biodigestor. Considerando o aumento significativo do preco da energia féssil
nestes dois Ultimos anos, o investimento para do soro é muito vantajoso. Em termos de
protecdo ambiental, reduz a emissdo de CO2 na queima de madeira. Porém as analises de
eficiéncia do soro deve ser considerada para nova planta.

6. Conclusdo

O biodigestor é uma tecnologia eficiente para geracdo de biogas e mostrou-se eficaz para

solucdes de problemas ambientais.

A viabilidade ambiental e técnica foi atendida,

porém, para a analise de viabilidade econbmica, sera realizados testes em laboratérios
para quantificar quanto gerara de biogas através do soro de leite. Com a obtencgdo
desses dados, sera possivel realizar os calculos de eficiéncia energética, e analisar se
atenderd a demanda da nova planta da Laticinios Soberano. Apds, sera calculado a
economia obtida através de testes e o tempo de retorno do investimento na
implantacdo do biodigestor, cujo o modelo também serd definido no préximo

semestre.
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PROJETO INTEGRADOR VII - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE
REUSO PARA LAVA-RAPIDO

Integrator project VII: water treatment station for car wash.
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Professor Orientador: Alexandre Saron.

Centro Universitério SENAC - CAS
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Resumo. O seguinte projeto foi realizado com o objetivo de dimensionar uma Estagao
de Tratamento de Agua para um lava-rapido, visando na melhoria da qualidade da agua
para fins de reuso. Para isto, foi realizado previamente um levantamento de conceitos
na literatura sobre, o processo de tratamento de agua, o funcionamento de uma ETA e
suas principais caracteristicas. Deste modo, foi escolhido um lava-rapido para realizar
o projeto, e assim, foi realizado no Centro Universitario Senac - Santo Amaro os ensaios
de Jar test para obtencao de dados. Foi realizado posteriormente, o dimensionamento
referente a instalacdo da ETA piloto e o desenho técnico do projeto.

Palavras-chave: estacdo de tratamento de agua, lava-rapido, dimensionamento.

Abstract. The following project was realized with the objective of dimesion a Water
Treatment Station for a quick-wash, aiming to improve the water quality for reuse
purposes. For this, a survey of concepts in the literature on the water treatment process,
the operation of an ETA and its main characteristics was carried out previously. In this
way, a quick-wash was chosen to carry out the project, and the tests of Jar test to obtain
data were carried out at the University Center Senac - Santo Amaro. The design of the
pilot ETA and the technical design of the project was subsequently carried out.

Key words: water treatment station, car wash, sizing.

Projeto Integrado VII
Cédigo: BEAS_PI_II_GO1
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1. Introducao

A quantidade de agua necessaria para o desenvolvimento das mais variadas
atividades humanas vem aumentando gradualmente no Brasil. Entretanto pode-se notar
gue, inversamente a esse processo, a quantidade de dgua potavel ou de agua que possa
ser utilizada para essas finalidades, ndo aumentou (Alexandre Bevilacqua Leoneti et al.,
2011). A solugdo para preservagao dessas aguas € o investimento em saneamento e,
posteriormente, sua reutilizacdo. Visto que esses investimentos ocorreram em periodos
especificos entre os anos 1970 e 1980, ligados a relacdao de que avangos nas areas de
saneamento basico reduziriam as taxas de mortalidade (Soares, Bernardes e Cordeiro
Netto, 2002).

As principais normas que regulamentam o setor de saneamento no Brasil sd@o a Lei
11.445/2007 e a Lei 9.433/1997, referente a Politica Nacional de Recursos Hidricos

(PNRH). Nestas, ha exigéncias para sustentabilidade dos investimentos.

Visto a preocupacdo de fazer o tratamento de agua ndo potavel, sera apresentado
um projeto basico baseando-se na RESOLUCAO N° 361 onde no Art. 10 prescreve-se
que: O Projeto Basico é o conjunto de elementos que define a obra, o servico ou o
complexo de obras e servicos que compdem o empreendimento, de tal modo que suas
caracteristicas basicas e desempenho almejado estejam perfeitamente definidos,
possibilitando a estimativa de seu custo e prazo de execugdo e Art. 2° - é uma fase
perfeitamente definida de um conjunto mais abrangente de estudos e projetos
(CONFEA,1966). Em concordancia com a resolugao em comento, sera escolhido um local
de estudo — Empresa de Lava Rapido — para coletar dados quantitativos do uso de
agua neste empreendimento e, posteriormente, realizar uma estimativa de vazao da
Estacdo de Tratamento de Agua a ser projetada, com o intuito de demonstrar a
instalacdo de uma ETA em locais com maior uso de agua e promover o tratamento e a
reutilizacdo de um efluente. O projeto basico consistira em apresentar a tecnologia
utilizada no tratamento de agua e todas as fases do processo: pré-cloracdo, pré-
alcalinizagdo, coagulagdo, floculacdo, decantagao, filtragdo, pods-alcalinizagao,
desinfeccdo e fluoretagdo, que possuem a finalidade de transformar a dgua denominada

bruta em agua potavel (Sabesp, 2019).

O local escolhido para este projeto é o Estacionamento e Lava-Rapido PitStop,

localizado na regido Sul de Sao Paulo, na Capela do Socorro.
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3

P Pitstop Estacionamento
e llava rapido

Fonte: Google Maps, 2019.

Figura 3: Local das lavagens dos carros.

Fonte: Autoria propria, 2019.

O lava-rapido recebe 12 a 15 carros por dia, tendo segunda, quinta e sexta uma
maior demanda de carros.

O local possui um Sistema de Captacdo de Agua de Chuva; o sistema tem 50% de
telhado de calhas, por onde a agua da chuva é captada, e levada para uma filtragem que
passa por feltro, areia, pedrisco e brita. Apds a filtragem, a agua é depositada em um
reservatério de 10 mil litros.

Em suma, o projeto basico tem seu desenvolvimento para: atender aos critérios de
conveniéncia do seu proprietario e da sociedade, fornecer uma visdo global da obra,
identificar seus elementos constituintes de forma precisa, identificar e especificar, sem
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omissodes, os tipos de servigos a executar, os materiais e equipamentos a incorporar a obra
e detalhar os programas ambientais conforme RESOLUGAO n° 361, prevé o projeto
executivo, segundo a Lei N° 8.666 de junho/1993, é a etapa posterior que consiste no
conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execucao da obra ou do servico, de

acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (Construct, 2017).

2. Objetivos
2.1. Objetivos gerais
Elaborar um projeto basico de estagdo de tratamento de agua de reuso para lava-
rapido, atendendo a lei 16.160/15.
2.2. Objetivos especificos

v' Levantar pesquisas para o melhor aspecto de dimensionamento de agua;

AN

Realizar ensaio de Jar test;
v" Dimensionar a estacdo de tratamento de agua de reuso para o efluente gerado
pela lavagem de carros do lava-rapido.;

v" Desenvolver um desenho esquematico do dimensionamento da ETAr.

3. Fundamentacao teodrica

Na NBR 12216/92 foi implementada a norma que fixa as condicbes exigiveis na
elaboragdo de projeto de estacdo de tratamento de agua destinada a producao de agua
potavel para abastecimento publico (ABNT NBR 12216/1992).

As EstacBes de Tratamento de Agua (ETA’s) tém a finalidade de transformar a &gua
denominada bruta em agua potavel, tratada e adequada ao consumo humano (Comusa,
2017).

Para o processo convencional do tratamento de dgua é dividido em fases. Em cada
processo existe um rigido controle de produtos quimicos e acompanhamento dos
padroes de qualidades. Com as seguintes etapas: pré-cloracdo, pré-alcalinizagdo,
coagulacdao, floculacdo, decantacdo, filtracdo, pos-alcalinizacdo, desinfeccdo e
fluoretacao (Sabesp, 2019).

e Pré-cloracao - Primeiro, o cloro é adicionado assim que a agua chega

a estacao. Isso facilita a retirada de matéria orgénica e metais

e Coagulacao - Nesta fase, é adicionado sulfato de aluminio, cloreto
férrico ou outro coagulante, seguido de uma agitacao violenta da agua.
Assim, as particulas de sujeira ficam eletricamente desestabilizadas e

mais faceis de agregar.
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Floculacao - Apds a coagulacdo, ha uma mistura lenta da agua, que

serve para provocar a formacdo de flocos com as particulas.

Decantacao - Neste processo, a agua passa por grandes tanques para

separar os flocos de sujeira formados na etapa anterior.

Filtracao - Logo depois, a agua atravessa tanques formados por
pedras, areia e carvdo antracito. Eles sdo responsaveis por reter a

Sujeira que restou da fase de decantacgao.

Pds-alcalinizacdao - Em seguida, é feita a correcao final do pH da agua,

para evitar a corrosdo ou incrustacao das tubulagoes.

Desinfeccdo - E feita uma Ultima adicdo de cloro no liquido antes de
sua saida da Estacdo de Tratamento. Ela garante que a dgua fornecida

chegue isenta de bactérias e virus até a casa do consumidor.

Fluoretacao - O fluor também é adicionado a agua. A substancia ajuda

a prevenir caries.

4. Metodologia

Apos realizar levantamentos bibliograficos sobre o funcionamento de uma ETA e

suas caracteristicas gerais, foi coletado do lava-rapido o efluente apds a lavagem dos

carros. Deste modo, foi realizado no Centro Universitario Senac - Santo Amaro um

ensaio no Jar test para obter os dados necessarios para o dimensionamento. Realizado

0 ensaio, foi verificado que a dgua do lava-rapido utilizado para estudo era apropriada

para a instalagao da estacao piloto.

5. Resultados e discussoes

Esses foram os dados obtidos do dimensionamento da Estacao de Tratamento de

Agua de reuso utilizando uma vazédo (Q) =4m3/dia:

v
v

5.1. Sistema de bombeamento para a ETAr

Calcula-se a altura manométrica (Recalque e Sucgdo) a partir da Vazao estipulada
de 4m3/dia;

Perda de carga de cada conexao de acordo com o material escolhido da tubulacao

Determina-se a Poténcia necessaria para bombeamento do sistema para a ETAR

Poténcia para o sistema: 1,8 W

Necessitando de uma bomba comercial de 2 CV (184W).
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5.2. Resultado Jar Test

Tabela 5.2.1: Resultados Jar Test.

Sulfato de Aluminio (ppm) Polimero (ppm) Turbidez (NTU) ph Eficiéncia
20 ppm 29,2 6,77 62,19
40 ppm 1,05 ppm 27,70 6,56 64,13
60 ppm 26,80 6,33 65,29

Fonte: Autores, 2019.

5.3. Floculagao

Tabela 5.3.1: Dimensionamento floculador.

Dimensionamento do Floculador Mecanizado
Volume da Camera 0,042552 m3
Poténcia aplicada no max gradiente ? w
Eficiéncia 0,7
Gradiente de Velocidade 70,00 s-1
1 0,001002 Pas
P 0,298 W
Velocidade de rotagdo do floculador
Rotagdo do motor L Ips
104,9 rpm
Fonte: Autores, 2019.
5.4. Decantacao
Tabela 5.4.1: Dimensionamento decantador.
Area Decantador

A=Q/T 0,4 m?

Altura 1 m

Volume 0,4 m?

Dimensionamento do decantador

Altura do fluido adotado 0,4 m

Volume do decantador 0,4 m?

Altura 1 m

largura 1,2 m

Profundidade 0,34 m
Area longitudinal (Al) 0,136 m?2 |

Relagdo (Ap/Al) 0,2

Area perfurada (Ap) 0,0272 m? |
I Diametro dos furos em | 0,027 | m |
| Af | 0,00058 [ m ]
I Ap/Af | 47 | furos |

Fonte: Autores, 2019.
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5.5. Filtro
Tabela 5.5.1: Dimensionamento filtro.

Dimensionamento Filtro

Antracito 0,45 m

Areia 0,15 m

Fundo Falso 0,15 m

Camada suporte 0,3 m

Livre adicional 0,25 m

Altura total 1,3 m

Largura 0,2 m

Area do filtro 0,26 m2
Taxa de filtragdo 15,38 m3m2/dia

Volume Filtro
Viiltro | 0,338 [ m

Fonte: Autores, 2019.

5.6. Bag para Sistema de desidratacao do lodo

Tabela 5.6.1: Sistema Allonda para calculo da Bag.

@ 1w b

Project Name: SISTEMA PARA AGUA DE REUSO
Location: SAO PAULO
Type of Material: 0
Input Units
Volume 1,0 Cubic Meters
Specific Gravity 1,40

% Solids in Place 3,0%
% Solids During Pumping 3,0%
Target dewatered % Solids 20%
% Coarse grain & sand* 0,0%

Qutput Units
Total Volume Pumped 1.000 Liters
Total Bone Dry Tons 0,0 Tons (metric)
Estimated Dewatered Volume 01 CM
Estimated Dewatered Weight 0,2 Tons (metric)

Fonte: Autores, 2019.

Volume em 15 dias: 0,0071 m3;

Consultoria Allonda:
Volume em 6 anos: 1 m3;
% de Solidos in situ: 3%
% de Solidos apds desidratacao: 20%
Gravidade especifica do Lodo adotada: 1,4
Bag recomendada: Serie V1 capacidade de 1 m3;
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Figura 5.6.1. Desenho esquematico da ETAr

ETAR

L)
Reservatorio

de Agua Bruta

Fonte: Autores, 2019.

Figura 5.6.2: Desenho esquematico da ETAr com medidas.

Floculagao Decantagao Filtragdo
0,20 m
I
L g
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g
<
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quimicos & §|| Desinfeccio
S $
| -9 _
Captacio da Agua S
com Bomba % CV ‘,:5 £ Reservagioda Agua
P —|‘\_ O0
. Reservatério de Agua Tanque de agua tratada
. Bruta (4m°) (8m°)
Fonte: Autores, 2019.
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6. Conclusao

Conclui-se que a partir da instalacdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua
de Reuso no Lava Rapido, é possivel aumentar o rendimento de dgua para atender a
demanda do estabelecimento, possibilitando também o aumento da sua
produtividade e diminuindo os gastos de consumo de agua através de uma tecnologia

sustentavel.
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Projeto basico de engenharia: tratamento da agua de lavagens de
veiculos para fins de reuso

Basic Engineering Project: water treatment of vehicle washes for reuse purposes
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Silva da Silva e William Raniele Martins Ferreira. Prof. Alexandre Saron.
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nicolle.sseanac@goamil.com, williamraniele@gmail.com

Resumo. A lavagem de veiculos estd entre as atividades que consomem grandes
volumes de agua potavel. De acordo com os autores Boluarte et al. (2016) e Huybrechts
et al. (2002 apud SUBTIL et al., 2016), o consumo do processo padrao de lavagem de
carros pode chegar a 200 L de agua por veiculo, enquanto para a lavagem de caminhdes
esse valor pode variar de 350 a 900 L de agua por veiculo, de acordo com a tecnologia
de lavagem. Considerando esse grande consumo, o reuso de agua nos lava-rapidos tem
ganhado destaque (MORELLI, 2005). Percebendo-se esta oportunidade, teve-se como
objetivo propor um sistema de reuso de agua em um lava-rapido. Para isso, foram
realizados levantamento de dados secundarios e dimensionamentos das unidades de
processos. Todas as etapas de dimensionamento seguiram critérios e dados da ABNT
NBR 12216:1992 e autores especialistas da area de saneamento e hidraulica.

Palavras-chave: estacdo de tratamento de agua, reuso de agua, lava-rapido.

Abstract. Car wash is among the activities that consume large volumes of drinking
water. According to the authors Boluarte et al. (2016) and Huybrechts et al. (2002), the
consumption of the standard car washing process can reach 200 L of water per vehicle,
while for truck washing this value can vary from 350 to 900 L of water per vehicle,
according to the washing technology. Considering this large consumption, the reuse of
water in the washer has gained prominence (MORELLI, 2005). Realizing this
opportunity, the objective was to propose a water reuse system in a car wash. For this,
secondary data collection and process unit dimensioning were performed. All the sizing
steps followed criteria and data of ABNT NBR 12216:1992 and expert authors of the
area of sanitation and hydraulics.

Key words: water treatment station, water reuse, car wash.
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1. Introducao

A lavagem de veiculos estd entre as atividades que consomem grandes volumes de
agua potavel. De acordo com os autores Boluarte et al. (2016) e Huybrechts et al. (2002
apud SUBTIL et al., 2016), o consumo do processo padrdo de lavagem de carros pode
chegar a 200 L de agua por veiculo, enquanto para a lavagem de caminhdes esse valor
pode variar de 350 a 900 L de agua por veiculo, de acordo com a tecnologia de lavagem.
Considerando esse grande consumo, o reuso de agua nos lava-rapidos tem ganhado
destaque em diversos paises, como Estados Unidos e Japdo, onde ja existe legislacdo
propria para o assunto (MORELLI, 2005).

De acordo com os Arts. 1° e 2° da Lei n® 16.160/2015, os lava-rapidos devem captar,
tratar e armazenar agua para reutiliza-la em atividades com uso de agua de qualidade
nao potavel. O Art. 3% determina que se deve observar as resolucdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A ABNT NBR 12216:1992 apresenta condicdes para a elaboragao de
projeto de estacdo de tratamento de dgua destinada a producdo de agua potavel para
abastecimento publico. Ainda que a Lei n® 16.160/2015 defina o reuso da agua para
fins ndo potaveis, serdo consideradas as condicbes apresentadas na ABNT NBR
12216:1992.

Para o lancamento de efluentes no Brasil, sdo definidos padrdes e condigdes na
Resolucao CONAMA n© 430/2011. No Estado de Sao Paulo, o Decreto n© 8.468/1976
estabelece padrdes de lancamento de efluentes em colecdes de dgua e sistema publico
de esgotos nos seus Arts. 18 e 19 respectivamente, sendo o Art. 19-B valido para
efluentes liquidos, excetuados os de origem sanitaria.

Area de estudo

O lava-rapido estudado encontra-se na Bacia Hidrografica do Alto Tieté. De acordo com
0 seu proprietario, os veiculos a serem lavados entram no local e se direcionam para a
area com paredes cobertas por azulejos. Nessa area é realizada a lavagem dos carros
(Figura 1), de modo que a agua utilizada no processo cai no chdo e escoa para um ralo
onde é acumulada a maioria dos detritos que saem da lavagem (Figura 2). De acordo
com o proprietario, a agua resultante da lavagem é direcionada para o esgoto. Os
produtos utilizados durante a lavagem sdo Brancol, Limpa Bau e Solupan.

Figura 1. Local de lavagem dos carros. Figura 2. Ralo para onde é direcionada a agua.

‘b\‘z \

Fonte: Autoria prépria, 2019.
2. Revisao bibliografica

Para melhor compreensdo dos processos envolvidos no tratamento convencional, foi
realizada uma revisdo bibliografica sobre os mesmos.
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Tratamento preliminar

Para lava-rapidos, antes do tratamento convencional, faz-se necessario um tratamento
preliminar, com caixa de areia e separador de agua e dleo (SAO). Esse tratamento é
responsavel pela remocao de sélidos grosseiros, como areia e também pela remocao das
gorduras presentes na agua residual, isto €, o propdsito desta etapa é facilitar e proteger
as etapas seguintes, evitando obstrucdes dos circuitos hidraulicos e contaminagdes das
aguas (assim o processo se torna mais eficiente) (MONTE, 2016). A caixa de areia tem
como finalidade a remocgdo do material granular arenoso (VASCONCELOS; GOMES, 2009),
ou seja, retira as particulas menores que passaram pelas grades. As particulas sendo mais
densas que a agua se deposita na areia (VARELA, 2015), mas no projeto apresentado ndo
terd a etapa de gradagem (grades).

Segundo Vasconcelos e Gomes (2009), o SAO consiste em caixas separadoras de dleos e
graxas para remover 6leo flutuante, gasolina, compostos de petrdleo leves e graxas
presentes na agua residuaria. Os autores também afirmam que o SAO retira todo o d6leo
livre proveniente de vazamentos dos carros lavados.

Coagulacdo (mistura rapida)

Segundo Cardoso et al. (2008) a coagulagdo é um processo no qual um agente coagulante
é adicionado a agua, reduzindo as forcas que tendem a manter separadas as particulas
em suspensdo. Ou seja, envolve a aplicacdo de produtos quimicos para precipitacdo de
compostos em solugdo e desestabilizacdo de suspensdes coloidais de particulas sélidas,
que, de outra maneira, ndo poderiam ser removidas por outros processos.

Para o processo de coagulacdo sdo essenciais duas etapas: a mistura rapida e a mistura
lenta (também conhecida como floculacdo). A mistura rapida busca uma distribuicdo
uniforme dos coagulantes na agua, de forma que todas as particulas tenham contato com
os sais de ferro e aluminio, ou com os polimeros e tem por finalidade promover a dispersdo
do coagulante o mais rapidamente possivel, porque as reacdes de desestabilizacdo dos
coloides por neutralizagdo de carga ocorrem em fragoes de segundos e sdo irreversiveis
(MARTINS, 2014).

O agente fisico para a realizagdo tanto da coagulacdo quanto da floculagdo é a agitacao
mais ou menos intensa da dgua por meio da operagao de mistura. O grau de agitacdo ou
intensidade da mistura é avaliado pelo pardametro gradiente de velocidade (RICHTER,
2009).

Em relacdo a determinagao das condigdes ideais de mistura rapida como gradiente de
velocidade, tempo de mistura e concentracdo de coagulante, a ABNT NBR 12216:1992
recomenda que devem ser feitas através de ensaios de laboratoério, conhecidos como jar
test.

Floculagao (mistura lenta)

A floculacdo ocorre a partir de dois mecanismos bdsicos que sao: adesdo, que
corresponde a desestabilizacdo das particulas no fluido em decorréncia a adicao de
agente quimico e transporte, referente a agitagdo realizada no meio que provoca a
colisdo entre as particulas desestabilizadas para a formagdo de agregados (THOMAS et
al., 1999 apud DUTRA, 2017).

A formacdo de flocos pode ocorrer: devido a energia térmica denominada de difusdo
browniana (floculagdo pericinética), ao gradiente de velocidade no meio (floculagdo
ortocinética) e de suas diferentes velocidades de sedimentagdo (sedimentagdo
diferencial). No tratamento de agua os coloidais dispersos sdo relativamente grandes,
dessa forma as interagdes ortocinéticas e por sedimentagdo diferencial ocorrem com
maior frequéncia se comparado com as interagdes pericinéticas (MORUZZI et al., 2016).

Com o crescimento dos flocos o mecanismo de transporte das particulas acontece

impondo gradientes de velocidade na mistura (floculagdo ortocinética) e pelas
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diferencas de velocidade das particulas individuais (sedimentagdo diferencial)
(KRAMER; CLARK, 1997 apud HESPANHOL, 2018).

Decantacgao

Apés a floculacdo, as particulas presentes na agua floculada passam pela decantacdao em
tanques chamados de decantadores. Esse processo fisico corresponde a separagao das
particulas sodlidas em suspensdao da agua como consequéncia da acdo das forgas
gravitacionais, fazendo com que essas particulas de densidade superior a da agua se
depositem em uma superficie (RICHTER, 2009). De acordo com a ABNT NBR 12216:1992,
o numero de decantadores em uma ETA depende de caracteristicas operacionais e
econdmicos, sendo observados fatores definidos na norma.

A passagem da agua floculada para o decantador ocorre por cortinas de distribuicdo, que
devem ser projetadas de maneira a garantir uma distribuicdo uniforme da agua em toda
a secdo transversal dos decantadores (RICHTER, 2009). Essa cortina corresponde a uma
parede de concreto ou madeira com orificios de passagem, posicionada proximo a entrada
dos decantadores, como afirma Richter (2009).

Os primeiros decantadores a serem utilizados foram os decantadores de fluxo ou
escoamento horizontal, que correspondem a grandes tanques retangulares com
escoamento horizontal (RICHTER; NETTO, 2003). Na sequéncia, os mais recentes e fortes
concorrentes sdao os decantadores tubulares ou de alta taxa (RICHTER; NETTO, 2003). No
dimensionamento deles, sdo adotadas altas taxas de escoamento superficial, buscando
aumentar a capacidade de tratamento de agua com a menor area possivel (GOMES, 2010;
LEME, 1990 apud GOMES, 2010).

Entre os cldssicos decantadores de fluxo horizontal € os modernos decantadores
tubulares, encontram aplicacdo os decantadores de fluxo vertical (RICHTER; NETTO,
2003). De acordo com Cunha (2004), esses decantadores sao recomendados para
tratamentos com escoamento continuo e sem variagdo significativa de vazdo e qualidade
da agua bruta. Nesses tipos de decantadores, é importante que seja dada uma atencao
especial a maneira como se faz a entrada de agua bruta, uma vez que uma turbuléncia
exagerada pode resultar em perturbacdes que afetam todo o manto de lodo (VALENCIA,
1992 apud CUNHA, 2004). Além disso, a remocao do manto de lodo formado no fundo
dos decantadores de fluxo vertical pode ser hidraulica ou mecanica. No projeto foi adotada
a remocdo hidraulica (Figura 3), que é favorecida pelo fato de que o decantador
corresponde a um tanque de fundo cénico ou piramidal invertido, no qual a agua floculada
entra por meio de tubulagdo que vai até o fundo do tanque. O lodo é hidraulicamente
suspenso devido a distribuicdo da agua em fluxo ascendente no cone difusor, com
velocidade que diminui com o aumento da area (CUNHA, 2004).

Figura 3. Esquema de um decantador de manto de lodo com remocao hidraulica.

__Coleta de agua decantada

Entrada de |
agua coagulada °. °
—

Fonte: Di Bernardo, 2005.
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Filtracao

A filtracdo consiste em separar mecanicamente as particulas sélidas de uma suspensao
liquida, com o auxilio de um meio filtrante (GONCALVES; GAUTO, 2019). No tratamento
de agua, a filtracdo consiste no processo primordial para a remogdo das particulas
responsaveis por cor e turbidez que ndo foram retidas nos demais processos. Segundo
Richter (2009), a filtracdo € o processo unitario na cadeia de processos do tratamento
de agua mais importante por ser a etapa em que as falhas ocorridas por ventura na
coagulacao, floculagao e sedimentacao/decantacdao podem ser corrigidas, assegurando
a qualidade da agua tratada.

Conforme a definicdo da BioProject (2019), a filtracdo € um processo fisico em que a
agua atravessa um leito filtrante, geralmente composto de areia e antracito, que sdo
responsaveis pela retengdo das particulas em suspensao e produzindo um efluente mais
limpo.

Os filtros podem ser subdividos em dois tipos: os filtros simples compostos por um Unico
leito filtrante e os filtros duplos compostos por duas camadas de leitos filtrantes. Os
filtros simples geralmente possuem uma area inferior a 70 m2 e os filtros duplos uma
area superior a 40 m2 (RICHTER, 1991).

Os filtros de escoamento descendente e os de escoamento ascendente possuem
diferencas em varios aspectos. O filtro de escoamento pode trabalhar tanto com uma
taxa constante como uma taxa varidvel. E para a avaliacdo dos filtros é utilizada a
variacao do nivel de perda de carga no filtro (DI BERNARDO, 2003).

A filtracdo com taxa constante é caracterizada como um conjunto de filtros que o nivel
de agua deve ser diferente em cada filtro e variar independente dos demais, resultando
em uma taxa de filtragdo constante, o aumento da perda de carga no interior dos filtros
serd acompanhado de um aumento do nivel de &gua, assim sendo possivel a limpeza
de cada filtro separadamente e nao necessitando de uma paralizacdo do processo de
tratamento da agua. A filtragdo com taxa declinante é caracterizada pela comporta de
entrada de agua que deve ser submersa, fazendo com que os filtros funcionem como
vasos comunicantes. A entrada a cada filtro é realizada por comporta ou tubulagdo
posicionada abaixo do nivel d’agua e no interior dos filtros (DI BERNARDO, 2003).

Desinfeccao

A desinfeccdo é um processo que usa um agente quimico ou ndo quimico e que tem por
objetivo a remocdo de micro-organismos patogénicos presentes na dagua, incluindo
bactérias, virus e protozoarios, além de algas.

Dentre os agentes de desinfecgdo, o mais usado nas estagdes de tratamento de agua é o
cloro em razao de ser facilmente encontrado como gas (cloro elementar, Clz), liquido
(hipoclorito de sédio) ou sélido (hipoclorito de calcio); barato; facil de aplicar na sua forma
gasosa; deixa um residual em solucdo, de concentragdo facilmente determinavel, que,
nao sendo prejudicial ao homem, protege o sistema de distribuigdo e é capaz de destruir
a maioria dos micro-organismos patogénicos (RICHTER, 2009).

4. Objetivos

O projeto teve como objetivos:

Objetivo geral

Propor um sistema de reuso de agua em um lava-rapido, que consiste em um tratamento
convencional de dgua residuaria, atendendo as condigdes impostas na Lei Estadual 16.160
de 13 de abril de 2015 sobre a obrigatoriedade do reuso da agua utilizada na lavagem de
veiculos em estabelecimentos no Estado de Sdo Paulo. Esse tratamento consiste nas

etapas de coagulacdo, floculacdo, decantacao, filtragdo e desinfecgdo da agua.
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Objetivos especificos
= Caracterizar o efluente a ser tratado;
= Definir a melhor dosagem de sulfato de aluminio e polimero para o tratamento do
efluente; e
= Dimensionar as unidades de processo conforme a ABNT NBR 12216:1992 e autores
especialistas nas areas de saneamento e hidraulica.

5. Metodologia

Durante a primeira etapa, houve o levantamento de unidades de lava-rapido para a
possibilidade de parcerias, desenvolvimento do sistema de tratamento e producdo de agua
de reuso. Definido o lava-rapido parceiro, foram realizadas as coletas de dados primarios,
como o uso da agua, o consumo e descarte no local, além do espaco de interesse para a
implantacdo do projeto. Em uma segunda oportunidade, foi coletada uma amostra de
30 L de agua da lavagem dos carros.

A amostra coletada foi encaminhada ao Laboratério de Quimica Ambiental do Centro
Universitario Senac - Santo Amaro, onde foi caracterizada quanto as analises fisico-
quimicas de turbidez, pH e alcalinidade total, e ensaio de tratabilidade utilizando o ensaio
de jar test. Os ensaios realizados possibilitaram uma breve caracterizacdo do efluente
oriundo do processo de lavagem dos automodveis, bem como a determinacdo da melhor
dosagem de coagulante para tratamento do efluente, tempo de detencao hidraulica (TDH),
e o gradiente de velocidade para a etapa de floculacdo e a taxa de decantagdo a serem
adotados na elaboracdo do projeto. Para os ensaios foram pesados 0,4679 g de polimero
e 1,0758 g de sulfato de aluminio, e usados 0,5 mL de polimero em cada jarro, além de
20, 40 e 60 ppm de coagulante (sulfato de aluminio) em cada jarro (respectivamente do
jarro da direita para a esquerda na Figura 4).

Figura 4. Ensaio de jar test para determinar eficiéncias de tratamento
com diferentes dosagens de coagulante, no caso, sulfato de aluminio.

Fonte: Autoria propria, 2019.

Tendo a melhor dosagem de sulfato de aluminio e polimero provenientes do ensaio de jar
test, foi possivel iniciar o dimensionamento da ETAR. A vazdo do efluente a ser utilizada
para o dimensionamento foi definida segundo experiéncias com projetos anteriores e
recomendacdes do orientador do projeto, adotando 4 m3/s. Sendo assim, foram
determinadas especificacdes e premissas para o dimensionamento de todas as unidades
de operacdo. Além do dimensionamento, também foram realizadas avaliagdo e
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classificacao dos aspectos e impactos ambientais das atividades que ocorrem no sistema.

6. Resultados e discussoes
Mistura rapida

Para o projeto, foi adotado um misturador estatico no qual a dgua deve passar com uma
velocidade de 2 m/s. Considerando essa condicdo, foi adotado um didmetro de 20 mm
para a tubulacdo anterior ao misturador, o que resulta na velocidade necessaria. O
misturador estatico adotado para o projeto apresenta um diametro de 25 mm e
comprimento de 0,177 m. Logo, ele apresenta um volume de 8,68:10> m. Devido ao
diametro do misturador estatico considerado no projeto, foi adotado o diametro de 25 mm
para a tubulacdo apdés o misturador.

Para que a agua bruta passe pelo misturador e chegue ao floculador, é necessaria uma
bomba de recalque da agua bruta cuja poténcia obtida foi de 0,002 CV.

Para verificar os valores obtidos no dimensionamento para a mistura rapida do projeto,
foram calculados o tempo de mistura e o gradiente de velocidade, mostrados na Tabela 1
juntamente com os outros valores mencionados.

Tabela 1. Dados de dimensionamento obtidos para o processo de mistura rapida.

Diametro: 20 mm
Misturador Comprimento: 0,177 m
Estatico Volume: 8,68:10> m3
Tempo de mistura: 2s
Bomba de
recalque da Poténcia: 0,002 Ccv
agua bruta
Gradiente de velocidade: 2359,58 st
Didmetro da tubulacao: 25 mm

Fonte: Autoria propria, 2019.

O tempo de mistura corresponde ao valor determinado na ABNT NBR 12216:1992, mas o
gradiente de velocidade encontra-se fora do intervalo definido na norma. Entretanto,
como o valor em questdo esta acima desse intervalo, foi considerado o resultado obtido
para o projeto.

Reservatorios de coagulante e polimero

Para a determinacdo da melhor dosagem de sulfato de aluminio e polimero, foi necessario
a realizacdo de ensaios em laboratdrio com diferentes dosagens e tempo de detencdo que
serdo detalhados no tépico de decantacdo.

Para o armazenamento dos produtos quimicos, em especifico, o sulfato de aluminio e o
polimero, é verificado na ABNT NBR 12216:1992 que deve haver um armazenamento que
seja suficiente para atender, pelo menos, a dez dias de consumo diario. Para o projeto,
foi pensado em um tempo de 7 dias, levando em consideracdo a necessidade de
manutencdo do sistema que seria do mesmo tempo. O volume dos reservatérios do
coagulante e polimero obtidos foram, respectivamente, 56 L e 7 L.

Bomba dosadora

Para a dosagem automatica dos produtos quimicos de coagulacdo serdo necessarias
bombas dosadoras que foram determinadas através da sua vazdo necessaria (Tabela
2).
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Tabela 2. Dados obtidos das vazdes necessarias para a bomba dosadora.
Bombas dosadoras

Sulfato de Aluminio: 0,33 L/h
Polimero: 0,04 L/h

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Vazao necessaria

Floculagao

Para as dimensodes do floculador foram utilizadas as mesmas medidas do decantador com
lado de 0,63 m, profundidade total de 1,20 m e profundidade util de 1,06. O gradiente de
velocidade adotado para o floculador foi de 70 s! que estd de acordo com a ABNT NBR
12216:1992.

Apds os calculos foi obtido o valor de poténcia do motor de 0,64 W ou 0,00087 CV.

Sabendo que a altura da |ldmina d'agua é de 1,06 m e que a largura do floculador é de
0,63 m foi possivel analisar as outras dimensdes de modo que todos os parametros fossem
atendidos, portanto o diametro das pas obtido foi de 0,3 m e a distancia entre a base do
floculador e a pa foi de 0,35 m.

Com os valores do projeto foi encontrado que o nimero de rotagGes necessarias no
floculador é de 33,6 rpm. O motor para realizar a rotacao foi escolhido de acordo com o
numero de rotagodes realizadas pelo motor e sua poténcia minima (Tabela 3).

Tabela 3. Dados obtidos das vazdes necessarias para a bomba dosadora.

Largura: 0,64 m
Dimensdes Profund?dade t,o_tal: _ 1,2 m
Profundidade util (altura da lamina
. . 1,06 m
d'agua):
Gradiente de Velocidade: 70 st
Motor Poténcia: 0,64 Wou
) 0,00087 CV
Numero de rotagbes necessarias: 33,6 rpm
Distancia entre a base do floculador e a pa: 0,35m
Diametro das pas: 0,3 m

Fonte: Autoria propria, 2019.

Separacao floculacao-decantacgao

Para definir as dimensdes da cortina de distribuicdo da agua floculada foram realizados
calculos para ter uma base de qual seria a composicdo da peca. Como mostrado na Tabela
4, a vazdo é de 0,046 m3/s, a area da segdo transversal é de 0,668 m2, a altura util é de
1,6 m e foi adotado um espagcamento entre cada orificio de 0,15 m.

Com a realizacdo dos calculos foi obtido que serdo necessarios 30 orificios, porém, por
questdes construtivas foram adotados 28 orificios, sendo 4 colunas com 7 orificios cada.
Para este calculo foi obtido que a vazao em cada orificio € de 0,002 m3/s. Segundo o
autor a velocidade limite nos orificios deve ser preferencialmente igual ou inferior a
0,25 m/s.

Com a area do orificio foi calculado o didgmetro dos orificios 0,003 m, obtendo esse valor
como base para comparagdo levando em consideragao o tamanho projeto e questoes
construtivas foi adotado o diametro de 0,02 m.
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Para a distédncia minima para a cortina da parede, o valor encontrado foi de 0,209 m.
Segundo Richter (2009), os orificios devem ser menores ou iguais a 0,5 m e por questdes
construtivas foi adotado 0,1 m no projeto. O gradiente de velocidade obtido foi de
0,628 st. Segundo o autor o gradiente de velocidade deve ser inferior a 20 s™.

Tabela 4. Dados de dimensionamento obtidos para a cortina de distribuicdo da agua floculada.

Vazdo: 0,046 m3/s
Area da secgdo transversal: 0,668 m?
Area (til: 1,6 m2
Espacamento entre cada orificio: 0,15 m

Orificios da | Numero de orificios: 28
cortina de Didmetro de cada: 0,02 m
separacao |Velocidade limite: 0,25 m/s
Gradiente de velocidade: 0,628st

Fonte: Autoria prdpria, 2019.

Decantacao

Para definir as medidas do decantador, foram realizados ensaios de jar test com diferentes
dosagens de sulfato de aluminio (Al2(S0a4)3) e tempos de decantagdo. A cada intervalo
adotado, foi realizada a medicdo da turbidez da agua decantada (Tabela 5) para
verificagdo da eficiéncia do processo considerado.

Tabela 5. Resultados de turbidez obtidos nos ensaior de jar test.
3 min 5 min 10 min

DOSAGENS (ppm) | TURBIDEZ
JARRO - Bruta

Turbidez - Decantada (NTU)
Al>(SO4)z | Polimero (NTU)

1 20 0,985 1,80 2,41 1,55
2 40 0,985 454 0,75 0,60 1,01
3 60 0,985 2,70 0,59 0,40

Fonte: Autoria propria, 2019.

Com os valores de turbidez, foi calculada a eficiéncia do processo e com esse dado, foram
calculadas as respectivas taxas de escoamento superficial. Com essas taxas obtidas,
foram calculadas as respectivas areas (em m2) necessarias para decantacgdo considerando
a vazao de 4 m3/dia considerada no projeto.

Como foi adotado formato quadrado para o decantador, as medidas de comprimento e
largura em (m) foram obtidas a partir da area do decantador. Os dados da quantidade de
dosagem do coagulante, tempo de medicdo, eficiéncia do processo, taxa de escoamento
superficial, area, comprimento e largura do decantador se encontram na Tabela 6.
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Tabela 6. Eficiéncias de processo, taxa de escoamento superficial, area,
comprimento e largura do decantador de acordo com dados de ensaios realizados.

Dosagens (ppm) Tempo o Taxa de Area do Comprimento
de Eficiéncia esc. sup. | decantador e largura do
Al2(SO4)s3 | Polimero | medigéo (%) ; y decantador
. (m3/m2.d) (m?2)
(min) (m)
3 99,6 33,47 0,12 0,35
20 5 99,5 20,05 0,20 0,45
10 99,7 10,05 0,40 0,63
3 99,8 33,54 0,12 0,35
40 0,985 5 99,9 20,13 0,20 0,45
10 99,8 10,06 0,40 0,63
3 99,4 33,40 0,12 0,35
60 5 99,9 20,13 0,20 0,45
10 99,9 10,07 0,40 0,63

Fonte: Autoria prdpria, 2019.

No projeto, foi adotada a medida de 0,63 m para o comprimento e a largura do decantador
por questdes construtivas (destacados na Tabela 6). Para esse valor, a dosagem de
coagulante (Al2(S04)3) é de 20 ppm, a menor utilizada nos ensaios. O tempo de
decantacao é de 10 min, resultando em uma eficiéncia de processo de 99,7% e uma taxa
de escoamento superficial de 10,05 m3/m?2.dia.

Com relacdo a remocao de lodo gerado no processo, foi adotada a remocao hidraulica com
uma inclinagao do fundo do decantador de 60°.

Bag para sistema de drenagem do lodo

Para a escolha do bag que sera utilizado no projeto foram realizados calculos que
estimam a producdo de lodo no decantador e dessa forma foi escolhido um bag mais
adequado para o volume gerado em no minimo de 20 dias.

Os calculos foram realizados para o projeto com o valor de turbidez da agua bruta
(454 NTU), dosagem de sulfato de aluminio 20 mg/L e vazdo de agua bruta tratada
4,63:10> m3/s, que resultou em 2,74 kg/dia de sélidos secos.

Para atender a producdo de lodo estimada no projeto, foi adotado o bag da SNatural
Ambiente com largura e comprimento de 0,5 m x 0,5 m, indicado para uma vazao de
2,5 m3/h.

Filtro

Neste processo, a agua ja clarificada vinda do decantador, ainda pode conter sélidos
suspensos dissolvidos. E para reter estes possiveis solidos, foi determinado segundo Di
Bernardo (2003) e a NBR 12216:1992 um leito filtrante composto pelos seguintes
materiais filtrantes: antracito, areia, areia torpedo e pedregulhos.

Este processo de filtragdo ird acontecer em uma Unica unidade devido a existéncia de uma
unidade de decantacdo. As dimensdes do filtro obtidas sdo mostradas na Tabela 7.

Tabela 7. Dados das dimensodes do filtro.

Volume total: 0,11 m3
Largura 0,63 m
Comprimento: 0,10 m
Altura: 1,70 m

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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O filtro funcionard de forma descendente e terd as seguintes camadas: 0,45 m de
antracito, 0,25 m de areia, 0,07 m de areia torpedo para evitar fuga de material filtrante
e 0,38 m de pedregulho de diferentes granulometrias e camadas. Além disso, a unidade
filtrante terd um fundo falso de 0,20 m de altura livre, sendo que na parte superior
teremos uma base de apoio para as camadas filtrantes e para a instalacdo de crepinas.

A altura filtrante e a granulometria para cada material filtrante sdao apresentadas,

conforme a Tabela 8.

Tabela 8.

Com

posicdo do filtro.

Altura do filtro (m)

Didmetro dos materiais filtrantes (mm)
(DI BERNARDO, RICHTER, NETTO, 2003)

Seguranca 0,14 -
Expansao da camada filtrante 0,21 -
Camada Carvao/Antracito 0,45 0,9-1,0
filtrante Areia 0,25 0,35-0,45
Areia torpedo 0,07 2,4-3,2
Camada Pedregulho 1 0,10 6,4-12,7
suporte Pedregulho 2 0,13 19,0-38,0
Pedregulho 3 0,15 38,0-75,0
Fundo falso (crepina) 0,20 -
TOTAL (1,70 -

Fonte: Autoria prdpria, 2019.

Para o fundo falso optou-se por usar o fundo falso com bocais do tipo crepina, segundo
Di Bernardo (2005), no caso desses bocais (crepinas) o recomendado é que 0s use com
uma distancia de 10 a 12 cm um do outro. Para o filtro com dimensdes de 10 cm de
largura X 63 cm de comprimento, adotou-se o espagamento de 10 cm entre as crepinas,
resultando em 4 crepinas no fundo falso com um didmetro de 8 cm.

Para o fundo falso foram adotadas crepinas modelo PLUVITEC 3/4" BSP x 20 mm da
Hidro Solo com 60 mm de diametro e demais caracteristicas apresentadas na Figura 5.

Figura 5. Caracteristicas da crepina adotada no projeto.
@ 80 mm

12 m

41 mm

20mm .,

Rosca
3/4" BSP (@26 mm

Nylon + Fibra de vidro

Passagem: < 0,4 mm

Polipropileno

Nylon + Fibra de vidro

Fonte: Hidro Solo, 2019.
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Apos alguns dias de uso, o filtro acumulard muitos residuos em sua superficie onde
impedird gradativamente a passagem da agua, entdo serda necessario executar a
retrolavagem. E para isso foi dimensionada uma bomba de retrolavagem.

Para o dimensionamento da bomba de retrolavagem foram obtidos os seguintes dados
mostrados na Tabela 9.

Tabela 9. Dados do sistema de retrolavagem.

Taxa de infiltragdo: 83 m3/m?dia

Bomba de — 3
retrolavagem | /@za0: 0,17 m°/h
Poténcia: 0,025 CV
Volume de agua para a retrolavagem: 0,028 m3 ou 28 L
Tempo de lavagem: 10 min

Fonte: Autoria propria, 2019.

Para a vazao obtida para a bomba de retrolavagem, serda adotada a mesma bomba
dimensionada para o recalque da agua a ser tratada. A poténcia da bomba foi de 0,25 CV

para uma altura de 1,7 mca.

Desinfeccao

Depois da filtracao, espera-se que a agua esteja com cor e turbidez dentro dos padroes
de potabilidade, mas, podera conter microrganismos que podem causar doencas. Para
evitar a distribuicdo/ utilizacdo da adgua contaminada, é necessaria a desinfeccao com a
introducdo, por exemplo, de cloro (hipoclorito de sédio ou calcio). Ou seja, a intengao
é eliminar as chances de que alguém em contato com essa agua tenha problemas
nocivos a saude.

Para o projeto piloto foi adotado a utilizacdo de cloro em pastilha e em linha. Para o
volume de dgua esperado tratar por dia, foi realizada a seguinte relacdo para determinar
a quantidade de pastilhas em massa para tratar a agua.

Portanto, para cloracdo de 4 m3/dia serdo necessarios 40 g de cloro em pastilha em
linha.

Reservatorio para armazenamento da agua tratada

Para a reservacdo da agua tratada, adotou-se um tanque com capacidade de 10.000 L,
considerando que nem toda a dgua tratada em um dia sera utilizada no mesmo dia. As
dimensdes do tanque serdao de 1,8 m de largura X 3,7 m de comprimento X 1,5 m de

altura. A producdo de agua tratada estimada foi de 3,83 m3/dia.

Desenho técnico do sistema

Com as medidas obtidas no dimensionamento do sistema do projeto, foi elaborado o
desenho técnico do sistema apresentado nas Figuras 6, 7 e 8.
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Figura 6. Desenho técnico do sistema em 2D.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

Figura 7. Desenho técnico do sistema em 3D.

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 8. Desenho técnico do sistema em 3D.

Fonte: Autoria prépria, 2019.
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Avaliacao de aspectos e impactos ambientais

A avaliagdo de aspectos e impactos ambientais € um instrumento de grande importancia
na identificacdo e prevencao de possiveis impactos negativos sobre o meio ambiente
decorrente dos processos e atividades feitas pelo homem (PAVLICKOVA et al., 2009;
GLASSON et al., 2012; MORGAN, 2012 apud MORAES, D'AQUINO, 2016).

Este instrumento ajuda de forma sucinta, através de tabelas, filtros de classificacao
(periculosidade, frequéncia e abrangéncia) e significdncia, a instituicdo a se organizar
referente na obtencao de certificagdes e cumprimentos de requisitos pertinentes ao meio
ambiente. Entre os aspectos e impactos ambientais com maior significancia, foi
identificada a geracdo de residuos durante todo o processo. Portanto, os aspectos e
impactos ligados a geracao de residuos careceriam de maior atencao.

Consideracoes finais

Os dados de dimensionamento obtidos neste projeto foram calculados e pensados para
atender o melhor possivel as normas e referéncias e ter uma alta eficiéncia de tratamento
do afluente gerado no lava-rapido e assim poder ser utilizado como agua de reuso, onde
além de evitar o desperdicio de dgua e o risco de sua disposicdo nas galerias pluviais
podendo contamina-las, sera utilizada no processo de lavagem de carros novamente e,
consequentemente evitara maiores custos com gasto de dgua também para o proprietario
do empreendimento.
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