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... Eu amo esse rio das selvas, nas suas restingas seus rios passeiam... e das 
suas águas sai meu alimento, vida, fauna, flora, o meu sacramento... Pensei várias vezes 
no que escrever nesse prefácio e quão difícil seria dizer tudo que imaginei, mas nosso 
poeta Chico da Silva me representou com as estrofes desse “hino”. Vou pular a parte da 
faculdade, na área florestal, e chegar na parte mais importante, me tornar professora. Ao 
contrário de apenas sonhar, ou de caminhar linearmente, como a maior parte faz, vi que 
seria surpreendente ir além daquilo que buscamos.

 Crítica mais que tudo, visto não imaginar estar no seio da floresta Amazônica e 
não proferir que precisamos ter cuidado no seu uso. Porém, isso não significa extrapolar 
seus recursos, muito menos não fazer uso, e assim vi, que equilíbrio é tudo (Eu, 
equilibrada!). Nessa condição de pensar no que apresentar, vi que minha condição, de 
constante aprendiz - de meus alunos - me provocava cada vez mais vontade de descobrir 
sentimentos novos e buscar mais conhecimento, parece redundante e repetitivo, mas no fim 
vi que não, porque saber sobre meio ambiente faz alusão direta no entender o ser humano. 
Essa relação tão sensível descreve muito mais que flora, fauna e o próprio homem, cita o 
funcionamento de um ambiente, as relações criadas, os frutos gerados, as interferências 
provocadas, lembrando que é uma relação complexa de duas mãos... o homem, vilão ou 
não - isso não está em voga – precisa rever conceitos e responsabilidades, parte de um 
desejo de progresso. Li uma vez que essa relação era “de amor, ódio e desprezo, um 
conjunto desordenado de sentimentos, que desnorteia todo aquele que queira estabelecer 
cartesianamente um método de estudo ou um processo de análise”, sendo necessário o 
entendimento sobre esse ambiente e o que faremos com ele.

As mudanças, hoje, ocorrem por inúmeras ações, dado o esgotamento dos recursos 
naturais, a extinção de espécies, a transformação da floresta em pastos e plantios 
homogêneos, o descarte incorreto e a geração de mais resíduos... Isso tudo deveria atrair 
a atenção do mundo, até acontece, por meio de uma dúzia de pessoas, que criam políticas 
públicas, mas até efetivar, é outro patamar. Todavia, não se pode adiar mudanças, até 
mesmo pelos limites já alcançados, responsabilidade da grande massa... que por mais que 
os maiores impactos sejam gerados pelas indústrias, não se pode distorcer as coisas, visto 
que elas produzem para a população usufruir, sendo, portanto, os que problematizam, seja 
pela falta de informação, ingerência, disponibilidade etc.

Assim, o comportamento do homem, muitas vezes primitivo, ao ponto de não 
saber discernir os elementos que a natureza proporciona, parece ser um tanto irracional, 
promovido desde o uso de sacolas plásticas até o desmatamento ilegal. Sabemos que 
inúmeras são as mazelas do mundo, porém entre tantos problemas temos os ambientais, 
muitas vezes banalizados, talvez pela frequência de suas ocorrências. Devemos lembrar 
que o que nos faz diferente do Universo é nossa condição, nossa evolução; mas isso não 
quer dizer que o comportamento caminhe nessa direção, fugindo à responsabilidade.

Uma resposta a toda essa inquietação, de certa maneira, necessita de ações rápidas 
e de soluções efetivas, de forma coordenada. Há quem diga que não adianta apenas a 
indignação com tudo que vemos, se nada for feito, visto que os principais conflitos atuais 
promovem o processo de degradação de maneira abusiva. Assim sugere-se: a adequação 
do conhecimento, sendo uma das ferramentas a educação ambiental; o aperfeiçoamento 
tecnológico; as mudanças de olhar sobre produtos e processos; o uso e tratamento 



adequado dos recursos; o preparo das novas gerações de forma abrangente, utilizando 
diferentes meios de informação para atingir um grande número de pessoas e de uma forma 
generalista, alternativas para tudo, para todos e para a vida.

Surge então, a vontade de juntar o conhecimento acadêmico moldado, embasado 
com o que é propagado dentro de sala de aula pelos docentes, além da literatura atual, 
ampla e sólida. Deste modo, os alunos da Engenharia Ambiental e recursos renováveis, 
do Centro Universitário FAMETRO, acreditando nos meus sonhos, fizeram desse livro 
seu trabalho de conclusão de curso, mais prático, porém muito melhor do que deixar 
sua pesquisa, apenas em uma prateleira. Idealizou-se esse livro, em um modelo didático 
pedagógico, contendo oito capítulos, a partir de informações em artigos publicados, em 
revistas científicas e elementos já consolidados, de base teórica, trazendo conceitos, 
funcionamento, aplicação, características e as informações mais atuais de cada assunto.

Os principais capítulos abordados estão relacionados: a. legislação ambiental, que 
indica os planos de uso e ação utilizados em prol do meio ambiente, em diferentes esferas; 
b. Sistema de Gestão Ambiental, que versa principalmente sobre certificação e isos; c. 
Resíduos, que consegue caracterizar tudo gerado, descartado e que deveria ser tratado, 
definido por legislação; d. Energias renováveis, indicando os diferentes tipos de energia, 
com exclusão da hídrica, sendo a energia que se deseja substituir no Brasil, visto ser a 
matriz mais utilizada e a que provoca grandes impactos; e. Recursos hídricos, abordando 
sobre gerenciamento, disponibilidade e uso; f. Emissão de gases, uma das pautas mais 
citadas atualmente, dado as mudanças climáticas; g. Processos e Produtos sustentáveis, 
descrevendo condições do desenvolvimento sustentável para a mudança de paradigma, e; 
h. Impactos ambientais, citando as principais causas dos problemas ambientais gerados.

É relevante demonstrar a seriedade dessas informações, estamos dentro do maior 
Estado da Federação, em extensão territorial; a maior, Floresta Tropical do Mundo e 
devemos lembrar a importância da Amazônia, devo ressalvar que não somos o “Pulmão 
do Mundo” tão proferido erroneamente, visto que o que produz, também capta. Contudo, 
para o marketing verde, de certa forma vem funcionando. É claro, que o aumento do 
desmatamento na Amazônia bateu recorde no ano de 2019, a quantidade de poluentes 
acumulados no mundo vem aumentando, corroborando com os gases do efeito estufa. E 
isso de fato importa, já que apresenta papel fundamental no clima e no regime de chuvas, 
apresenta mais de 1000 espécies de plantas, 400 espécies de mamíferos, 1300 espécies 
de pássaros, 3000 espécies de peixes, concentra 1/5 da água doce do mundo, entre tantas 
outras condicionantes ambientais.

Teria tantas histórias para contar, tantas experiências, mas vi que aqui contemplo 
o mais interessante: as informações complexas, sob um olhar que anda junto com o 
sentimento, que um dia tive a certeza que conformaria o conhecimento daqueles com quem 
mais aprendi e que pude cercear, meus alunos.

Fabiana Rocha Pinto
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LIQUID WASTE

O QUE SIGNIFICA?
De acordo com Marques (2017), podem 

ser considerados resíduos sólidos toda e 
qualquer sobra de determinadas substâncias em 
estado sólido, líquido e gasoso.

A Política Nacional de Resíduos 
Sólidos (PNRS), objetiva solucionar problemas 
relacionados a disposição e destinação, 
identificando o tratamento de resíduos 
sólidos, que ocorre por meio de instrumentos 
relacionados a gestão e o gerenciamento e 
manejo da atividade geradora de resíduos, além 
das responsabilidades entre sociedade civil e 
poder público, dando-lhes meios acessíveis 
para minimizar os impactos ambientais advindo 
da disposição inadequada no meio ambiente 
(PNRS, 2010).

A mesma lei n° 12.305/2010, classifica 
e define a origem de cada resíduo, entre eles: 
resíduos domiciliares, resíduos de limpeza 
urbana, resíduos sólidos urbanos, resíduos de 
estabelecimentos comerciais e prestadores 
de serviços, resíduos dos serviços públicos 

de saneamento básico, resíduos industriais, 
resíduos de serviços de saúde, resíduos da 
construção civil, resíduos agrossilvopastoris, 
resíduos de serviços de transportes, resíduos de 
mineração (BRASIL, 2010).

COMO FUNCIONA?
O processo de contaminação da água, 

tem como principal origem a falta de saneamento 
básico, causando degradação ambiental das 
bacias hidrográficas, além do acúmulo do lixo em 
lugares inapropriados e outras fontes de poluição 
difusa (DE PAULA, 2017).

A água poluída altera toda a vida aquática 
de um ecossistema, além de causar sérios 
problemas de caráter epidêmico na saúde 
humana, animal e toda forma de vida. Para Silva 
(2013), o líquido residual resultante de atividade 
humana, pode modificar características e 
condições ambientais, podendo ser classificados 
conforme suas fontes geradoras, entre elas 
resíduos domésticos, industriais, agrícolas, 
hospitais e depósitos de resíduos sólidos.

ONDE PODE SER APLICADO?
A vantagem em utilizar águas cinzas 

difere das águas negras, dado a reutilização 
para outros serviços domésticos como: regar 
jardim, lavar garagem, resfriar telhados ou até 
mesmo lavar carros, diferente de águas negras 
que necessitam passar pelas ETEs para torna-
se aceitável quando o lançamento nos corpos 
hídricos (LEITE, 2017).

O chorume é considerado um efluente 
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líquido gerado pela decomposição de materiais orgânicos presentes no lixo, é poluente, 
de cor escura e com forte odor, resultado da ação das bactérias anaeróbias (THEODORO, 
2018).

A lixiviação é um dos processos, que desloca ou arrasta por meio líquido, substâncias 
contidas nos resíduos sólidos urbanos (SILVA, 2018). Ademais, o tratamento de efluentes 
de aterro consiste na heterogeneidade e variabilidade de suas características ao longo do 
tempo e à presença de compostos recalcitrantes, o que dificulta a adoção de um sistema 
eficiente para seu tratamento (KAWAHIGASHI, 2012).

O tratamento biológico é o mais indicado para situações em forma de reator 
sequencial em batelada, isso porque o processo do projeto está voltado a tanques de 
fácil automação, esse procedimento é indicado para degradação de matéria orgânica 
biodegradável (BU et al. 2010).

A Resolução CONAMA n° 430/2011 define efluentes como qualquer despejo líquido 
proveniente de atividades humanas ou processos industriais que utilizam fonte hídrica para 
geração e despejados sem nenhum tratamento adequado (BRASIL, 2011). Entretanto, 
Nhambirre (2016) define efluente como um tratamento com disposição de reuso ou 
aproveitamento do mesmo, seja em residências individuais ou agrupamentos, indústrias 
ou comunidades isoladas.

Para Giordano (2014), os processos podem ser classificados em físicos, químicos e 
biológicos em função da natureza dos poluentes e/ou das operações unitárias utilizadas na 
remoção dos poluentes, de baixo custo operacional. 

O objetivo dos sistemas de tratamentos de efluentes é remover determinados 
poluentes que partem de sólidos grosseiros a micropartículas em suspensão, além de um 
conjunto de agentes químicos ou patogênicos fatores que causam doenças (COSTA, 2016).

PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS
As etapas de tratamento de efluentes podem ser submetidas a quatro etapas: 

preliminar e primária (separação do material grosseiro); etapa secundária (relacionada ao 
processo biológico, geralmente é atribuído a um sistema de lodos ativados) e terciário 
(compreende as operações e execuções) (OLIVEIRA, 2014).

As características do processo biológico, apresenta duas formas distintas de 
tratamento. Aeróbio: quando o oxigênio faz parte das reações biológicas, e com isso o 
carbono orgânico passa pelo processo de conversão em CO2 e lodos; Anaeróbio: na 
ausência do oxigênio, as reações bioquímicas assumem o ambiente redutor, convertendo 
o CO2, CH4 e lodo (OLIVEIRA, 2012).

A concessionária que abastece a cidade de Manaus – AM, dispõem de procedimentos 
que visam recolher água em sua forma in natura e tratá-la para fins potável (ÁGUAS DE 
MANAUS, 2020). Com adição de produtos químicos e um rígido controle de dosagem, 
onde a água que chega à população passa pelos seguintes processos - Pré-alcalinização; 
Coagulação; Floculação; Decantação e Flotação; Filtração; Desinfecção; Fluoretação; 
Ajuste Final de Ph.



 
Capítulo 13 59

O uso de tecnologias sustentáveis no tratamento de água, já é uma alternativa que 
se faz presente em várias atividades principalmente em comunidades rurais, além do baixo 
custo de implementação, o acesso a essa ferramenta facilita que qualquer pessoa treinada 
execute o processo (CANGELA, 2014).

A Moringa oleífera é uma opção muito utilizada no processo de coagulação 
natural, sua finalidade consiste no tratamento natural de efluentes advindas de atividades 
domésticas, industriais alimentícias, piscicultura, suinicultura e abastecimento de água para 
consumo, além de contribuir na redução de doenças transmitidas por águas contaminadas, 
um produto de baixo custo (DE SOUZA; MARQUES; DE CARVALHO, 2019).

O QUE MAIS PODEMOS SABER?
Outra alternativa, são os sistemas de Tanques de Evapotranspiração (TEvap), esse 

processo tem a finalidade de tratar efluentes através da biodigestão anaeróbia da matéria 
orgânica, o efluente é absorvido pela vegetação em processo normal de funcionamento 
(GREEF; HELDT, 2016). Para Bernardes (2014), essa tecnologia pode contribuir na 
redução de doenças e parasitas causadas na população em zonas, onde o efluente está 
exposto sem tratamento e seu despejo está diretamente voltado nos corpos hídricos.

O resíduo líquido é considerado um agente agressor ao meio ambiente decorrente 
da emissão de poluente para o meio aquático, em todas as formas de vida. O efluente 
doméstico, agrícola ou industrial, quando não tratado ocasiona sérios problemas 
epidemiológico na saúde humana, animal e vegetal. 

Assim, a forma de evitar a transmissão de vetores, causadores de doenças, ocorre 
pelo tratamento convencional, que utiliza produtos químicos, para retirar e eliminar materiais 
suspensos através dos processos primários, secundários e terciários.

Uma das alternativas utilizadas é pelo modo tradicional ou tratamento natural, 
consistindo na utilização de sementes de moringa como coagulante natural, técnica essa, 
defendida por vários autores que comprovam a eficiência dessa alternativa, sem causar 
danos a saúde humana e animal. Ainda, os TEvap são considerados sistemas naturais para 
tratar esgoto, de forma adequada, em áreas rurais e urbanas.

Portanto, o uso de tecnologias de baixo custo, contribuem para redução de emissão 
desse poluente para o meio ambiente, principalmente nos corpos hídricos.
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