Base d

(Gerados na

le Conl

hecimentos

Am

biental

@ng@nharﬁa

e Sanitaria

2

Daniel Sant'Ana
(Organizador)

[ Atepa

Ano 2021



Base d

(Gerados na

le Conl

neclimentos

Am

biental

@ng@nharﬁa

e Sanitaria

2

Daniel Sant'Ana
(Organizador)

[ Atepa

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
@@@@ Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicado-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicacao. Situacoes suspeitas de
maé conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondbnia

Prof? Dr? lara Ldcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr? Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof?® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Aimeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof2 Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr® Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr® Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrédo - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof* Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr* Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

D:\tena

Editora

Ano 2021



as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof* Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof? Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021



Base de conhecimentos gerados na engenharia ambiental e sanitaria
2

Editora Chefe: Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecaria: Janaina Ramos
Diagramacdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Giovanna Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizador: Daniel Sant'Ana

2
§

}
s
0
3
W
)
©
N
R
N
Q
©
%
g
§

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

B299 Base de conhecimentos gerados na engenharia ambiental e
sanitaria 2 / Organizador Daniel Sant'Ana. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-745-1

DOl 10.22533/at.ed.451211901

1. Engenharia Ambiental e Sanitéria. 2.
Conhecimentos. I. Sant'Ana, Daniel (Organizador). II. Titulo.
CDD 628

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

/énclas

C

D:\tena

Editora

Ano 2021




as

=

N
©
<
N
)
g)
W

Exailas e ga Terra

/éncias

C

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacéo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construgao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c¢) Aprovagao final do
manuscrito para submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estao
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretagdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecugao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

”

A colecé@o “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes areas das
ciéncias ambientais e sanitarias, apresentando a evolugcao do campo cientifico por meio de
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnoldgicos, politicos, econémicos,
sociais e ambientais desta disciplina.

Os processos de produgao industrial tém gerado grandes volumes de efluentes que
podem causar sérios danos ambientais caso os contaminantes presentes na agua nao
sejam removidos. Efluentes da indUstria téxtil descarregam corantes em seus residuos e,
com isso, 0s primeiros trés capitulos apresentam diferentes processos de tratamento para
sua remogao.

Um dos desafios atuais no tratamento de efluentes estd na remocao eficaz de
contaminantes emergentes. Os capitulos subsequentes apresentam técnicas de adsorcéo
sd0 apresentadas para remocgdo de antibidtico em efluentes doméstico (Capitulo 4) e
fosfato em sistemas de tratamento de 4guas residuarias (Capitulo 5). Solu¢des alternativas
no processo de tratamento do esgoto doméstico (Capitulo 7), ou até mesmo o relso de
agua provenientes de lagoas de estabilizagéo (Capitulo 6), promovem economia financeira
e reduzem impactos ambientais.

Ainda ha muito o que evoluir na gestéo de residuos sélidos, desde sua geracéo
até a sua disposicéo final. Mesmo assim, diferentes estudos vém apontando solucdes
com o intuito de mitigar impactos ambientais. Por exemplo, no Capitulo 8, vemos a busca
de solugdes no processo de secagem de lodo provenientes de lagoas de estabilizacao
(Capitulo 8) para seu aproveitamento como fertilizante ou condicionador de solo.

Evidentemente, quanto maior o numero de habitantes de uma cidade, maior sdo os
problemas gerados por residuos urbanos. Com isso, o Capitulo 9 apresenta indicadores
de geracao de residuos domésticos como forma de categorizar o tipo de residuo e estimar
o volume sendo gerado diariamente. E de suma importancia tragar um plano de acgéo para
estimular a reciclagem de residuos so6lidos, otimizar os processos de reciclagem (Capitulo
10) e promover a conscientiza¢do e educacédo da populagéo (Capitulo 11). Pois o descuido
no descarte de residuos pode causar sérios danos ambientais pela contaminagéo do solo
(Capitulos 12 e 13).

Um dos maiores desafios do século XXI esta na redugédo da emisséo de poluentes
na atmosfera, ndo apenas pelo seu impacto sobre as mudancgas climaticas, mas também
pelo seu impacto na saude publica. Com isso, os ultimos capitulos abordam os danos
ambientais causados por queimas controladas na agricultura, industria e queima de
combustiveis fosseis.

Este segundo volume contou com a contribuicdo de pesquisadores de diferentes



partes do pais, México e Inglaterra, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro
de trabalhos académicos relativos ao tratamento de efluentes industriais, tratamento
de esgotos domésticos, relso de agua, gestdo de residuos, contaminagdo ambiental e
qualidade do ar. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal

para todos que vierem a utiliza-la.

Daniel Sant’Ana



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ESTUDIO TEORICO Y EXPERIMENTAL DE PROCESOS FOTOCATALITICOS
APLICADOS A COLORANTES INDIGOIDES

Maria Elba Ortiz Romero Vargas

Marina Violeta Gémez Chavez

Verénica Camargo

DOI 10.22533/at.ed.4512119011

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 13

DECOLORACION DEL COLORANTE INDIGO CON ASPERGILLUS NIGER
INMOVILIZADO SOBRE CELULOSA OBTENIDA DE ESPINAS DE NOPAL

Maria Elba Ortiz Romero Vargas

Federico Augusto Trampe Torija

Raymundo Guzman Gil

Margarita Gonzalez-Brambila

José Luis Contreras Larios

Marina Violeta Gémez Chavez

DOI 10.22533/at.ed.4512119012

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 25

DESCOLORACAO DE ALARANJADO DE METILA EM BATELADA E EM PROCESSO
CONTINUO

Céassia Sidney Santana

Otavio Henrigue Campos Hamdan
Alisson Henrique Marques da Silva
Bruno Andrade Trindade

Daniele Massote Gibram

Marcelo da Silva Batista

DOI 10.22533/at.ed.4512119013

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesasasassasasesesessssesasssasassasasasasesesessesesassssasasasasasasasnne 35

ADSORCAO DO ANTIBIOTICO SULFAMETOXAZOL EM MEIO AQUOSO
EMPREGANDO CARVAO ATIVADO

Ismael Laurindo Costa Junior

Bruna Ataide Barros Fonseca

Juliana Bortoli Rodrigues Mees

DOI 10.22533/at.ed.4512119014

(071 = 1 1 1] W0 Y- J0 T 55

AVALIACAO DA ADSORCAO DI§ FOSFATO POR GOETHITAﬂNATURAL OBTIDA
POR PROC!ESSO DE D!SSOLUQAO SELETIVA EM COMPARACAO COM GOETHITA
NANOPARTICULA SINTETICA

Marcelo Hidemassa Anami

Nathalia Pravatto dos Santos

Gabriella de Moraes Valentim

Maria Eduarda Aranega Pesenti



Leonardo Carmezini Marques
Jefferson Sussumu de Aguiar Hachiya
DOI 10.22533/at.ed.4512119015

CAPITULO B..oeeeeeeeeeeeeeeesseseseseseseesnsssssasassssssssssnsnsasassssssssssssnsasasasssssasssesensasasssssnns 66

AVALIACAO DA PRATICA DE REUSO COM EFLUENTE DE LAGOAS DE
ESTABILIZACAO

Marcel Chacon de Souza

Andre Luis Calado Araujo

Juliana Delgado Tin6co Araujo

DOI 10.22533/at.ed.4512119016

[07.Y =11 1 1] W0 Y 20 74

USO DE FLOCOS DE PEAD RECICLAVEL (POLIETILENO DE ALTA !Z)ENSIDADE) COMO
MEIO SUPORTE EM REATOR MBBR TRATANDO ESGOTO SANITARIO

Bruno de Oliveira Freitas

Maria Teresa Hoffmann

Luiz Anténio Daniel

DOI 10.22533/at.ed.4512119017

[07.Y =11 1] W0 X: J0Uu T 82

ESTUDO DE SECAGEM DE LODO DE LAGOA DE ESTABILIZACAO EM ESTUFA
AGRICOLA

Leticia Amadeu Freddi

Danielle Bolandim Costa

Tsunao Matsumoto

DOI 10.22533/at.ed.4512119018

(071 =11 1 1] W0 X TV 95

GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN
CHETUMAL QUINTANA ROO, MEXICO

José Luis Guevara Franco

Laura Patricia Flores Castillo

Norma Angélica Oropeza Garcia

José Alfonzo Canche Uuh

Alondra Martinez Flores

DOI 10.22533/at.ed.4512119019

CAPITULO 0. eeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseesmsssasasassssssssssnsnsasssssssssssnsssssasssssassnsnensasasssssnns 99

IDENTIFICACAO DE RESINAS TERMOPLASTICAS PELO TESTE DE CHAMA
César Augusto Canciam
DOI 10.22533/at.ed.45121190110

(07 =11 1] W0 15 & IO 107

PROJETO ESCOLA RESIDUO ZERO — PERZ (ESTUDO DE CASO EM GOIANIA)
Didgenes Aires de Melo
Giovane Moraes Toledo
Camila Batista do Carmo



Fabiola Adaianne Oliveira
Patricia Elias Sahium
DOI 10.22533/at.ed.45121190111

CAPITULO 12.eeeeeeeeeeeeereseseseeeesessssssasssssssssesensasassssssssssssnsnsasassssssssnsssnsasasssssssessns 125

CONTAMINACAO POR METAIS TOXICOS EM ATERROS: IMPACTOS AO MEIO
AMBIENTE E A SAUDE HUMANA

Lurian Samia de Lacerda Ferreira

Luze Daiane da Silva Pereira

Ruy Bessa Lopes

DOI 10.22533/at.ed.45121190112

(07 =11 1 1] oI5 < T 130

EFEITO DO PH NA LIXIVJAQAO E SOLUBILIDADE DE COMPOSTOS DA AREIA
DESCARTADA DE FUNDICAO

Luanna Di Mario Rocha

Maria Magdalena Ribas Dall

Lilian Tais de Gouveia

DOI 10.22533/at.ed.45121190113

(07 =11 1] W0 J5 1 TN 145

MUDANCA TEMPORAL DO USO DO SOLO NA AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE
PEDRA DO CAVALO

Israel Henrique Ribeiro Rios

Ana Julia Dantas Pitangueira

Lis Correia Barreto

DOI 10.22533/at.ed.45121190114

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeeeseseseseeeeeeenssasesssssesesensasasasasssesssensnssassssssenensnsasasesssssanens 159

1“C COMO TRAZADOR DE QUEMA DE BIOMASA EN MEXICO
Marina Violeta Gémez Chavez
Maria Elba Ortiz Romero Vargas
Corina Solis Rosales
Efrain Chavez Lomeli
Javier Miranda del Campo
Javier Aragon Navarro
Miguel Angel Martinez Carrillo
Telma Gloria Castro
Oscar Augusto Peralta Rosales

DOI 10.22533/at.ed.45121190115

CAPITULO 16...ueerereeereseseeeeeesessssssssasasasesssssssssssssssasssesasessssssesssssasasssasesessssssessssnes 170

ESTUDO DA DEMANDA DE QUEIMA CONTROLADA DE CAMPOS NATIVOS EM
MUNICIPIOS DA REGIAO SERRANA DE SANTA CATARINA NOS ANOS DE 2009 A 2018
Débora Cristina Correia Cardoso
Daniely Neckel Rosini
Jordana dos Anjos Xavier
Valter Antonio Becegato



Vitor Rodolfo Becegato
Alexandre Tadeu Paulino
DOI 10.22533/at.ed.45121190116

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 200 oo 185

MEASUREMENT AND MATHEMATICAL MODELLING OF ODOR GASES iN A
COLLAGEN AND GELATINE PLANT

Rafael Geha Serta

Angelo Breda

Juliana Pilato Rodrigues

Marcio Barreiro Gongalves

Antonio Augusto Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.45121190117
SOBRE O ORGANIZADOR........cccosmmmrimrsnssssnsssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssasssssans 192

INDICE REMISSIVO.....eeeeeeeeeeeeeseseseseesssssnsasasasssssssessssnsasasssssessssssnsasasasssssessssnsnsases 193




CAPITULO 9

GENERACION Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN
CHETUMAL QUINTANA ROO, MEXICO

Data de aceite: 04/01/2021
Data de submissdo: 03/11/2020

José Luis Guevara Franco

Universidad de Quintana Roo, Division de
ciencias e Ingenieria

Chetumal, Quintana Roo

Laura Patricia Flores Castillo
Universidad de Quintana Roo, Division de
ciencias e Ingenieria

Chetumal, Quintana Roo

Norma Angélica Oropeza Garcia
Universidad de Quintana Roo, Division de
ciencias e Ingenieria

Chetumal, Quintana Roo

José Alfonzo Canche Uuh

Universidad de Quintana Roo, Divisién de
ciencias e Ingenieria

Chetumal, Quintana Roo

Alondra Martinez Flores

Direccién de Medio Ambiente y Ecologia del H.
Ayuntamiento de Othon P. Blanco

Chetumal Quintana Roo

RESUMEN: La eliminacion de desechos solidos
crea un problema principalmente en areas
densamente pobladas. Cuanto mas concentrada
esta la poblacién, mayor se vuelve el problema.
En este estudio se determiné la generacion per
capita, asi como la composicion de los residuos
solidos domiciliarios en la ciudad de Chetumal. La
metodologia se basa en los estandares oficiales
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mexicanos. La generacion de residuos es de
0.452 Kg por persona por dia, el peso volumétrico
de 79.46 kg por metro cubico La fraccion organica
corresponde al 40.5% factible para elaborar
compost, el desperdicio inorganico con potencial
reciclable es del 26.7%, el desperdicio sanitario
corresponde al 11.5%
PALABRAS CLAVE
domiciliarios.

Residuos  solidos

ABSTRACT: Solid waste disposal creates a
problem primarily in highly populated areas.
The more concentrated the population, the
greater the problem becomes. In this study, per
capita generation was determined, as well as
the composition of household solid waste in the
Chetumal city. The methodology is based on
the official Mexican standards. The generation
of waste is 0.452 Kg per person per day, the
volumetric weight of 79.46 kg per cubic meter.The
organic fraction corresponds to 40.5% feasible
to elaborate compost, the inorganic waste with
recyclable potential is 26.7%, sanitary waste
corresponds to 11.5%.

KEYWORDS: Household solid waste.

11 INTRODUCCION

Los residuos soélidos es uno de los
principales problemas ambientales, su mal
manejo puede ocasionar problemas desde
su generacion hasta la disposicion final, por
acumulacion, proliferacion de fauna nociva,
lixiviados, ases, imagen desagradable entre
otros, aumentado proporcionalmente con el

crecimiento poblacional. Para la solucion de
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esta problematica se requiere conocer su dimension, y composicion, a fin de proponer
soluciones de forma integral debiendo considerar las fuentes de generacion, manejo,
transporte, reciclado, disposicion final y disposicion de la poblacion para colaborar, asi
como los recursos necesarios para la implementacion de este manejo integral. La ciudad de
Chetumal capital del estado de Quintana Roo de acuerdo al censo de poblacion y vivienda
(INEGI, 2010) cuenta una poblacién de 151 243 habitantes, solamente cuenta con 6
vehiculos recolectores de residuos, lo cual ha ocasionado la acumulacién de basuras en las
calles, predios, con afectaciones a la poblacién, el municipio debe eficientar los recursos
existentes a fin de satisfacer las necesidades de manejo de residuos, por lo que se ha dado
a la tarea realizar un plan de manejo integral de los residuos de la Ciudad de Chetumal La
generacion, caracterizacion y cuantificacion de los subproductos de los residuos sélidos,
es la base para establecer las acciones a realizar para el manejo de los residuos sélidos,
entre otras, identificar los residuos a recolectar, los que son susceptibles de ser reciclados,
composteados, los que requieren un tratamiento o bien, llegan al sitio de disposicion final.
El peso volumétrico es un dato importante para la planeacion y operaciéon de los servicios
de recoleccién de residuos, asi como para la disposicién final.

21 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo realizado por la Universidad de Quintana Roo y el
municipio de Othén P. Blanco es actualizar y generar informacion de los residuos sélidos en
la localidad de Chetumal, capital del estado de Quintana Roo. Determinar la generacion per
capita de residuos soélidos domiciliarios es indispensable para planear y operar los sistemas
de limpia publica, conocer la cantidad de residuos sélidos generados en una poblacién
es requisito para poder ofrecer una cobertura total de los residuos; saber la composicion
de los residuos en subproductos permite identificar y valorar el potencial de recursos que
puede ser reciclado, composteado o cualquier otro tipo de aprovechamiento asi como
aquellos residuos que requieran de un tratamiento o que llegan al sitio de disposicion final.
Al calcular la generacion per capita y su peso volumeétrico, se puede determinar el volumen
de residuos que la poblacion requiere sea recolectada y llevada a disposicion final. El

muestreo se realiz6 en el afio 2019.

31 METODOLOGIA

Aplicando la norma NMX-AA-061-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-
CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION
DE LA GENERACION” y la norma NMX-AA-15-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE
-CONTAMINACION DEL SUELO — RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO -
METODO DE CUARTEOQ?”, se determind la generacion per capita; mediante la norma NMX-
AA-022-1985 “PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
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SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS”
se identificd la composicién porcentual de los residuos; el peso volumétrico se realizé
mediante el método descrito en la NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985 “PROTECCION
AL AMBIENTE -CONTAMINACION DEL SUELO — RESIDUOS”.

41 RESULTADOS Y DISCUSION

La capital del estado de Quintana Roo, Chetumal, tiene una poblacién estimada
de151 243 habitantes (censo del 2010), el resultado de este estudio indica una generacion
per capita de 0.452 Kg/hab* dia, lo que refleja 68 361.83 kg de residuos domiciliarios al
dia, con un volumen estimado de 860.33 metros cubicos que requieren ser recolectados.
La composicion porcentual de los residuos generados es en orden descendente: residuos
alimenticios 35.45%; papel higiénico 6.95%; plastico de pelicula 6.55%; residuos de
jardineria 5.08%; pafal desechable 4.35%; vidrio transparente 4.2%; plastico PET 3.59%
principalmente. Los residuos alimenticios y los de jardineria (41%) pueden ser composteables
ver figura 1; previa seleccidn; los residuos con potencial para ser reciclables (27%) son:
el vidrio (7.26 %), PET (3.59) y carton con el (4%), papel (2.89%) y trapo (2.37%), los
envases multicapa (2.12 %), el plastico rigido con (1.95%) y la lata (1.7%). Los residuos
que deberian ir al sitio de disposicion final, sanitarios y otros corresponden al 32% de los
residuos domiciliarios lo cual representa 21,875 kg diarios.

Valoracion de Residuos

- Organicos
+ Reciclables
) Sanitarios
Reciclables
27% Otros

Figura 1 Valoracion de Residuos Soélidos Domiciliarios

51 CONCLUSIONES

La generacion de residuos de 0.452 kg por persona por dia es un valor que se

Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitaria 2 Capitulo 9



considera por debajo del “promedio” segln reportes para México para 2012 la generacion
per capita es de 0.99 Kg./hab*dia (SEMARNAT, 2012), (Bolén, 2015) en Chetumal reporta
que la generacion per céapita de residuos sélidos es de 0.470, (Sanchez, 2007) determino
la generacion en 0.696 kg/hab*dia en el fraccionamiento Bugambilias y (Guevara, 2000)
encontr6 0.784 Kg/hab*dia en la Ciudad de Chetumal. El resultado de peso volumétrico
obtenido es de 79.46 kg/m3, por lo que se estima un volumen de residuos domiciliarios diario
de 860.33 metros cubicos, sin embargo, este estudio solo incluye generacion domiciliaria por
lo que otras fuentes como comercios, mercados, instituciones no han sido contabilizadas,
se requiere una estimacion de los residuos que llega al sitio de disposicién final por medios
de transporte diferente al servicio de limpia publica del municipio. Agrupando los residuos
segun su potencial tenemos a los organicos con el 44% que puede ser composteable; el
31 % puede ser reciclable y el 12.27% son residuos sanitarios. Es importante destacar la
elevada presencia de plastico de pelicula (7.11%). Una vez determinado los porcentajes de
los diferentes subproductos es importante su valorizacion para analizar su posible mercado

0 bien para su confinamiento final.
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