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APRESENTACAO

A obra “A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu terceiro capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sdo abordados temas relacionados com a producdo de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacées
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na
Preservacdo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 21

PERSPECTIVA AMBIENTAL NA SUBSTITUICAO DO
USO DE PAPEL TOALHA POR SECADORES DE MAOS

Leila Nogueira Rocha Silva

Centro Universitario Cesmac, Programa de Pés-
Graduacéo em Analise de Sistemas Ambientais,
Macei6-AL

Joao Gomes da Costa

Centro Universitario Cesmac, Programa de Pés-
Graduacéo em Analise de Sistemas Ambientais,
Maceio-AL

Jessé Marques da Silva Pavao

Centro Universitario Cesmac, Programa de Poés-
Graduacéao em Analise de Sistemas Ambientais,
Maceio-AL

Adriane Borges Cabral

Centro Universitario Cesmac, Programa de Pés-
Graduacéo em Analise de Sistemas Ambientais,
Macei6-AL

Mayara Andrade Souza

Centro Universitario Cesmac, Programa de Pés-
Graduacéo em Anélise de Sistemas Ambientais,
Maceio-AL

RESUMO: A preocupacédo com a forma
de destinagdo final dos residuos solidos
gerados tem despertado interesse de estudos
pela comunidade cientifica na busca de
dimensionar o impacto sobre o planeta. O termo
sustentabilidade esta diretamente relacionado
a acdo humana no meio ambiente, propondo
um equilibrio para que as futuras geragbes nao
sejam afetadas negativamente a respeito da
disponibilidade de recursos naturais. Com isto,
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EM BANHEIROS PUBLICOS

a fim de minimizar a quantidade de residuos
gerados pela secagem das méos em banheiros
publicos, a pesquisa teve por objetivo analisar
por meio de perspectivaambiental, a substituicao
do uso de papel toalha por secadores de
maos em banheiros publicos do Centro
Universitario Cesmac, Maceid, AL. A pesquisa
foi desenvolvida em banheiros do Cesmac, no
periodo entre maio e junho de 2017, nos turnos
amanha3, tarde e noite, antes e ap0s a instalacéo
dos secadores de mé&os. Como parametros
para o calculo da pegada ecoldgica (PE) foram
utilizados o consumo de agua, consumo de
energia e consumo de papel toalha, também
foram analisados a conversao do consumo em
emisséo de CO,. A substituicdo do uso de papel
toalha por secadores de maos em banheiros
publicos € uma medida efetiva para redugéo dos
impactos ambientais por promover diminuicéo
da PE, emissoes de CO, e producao de lixo ao
meio ambiente. Fica evidente a necessidade de
conscientizacdo ecoldgica ao invés de somente
sua viabilidade econbémica na execugdo de
projetos promovendo a implantacéo de medidas
sustentaveis nos banheiros publicos, de modo
a reduzir os impactos ambientais gerados pela
sociedade atual.

PALAVRAS-CHAVE: Pegada  ecologica,
Sustentabilidade, Impacto ambiental, Residuos
Solidos
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ENVIRONMENTAL PERSPECTIVE OF THE ENVIRONMENTAL REPLACEMENT OF
PAPER TOWELS USE BY HAND DRYERS IN PUBLIC TOILETS

ABSTRACT: The concern with the final destination of solid waste generated has
aroused interest of studies by the scientific community in the search of dimensioning
the impact on the planet. The term sustainability is directly related to human action
in the environment, proposing a balance so that future generations are not adversely
affected regarding the availability of natural resources. Thus, in order to minimize the
amount of waste generated by hand drying in public toilets, the aim of this research was
to analyzing, through an environmental perspective, the replacement of paper towels
use by hand dryers in public toilets at Centro Universitario Cesmac, Maceid, AL. The
research was developed in Cesmac bathrooms between May and June 2017, in shifts
as tomorrow, afternoon and evening, before and after the installation of hand dryers.
As parameters for the calculation of the ecological footprint (EF) were used water
consumption, energy consumption and paper towel consumption, the conversion of
consumption into CO2 emissions. The replacement of paper towel use by hand dryers
in public toilets is an effective measure to reduce environmental impacts by promoting
EF reduction, CO2 emissions and the production of garbage to the environment. It is
evident the need for ecological awareness rather than just its economic viability in the
execution of projects promoting the implementation by sustainable measures in public
toilets, in order to reduce the environmental impacts generated by current society.

KEYWORDS: Ecological Footprint, Sustainability, Environmental Impact, Solid Waste.

11 INTRODUCAO

A sustentabilidade tem assumido importante papel nas pautas de discussdes
mundiais, em virtude das necessidades de se compreenderem tanto os instrumentos
fundamentais para a preservacédo do planeta, como a integracao entre a eficiéncia
energética e sua relagdo com o uso de materiais sustentaveis, visando promover a
seguranca das pessoas e a viabilidade econdmica (GALLI, 2007).

Construir hoje € uma palavra muito relacionada ao consumismo e a vida
capitalista que tem imperado em todo o planeta. Porém, ndo obstante, todo ato de
consumir e construir tem se tornado uma combinacéao catastréfica no que diz respeito
a conservacao da vida na Terra. A sustentabilidade construtiva tem sido abordada
diante do crescimento econémico em paises em desenvolvimento como o Brasil
que, segundo o ultimo Censo do IBGE registrou mais de cento e noventa milhdes de
habitantes em todo o territorio nacional (IBGE, 2015).

Relatério sobre a demanda energética esclarece que a relagdo entre consumo
e consciéncia ecolbgica ainda esta distante para o consumidor final (MME 2014).
Sob o ponto de vista da oferta, destaca-se a produc¢do de novos equipamentos com
diferentes niveis de servigo final e indices de eficiéncia energética. Se, por um lado,
pode-se induzir a melhoria desses indices ao longo do tempo, através de politicas
de eficiéncia energética, por outro lado, a escolha do consumidor final nem sempre
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evolui no sentido de utilizar equipamentos com menor consumo energético. O cenario
econémico adotado e as projecbes demogréficas, assim como a correspondente
projecao do consumo total de energia elétrica, para o periodo decenal (2017-2026),
resultam em um crescimento continuado do consumo per capita de eletricidade,
concomitantemente a um aumento da intensidade elétrica (EPE, 2017).

Para quantificar a sustentabilidade ambiental, muitos instrumentos quantitativos
e qualitativos foram desenvolvidos, destacando-se os indicadores de sustentabilidade,
gue permitem verificar o cenario atual de um ambiente (QUIROGA, 2001).0 método da
pegada ecoldgica tem sido uma ferramenta muito utilizada para medir e comunicar o
desenvolvimento sustentavel, mensurando a sustentabilidade de s6cios-ecossistemas
urbanos a medida que contrasta o consumo dos recursos humanos pelas atividades
humanas com a capacidade suporte da natureza, mostrando se seus impactos no
ambiente global sao sustentaveis em longo prazo (LISBOA; BARROS, 2010).

Pesquisas em contextos universitarios tem sido realizadas na busca de quantificar
a pegada ecolégica (SILVA, 2015; PIRES; MORALES; SANT ANA, 2017). Amaral
(2010) reforcam que o calculo da pegada ecolégica em ambientes universitarios
fomenta seu potencial de sensibilizacdo e educacdo ambiental devido aos dados
gerados, promotores de discussdes e passiveis de socializacao a fim de comunicar os
limites ambientais e orientar medidas mitigadoras.

Aproposta principal do presente estudo se destina a analisar os banheiros publicos
de uma instituicdo de ensino superior, especialmente utilizado por jovens universitarios
e como subsidio para uma futura proposta do uso de materiais sustentaveis, alterando-
se esses ambientes para um novo padrao estético/funcional, com mais seguranca,
higiene, conforto e economia dos recursos ambientais, tais como agua, papel e energia
elétrica.

Diante desse contexto, a pesquisa teve como objetivo analisar por meio de
perspectiva ambiental, a substituicdo do uso de papel toalha por secadores de maos
em banheiros publicos do Centro Universitario Cesmac, Maceio, AL.

2 | MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida no campus | do Centro Universitario CESMAC,
localizado na cidade de Macei0, Estado de Alagoas. Atualmente o centro oferece vinte
e seis cursos de graduacéao, além de mestrado, doutorado e cursos de especializacao
em varias areas do conhecimento, distribuidos em seus quatro campus na capital
alagoana e agreste alagoano.

O centro universitario possui um alto nUmero de estudantes e possui 20 banheiros
distribuidos em 5 pavimentos, em que foram selecionados para pesquisa 2 banheiros
no piso com maior fluxo de pessoas.

De modo a analisar a preferéncia das pessoas para enxugar as maos com papel
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toalha ou em utilizar o secador de maos em banheiros do centro universitario do
CESMAC, foram instalados suportes de papel toalha tipo branco para papel toalha
interfolnado nos banheiros masculino e feminino do pavimento térreo do Campus I.

Parametros utilizados para calculo da Pegada ecoldgica

Para o calculo da pegada ecologica dos banheiros foram utilizados os
parametros: Consumo de Agua; Consumo de Energia e Consumo de Papel Toalha.
Esses parametros foram computados antes e apés instalacdo de secadores de maos.
De modo a quantificar as emissées de CO, para consomo de agua, energia elétrica
e papel toalha virgem, foram extraidas da literatura os fatores de emissdo, como
observado na Tabela 1.

Parametro Fator de emissao Fontes
de CO,

PIRES; MORALES;
SANT'ANA (2017)

PIRES; MORALES;
SANT ANA (2017)

Consumo de Agua 0,50 kgCO,/m3
Consumo de Energia Elétrica 0,57 kgCO,/kWh

Consumo de Papel Toalha

Virgem 0,70 kgCO,/kg CARVALHO; LIMA (2018)

Tabela 1. Fatores de emisséo de CO, para os parametros analisados no estudo com base na
literatura.

A converséo do consumo em emissao de CO, é calculada pela equagéo: Emissao
(kg CO,) = consumo x fator de emiss&o, conforme a metodologia descrita por Mendes
(2014). Os calculos emisséo de CO, foram realizados para cada paréametro e os
resultados extrapolados para os 20 banheiros da instituicdo.

O consumo de energia elétrica foi quantificado antes da instalagdo dos secadores,
levando em consideracdo apenas as lampadas e apés a instalacédo dos secadores,
o consumo foi calculado pelo uso das lampadas + secadores. Para o calculo foi
considerado a poténcia dos equipamentos e feita a conversao de poténcia (W) para
Kilowatts hora/dia (KWh/dia), utilizando a seguinte equacao: Consumo (KWh/dia) =
((poténcia real x tempo de uso)/ 1000).

O consumo da agua dos banheiros foi quantificado pela quantidade de agua
utilizada e tempo de uso das torneiras. Para isso, previamente foi computada a
quantidade de dgua com auxilio de um becker por determinado tempo. Nos banheiros
feminino e masculino foram realizadas observac¢des durante periodo de 1 hora
contabilizando o tempo de uso das torneiras, para posterior calculo do consumo diario
em m3.

A analise do uso do papel toalha e do secador de maos foi realizada em duas
etapas, durante o periodo de maio a novembro de 2017, em horarios aleatérios, nos
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turnos manha, tarde e noite, com a finalidade de alcan¢ar maior nUmero de pessoas,
tendo como publico alvo estudantes de graduacgéo, docentes e servidores.

A primeira fase correspondeu a avaliacdo do consumo de papel toalha, antes da
aquisicao dos secadores de méos. A segunda fase, de posse da compra dos secadores
de maos da marca LP do Brasil — Linha FIT S15-05, cujas as especificacdes estao
apresentadas no (Quadro 01), e feito o tombamento pelo patriménio da instituicdo, os
equipamentos foram instalados nos dois banheiros.

Tenséo 200V Motor Motor com escova
Fase Monofasico Distancia de 9-15¢cm
deteccéo
Entrada 1400W Classe de protecao IPX1
Velocidade do vento 105 m/s Tamanho do 250x175x488mm
equipamento
Poténcia de 800W Peso 4,3 Kg
aquecimento

Quadro 1. Especificacdo do fabricante do Secador Linha FIT S15-05 LP.
Fonte: LP do Brasil, 2017

O consumo do Papel toalha foi feito pela quantidade de pacotes (1.000 folhas)
utilizados por banheiro durante o tempo da pesquisa, extrapolando esses dados
para o numero de banheiros do campus. Calculando seu consumo antes e apds a
instalacdo do secador de maos. Para calculos do consumo mensal em quilogramas,
considerou-se o peso do pacote de papel toalha, de acordo com o fabricante (1293
gramas/pacote).

Calculo da Pegada Ecoldgica

A Pegada Ecoldgica foi calculada por meio da equacao PE (ha)=emissédo de
CO,/ taxa de absorgao de carbono, utilizando-se a Taxa de Absorgdo de Carbono
fixada em 6,27 tCO_ /ha/ano (MENDES, 2014). A equacéo foi aplicada para cada um
dos parametros e, posteriormente, os resultados somados para determinar a Pegada
Ecolbgica do objeto de estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de Energia Elétrica nos banheiros é realizado por 08 |lampadas
tubulares e 04 lampadas redondas por banheiro com funcionamento em média de 12
horas por dia. O consumo de energia elétrica foi calculado antes e ap0s instalacdo dos
secadores de maos nos banheiros, como apresentados na Tabela 2. Os resultados
obtidos mostraram que houve maior consumo de energia apoOs instalacdo dos
secadores, 0 que ja era esperado. Porém esse valor apresentou um custo mensal
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préximo aos banheiros sem secador, de modo a ter um aumento de 51,00 reais por

més, o0 equivalente a 612 reais ao ano.

Banheiro Tibo Cu TU CTD CTM CD CM
Whats/h hora KW KW R$ R$
Antes da instalacao dos Secadores de maos

Feminino Lampadas 32,00 12,00 3,07 79,87 1,94 50,56
(tipo 1)

Lampadas 20,00 12,00 0,96 24,96 0,61 15,80
(tipo 2)

Masculino Lampadas 32,00 12,00 3,07 79,87 1,94 50,56
(tipo 1)

LAmpadas 20,00 12,00 0,96 24,96 0,61 15,80
(tipo 2)

TOTAL 48,00 8,06 209,66 5,10 132,72

Apés instalacao dos Secadores de maos

Feminino  Lampadas 32,00 12,00 3,07 79,87 1,94 50,56
(tipo 1)

Lampadas 20,00 12,00 0,96 24,96 0,61 15,80
(tipo 2)

Secador 28,00 12,00 0,28 8,40 0,85 25,50

Lampadas 32,00 12,00 3,07 79,87 1,94 50,56
Masculino (tipo 1)

Lampadas 20,00 12,00 0,96 24,96 0,61 15,80
(tipo 2)

Secador 28,00 12,00 0,28 8,40 0,85 25,50

TOTAL 160,0 72,00 8,62 226,46 10,68 183,72

CU =Consumo unitario, TU=Tempo de uso, CTD=Consumo total diario, CTM=consumo total
Mensal, CD=Custo diario e CM=Custo mensal.

Tabela 2. Consumo de energia elétrica nos banheiros antes e apos instalacéo dos secadores de
maos no centro universitario Cesmac, Campus .

O consumo de agua nos banheiros, corresponde ao uso das torneiras para

lavagem de maos (Tabela 3). Verifica-se que o consumo de agua nos dois banheiros

totalizou no consumo de 707,76 m3/ano o equivalente a um custo anual de 11.501,76

reais.
Banheiro N° Torneiras GU CTD CTM CD CM
(m?) (m?) (R$) (R$)
Feminino 05 0,53 0,79 20,51 12,82 333,35
Masculino 04 1,23 1,48 38,47 24,04 625,13
TOTAL 09 1,76 2,27 58,98 36,86 958,48

GU =Gasto por usuario, CTD=Consumo total diario, CTM=Consumo total mensal, CD=Custo

diario e CM=Custo mensal.

Tabela 3. Consumo de agua nos banheiros do Campus I.
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Analisando o consumo diario € mensal de papel nos banheiros antes e apds o
secador de maos (Tabela 4), constata-se que o uso do secador reduziu 0 consumo de
papeltoalha, e consequentemente os custos em 935,86 reais mensais, correspondendo
a uma economia de 11.230,32 reais ao ano.

Banheiro CTD CTM CTM Cu CM
(PC) (PC) (Kg) (R$) (R$)
Antes da instalacao dos Secadores de maos
Feminino 3,21 83,46 107,91 30,66 797,04
Masculino 2,52 65,52 84,717 24,07 625,72
TOTAL 5,73 148,98 192,65 54,73 1.422,76
Apoés instalacao dos Secadores de maos
Feminino 0,73 21,90 28,32 6,97 209,10
Masculino 0,97 29,10 37,62 9,26 277,80
TOTAL 1,70 51,00 65,94 16,23 486,90

CTD=Consumo total diario, CTM=Consumo total mensal, CD=Custo diario e CM=Custo mensal.

Tabela 4. Consumo de Papel Toalha antes e apos a instalagao dos secadores de maos nos
banheiros do Campus .

O uso de papel toalha nos banheiros universitarios tem possibilitado uma crescente
producéo na geracao de residuos, que consequentemente acarretara impacto ao meio
ambiente. Bezerra et al. (2007) mencionam que o desperdicio de papel toalha é maior
gue o secador elétrico, devido normalmente os usuarios utilizarem mais folhas de papel
do que o necessario, e que 0s mesmos acabam jogando fora folhas secas. Enquanto
gue no secador os usuarios raramente ficam mais tempo do que 0 necessario para
secar suas maos.

O uso do secador de maos, segundo 0s mesmos autores permitem aos usuarios a
secagem de mé&os sem contato, o que o torna muito mais higiénico quando comparado
ao uso do papel toalha, que pode conter fungos e bactérias. Afirmam ainda que o
investimento inicial devido a aquisicdo dos secadores é alto, porém o retorno néo
demora a vir possibilitando uma economia de dinheiro, além de n&o ter despesas com
o transporte do lixo.

No que diz respeito a contribuicdo desses parametros (energia elétrica, agua
e papel toalha) para emissdes de CO, na atmosfera (Tabela 5), ficou evidente que a
substituicdo do uso do papel toalha pelo secador de maos, reduziu consideravelmente
a producao do gas, o que torna essa pratica sustentavel. Carvalho e Silva (2018)
estudando as emissdes de CO, relacionadas ao desenvolvimento do estagio deiniciagéo
cientifica proveniente do consumo de combustiveis fosseis, de energia elétrica, do
consumo de agua e do consumo de papel, verificaram que maiores emissdes ocorre
no setor de transporte (99,53%) e consumo de papel (0,42%), com contribuicdo do
papel toalha de 2,825 Kg CO,,
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Fiorni, Souza e Mercante (2013) mencionam que as agdes antrépicas, reforcadas
pelo consumo exacerbado de bens e servigos distribuidos nos setores econémicos,
tecnoldgicos e demograficos, estao diretamente relacionadas com as mudancas
climaticas globais. Salientam ainda que caso nenhuma politica seja adotada para
mitigar o desequilibrio ambiental, a crescente emissdo de gases na atmosfera,
provenientes de fontes diversas, chegara a niveis muito alto no futuro e isso dificultara
a capacidade natural de protecdo do planeta.

Atrelado a esses valores, apds o célculo da Pegada ecolbgica, observou-se
reducao dos valores para o parémetro papel toalha ap6s uso do secador nos banheiros,
demonstrando a necessidade de utilizacéo dessa pratica.

Emissao de CO, (t CO_/ano)

Parametros Antes dos Secadores Apobs Secadores
Energia Elétrica 14,34 15,48
Agua 3,58 3,58
Papel Toalha 16,18 5,53
TOTAL 34,1 24,59

Pegada Ecolégica (ha)

Energia Elétrica 2,28 2,46
Agua 0,56 0,56
Papel Toalha 2,58 0,88
TOTAL 5,42 3,90

Tabela 5. Emissdo de CO, liberado e pegada ecologica para o consumo de energia elétrica,
agua e papel toalha, antes e ap6s instalacdo de secadores de maos em banheiros do Campus
I/Cesmac.

E notério que a diminuicdo no consumo de papel foi o fator de maior contribuigao
para reducao da pegada ecoldgica. Segundo a literatura a reducao da pegada ecoldgica
pode ocorrer em detrimento de algum paréametro avaliado e ndo necessariamente
todos os parametros. Entretanto, alguns autores fazem anélise dos componentes
separadamente, permitindo que os resultados sejam observados com maior clareza,
sem deixar margem para duvidas com relacéo a interpretacdo, como visto por Amaral
(2010) e Mendes (2014).

Em estudo realizado no Campus de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
por Amaral (2007) o parametro mais representativo na composi¢cao da PE total do
Campus de Sao Carlos foi o consumo de energia elétrica. Para Pires, Morales e
Sant’ana (2016), dentre os parametros avaliados, o consumo de energia contribuiu
com cerca de 25% desse indicador.

A adocgéo de técnicas sustentaveis a fim de minimizar o consumo de energia
elétrica sdo alternativas viaveis, de modo a reduzir a pegada ecoldgica, a exemplo da
substituicdo por equipamentos mais sustentaveis (lampadas de LED, sensores para
acender e desligar as lampadas), reducéo dos residuos sélidos (substituicdo do papel
toalha pelo secador de maos), uso consciente da agua (vazao das descargas com
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opcéo de 03 e 06 litros) reduzindo seu impacto ao meio ambiente. Para Ribeiro et
al. (2016) a disseminacédo do conhecimento na sociedade brasileira sobre a pegada
ecoldgica € fundamental para que haja uma tomada de consciéncia da populacédo em
relacao aos habitos de consumo e impactos que estes podem desencadear no planeta.

41 CONCLUSAO

A substituicao da utilizacédo de papel toalha por secadores elétricos de maos nos
banheiros publicos da instituicdo é uma alternativa viavel do ponto de vista ecologico e
econdmico, com reducdo nos valores da Pegada ecoldgica. E sabido que o consumo
de energia elétrica implica em diversos impactos ambientais, entretanto o consumo
de energia dos banheiros ndo apresentou aumento significativo apos instalagédo dos
secadores de maos. Em contrapartida, a reducéo no uso de papel toalha foi significativa
para a reducéo da Pegada ecoldgica dos banheiros. A redu¢céo no consumo do papel
implicara na reducao do desmatamento e do consumo de agua e energia necessarios
para fabricacao do papel; adicionalmente implicara na reducao de geracao de residuos
sélidos e todos os impactos ambientais relacionados a estes.
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