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APRESENTACAO

A obra “Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 2” contempla dezoito
capitulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas ao
uso de tecnologias aplicadas nas mais diversas areas da engenharia civil.

A constante evolugdo na engenharia civil € movida pelo uso de novas tecnologias,
gue surgem a cada dia. Novos materiais, novas metodologias vao surgindo, viabilizando
construcdes mais complexas e ocasionando uma maior produtividade nos canteiros de
obras, trazendo impactos sociais relevantes.

O estudo de novas tecnologias na area de saneamento por exemplo, traz
beneficios a diversas comunidades, impactando na area de saude e consequente
melhoria na qualidade de vida das pessoas atingidas.

Ainovacgao no desenvolvimento de produtos se deve a necessidade de criagao de
materiais mais resistentes, proporcionando maior qualidade e seguranca as obras. O
desenvolvimento de materiais a partir de matéria prima reaproveitada ou de materiais
que simplesmente eram descartados, tém sido amplamente utilizados e além de gerar
novas solucgdes, proporciona beneficios ao meio ambiente e resultados econémicos
satisfatérios. Nessa mesma linha de pensamento, o uso da eficiéncia energética
também tem sido utilizado em busca de solu¢des sustentaveis.

O uso de tecnologias no controle e planejamento de obras permite a antecipagéao
de diversas situacOes que poderiam impactar negativamente na execucao das obras
ou seu uso final, oportunizando seus gestores a tomada de decisdes antes mesmo que
elas ocorram.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento técnico
de qualidade, de modo que haja uma reflexdo sobre os impactos que o uso de novas
tecnologias proporciona a engenharia e que seu uso possa proporcionar melhorias de
qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 1

A TECNOLOGIA SOCIAL NO SERTAO DO PAJEU: UM GANHO NA
QUALIDADE DE VIDA COM A UTILIZACAO DE BIODIGESTORES

Lizelda Maria de Mendonc¢a Souto
Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife-PE

Rafael Lucian
Faculdade Boa Viagem, Recife-PE

Alexandre Nunes da Silva
Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife-PE

Avelino Cardoso
Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife-PE

Emilia Rahnemay Kohlman Rabbani
Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife-PE

Sérgio Peres
Universidade de Pernambuco, Escola Politécnica
de Pernambuco, Recife-PE

RESUMO: O ano de 2007 foi marcado pela
Lei 11.445 que da Diretrizes Nacionais para o
Saneamento Basico visando a universalizagao
dos servigcos de saneamento, no entanto, apds
mais de 10 anos de sua publicacéo, em areas
rurais Pernambuco ainda se observa a presenca
de dejetos animais e humanos (fezes e urina)
provenientes da defeccdo ao ar livre gerando
contaminagdes do solo, agua e degradacéo
ambiental. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a geracao de metano em biodigestores,
Tecnologias sociais capazes de auxiliar no
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tratamento de esgoto e residuos animais,
instalados no Sertdo do Pajelt e o impacto
gerado pela implantacdo da tecnologia quanto
aos aspectos de funcionamento, operacéo e
manutenc¢ao pelas familias contempladas. Para
o estudo foi realizada visita de campo, registros
fotograficos e medicbes para avaliacdo da
qualidade do biogas com o equipamento
Landtec GEM 5000 pela equipe do Laboratério
de Combustiveis e Energia (POLICOM) da
Escola Politécnica da Universidade (POLI)
de Pernambuco (UPE). cConstatou-se uma
média de 53,6% + 0,6 de metano no biogas
gerado e a necessidade de realizar medidas
de monitoramento e controle para melhorar a
eficiéncia dos biodigestores como: avaliagéo de
pH, carga e descarga dos dejetos, qualidade
do biofertilizante gerado quanto a presenca
de coliformes fecais, macro e micronutrientes.
Sugere-se estudos complementares para
melhorar a performance do tanque fabricado
em concreto, utilizando novos materiais que
garantam maior estanqueidade ao sistema, bem
como, planos de manutencdes periddicas para
se avaliar possiveis vazamentos nas linhas,
conexdes, e sistematizagcdo de medicoes.
PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor. Biogas.
Residuo.
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11 INTRODUCAO

A necessidade de saneamento basico existe desde os tempos das cavernas, no
entanto, ndo era um assunto com o qual as pessoas tivessem grandes preocupacoes,
além disso, vivia-se em aglomerados sem nenhuma infraestrutura. Tais fatos criavam
um cenario de subdesenvolvimento das sociedades, tornando-as mais propicias
ao surgimento e propagacao de doencas provenientes da falta de tratamento da
agua, do mau acondicionamento dos residuos solidos e dos dejetos humanos. Com
o desenvolvimento das sociedades e o0 surgimento das cidades, a necessidade de
planejamento e de uma melhor infraestrutura tornou-se mais evidente levando a
sociedade a pensar mais nesse assunto (BUFF, 2017).

A auséncia do Saneamento basico minimo gera nao sé impactos ambientais,
mas também socioecondmicos para a populacéo, essa contextualizacao é observada
nos gastos de tempo, exposicdo ao sol e problemas ortopédicos que podem ser
adquiridos por se carregar baldes d’agua por quildmetros na cabeca, em areas rurais,
para garantia de necessidades basicas. Além dos impactos que poderao acometer a
vida laboral, estdo os custos com remédio, médicos e previdéncia social.

De acordo com Araujo, Silva e Cabral (2013), é essencial proporcionar meios
gue possibilitem aos gestores publicos e a populacéo uma reflexao sobre as questoes
relacionadas ao saneamento basico, através de acgbes continuas e integradas,
promovidas pelos diversos setores da sociedade, tendo a Educacédo ambiental no
tocante as aguas pluviais urbanas, um papel fundamental neste contexto. Para a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA e Fundacédo Banco do
Brasil - FBB (2010),

Sem a capacitagdo da comunidade, qualquer Tecnologia Social é incapaz
de solucionar problema algum. Pior ainda é quando n&o ha interesse nem
conscientizacao dos moradores sobre a importancia dos equipamentos utilizados.
No final, tudo podera ir para o lixo e virar ferro-velho. Uma das caracteristicas da
Tecnologia Social é que a solugdo adotada s6 funciona com a participacao das
familias.

Dessa forma, enfrentar problemas relacionados a agua, saneamento basico e
saude publica é um trabalho que exige o envolvimento conjunto de varios setores
da sociedade, ndo apenas da administracdo publica, mas também de empresas
privadas, instituicbes de ensino, organizagdes nao governamentais do terceiro setor e
da populagcéo em geral.

Sistemas Biodigestores podem ser utilizados para melhorar a qualidade do
efluente, proveniente de aguas negras residenciais e rurais/residéncias quando nao
ha conexao com a rede coletora de esgoto e as fossas sépticas. Nos Biodigestores
acontece o processo anaerobio de fermentacéo, sem a presencga de oxigénio, por um
consorcio de micro-organismos em camara fechada, resultando como subprodutos
o biofertilizantes, efluente tratado e biogas (composto por gas Metano 50 a 70%,
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Di6xido de Carbono 25 a 40%, Hidrogénio 1 a 3%, Acido Sulfidrico 0,1 a 0,5% e outros
gases) (PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO - PNUD;
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2010).

O biogas e o biofertilizante gerados na biodigestao, podem ser produzidos em
qualquer localidade que contenha Residuos Organicos biodegradaveis, seja urbana,
rural ou industrial. A utilizagdo em areas rurais, tem se mostrado mais comum dada a
disponibilidade em volume de excremento animal utilizada na biodigestao.

Os Biodigestores podem ser utilizados como uma Tecnologia Social que é
entendida como produtos, técnicas e/ou metodologias reaplicaveis, desenvolvidas na
interacdo com a comunidade e que representem efetivas solugdes de transformacéo
social, segundo definicao da Rede de Tecnologia Social.

O modelo Sertanejo, biodigestor do Projeto Dom Helder Camara implantado
através de parcerias internacionais com a ONG Diaconia, tem como objetivo substituir
fossas rudimentares no Nordeste Brasileiro canalizando as aguas negras, aguas cinzas
e dejetos de animais de pequenas propriedades rurais para tratamento e geracao de
gas metano usado nas cozinhas residéncias.

Em muitos paises, o uso de biodigestores em areas urbanas ja sdo uma realidade
integrada a novos equipamentos e tecnologias para geracéo de energia alternativa.
Um exemplo é o fabricado pela PUXIN, na China, que tem como entradas as aguas
negras, cinzas e residuos orgénicos de cozinha que sao canalizados para um tanque
biodigestor onde é produzido o biogas, utilizado para geracéo de energia térmica e
elétrica. Atecnologia é composta por um saco de armazenamento de gas, uma bomba,
um carregador solar, um medidor de pressao, tubulagdes de gas para eletrodomésticos
(fogao, panela de arroz, luz e gerador etc).

Do estudo de Richard et al. (2011) em Gana, Africa Sul, o uso da tecnologia
com biodigestores recebeu maior atencao pelo governo e universidades, devido aos
problemas ambientais ocasionados pela auséncia de tratamento de aguas negras.
Os autores analisaram a reutilizacdo de aguas negras geradas pelos alunos e
funcionarios, em quatro Universidades do Gana para geracdo de biofertilizantes e
biogas, em biodigestores e constataram que a produgao diaria total de biogas, das
quatro universidades, foi de 1.378,5 m?3 no periodo de aulas e 291,3 m? nas férias,
respectivamente.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a geracao de metano em biodigestores
rurais modelo sertanejo instalados no Sertdo do Pajeu e o impacto gerado pela
tecnologia para familias que possuem o equipamento instalado quanto aos aspectos
de funcionamento, operacdo e manutencao necessaria na utilizacdo da Tecnologia
Social instalada.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa constitui-se em um trabalho de campo e experimental no més de
maio de 2017, onde foi realizada uma visita ao Sertdo do Pajet — PE ao norte do
estado de Pernambuco, composto por 20 municipios entre os quais Serra Talhada,
Afogados da Ingazeira e Sdo José do Egito para avaliar o biogas e as condi¢des fisicas
dos biodigestores sertanejos, modelo indiano (biodigestor construido com placas de
cimento e cupula movel sobreposta com caixa de fibra de vidro) instalados pela ONG
Diaconia desde 2011.

Para o levantamento das condicbes de saneamento e dos impactos com a
utilizacdo da Tecnologia Social, foram realizadas conversas informais com 5 moradores
de 3 residéncias onde a tecnologia foi instalada, e visitados trés biodigestores para
observar o impacto da utilizagdo na vida dos moradores. Durante a visita foram
realizados registros fotograficos e realizagdo de medi¢des para avaliacdo da qualidade
do biogas com o equipamento Landtec GEM 5000 pela equipe do Laboratério de
Combustiveis e Energia (POLICOM) da Escola Politécnica da Universidade (POLI) de
Pernambuco (UPE). Avaliou-se também a estrutura dos biodigestores instalados pela
ONG Diaconia; e a percepcao dos moradores que fazem uso da tecnologia quanto a
funcionalidade e necessidade de manutencéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Da visita de campo ao Sertdo do Pajeu, foram avaliados o biogas gerado e as
condi¢cbes do biodigestor sertanejo, idealizado pela ONG Diaconia. De acordo com
a ONG existem mais de 700 biodigestores sertanejos de aproximadamente 7m?
instalados no Nordeste, onde 177 estao no Sertdo do Pajeu distribuidos nas cidades
de Sao José do Egito, Afogados da Ingazeira, Ingazeira, Iguaraci, Tabira e Carnaiba.

Notou-se uma grande satisfacdo dos moradores que relataram que desde 2011
utilizam biogas dos biodigestores e por isso, néo precisam comprar botijdes de gas e
nem carros de madeira para usar nos fogdes a lenha. Segundo um dos moradores,
antes eram necessarios de 10 a 12 carros de lenha por ano com aproximadamente
2m?, a um custo unitario de R$ 150,00. O biofertilizante produzido numa média de 5 a
6 carrinhos de mao por semana, por biodigestor, é colocado para secar e depois usado
nas plantagcdes dos proprios assentamentos.

Outro relato de uma moradora que possui um biodigestor desde 2013, chama a
atencéo pelo carater de empoderamento dado as mulheres com a tecnologia. Pois,
como provedoras da alimentacdo doméstica, antes do biodigestor, precisavam catar,
armazenar e cortar a lenha, além de “soprar” o fogo durante o cozimento dos alimentos
tomando muito tempo de outros afazeres domésticos. Além disso a fumaca (carregada
de monoxido de carbono) traziam problemas de saude, as fuligens manchavam as
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paredes e elas ndo conseguiam fazer um bolo para a familia.

Das medi¢des realizadas constatou-se uma média de 53,6% + 0,6 de metano no
biogas, dentrode padrdes estabelecidos PNUD e MMA (2010) e que é necessario realizar
medidas de monitoramento e controle para melhorar a eficiéncia dos biodigestores
como: avaliacado de pH, carga e descarga dos dejetos, caracteristicas do biogas como
metano, gas carboénico, acido sulfidrico e ainda a qualidade do biofertilizante utilizado
nas lavouras quanto a presenca de Coliformes Fecais, macronutrientes (Potassio,
Nitrogénio e Fosforo) e micronutrientes para se avaliar qual o lavoura mais indicada
para sua utilizacdo. Na Figura 1 observa-se o biodigestor sertanejo (A), o biofertilizante
gerado, sem odor, exposto para secagem (B), as medicdes realizadas pela equipe do
POLICOM com o equipamento Landtec GEM 5000 (C) e o biogas no fogdo de uma
moradora durante a visita.

(A) Biodigestor (B) Biofertilizante gerado exposto para
secagem

V1000

EER,

(C) Medicao do Biogéas (D) Metano gerado para cozimento de
alimentos

Figura 1 - Biodigestor Sertanejo, modelo indiano no Sertédo do Pajeu

Fonte: Arquivo pessoal

4| CONCLUSOES

Com o estudo conclui-se que os biodigestores instalados no sertdo do Pajeu estéo
gerando um percentual de Metano dentro da faixa de 50 a 70% conforme previsao da
literatura, trazendo economia para os moradores a um custo minimo mensal de R$
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65,00 (sessenta e cinco reais), custo médio de um botijao de gas de cozinha, além de
beneficios ndo mensuraveis como a ndo geracao de fuligem dentro das residéncias,
desmatamento para a producédo de lenha e a diminuicdo de gases do efeito estufa
como CH, (metano) e CO, (didxido de carbono), onde o CH, tem um fator elevado de
aquecimento chegando a ser 21 vezes maior que o CO,,.

Com o trabalho observou-se que além das necessidade de implantacéo de
medidas de monitoramento e controle para melhoraria da eficiéncia dos biodigestores
instalados, também foi diagnosticada a necessidade de estudos para otimizar a
performance do tanque fabricado em concreto, utilizando novos materiais que possam
melhorar a estanqueidade do sistema fabricado com placas de concreto produzidas
pelos moradores, quanto a corroséo por H,S (Sulfeto de hidrogénio) e com manutengdes
programadas periodicas para avaliar possiveis vazamentos nas linhas e conexdes,
substituicdo de filtros e sistematiza¢gdo de medicdes.
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