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Sustentabilidade e meio ambiente fazem referéncia a todos os recursos naturais
necessarios para a sobrevivéncia e o desenvolvimento da sociedade. Entretanto, o uso
negligente destes recursos e as tendéncias de consumo cada vez maiores agravaram
inUmeros problemas ambientais, que afetam a salde e a qualidade de vida como
desmatamento, desertificagdo, diminuigcdo da biodiversidade, chuva &cida, efeito estufa
e aquecimento global. Desse modo, o desenvolvimento sustentdvel € um dos maiores
desafios para a manutencao da humanidade nos proximos tempos, apesar do crescimento
ascendente dos avancos tecnolodgicos.

Neste contexto, a sociedade atual necessita de acbes coletivas com objetivo de
redefinir as relagbes produtivas, cultural e social resultando uma vivéncia sustentavel.
Para preservar o planeta, alguns paises estabeleceram praticas sustentaveis de consumo
e produgédo, como por exemplo, a implementacdo efetiva de uma economia circular. A
mudanca de paradigma em relagdo ao modelo linear tradicional & baseada na utilizagéo os
recursos em uso pelo maior tempo possivel, extraindo deles 0 maximo valor durante o uso
e, em seguida, recuperar e regenerar produtos e materiais no final de cada vida util.

Este e-book compartilha estudos valiosos com iniciativas de protecdo ao meio
ambiente que podem ajudar a alcancgar a sustentabilidade global, impulsionado pelo desejo
de mitigar as mudancgas climaticas e garantir um ambiente adequado para as futuras
geragdes. Portanto, sdo apresentados aos leitores diferentes estratégias com solugbes
mais “verdes” para distintas problematicas apresentadas. A obra relne oito pesquisas
inovadoras, incluindo novos conceitos e exemplos praticos com ferramentas Uteis para
que os leitores possam compreender e aplicar as abordagens apresentadas. A partir de
entdo, almeja-se a obten¢do de uma producdo mais limpa para ajudar a manter cadeias de
producdo sustentaveis, conservando ao mesmo tempo os recursos naturais e reduzindo o
desperdicio.

Reforgamos nossos agradecimentos a todos os autores pela dedicacao durante a
construg¢éo dos estudos envolvidos na obra.

Tenham uma 6tima leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Novas tendéncias no Procurement
estdo requerendo a integracdo dos principios
da sustentabilidade. Envolver um olhar além
dos parametros econdmicos tradicionais, um
contexto mais estratégico e amplo, agregando
valor ao dinheiro, gerenciando o desempenho,
prioridades corporativas e da comunidade como
um todo. A necessidade de melhorar a eficiéncia
organizacional, reduzir o desperdicio e buscar
uma posi¢cao competitiva, tem demonstrado as
empresas, considerarem os pilares sustentaveis
(Ambiental, Econémico e Social) de um ponto

de vista competitivo. O objetivo deste trabalho é
efetuar a comparagédo de como o Procurement
Sustentavel é recomendado pelas organiza¢des
mundiais UNDP, UNICEF e WORLD BANK. A
metodologia utilizada foi a de pesquisa qualitativa,
nos relatorios gerenciais dos 6rgdos mundiais,
direcionados ao Procurement Sustentavel.
Os resultados obtidos foram a identificagdo
de particularidades em cada direcionamento
utilizando o método do triple-bottom line (TBL).
Embora as organizagées mundiais reconhecam a
sustentabilidade como um objetivo estratégico, ha
muitas definicdes, focos e atividades comerciais
associadas a sustentabilidade. O trabalho possui
uma limitagdo pelo método empregado, com
foco em definicbes apresentadas pelos érgéos
mundiais. O artigo é feito puramente do ponto
de vista do Procurement, excluindo questbes
como logistica e cadeia de suprimentos e a
apresentacdo busca a orientacdo referente a
execucgdo do Procurement Sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Procurement, Sustentavel,
triple-bottom line.

ABSTRACT: New trends in Procurement
are requiring the integration of sustainability
principles. Involve a look beyond traditional
economic parameters, a more strategic and
broader context, adding value for money,
managing performance, corporate priorities and
the community as a whole. The need to improve
organizational efficiency, reduce waste and
seek a competitive position has demonstrated
that companies consider sustainable pillars
(Environmental, Economic and Social) from a
competitive point of view. The objective of this
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work is to compare how Sustainable Procurement is recommended by the world organizations
UNDP, UNICEF and WORLD BANK. The methodology used was that of qualitative research,
in the management reports of world bodies, aimed at Sustainable Procurement. The results
obtained were the identification of particularities in each direction using the triple-bottom line
(TBL) method. While organizations worldwide recognize sustainability as a strategic objective,
there are many definitions, focuses and business activities associated with sustainability. The
work has a limitation due to the method used, focusing on definitions presented by world
bodies. The article is done purely from the point of view of Procurement, excluding issues
such as logistics and supply chain and the presentation seeks guidance regarding the
implementation of Sustainable Procurement.

KEYWORDS: Procurement, Sustainable, triple-bottom line.

O mundo esta mudando mais rapido do que nunca.Tecnologia em réapida evolucéo,
mercados globais e mudangas climaticas implicam em aceleragdes significativas no ritmo
de vida - e esses fatores estdo exercendo um grande impacto em nossas vidas. (Friedman,
2017). A sustentabilidade deve ser integrada em todos os processos de Procurement.
Além disso, as partes interessadas a nivel da cadeia de fornecimento nao incluem tanto
cadeia de suprimentos internas (por exemplo, clientes e fornecedores) e da cadeia de
fornecimento externo (por exemplo, autoridades reguladoras, ONGs) partes (Schneider
et al., 2012). Isto indica a complexidade associada a integragdo da sustentabilidade no
abastecimento praticas, testemunhou, aumentando a atenc&o para abordagens baseadas
em contingéncia para a construgdo de carteiras de sustentabilidade procurement (Pagell
et al.,, 2010).

Isso é diferente e novo, onde o Procurement tém a oportunidade de gerenciar e
facilitar o processo com fornecedores e, potencialmente, com terceiros pois possui uma
posicao “preferida” pois uma tem visibilidade proveniente do relacionamento com centenas
de fornecedores, podendo gerenciar o processo que permite a colaboragdo avangada entre
organizagdes de outra forma auténoma (Batran et al.,2017).

Toda deliberacdo de aquisi¢cdo que tomamos influéncia, a economia e a sociedade e
0 meio ambiente, desde a energia elétrica que usamos até as condi¢des dos trabalhadores.
O que uma organizagdo compra e de quem ela compra pode ter implicacdes de curto
a longo prazo, ndo apenas na cadeia de suprimentos e no consumidor final, mas na
comunidade em geral, afetada pelos diferentes segmentos dessa cadeia de suprimentos.

Este trabalho tem como objetivo comparar as diretrizes, normas e orientagcbes de
orgdos mundiais sobre o Sustainable Procurement. O Procurement tem sido visto como
uma ferramenta de redugdo de custos por muitos anos. O Procurement Sustentavel é
consistente com os principios do desenvolvimento sustentavel, como a colaborador de uma
sociedade forte, saudavel e justa, vivendo dentro dos limites ambientais e promovendo a
boa governancia (Walker & Brammer, 2009). A implementagéo tecnologica da Industria 4.0
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no Procurement, com insercéo da Internet das Coisas (loT), Sistemas Cyber Fisicos (CPS),
Internet dos Servigos (l0S), Smart Factory, Blockchain, Inteligéncia Artificial, entre outros,
trazem conectividade, agilidade, saindo de “cadeia de suprimentos” para um “ecossistema
de suprimentos” (Schrauf & Berttram, 2016).

As atividades empresariais, quando feitas sem preocupacdo ambiental, podem
aumentar a polui¢éo do ar, da 4gua e do solo, levando a mudancas climaticas, entre outros
impactos ambientais (Mello et al., 2017). O desempenho de uma empresa ¢é afetado por
varios grupos de interesse, acionistas, funcionarios, fornecedores, consumidores e também
pela comunidade da regido onde esta localizada, compreendendo uma rede de partes
interessadas (Mello et al., 2017).

As decisbes de compra, suprimento e fornecimento geralmente dizem respeito a
processos internos de compra que se relacionam principalmente a fornecedores diretos,
ou seja, relacionamentos diadicos, incluindo especificacdo, selecdo de fornecedores,
contratacéo, pedido, expedicao e avaliagado (ver, por exemplo, Van Weele, 2010).

Procurement é um processo em que as organizagdes buscam atender as suas
necessidades de uma forma que agregue valor ao dinheiro em termos de geragcédo de
beneficios ndo apenas para a organizagcdo, mas também a sociedade e a economia,
enquanto minimiza os danos ao meio ambiente (Defra 2006). O Procurement, portanto,
desempenha um papel fundamental no alcance das metas estratégicas da empresa, pois
pode afetar o tempo de entrega de produtos e servigos, além dos custos operacionais e
qualidade do produto/servigo - elementos-chave na estratégia de operagdo de qualquer
empresa (Gaither & Frazier, 2001).

O objetivo e desafio do Procurement Sustentavel € integrar consideragdes ambientais
e sociais para o processo de aquisicao, com o objetivo de reduzir os impactos negativos
sobre a salde, as condigbes sociais e do meio ambiente, economizando custos valiosos
para as organizacoes do setor publico e da comunidade em geral (ONU, 2012).

Este artigo possui um diferencial em relagdo aos artigos que existem na literatura,
pois é um dos primeiros trabalhos a tratar especificamente sobre as orientagdes dos 6rgaos
mundiais sobre o Procurement Sustentavel. O artigo tem como base a comparagéo das
recomendacdes a Procurement Sustentavel dos 6rgédos mundiais:

UNDP - United Nations Development Programme - Programa de Desenvolvimento
das Nacdes Unidas, onde o papel do PNUD ¢ ajudar governos e atores de toda a sociedade
a fortalecer e acelerar seu progresso em direcéo as Metas, mantendo a viséo global intacta
e no caminho certo. Por se tratar de uma fungéo estratégica da organizacéao o “Procurement
Sustentavel”, desenvolve mecanismos de monitoramento, incluindo avaliagbes e
verificagdes no local, para promover o cumprimento do fornecedor.

UNICEEF ¢ a sigla para”United Nations Children’s Fund”e é uma agéncia das NagGes
Unidas. A UNICEF tem o objetivo de promover a defesa dos direitos das criangas, suprir
suas necessidades basicas e contribuir para o seu desenvolvimento, e esta presente em
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191 paises e territérios de todo o mundo. “Procurement Sustentavel’, & uma estratégia
para aquisicéo, levando a ter um impacto maior e éxito dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.

WORLD BANK o Grupo Banco Mundial € uma das maiores fontes de financiamento
e conhecimento do mundo para os paises em desenvolvimento. O compromisso de
reduzir a pobreza, aumentar a prosperidade compartilhada e promover o desenvolvimento
sustentavel. Busca aconselhar e criar incentivos para as boas praticas “Procurement
Sustentavel”.

As empresas buscam ingressar o Triple Bottom Line (Elkington, 2012), que consiste
em buscar a continuidade do mercado e o crescimento da organizagdo a partir de sua
viabilidade econdmica, bem como a convivéncia harmoniosa com o meio ambiente e a
sociedade (Porter & Kramer, 2006).

Na busca de um consenso, entre inimeras definicdes e terminologias, a abordagem
de trés pilares denominada Tripé da Sustentabilidade tem sido uma perspectiva amplamente
aceita, ndo apenas pelos académicos, mas também pela sociedade e pelas organiza¢des
(Lacy et al., 2010), embora o TBL n&o seja isento de criticas e contendas (Norman e
McDonald, 2004).

John Elkington langa o chamado triple-bottom line (TBL), em meados dos anos
1990. Esse novo modelo foi além das medidas tradicionais de lucros, retorno sobre o
investimento, e valor para o acionista, incluindo dimensdes ambientais e sociais (Elkington,
2012). De acordo com Guarnieri (2013), o tripé sustentavel consiste em:

+ Sustentabilidade social: ancorada no principio da equidade na distribuicdo de
renda e de bens; no principio da igualdade de direitos a dignidade humana e no principio
de solidariedade dos lagos sociais; * Sustentabilidade ambiental: ancorada no principio da
preservacao do planeta e dos recursos naturais; *+ Sustentabilidade econémica: avaliada
a partir da sustentabilidade social e ambiental, de forma a permitir que as organizacbes
obtenham lucro de uma forma responsavel. A figural, demonstra o Triple Bottom Line.
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econdomico

ambiental

Figura 1 — Triple Bottom Line
Fonte: ozepelim (2017).

2.2 Procurement

“Procurement”termo eminglés que também pode ser traduzido como adquirir ou, ainda
licitar. Como estamos num ambiente corporativo, no entanto “Procurement” corresponde a
um processo mais amplo que inclui Sourcing, funcédo de compras, incorporando um carater
estratégico, abrangendo as areas comerciais, gestdo de projetos e logistica, incluindo a
gestao dos estoques, participagdo no processo produtivo, distribuicdo e relacionamento
com clientes e fornecedores (Bueno et al., 2019).

Em um sentido mais amplo, o “Procurement” envolve atividades como: a) Selecao
de fornecedores; b) Estabelecimento de condicdes de pagamento; c) Negociagdo de
contratos; d) Conformidade Regulatéria; e) Analise e terceirizagdo. Assim “Procurement’
€ um termo amplo sob o qual a compra é apenas um componente, o termo € mais vasto
e inclui todas as principais atividades empresariais (Chakravarty, 2017). Além de manter
boas relacdes com os fornecedores, as empresas buscam cobrir muitos outros aspectos
para gerenciar riscos de maneira eficaz e se proteger (Maltaverne 2019).

2.3 Procurement Sustentavel

Nas organizag¢des sdo tomadas diariamente decisdes sobre o que comprar e onde
comprar. Apesar de custo e qualidade serem fatores importantes, existem outros fatores a
considerar quando se efetua um processo de compra que irdo beneficiar o neg6cio e ter em
simultdaneo um impacto ambiental e social positivo (BCSD, 2008).
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O Procurement Sustentavel permite que as organizagdes para atender as suas
necessidades de bens, servigos, obras e servigos publicos, que alcance valor para o
dinheiro, em termos de geragdo de beneficios ndo s6 a organizagdo, mas também para
a economia, sociedade, mantendo-se dentro da capacidade de carga do ambiente (CIPS,
2012).

Assim, nas empresas que levam a sério a sustentabilidade, a &rea de Procurement
deve desempenhar um papel vital para garantir que todos os parceiros da cadeia de
suprimentos sigam as melhores praticas disponiveis, 0 Procurement poderéa se beneficiar
da transformacéo digital e seu processo de auditoria (Maltaverne, 2017). Aléem das
demonstragdes financeiras, algumas organizagdes publicam um relatérios contabeis de
sustentabilidade.

Este é um compromisso voluntario. Essa ferramenta permite que uma organizagao
relate a todos os stakeholders (portadores de interesse) suas conquistas em contribuir para
o desenvolvimento sustentavel, ou seja, seu desempenho nao financeiro. Esse relatorio
€ importante porque inclui a discussdo dos impactos positivos e agbes para superar 0s
possiveis impactos negativos decorrentes das atividades da organizacéo (Nicoletti, 2020).

Baseando-se no tipo de questado da pesquisa qualitativa para a escolha da estratégia
a ser adotada, Yin (2016) afirma que, se a pesquisa qualitativa procura coletar, integrar e
apresentar dados de diversas fontes de evidéncia como parte de qualquer estudo.

Uma das dificuldades na realizacdo da pesquisa da literatura sobre o Procurement
Sustentavel. Isso criou algumas dificuldades na extracdo de definicdes e conceitos, mas
ampliou o escopo da revisdo. Respondendo o objetivo da pesquisa que € a identificagcéo
dos pontos plausiveis do Procurement Sustentavel, foi composta dos seguintes passos:

1) Realizagdo de pesquisa bibliografica preliminar de levantamento de artigos
de peritdicos cientificos, congressos e literatura empresarial e de organizagcbes
no Google Académico. A pesquisa preliminar integrando o tema “Sustainable

Procurement’ e permitiu encontrar termos usados para se referir aos topicos de
interesse.

2) Selecao da base de dados: Efetuada uma busca para encontrar normas, regras,
orientacbes e os que forem pioneiros e sustentado sobre o tema “Sustainable
Procurement’, e efetuando as comparagdes.

3) Selecédo e Anadlise dos conteldos encontrados e extraidos da literatura: dois
critérios foram considerados, sendo o primeiro a selegédo dos relatérios gerenciais
a partir abrangéncia dos relatorios especificos sobre o tema e a segunda a leitura
dos relatérios para verificar quais estavam de acordo com objetivo do trabalho.
Os 6rgdos mundiais foram determinados por causa de seu compromisso com a
sustentabilidade, além de terem uma abrangéncia mundial em gestéo de suprimentos
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e atuarem no nivel do tripé sustentavel.

Uma visdo integrada da sustentabilidade é particularmente importante, pois os
trés elementos estéo inter-relacionados. Por exemplo, o efeito do crescimento econémico
(econdmico) pode aumentar a pegada de carbono de uma organizacdo (ambiental) e
ainda levar ao desenvolvimento de oportunidades de emprego de longo prazo para as
comunidades locais (sociais) (Kirchgeorg and Winn, 2006).

O Procurement Sustentavel oferece diversos beneficios para a sociedade e as
organizagbes. Para as organizagbes: (i) Beneficios nos resultados (menores custos
operacionais, redugédo do consumo de energia, agua etc.); (i) Redugéo de riscos (redugcéo
dos riscos de acidentes, diminuicdo dos custos diretos e indiretos); (iii) Fortalecimento
da imagem (compromisso da organizagdo com uma politica de sustentabilidade e
responsabilidade social, melhorar as condi¢cées de trabalho dos colaboradores). Para
as empresas: (i) Economia mais forte (contribui para o desenvolvimento do mercado de
produtos / servigcos sustentaveis, reduz custos de energia e materiais que aumentam
os recursos disponiveis para outros fins); (i) Ambiente mais saudavel (reducédo de
desperdicios, uso mais eficiente de matérias-primas); (ii) Aumento do bem-estar social
(promove o desenvolvimento de fornecedores locais (BCSD Portugal, 2008).

Procurementtem um papel fundamental na sustentabilidade com politicas e praticas
que precisam estender além das fronteiras das organizagdes incorporando suas cadeias de
abastecimento inteiras. Orientagdes sobre sustentabilidade encorajar a aquisicdo de tomar
decisdes que abrangem os elementos ambientais, econémicos e sociais do Triple Bottom
Line (TBL) (Meehan, 2011).

Procurement, uma funcdo-chave que mede limite, e os parceiros de fornecimento a
montante juntos influenciar o impacto ambiental da empresa focal de varias maneiras: (1)
a poluicao ambiental logistica de entrada, (2) o impacto ambiental do material fornecido,
(3) o consumo de energia e emissdes no processo de producgéo, e (4) a eco-eficiéncia do
produto através do seu ciclo de vida (Lee e Klassen de 2008;Ross e Jayaraman de 2009).

O que uma organizagéo compra e de quem ela compra pode ter implicagbes de longo
alcance, ndo apenas na cadeia de suprimentos e no consumidor final, mas na comunidade
em geral, afetada pelos diferentes segmentos dessa cadeia de suprimentos (Naden, 2017).

Uma empresa ndo € mais sustentavel do que os fornecedores dos quais se origina
(Krause et al., 2009). Isso coloca o0 Procurement em uma posi¢do central no caminho para
alcancar a sustentabilidade. No entanto, entender completamente o perfil de sustentabilidade

de uma empresa exige uma visdo ndo apenas dos fornecedores diretos da empresa, mas
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também de sua cadeia de suprimentos ou mesmo da rede mais ampla em que opera.
Uma quantidade crescente de pesquisas sobre sustentabilidade diz respeito a gestdo
de compras e suprimentos, como fornecimento ético (Roberts, 2003), responsabilidade
social corporativa na cadeia de suprimentos (Maloni e Brown, 2006), compras socialmente
responsaveis (Park & Stoel, 2005) e cadeias de suprimentos verdes (Kainuma & Tawara,
2006).

As demandas governamentais, corporativas e sociais por sustentabilidade cresceu a
ponto de se tornar um objetivo central para muitas organiza¢gdes em todo o mundo. Embora
a maioria das organizacbes dependa fortemente de suas cadeias de suprimentos para
fornecer produtos sustentaveis, convencer fornecedores e parceiros a cumprirem novas
restricdes e a mudar sua cultura e praticas ndo € nada menos que um desafio (Naden,
2017).

O desenvolvimento e aplicacao de diferentes lentes teéricas através da qual exibir
compras sustentaveis ira ajudar os académicos e profissionais a compreender melhor este
fenémeno. Isso vai nos ajudar a explorar a relagéo entre compras sustentaveis e de outros
fatores, como a influéncia de pressdes governamentais ou compromisso de gestdo na
implementacdo de compras sustentaveis. Também pode explorar influéncias de aquisicao
como sustentaveis desempenho organizacional, olhando para medidas de negdcios
ambientais, financeiros, sociais e mais amplas (Walker, et al; 2012).

Através das andlises e das orientagbes, houve a categorizagdo de acordo a
dimensao do tripé da sustentabilidade. Enquadramos as demandas mdltiplas e complexas
que surgem em diferentes pontos da cadeia de suprimentos e em diferentes niveis dentro
de compras sustentaveis.

Atabela 1 apresenta a categorizagéo efetuada, dos 6rgaos mundiais UNPD, UNICEF
e WORLD BANK referentes ao Procurement Sustentavel, utilizando TBL.

AMBIENTAL

ORIENTACOES UNICEF | UNPD WB
Agricultura Sustentavel
Ciclo de Vida
Economia de Custos

Energias Alternativas

Gerenciamento de Agua

Gestéo de Poluigdo e Residuos

Gestao dos Recursos Marinhos

Planejamento Urbano
Preservagao dos Recursos Naturais
Protegao dos Ecosistemas
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Redugé&o de Energia
Redugdo de Gas com Efeito Estufa CO?
Redugéo Pegada Ecoldgica

Relagdo Custo Beneficio

ECONOMICA

Bom Gowerno

Competicao Internacional Efetiva

Custeio do Ciclo de vida

Custo Total de Propriedade

Desenwolvimento das PME's

Desenvolvimento Economico Sustentavel

Emprego

Mercados Emergentes

Melhor Prego, Qualidade, Disponibilidade e Inovagéo

Reducgédo da Pobreza

Regeneragao Econbmica

Valor para o Dinheiro

SOCIAL

Agua Potavel

Contra o Trabalho Infantil e Trabalho Forgado

Comida Segura

Compras Sustentaweis reduz o risco de reputagao

Desenwolvimento Humano

Direitos Humanos, Trabalhistas e Remuneragéo Justa

Igualdade de Género e Educagéo Universal

Imagem Publica de Integridade e Responsabilidade

Inclusdo Social e Bem Estar a Todos

Justica, Integridade e Transparéncia

Promocgao das PME's

Reducéo da Pobreza e Desigualdade

Saude e Seguranga

Tabela 1 - Recomendacdes referentes ao Sustainable Procurement, utilizando o TBL.

Fonte: Autores, 2020.

A tabela das recomendacbes apresenta os topicos onde os 6rgdos mundiais
UNPD, UNICEF e WORLD BANK, buscam abranger o Procurement Sustentavel. Ao
analisar a tabela, percebe-se que os 6rgdos mundiais possuem visdes diferentes sobre
a abrangéncia dos requisitos a serem abordados. Na esfera Ambiental foram expostas
catorze (14) recomendagdes e nenhuma das recomendag¢des sdo citadas pelos trés
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orgéos conjuntamente, quatro (4) recomendagdes séo citadas por dois érgédos e dez (10)
recomendacdes obtiveram apenas um érgdo recomendando. No dmbito Econémico doze
(12) recomendacbes foram apresentadas e uma (1) recomendacgéao foi citada por todos
os 6Orgaos, “Desenvolvimento Econdmico e Sustentavel”, onde o desenvolvimento deve
satisfazer as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geracbes
futuras satisfazerem as suas préprias necessidades (ONU, 1987), e duas (2) recomendacgbes
por dois (2) 6rgaos e nove (9) recomendacgbes por apenas um o6rgdo. E finalizando o TBL
o Social obteve treze (13) recomendacdes, sendo quatro (4) recomendada por dois (2)
orgéos e nove (9) por um (1) érgéo. A tabela demonstra visGes diferenciadas pelos 6rgéos
mundiais, a recomendacao “Reducéo da Pobreza” é citada em dois tdpicos diferentes por
exemplo, no 6rgao UNICEF é citada na recomendagédo Social e no 6érgdo World Bank &
citada no tépico Econémico.

Na pratica a busca de resultados acima da média em prazos maiores exigem
formulagOes estratégicas e direcionamentos operacionais que conjuguem, em uma mesma
unidade de performance, retornos econémicos, sociais, ambientais. O que uma organizagao
compra e de quem ela compra pode ter implicagbes de longo alcance, ndo apenas na
cadeia de suprimentos e no consumidor final, mas na comunidade em geral, afetada pelos
diferentes segmentos dessa cadeia de suprimentos (Naden, 2017).

Procurement Sustentavel exige que as organizagdes se adaptem constantemente
aos novos desafios da sociedade. A exposicao ao mercado e ao processo de Procurement
pode revelar novas oportunidades que devem informar a estratégia da organizagdo como
um todo. O monitoramento constante dos gastos com aquisicbes garantira que uma
organizagao tenha visédo de futuro, capaz de prever ameacas e oportunidades futuras e
avaliar a necessidade de um produto ou servico.

Espera-se que, os esfor¢os das organizagbes mundiais levem a uma absorgao,
global de uma vasta plataforma de partes interessadas que ja apoiam o desenvolvimento do
Procurement Sustentavel (incluindo governos, industria, organiza¢des nao-governamentais
(ONGs), mao de obra e organizagbes de consumidores e institutos nacionais de
normalizagdo), com o apoio dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Com a
delimitagé@o do artigo, apresenta uma contribuicdo para o desenvolvimento do conhecimento
no campo do Procurement Sustentavel e apresenta interesses e preocupagdes atuais.
Nos identificamos desafios metodologicos e lacunas na literatura para orientar futuras
pesquisas.
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RESUMO: O processo de fragmentacao de
matas causadas pela agdo antrdpica acarreta
uma série de mudancas no ambiente, levando
a divisdo de habitats naturais, culminando com
uma modificagéo do regime hidrico, degradacéo

local, mudanga na relagcdo ecolégica entre os
organismos e até mesmo a extingdo de espécies
ali existentes. Nesse contexto objetivou-se
avaliar a fauna terrestre em fragmentos de mata
localizada em areas antropizadas do municipio de
Nova Brasilandia d’Oeste-RO, durante o periodo
de trés anos a fauna que vive nesses fragmentos
de mata foi monitorada, verificando os espécimes
ali existentes. Para o monitoramento da fauna
terrestre foram definidos quatro pontos amostrais
utilizando-se de metodologias de amostragem
com trilhas interpretativas, armadilhas de
interceptacdo e queda e armadilhas fotograficas.
O monitoramento demonstra que o ambiente
apresenta em suma espécies que conseguem
se adaptar mais facilmente a alteragbes uma
vez que os espécimes identificados no local
demonstram uma baixa ou média sensibilidade
as alteragbes antropicas, sendo que muitos séo
caracteristicos de areas abertas.
PALAVRAS-CHAVE: Fauna
monitoramento, fragmento de mata.

terrestre,

ABSTRACT: The fragmentation process of
anthropic forests leads to a series of changes
in the environment, leading to the division of
natural habitats, culminating in a change in the
water regime, local degradation, change in
the ecological relationship between organisms
and even the extinction of species living now.
In this context, the objective was to evaluate
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the terrestrial fauna in forest fragments located in anthropized areas in the municipality of
Nova Brasilandia d’Oeste-RO. During a period of three years, the fauna that lives in these
forest fragments was monitored, verifying the specimens existing there. For the monitoring
of terrestrial fauna, four sampling points were defined using sampling methodologies with
interpretive trails, intercept and fall traps and camera traps. Monitoring shows that the
environment has, in short, species that are able to adapt more easily to changes, since the
specimens identified in the place show a low or medium sensitivity to anthropogenic changes,
and many are characteristic of open areas.

KEYWORDS: Terrestrial fauna, monitoring, forest fragment.

A biodiversidade representa a ligagédo, ou coexisténcia entre todos os organismos
vivos, dela dependem as geragOes atuais e as futuras, por isso a preocupacgdo pela sua
preservacao cresce a cada dia. Os termos Biodiversidade ou diversidade biol6gica fazem
referéncia ao nimero de espécies de seres vivos que habitam no planeta terra, levando em
conta desde organismos microscopicos, passando pelos vegetais e até os maiores animais
(VALLE VITALI, 2010).

Dezessete paises podem ser considerados mega diversos, uma vez que esses
paises detém cerca de 70% da biodiversidade mundial. O Brasil ocupa o primeiro lugar dessa
lista, sendo o detentor de 15% a 20% de toda a biodiversidade do planeta e apresentando
0 maior numero de espécies endémicas, a maior floresta tropical (a Amazénia) e dois dos
dezenove hotspots mundiais (a Mata Atlantica e o Cerrado) (GANEM, 2010).

O termo “areas verdes urbanas” € utilizado por Bargos e Matias (2011) para designar
fragmentos de mata que est&o inseridos no ambiente urbano, que exercem grande influéncia
na qualidade de vida das pessoas que residem proéximos a esses locais. Essas areas podem
contribuir com diversos aspectos, como a estabilizagdo do solo, prevencéo de processos
erosivos, protecdo das margens dos cursos d’agua, manutencéo da temperatura adequada
as diversas espécies locais, principalmente com organismos aquaticos, minimizagédo de
ruidos urbanos e a integragdo da paisagem urbana (GARCIA et al., 2018).

Os fragmentos de mata podem se originar de forma natural ou de forma antrépica,
modificando completamente a paisagem e dando origem a um mosaico de fragmentos,
causando assim a divisdo de habitats naturais, culminando com uma modificagdo do
ambiente. Esse processo de fragmentacdo de matas de origem antrdpica acarreta uma
série de mudancas no ambiente, como modificagcdo do regime hidrico, degradagéo local,
mudanca na relag¢édo ecoldgica entre os organismos e até mesmo a extincao de espécies ali
existentes. (MASSOLI et al., 2016; GARCIA et al., 2018; SILVA et al., 2019).

A Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza (UICN) define area de
protecdo como um espago geografico, reconhecido, dedicado e regulamentado por meios
legais para garantir a conservacgao da natureza associada a seus servigos ecossistémicos
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e valores culturais. Assim, a UICN estabeleceu o plano estratégico para a conservacao da
biodiversidade que contem cinco principais estratégias de acdo, sendo elas: Realizar a
integracdo entre o governo e sociedade para abordar as causas de perda de biodiversidade;
Promover o uso sustentavel para assim reduzir as pressdes diretas sobre a biodiversidade;
Proteger os ecossistemas, espécies e diversidade genética; Realcar os beneficios da
biodiversidade e servigcos ecossistémicos para todos; Promover a execucéo de agbes para
conservagao através de um planejamento participativo que envolva capacitacédo e gestéo
do conhecimento.

O maior agravante para a biodiversidade é a extingdo de uma espécie, pois assim
perde-se também o patriménio genético, uma vez que esse individuo esta inserido dentro
de uma teia alimentar bem definida, afetando assim toda comunidade (ANDREOLI, 2014).
Adicionalmente, a perda de biodiversidade pode ser silenciosa, e por isso, muitas vezes,
ignorada (GANEM, 2010).

Segundo o Sistema de Informag¢des sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr)
a estimativa de espécies existentes no Brasil € de 1,8 milhdes de espécies. O nimero
estimado gira em torno de 170 a 210 mil espécies, indicando que apenas cerca de 11% da
biodiversidade brasileira ja foi catalogada.

Assim, o monitoramento da fauna terrestre se mostra extremamente relevante para
uma avaliagdo desde areas de preservagédo até para fragmentos de matas localizados
em areas antrépicas, pois assim é possivel verificar o comportamento dessas espécies e
buscar formas mais adequadas de preservacgao.

Para Silveira (2010), existem muitas técnicas relacionadas ao monitoramento da
fauna terrestre, sendo essas técnicas a melhor forma de se verificar a diversidade de
um local ou bioma, em um determinado espaco e tempo. Porém, conforme o autor &
extremamente importante saber que os componentes do local jamais serdo amostrados
em sua totalidade, visto que o préprio termo “amostragem” indica que apenas partes do
local serdo analisadas, e posteriormente com o somatério dessas amostragens é possivel
analisar a biodiversidade da area em questao.

O monitoramento da fauna terrestre em areas de ocupagdo humana é de suma
importancia, uma vez que nos indica se esses animais estdo se comportando e se
relacionando em areas altamente antropizadas. Dessa forma, objetivou-se monitorar
a fauna terrestre area particular localizada no municipio de Nova Brasilandia d’Oeste,
Ronddnia, Brasil.

Durante os anos de 2019 a 2021 foram realizados monitoramentos anuais da
ocorréncia de fauna terrestre que habitam os fragmentos de mata de uma éarea altamente
antropizada no municipio de Nova Brasilandia d’Oeste, Rondédnia, Brasil. Foram monitoradas
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a presenca de espécimes dos grupos da ornitofauna, mastofauna e herpetofauna

Cada monitoramento era executado durante um periodo de 15 dias consecutivos,
verificando-se a presenca de individuos da fauna terrestre na area em questdo. Os
monitoramentos foram realizados em setembro de 2019, agosto de 2020 e margo de 2021.

O local apresenta fragmentos de areas preservadas composta por mata de segunda
sucessao ecolégica de Floresta Ombréfila Aberta. Os fragmentos de mata s&o cercados
por atividades agrosilvopastoris. Para o monitoramento da fauna terrestre foram definidos
4 pontos amostrais utilizando-se de metodologias de amostragem baseadas nas diretrizes
de Avaliacbes Ecologicas Réapidas — ERA, armadilhas de interceptacdo e armadilhas
fotograficas, empregadas largamente em estudos ambientais.

As trilhas interpretativas foram utilizadas em larga escala por oferecerem
oportunidades de um contato visual direto com os espécimes (Figura 1A e B).

Durante o percurso nessas trilhas foram anotados os animais que foram visualizados
(Registro Visual — RV), vestigios encontrados, como fezes, tocas ou pegadas (Registro
Vestigial — RE) e/ou identificados através de suas vocalizagbes (Registro Auditivo — RA).
As buscas através das trilhas interpretativas foram realizadas em quatro transectos pré-
determinados (HO1 a H04). Cada transecto foi percorrido do amanhecer até as 12 horas e
a partir das 15 horas até o anoitecer as 18 horas (crepusculo). Além disso, foram realizadas
buscas noturnas (até as 21 horas).

Figura 1. Trilhas interpretativas. A — monitoramento da fauna terrestre por trilhas em area antropizada;
B- espécie visualizada na trilha durante o monitoramento da fauna terrestre.

As armadilhas fotograficas (Figura 2 A e B) utilizadas nesse monitoramento tem as
opcoes de foto, filmagem ou foto e filmagem. As armadilhas foram instaladas em 2 pontos
onde foram montadas cevas como chamariz, sendo essas cevas conferidas e reabastecidas
conforme a necessidade.

Os pontos escolhidos ja eram locais de passagem de animais, sendo assim o
monitoramento constante dessas armadilhas pode fazer o processo inverso e afugentar a
fauna daquele local, portanto as armadilhas eram retiradas apenas ao final do programa.
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Figura 2. Armadilha fotogréafica. A — armadilha fotogréfica instalada; B — foto tirada pela armadilha
fotografica.

Foram utilizadas também armadilhas interceptacdo e queda, que consistem em
recipientes enterrados no solo (pitfalls) e interligados por cercas-guia.

Conforme Campbell & Christman (1982) a importancia das cercas-guia se da uma
vez que quando um pequeno animal encontra a cerca ele tende a acompanha-la até,
eventualmente, cair no recipiente mais proximo, sendo armadilhas muito utilizadas para a
amostragem de anfibios, répteis e pequenos mamiferos. Uma das vantagens do método
€ a captura de animais que raramente sdo amostrados através dos métodos tradicionais
que envolvem procura visual, e de acordo com Cechin & Martins (2000) podem ainda ser
armadilhas utilizadas para a captura de espécies que estdo associadas a serrapilheira.

As armadilhas de interceptacdo e queda foram instaladas em trés estacdes
amostrais. Em cada estacéo, foram instalados 1 grids de pitfall-traps (Figura 3A e B), cada
um contendo conjuntos formados por 4 baldes de 60 litros, enterrados até a borda superior
e dispostos em “Y”, totalizando 12 baldes. Os baldes de um mesmo grid foram conectados
por cercas-guia de 10 metros de comprimento por 0,5 m de altura confeccionadas com lona
plastica. Os baldes ficaram abertos durante os dias e noites consecutivas na campanha,
sendo vistoriados todas as manhas e finais da tarde.
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Figura 3. Armadilha de queda — Pitfall trap. A- Montagem de pitfall trap; B- Espécie capturada pela
armadilha de queda.

RESULTADOS

Referente ao monitoramento da ornitofauna foram visualizadas 66 espécies no
primeiro monitoramento em 2019, seguindo de 54 espécies no segundo monitoramento
em 2020 e 59 no terceiro monitoramento em 2021. Uma espécie de ave encontrada pelos
pesquisadores, que sofre presséo de caca, porém nédo para fins alimentares é o bem-te-vi
(Pitangus sulphuratus). Apesar da espécie nao estar citada nos apéndices de Convencgao
sobre o Comércio Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres Ameacadas
de Extin¢do, é frequentemente explorada, como ave de gaiola (SICK, 1997).

O urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) é uma ave de importancia
epidemioldgica, uma vez que ja foi utilizado em estudos de resisténcia a organismo
patogénicos, por apresentar alta tolerancia a alguns tipos de micro-organismos e toxinas
(LIMA, 2011). Acredita-se que essa resisténcia possa ser devido a diversos fatores
adaptativos, além de estarem em contato direto esses micro-organismos via alimentagéo e
ainda podendo ser vetores desses patégenos (CARVALHO, 2003).

Ordens/Espécies Monitoramento  Monitoramento  Monitoramento
Setembro/2019 Agosto/2020 Margo/2021

Passeiriformes

Tityra semifasciata X

Progne chalybea X X X

Tachycineta albiventer X X

Stelgidopteryx ruficollis X

Sporophila nigricollis X

Legatus leucophaius X

Myiodynastes maculatus X

Pitangus sulphuratus X X X
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Myiozetetes cayanensis
Philohydor lictor
Thamnophilus doliatus
Taraba major
Sporophila caerulescens
Sporophila americana
Sporophila angolensis
Euphonia laniirostris
Elaenia parvirostris
Psarocolius decumanus
Gnorimopsar chopi
Myiarchus ferox
Ramphocelus carbo
Sturnella militaris
Sturnella superciliaris
Pyrocephalus rubinus
Dacnis cayana

Tangara episcopus
Tangara palmarum
Tyrannus melancholicus
Ammodramus humeralis
Volatinia jacarina

Cacicus cela

X X X X X X X X X

x

X X X X X X X

X X X X X

X X X X

Falconiformes
Herpetotheres cachinnans
Ibycter americanus

Falco sparverius

>

Cuculiformes
Piaya cayana
Crotophaga ani

Guira guira

Galiformes
Ortalis guttata
Numida meleagris

Pauxi tuberosa

Psittaciformes
Ara ararauna

Ara chloropterus
Ara macao
Pionus menstruus

Primolius maracana

X X X X X
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Amazona ochrocephala
Amazona farinosa
Aratinga weddellii
Brotogeris chiriri

Caprimulgiformes
Nyctidromus albicollis
Apodiformes
Anthracothorax nigricollis

Heliomaster longirostris

Piciformes
Melanerpes cruentatus
Dryocopus lineatus
Campephilus rubricollis

Campephilus melanoleucos

Pteroglossus castanotis
Ramphastos tucanus

X X X X X

X X X X

x

Suliformes
Anhinga anhinga

Ciconiiformes

Mycteria americana

Galbuliformes

Monasa nigrifrons

Strigiformes
Athene cunicularia
Glaucidium brasilianum

Megascops choliba

Gruiformes

Gallinula galeata

Anseriformes
Dendrocygna viduata
Amazonetta brasiliensis

Cairina moschata

xX X

Pelecaniformes
Ardea alba

Egretta thula
Pilherodius pileatus
Bubulcus ibis
Tigrisoma lineatum

Butorides striata

X X X X X X

X X X X

Accipitriformes

Rupornis magnirostris
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Buteo nitidus X

Elanus leucurus X

Elanoides forficatus X X

Geranoaetus albicaudatus X
Gampsonyx swainsonii X X
Ictinia plumbea X X
Charadriiformes

Jacana jacana X X X
Tringa solitaria X
Vanellus chilensis X X X
Columbiformes

Leptotila verreauxi X

Claravis pretiosa X
Patagioenas picazuro X
Columbia talpacoti X X X
Coraciiformes

Megaceryle torquata X
Chloroceryle amazona X X X
Podicipediformes

Tachybaptus dominicus X X

Trogoniformes

Trogon viridis X
Trogon melanurus X

Cathartiformes

Coragyps atratus X X X
Cathartes aura X X X
Cathartes melambrotus X

Tabela 1. Lista de espécies da ornitofauna identificadas pelos pesquisadores durante a busca ativa.

Durante o primeiro monitoramento da mastofauna foram identificadas 12 espécies,
seguido de 9 espécies tanto no segundo quanto no terceiro monitoramento.

Com relagdo a anta (Tapirus terrestres) os dados do Instituto Chico Mendes
de Conservagédo da Biodiversidade (ICMBio, 2018) mostram que no Brasil a espécie &
vulneravel (VU), assim como o macaco aranha (Ateles chamek).
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Espécies Monitoramento  Monitoramento = Monitoramento

Setembro/2019 Agosto/2020 Marco/2021
Tapirus terrestris \Y \% \'
Hydrochoerus hydrochaeris VTNV \ VTNV
Pecari tajacu VT
Dasyprocta azarae AF/V \'% AF
Eira barbara AF
Cuniculus paca \Y
Ateles chamek VT
Alouatta sp. VT VT
Alouatta puruensis VT
Saimiri ustus VT
Pithecia irrorata irrorata vT VT
Sapajus apella VT VT
Callicebus sp. VT
Nasua nasua VT VT/AF
Rhipidomys sp. AQ
Saguinus fuscicollis primitivus VT
Tamandua tetradactyla AF
Dasypus novemcinctus VT /AF \'% \%

Legenda: VT - Visualizado na Trilha; V — Vestigio (pegada ou toca); AF - Armadilha Fotografica; AQ -
Armadilha de queda.

Tabela 2 — Lista de espécies da mastofauna identificadas pelos pesquisadores.

Durante o monitoramento da herpetofauna foram identificadas 13 espécies no
primeiro monitoramento, 10 espécies no segundo monitoramento e 9 espécies no terceiro
monitoramento. Conforme dados do ICMBio (2018) nenhuma espécie visualizada se
encontra na lista dos ameacados de extin¢éo.

Espécies Monitoramento  Monitoramento = Monitoramento
Setembro/2019 Agosto/2020 Mar¢o/2021

Elchistocleis magna AQ VT
Leptodactylus fuscus AQ vT
Rinella margaritifera VT/AQ vT

Rhinella marina VT/AQ VT AQ
Bufo sp. VT VT VT
Adenomera andrae AQ

Lithobates palmites VT

Leptodactylus chaquensis AQ vT
leptodactylus knudseni AQ
Physalaemus ephippfer AQ
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Engistomops petersi AQ

Tupinambis sp. vT vT

Anolis punctatus AQ vT

Kentropyx sp. AQ VT VT
Ameiva ameiva VT
Plica plica VT

Caiman latirostris VT

Atractus sp. VT

Helicops angulatus VT

Paleosuchus trigonatus VT

Legenda: VT - Visualizado na Trilha; AQ - Armadilha de queda.

Tabela 3 — Lista de espécies da herpetofauna identificadas pelos pesquisadores.

De modo geral, a lista das espécies de aves obtidas em campo confirma o grau de
impacto na regido ao mesmo tempo que demonstra areas de preservacao, uma vez que
apresenta principalmente espécies comuns com baixa ou média sensibilidade as alteragdes
antrépicas (STOTZ et al., 1996), sendo que muitas sdo caracteristicas de areas abertas,
caracterizadas como espécie sinantropicas, ou seja, se associam ao homem (SICK, 1997).

A area de estudo sofre ou sofreu com diferentes pressdes antropicas. As pastagens
e florestas secundarias séo comuns e tanto a floresta ombréfila aberta como a varzea se
encontram bastante descaracterizadas com a implantagdo da pecuaria e outras atividades
antrépicas em toda a sua volta.

Com relacado a ornitofauna, a auséncia de identificagdo de algumas espécies pode
ser atribuida as dificuldades naturais de detec¢do ao alto grau de impacto antrépico nas
areas de estudo. A lista das espécies de aves obtidas em campo mostra uma variedade
de representantes da ornitofauna. Quando comparados os monitoramentos notamos
uma diminuicdo no numero de espécies, porém quando comparadas as espécies entre
si notamos no Ultimo monitoramento espécies que ainda nao haviam sido visualizadas
em monitoramentos anteriores. O monitoramento também confirma o grau de impacto na
regido, uma vez que apresenta espécies com baixa ou média sensibilidade as alteragbes
antrépicas (STOTZ, 1996), sendo que muitas sdo caracteristicas de areas abertas
(HADDAD; PRADO 2005).

O levantamento da mastofauna permitiu constatar que algumas das espécies
encontradas ndo sdo endémicas da éarea, apresentando ampla distribuicdo geografica.
Mesmo com o pequeno grupo da mastofauna identificado no presente trabalho verificou-
se que apesar do nivel de antropizagdo em que se encontra a regido, a fauna local

ainda apresenta alguns representantes. Com o presente monitoramento algumas novas
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espécies puderam ser visualizadas, o que mostra que muitos representantes da fauna
ainda podem ser encontrados na regido, pois com base no conhecimento da ecologia das
espécies podemos perceber que outros individuos pertencentes a teia alimentar podem
estar presentes na regido (RICKLEFS; SCHLUTER 1993), o que com o acompanhamento
da area, em monitoramentos futuros e com a preservagao local, poderéo ser visualizados.
Sobre a herpetofauna do presente levantamento, se verificou que sua composi¢ao
local é caracterizada por elementos de areas abertas, tolerantes as alteracbes no ambiente
natural, incluindo elementos sensiveis ao efeito de borda (THOME, 2006), podendo ser
percebido ja nesses ciclos de monitoramento que determinadas espécies podem ou néo
ser encontradas dependendo dos periodos de seca e chuva na regido (BASTOS, 2019).

Fazendo um comparativo dos levantamentos de 2019, 2020 e 2021 percebemos
que a maioria das espécies foi novamente visualizada e algumas espécies novas foram
encontradas, mostrando que o ambiente apresenta em suma espécies que conseguem se
adaptar mais facilmente a alteracdes e que o local em si tem capacidade de se remodelar.
Assim, percebemos que com o cuidado ambiental e a manutengéo das areas de mata e rios
a regido pode apresentar uma fauna significativa, apensar das alteracdes locais.

Portanto, a area trata-se de um local de mata que abriga representantes da fauna
terrestre que podem ser afetados pela antropizagao da regido, no entanto estas espécies
encontram areas de preservacdo, onde podem se abrigar e ainda poderdo migrar para
outras areas de mata proximas, que apresentam caracteristicas muito semelhantes. O
cuidado ambiental com as areas preservadas e proibicdo da caca e pesca na regido séo de
suma importancia na preservacao dos representantes da fauna de uma area ja téo alterada.
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RESUMO: A geracdo acelerada de residuos
solidos urbanos e seus impactos, sdo um
dos grandes desafios enfrentados pela
humanidade. Por meio disso, busca-se, analisar
0 gerenciamento de residuos sélidos orgénicos
realizado por um restaurante localizado centro
comercial do municipio de Capanema, Para.
O restaurante, onde foi desenvolvido o estudo
possui area total de 200m? (duzentos metros
quadrados), serve em média 50 refei¢des.
Em busca de atender ao objetivo da pesquisa,
a metodologia empregada foram: (1) visitas
ao estabelecimento entre os dias 14 e 21
de novembro de 2019, para entender as
circunstancias dos processos de geracao,
descartes, acondicionamento, coleta e destinagéo
final dos residuos gerados pela atividade de
preparo e comercializagdo das refei¢bes, além de
(2) entrevista semiestruturada com funcionarios
e com a responsavel pelo empreendimento.
A partir das andlises realizadas, identificou-
se falhas no processo de gerenciamento dos
residuos sélidos do restaurante, principalmente
em relacdo ao acondicionamento e descarte.
Parte dos residuos organicos, que compdem a

Sustentabilidade: Principio de protecdo ao ambiente para as futuras geracdes



maior parte do lixo gerado pelo empreendimento sdo aproveitados na alimentacé&o animal;
os materiais reciclaveis séo comercializados e os demais residuos séo descartados como
rejeito, coletado pelo servico municipal de limpeza urbana para ser disposto no lixdo a céu
aberto, se configurando como uma disposi¢éo inadequada, conforme a Politica Nacional de
Residuos Sélidos — PNRS.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos so6lidos organicos, gerenciamento de residuos em
restaurantes.

ABSTRACT: The accelerated generation of urban solid waste and its actions are one of the
great challenges faced by humanity. Through this, it seeks to analyze the management of solid
waste carried out by a restaurant located in the commercial center of the city of Capanema,
Para. The restaurant, where the study was developed, has a total area of 200m? (two hundred
square meters), serves an average of 50 meals. In order to meet the research objective, the
methodology used was: (1) visits to the establishment between November 14 and 21, 2019,
to understand as a case of the processes of generation, disposal, conditioning, collection
and final destination of waste generated by the activity of preparing and selling meals, in
addition to (2) semi-structured interviews with employees and the person responsible for the
enterprise. From the analyzes carried out, failures in the restaurant’s solid waste management
process were identified, mainly in relation to packaging and disposal. Part of the waste
generated, which makes up most of the waste generated by the enterprise, is used in animal
feed; recyclable materials are sold and other waste is discarded as waste, collected by the
municipal urban cleaning service to be happy in the open-air dump, configuring an inadequate
disposal, in accordance with the Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS.
KEYWORDS: Organic solid waste, waste management in restaurants.

A geracdo acelerada de residuos soélidos urbanos e seus impactos séo um dos
grandes desafios enfrentados pelas cidades, tanto nos paises desenvolvidos quanto em
subdesenvolvidos. A urbanizacdo, o desenvolvimento industrial, e os habitos de consumo
da sociedade atual sé@o fatores preponderantes na intensificagdo do problema (COLVERO
et al., 2020). Conforme os dados da Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica
e Residuos Especiais (ABRELPE), de 2016 para 2017 a populagao brasileira apresentou
um crescimento de 0,75%, enquanto a geracao total diaria de residuos teve um aumento
de 1%, totalizando 214.868 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos (RSU) no pais.

Nesse contexto, os residuos sélidos orgénicos se destacam por apresentarem
elevada taxa de produgdo em domicilios e pelas mais variadas atividades econ6micas,
destaques para restaurantes, supermercados e centrais de abastecimento (SOUZA et al.,
2020).
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A composicao dos RSU varia em cada pais em funcéo do poder do econdmico de
sua populagdo. Em nac¢des mais desenvolvidas tem-se que cerca de 70% dos residuos
produzidos sao inertes e 30% séo biodegradaveis, ja em paises em desenvolvimento o
percentual de residuos orgénicos € maior (AZEVEDO et al., 2020). A ABRELPE (2020),
apresenta que o percentual de residuos sélidos biodegradaveis no Brasil em 2019 foi cerca
de 45,3% e que 40,5% dos residuos sélidos produzido no Brasil no ano de 2019 foram
dispostos de forma inadequada no meio ambiente.

O tratamento mais viavel para os residuos soélidos orgénicos é através da
compostagem, pouco praticada nos paises em desenvolvimento, onde o despejo em
aterro sanitério, aterro controlado ou a céu aberto é destinacdo mais comum. No entanto,
a disposicdo dos residuos em aterro controlado ou lixdo é tida como inadequada, pois,
ainda que apresente baixo custo para os municipios, € degradante do ponto de vista
socioambiental por estar relacionada a diversos problemas ambientais e de saude publica,
pois nesses espacos ocorre a proliferacédo de vetores de doencas, geracdo de poluentes
que comprometem a qualidade do ar, do solo e das aguas superficiais e subterraneas
(ROCHA; HORBE, 2006; SIQUEIRA; APRILE, 2013; WIJEKOON et al 2020).

Desse modo, a presente pesquisa teve como objetivo analisar o gerenciamento de
residuos sélidos organicos realizado por um restaurante no municipio de Capanema, Para.

A pesquisa foi realizada em um restaurante localizado na cidade Capanema (01°
11°45” S; 47° 10’ 51” W), regiao nordeste do Para (Figura 1). Com populagéo estimada em
69.027 habitantes, assumindo o posto de 21° mais populoso dos 144 municipios do estado
do Para (IBGE, 2019), apresenta o setor de servigos como principal atividade econémica
desenvolvida, correspondendo a 52,82% (FADESPA, 2014).
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Figura 1: Mapa de localizagdo de Capanema/PA

Fonte: PINHEIRO (2021)

O restaurante, onde foi desenvolvido o estudo possui area total de 200m? e esta
localizado no centro comercial da cidade de Capanema. Durante o horario de funcionamento,
das 18 h (dezoito horas) a 1 h (uma hora), atuam seis funcionarios na atividade de preparo
e venda de alimentos e bebidas, servindo em média 50 refeicdes por expediente.

Para caracterizar o gerenciamento de residuos sélido no restaurante foram
realizadas visitas ao estabelecimento entre os dias 14 e 21 de novembro de 2019 para
entender as circunstancias dos processos de geragdo, descartes, acondicionamento,
coleta e destinacao final dos residuos gerados pela atividade de preparo e comercializagdo
das refeicdes. Foi realizada a pesagem dos residuos, além de entrevista semiestruturada
com funcionarios e com a responsavel pelo empreendimento afim de obter informag6es
sobre aspectos relacionados a atividade e ao gerenciamento dos residuos dentro do
empreendimento.

Para a etapa de pesagem foi utilizada uma balanca digital para contabilizar a massa
de residuos descartados. A composigao gravimétrica foi dividida da seguinte maneira:

I. Residuos organicos de preparo: descartados durante o trabalho de preparacéo
das refeicdes;
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Il. Residuos orgéanicos de sobras (alimentos preparados e ndo comercializados) e
restos (alimentos que voltam na bandeja por néo ter sido totalmente consumidos
pelos clientes);

Ill. Residuos inorganicos e rejeitos: descartados pelos clientes e descartados pelos
funcionarios durante os processos de preparo das refei¢cdes e limpeza do ambiente,
exceto residuos do banheiro).

Os materiais reciclaveis, como garrafas pet, papeldao e latinhas de aluminio ndo

foram contabilizados na pesquisa.

Durante o periodo estudado, foi contabilizado que 96,2% da massa total dos residuos
gerados pelo estabelecimento foi de natureza orgéanica. Estudos de Gongalves et al (2020),
sobre a composicao gravimétrica dos residuos sélidos em um restaurante no municipio de
Iguatemi (MS), considerando os materiais reciclaveis, constatou que 80% da massa era
composta por residuos orgénicos. Carneiro (2014) observou através da gravimetria que
88% dos residuos descartados em um restaurante universitario também eram de natureza
organica.

Do total dos residuos organicos descartados no restaurante estudado, 62% eram
provenientes de restos e sobras de alimentos, ilustrando o notavel cenario de desperdicio
de alimentos comum nos centros de alimentagdo e domicilios no Brasil (IPEA,2009;
PISTORELLO; CONTO; ZARO, 2015; BARCELOS et al, 2017).

Esse quadro de desperdicio observado na pesquisa pode ser explicado, conforme
Oliveira, Oliveira e Pereira (2017), pela falha no planejamento da quantidade de refeicoes
a ser preparada. Para ter maior controle do desperdicio de restos, o estabelecimento pode
fazer avaliacdo da quantidade média de alimentos preparados e da quantidade média
de alimentos demandado/consumidos no estabelecimento, afim de evitar a producao de
alimentos em quantidades a cima da demandada, considerando variaveis que podem
mudar o padrdo dessa demanda, como feriados, final de semana, datas especiais e periodo
de férias.

Na outra fase dessa problematica, tém-se os comensais como principais agentes do
desperdicio de alimentos, os responsaveis pela geracédo dos residuos de sobra. Gongalves
(2018), ao realizar o diagnéstico e andlise sobre a gestédo de residuos no RU: geracéo, coleta
e destinagéo final, a luz da Agenda Ambiental na Administragdo Publica na Universidade
Federal de Pernambuco, constatou-se que 0s comensais podem ser 0s responsaveis pelos
desperdicios, ja que servem em quantidade superior do que é consumido.

Sendo assim, o estabelecimento pode agir para diminuir essa geragao proveniente

do desperdicio, tal situacdo pode ser contornada através do aumento da aceitagcdo dos
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clientes em relacdo as refeicbes, sendo necessario o monitoramento da qualidade no

preparo dos alimentos, além de investir em conhecimento, novos habitos e preferéncias

dos clientes, podendo-se apresentar um cardapio flexivel ao gosto do fregués ou usar

metodologias de avaliacdo através de entrevistas, enquetes, testes de aceitabilidade, entre
outros (OLIVEIRA; OLIVEIRA; PEREIRA, 2017).

Quanto aos residuos inorgénicos e os rejeitos descartados pelo restaurante, tem-se

que a geracdo média foi de 1,4 Kg/dia, 3,8% do total, essa situagdo se explica pelo fato

de os materiais descartados serem compostos principalmente por residuos com reduzida

massa especifica, conforme mostra o Quadro 1.

Classificacao

Residuos Total RZ::ECO Composicdo | Caracteristicas (kg/dia) NBR
Origem Periculosidade 1004
Orgénico | Preparo 12,7 34,2 Cascas e Residuos Classe Il A
pedacos de Biodegradaveis (ndo
frutas, legumes perigosos
e hortalicas, Residuos de N&o perigoso e nao
cascas de ovos, estabelecimento inerte)
fragmentos comercial
carneos, peles,
nervos, visceras
€ 0SS0S.
Sobras/ 23 62 Arroz, feijao, Residuos Classe Il A
Restos salada, Biodegradaveis (ndo
macarrao, perigosos
farofa, pizza, e nao
0ss0s, salgados inerte)
e restos de
carne.
Inorgénico/ | Preparo/ 1,4 3,8 Garrafa de Residuos Classe Il A
Rejeitos Restos 6leo, garrafa de | Biodegradaveis (ndo
produtos usados| e Quimicamente perigosos
para tempero | estaveis (inerte) e nao
(vinagre, inerte) e
azeite, molho Classe
de pimenta), 1B
sacolas, (ndo
guardanapos perigosos
de papel usado, e inerte)
descartaveis
de plastico
(copos, pratos
e talheres),
embalagens,
espeto de
churrasco.
TOTAL| 37,1 100%
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Quadro 1: Percentual de cada categoria

Fonte: Dados da pesquisa (2019)




Segundo Nascimento et al. (2015), a composicéo dos residuos é influenciada por
fatores de renda dos clientes, época do ano, habitos de consumo da populagéo, periodos
de férias e fins de semana, em que o fator renda é o mais determinante para o padrdo de
descarte identificado na pesquisa.

Dessa forma, pode-se inferir que a quantidade de alimentos produzidos para a venda
e a consequente elevada quantidade de residuos organicos descartados est4 associado
ao poder aquisitivo dos frequentadores do restaurante, visto que o estabelecimento esta
localizado em um bairro nobre da cidade, portanto sendo frequentado por pessoas com

consideravel poder de consumo.

Foi identificado a falhas na separacéo dos residuos descartados no estabelecimento,
principalmente pela inexisténcia de coletores apropriados tem provocado a mistura de
materiais reciclaveis com residuos orgéanicos e rejeitos.

Os residuos descartados pelas atividades do estabelecimento sdo acondicionados
de trés formas, de acordo com a destinacdo que Ihe serad dada: os materiais reciclaveis,
como garrafas pet, garrafas de vidro e latas de aluminio sdo guardados em sacos
transparentes ou sacos pretos (Figura 2); os residuos orgénicos provenientes do preparo
das refeigOes e os residuos inorganicos/rejeitos, sdo armazenados juntos em sacos pretos;
residuos organicos de sobras/restos sdo armazenados em baldes.

Figura 2: Acondicionamento de residuos realizado pelo restaurante: A) garrafas pet e latas de aluminio;
B) rejeitos

Fonte: SANTOS (2019)

O saco utilizado para o acondicionamento dos residuos reciclaveis € idéntico a
embalagem usada para os residuos organicos do preparo e inorganicos/rejeitos, como nao
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ha coletores para facilitar a diferenciagdo, € comum ocorrer o descarte de reciclaveis no
saco destinado para rejeitos.

Para o trabalho de gravimetria, os sacos pretos contendo os rejeitos foram abertos
a fim de separar os residuos orgénicos de preparo dos rejeitos/residuos inorgénicos para
pesagem, na ocasido identificou-se a presenca de alguns materiais reciclaveis, como
garrafas pet e latas de aluminio, descartados de maneira equivocada, sinalizando que a
separacao dos residuos reciclaveis por parte do estabelecimento néo é eficaz (Figura3).

Figura 3: Presenca de matérias reciclaveis na sacola destinada para residuos organicos do preparo e
inorgénicos/rejeitos.

Fonte: SANTOS (2019)

A utilizacao de lixeiras sem identificagao e/ou sacos plasticos para acondicionamento
favorece a mistura dos residuos. Bochnia et al (2013), em seu trabalho sobre a gestao de
residuos solidos de um restaurante universitario na cidade de Curitiba (PR), descrevem que
a coleta seletiva otimiza o descarte correto dos residuos, o que é primordial para se obter
um gerenciamento adequado.

Logo, em uma perspectiva de aperfeicoar o gerenciamento e minimizar impactos
ambientais, os restaurantes podem adotar uma postura de comprometimento com
acondicionamento até o descarte adequado dos residuos (Quadro 2). Para Monteiro (2001),
as demais etapas da PNRS dependem do acondicionamento correto que pode reduzir a
proliferacdo de patégenos, facilitar a caracterizagdo e a coleta dos residuos. Segundo
Brasil (2010), as etapas de caracterizagdo, acondicionamento e destinagdo da PNRS ainda
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sao realizadas de maneira deficiente no Brasil.

- COR DO . SOLETS
RESIDUOS COLETOR COMPOSICAO DESTINACAO/
TRATAMENTO
Papel Azul Caixas de papelao, notas de Reciclagem
anotacoes de pedidos e pagamento
Pléstico Vermelho Garrafas de plastico Reciclagem
Vidro Verde Garrafas de vidro Reciclagem
Metal Amarelo Latas de aluminios Reciclagem
Residuos gerais Cinza Guardanapos de papel, Embalagens Coleta municipal
nao reciclaveis tetrapak.
ou misturados
(rejeitos)
Marrom Sobras e resto de refeigdes Alimentacgao animal
. Ossos de animais oriundos do Compostagem,
Residuos P SO
organicos preparo das refeicdes calcinagcéo
Resto de vegetais e animas usado no Compostagem
preparo das refei¢cdes

Quadro 2: Gestao de residuos solidos
Fonte: SANTOS (2019)

Dessa forma, a instalacdo de coletores identificados pelo codigo de cores aos
moldes do estabelecido na resolucdo do CONAMA 275/2001 seria uma alternativa para
diminuir os casos de misturas de residuos reciclaveis com os néo reciclaveis. Basicamente,
os coletores seriam devidamente identificados para otimizar a tarefa de descartes e coleta.

A coleta dos residuos reciclaveis é feita por funcionario do préprio restaurante. O
qual realiza a comercializagdo dos residuos como forma de obtencéo de renda extra.

Os residuos orgénicos de sobras e restos ndo podem se acumular na area de
acondicionamento por muito tempo, uma vez que apresentam elevado potencial para
putrefacdo, portando a coleta é realizada todas as manhas pés-expediente. Este material
€ doado para ser usado na complementagdo alimentacdo de suinos criados em uma
propriedade rural pertencente a familia do proprietario do estabelecimento, sendo o
transporte realizado em caminhonete.

Outros trabalhos tém mostrado que a destinagéo das sobras e resto de refei¢cdes
para alimentagéo animal é uma alternativa para o reaproveitamento de residuos organicos
em restaurantes, porém, é importante que os coletores sejam devidamente fechados, nao
podendo ser usados para outras finalidades como forma de garantir a higiene no local de
acondicionamento adequado, assim como impedir a proliferacdo de animais indesejados
(PISTORELLO; CONTO; ZARO, 2015; ALBANO et al.,2018; VALONES; SILVA, 2018).
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Os residuos organicos resultantes do preparo das refeicoes e rejeitos provenientes
dos restos de alimentos s&o coletados pelo servico municipal de limpeza publica,
transportados por caminh6es compactadores que fazem a coleta em dias intercalados. Tais
residuos tem como destino o lixdo a céu aberto do municipio localizado nas margens de

uma estrada rural distante aproximadamente 10 km do centro urbano da cidade (Figura 3).

Figura 4: Lixao a céu aberto do municipio de Capanema.

Fonte: SANTOS (2019)

Os residuos gerado no processo de produgao dos alimentos, como resto de pecas
anatébmicas de animais, 0ssos, nervos, pele, casca de ovos, frutas, legumes e hortaligas,
possuem consideravel potencial poluidor quando dispostos em lixdo a céu aberto porque
séo formados por estruturas quimicas biodegradaveis e a decomposi¢do desses materiais
produzem produtos nocivos a qualidade ambiental, como é o caso do gas metano, que
prejudicam a qualidade dor, e o chorume, que € prejudicial por causar a polui¢gdo do solo,
aguas superficiais e aguas subterraneas (OLIVEIRA et al.,2016).

Neste sentido, Gouveia (2012) cita que o uso de lixdo para destinagédo final de
residuos soélidos urbanos desencadeia diversos problemas ambientais e de saude publica,
pois expde os recursos hidricos e 0 solo a contaminagéo por elementos potencialmente
toxicos e outras substancias presentes nos lixiviados; promove o aumento da proliferacéo
de animais vetores de doencas; proliferagdo de microrganismos patogénicos; submente os
coletados e os catadores a elevado risco de acidentes de trabalho.

A destinacgéo final que o restaurante concede aos residuos é tido como inadequado
pela legislacdo porque os lixdes desencadeiam diversos problemas socioambientais
e contribui para a degradagcdo ambiental. Contudo, esse fato ndo é exclusivo ao
empreendimento estudado, pois a cidade nao possui aterro sanitario e nem usinas de
compostagem. Guerrero et al. (2013) afirmam que essa é a forma de destinacdo mais
comum em cidades de paises desenvolvidos.
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Sobre este assunto, estima-se que na regido norte do Brasil apenas 29,8% dos
residuos sélidos urbanos coletados sédo destinados para aterros sanitarios, a maior parte
sao dispostos em lixdes a céu aberto (34,9%) ou aterros controlados (35,3 %) (ABELPRE,
2020).

A maior parte dos residuos gerados no restaurante sdo de natureza organica,
caracterizando o cenario de desperdicio de alimentos. O desperdicio observado, € uma
caracteristica marcante no contexto de descarte de residuos no Brasil, podendo ser reduzido
através de acgdes no processo de preparo das refeicbes e adogédo de cardapios flexiveis,
além de investimento em métodos para conhecer a cultura, gostos e sensibilizagdo dos
clientes.

O gerenciamento possui falhas, principalmente em relagdo ao acondicionamento
e descarte. Onde se observou a mistura de residuos causado pela auséncia da coleta
seletiva e falta de padronizagdo dos coletores. Os residuos organicos de restos e sobra
séo aproveitados na alimentagdo animal; os materiais reciclaveis sdo comercializados e os
demais residuos sédo descartados como rejeito, coletado pelo servico municipal de limpeza
urbana para ser disposto em lixdo a céu aberto, se configurando como uma disposigcéo
inadequada conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS. Constatou-se
que existem alternativas para minimizar os impactos relacionados aos residuos organicos
produzidos pelo empreendimento, por meio da compostagem. Essa € uma alternativa
viavel, social, ambiental e economicamente, a qual o poder publico municipal possui papel
significativo na conducgéo desta iniciativa.
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RESUMO: O estudo analisa o nivel de
conscientizacdo dos gestores dos resorts
brasileiros no que tange a adogéo de politicas de
sustentabilidade. Dessa forma, também busca
contribuir para a efetivagdo do desenvolvimento
da gestdo consciente dessas organizagdes,
analisando a adogdo de tais politicas. A
amostragem é composta pelos filiados a
Associacdo Brasileira de Resorts (ABR).
Entende-se que o estudo é de significancia,
devido a atualidade do tema e também se insere
em um universo maior, onde se busca levantar
o impacto que grandes organiza¢des hoteleiras
causam nas comunidades como podem
contribuir para o progresso econémico e social
local. O estudo recorreu a pesquisa exploratéria
e buscou em fontes primarias e secundarias
para, posteriormente estabelecer uma analogia,
analisando como a pratica sustentavel se
materializa. Os resultados mostram crescente
conscientizacdo sobre o tema, mas também
apontou pontos que necessitam de acdes mais
efetivas no sentido de uma maior conscientizagéo
por parte das organizagbes pesquisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Resorts,
ambiente, Sustentabilidade,
Gestéo de pessoas.

Brasil, Meio
Conscientizacéo,

ABSTRACT: The study analyses the level of
awareness of managers in Brazilian resorts in
reference a adoption os sustaintability polices.
In this way, also seek to contribute to the
realization of development of consciencious
management, analysing the adoption of these
politics. The sampling is composed for the
Brazilian Association of Resorts (ABR). It is
understood that the study is important, because
today, the theme is insert in a bigger universe,
where you seek to raise the impact of a bigger
hotel organization in a small comunities, and how
they can contribute for a economic na social local
progress. The study used a exploratory seaching
in primary and secundary fonts for in a second
moment estabilish ann analogy, analysing how
sustainable practices materializes. The results
show a increasing awareness about the theme,
but also points to some cases that need more
effectives actions by the organizations surveyed.
KEYWORDS: Resorts, Brazil, enviroment,
Sustainability, Awareness, People Management.

O objetivo do presente artigo é

apresentar o cenario atual sobre o nivel de
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conscientizagcdo ambiental dos empreendedores gestores dos resorts brasileiros, e como
esses disseminam a cultura ambiental junto ao seu quadro de colaboradores. No universo
do trade turistico, em especifico, dos meios de hospedagem, os resorts se caracterizam
como empreendimentos de grandes dimensdes que geralmente estdo localizados em
sitios geogréficos distantes e de pequeno porte (Gee, 1998; Mill & Kahl, 2003). Sendo
assim, normalmente exercem grande influéncia nas comunidades onde estdo inseridos.
Também se caracterizam como grandes geradores de empregos nesses lugares (Ascerald,
2010; Bonfato, 2016a). As decisdes administrativas pelos respectivos gestores desses
empreendimentos exercem grande influéncia no meio social dessas comunidades (Bonfato
& Baltieri, 2016b). Entendendo essa relagéo intrinseca, o estudo se debruga sobre como os
gestores desses empreendimentos acabam por ser disseminadores, ou ndo, dos preceitos
principais que ditam os processos de preservag¢do ambiental reconhecidos globalmente.
Portanto, o proposito da atual pesquisa é captar como essas geréncias incorporam a
conscientizacdo ambiental e, posteriormente, como aplicam tal conceito. Entendendo
esse processo, pretende-se partir, futuramente, para uma andlise mais critica de como a
disseminacgéo da preservagédo ambiental (Dias, 2006) esta, ou ndo, modificando a realidade
das comunidades que operam a atividade turistica no pais.

A insercdo da cultura da sustentabilidade, em todos os seus sentidos, em um
empreendimento turistico vai além da economia de recursos, como agua e luz (Archer &
Cooper, 2001; Gongalves, 2006). Os operadores turisticos possuem fundamental importancia
no desenvolvimento e disseminagéo da sustentabilidade em toda a cadeia turistica (GSTC,
2015). Com a evolugédo da conscientizagao ambiental, os gestores passaram a considerar
a questdo ambiental cada vez mais presente em seus processos decisorios. O nivel de
conscientizacdo global dos consumidores do turismo - no que tange as obrigagfes sociais
e ambientais que as empresas turisticas devem priorizar na gestéo cotidiana dos negécios
— obriga a uma mudanca dos paradigmas de condugéo dos negécios (GSTC, 2015).

Considerando todos esses fatores expostos retornamos ao objetivo do estudo, a fim
de expor quais sdo suas possiveis hipoteses. A saber:

I. Os resorts funcionam como disseminadores da conscientizacdo ambiental no
universo onde se inserem, tanto entre os colaboradores como com os stakeholders
que se correlacionam com os resorts?

Il. Se sim, como essa politica se evidencia e como se consolida na gestéo cotidiana
dos empreendimentos?

A fim de se buscar uma referéncia de dados de significancia e que permitisse
responder, mesmo que de modo parcial, essas questdes, 0 estudo recorreu a uma base de
dados que se apresentasse como a mais solida possivel. Nesse sentido, serviram como
objetos de pesquisa os empreendimentos filiados a Associagéo Brasileira de Resorts (ABR),
principal entidade de representacdo patronal que agrega empreendimentos dessa natureza
no Brasil. Nas Ultimas décadas, o setor hoteleiro se tornou uma atividade fundamental na
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economia turistica (Castelli, 2006). Atualmente a atividade é exercida, em grande parte,
por organizagbes empresariais globais com empreendimentos em todos os continentes do
globo (Proserpio, 2007; Rosa, 2012). Porém, para a realizag@o de seus servigos, processos
e atividades, os hotéis geram impactos ambientais que podem contribuir com 0 aquecimento
global e esgotamento de recursos naturais, dentre outras consequéncias. Hoje em dia, a
sociedade est4 valorizando e exigindo cada vez mais que empresas e seus colaboradores
fabriguem produtos e prestem servicos que cumpram com os padrées ambientais
(Swarbrooke, 2002; Medeiros & Moraes, 2013), demonstrando que a sustentabilidade e a
responsabilidade social empresarial podem se tornar fatores decisivos na hora da compra
do consumidor. Sendo assim cabe compreender que a responsabilidade social empresarial
também deve estar presente no universo da hospitalidade (Henderson, 2007).

De alguma forma a sustentabilidade e responsabilidade social se alinham nos
propésitos, como afirma Donaire (1999):

“A responsabilidade social implica um sentido de obrigagdo para com
a sociedade, assumindo diversas formas, entre as quais se incluem
protecdo ambiental, projetos filantropicos e educacionais, planejamento da
comunidade, equidade nas oportunidades de emprego, servigos sociais em
geral, de conformidade com o interesse publico” (Donaire, 1999, P. 20).

Sendo assim, entende-se que a responsabilidade social esta profundamente
conectada a preservacao da vida como um todo, ora da fauna, da flora, do ser humano e do
ecossistema, e tal atividade exige uma atencéo a qualidade de vida que esta sendo oferecida
a populagédo, a comunidade, aos colaboradores e as geragdes futuras (Brandon, 1996).
Ademais, pelo fato de os resorts geralmente estarem inseridos em localidades afastadas e,
normalmente se situarem proximos ou dentro de areas de conservag¢ao ambiental, entende-
se que é fundamental que os mesmos apontem para um comprometimento responsavel ndo
s6 com o ambiente onde estdo inseridos, mas também com a populagéo do entorno (Butler,
2008), e que, juntas, possam vir a se tornarem parceiras para construirem a melhora da
qualidade de vida local e, em concomitancia, conservar/preservar a qualidade ambiental
das areas naturais do lugar (IUCN, 2008). Por sua natureza, os resorts geralmente estéo
profundamente conectados com as condi¢ées do meio onde estdo inseridos (Gee, 1998;
Mill & Kahl, 2003). Entendendo o impacto que as organizagdes hoteleiras podem gerar
nos locais, organiza¢des internacionais, interessadas no desenvolvimento sustentavel
do turismo, foram aperfeicoando os instrumentos de controle do impacto dos meios de
hospedagem nos destinos turisticos e passaram a criar critérios que, atualmente vigoram
em todo o globo. Exemplo disso, sdo os parametros criados pelo Global Sustainable Tourism
Council— GSTC, denominado de “Criteria for Hotels and Tour Operators” que passou a ser
o primeiro critério de abrangéncia global voltada a conscientizagdo ambiental destinada
exclusivamente aos gestores de hotéis e agéncias de viagem (GSTC, 2015).
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O presente estudo traz um levantamento da situacdo atual de resorts, em
relagdo a adogcdo de métodos operacionais que objetivam a implantagcdo de programas
de sustentabilidade. De acordo com Cardoso (2005), o estudo busca entender como o
desenvolvimento sustentavel beneficia as comunidades locais. Para tanto foi elaborado
um questionario e disponibilizado um link do instrumento Survey Monkey, as diversas
geréncias dos resorts associados a ABR. Esse questionario continha questbes abertas e
fechadas avaliativas sobre o tema da educacgéo para a sustentabilidade ambiental, adotando
métodos de pesquisa exploratéria (Santaella, 2006; Gil, 2008), através de uma pesquisa
quantitativa e parcialmente qualitativa. A técnica desenvolvida utilizou um suporte analitico
para avaliagdo das caracteristicas ambientais, sociais e econdmicas de organizacoes,
considerando tanto o desempenho interno quanto o externo.

Em um total de 49 formularios enviados aos resorts, 25 retornaram devidamente
preenchidos. Os dados colhidos foram sistematizados, tabulados e analisados de forma
coletiva. Os dados gerais permitem a determinado resort estabelecer um comparativo entre
os seus dados particulares com a média geral, em cada um dos itens avaliados. Além de
pesquisas com fontes primarias (Costa, 2001; Lakatos, 2001, foram realizadas pesquisas
secundarias (Severino, 2002), essas com leituras parciais de autores referenciais (Dencker,
2006)tanto na area de Resorts, como Gee (1998) e Mill & Kahl (2003), quanto do turismo
sustentavel, com Swarbrooke (2002) e, além de artigos que versam sobre a tematica
sustentabilidade e sustentabilidade em hotéis.

A enquete foi realizada com foco na obtencdo de informagdes acerca do
comportamento das gestdes das instituicbes diante a questao de responsabilidade social
empresarial e ambiental. O objetivo & o de compreender o funcionamento destes processos
e a forma como é aplicada, compartilhada e absorvida pelos colaboradores da empresa. A
pesquisa foi, inicialmente, formulada com um total de 25 questdes. Apds reunido e discussao
com a diretoria da ABR, optou-se por condensar as questdes em um limite maximo de 10.
O fator decisério dessa redugéao foi o fato de se buscar um numero de respondentes que
representasse valores mais significativos. Com 25 questdes, o questionario corria o risco
de ser tido como demasiado extenso e gerar poucas respostas.

Alogica foi fundamentada em arguigdes sobre a adogéo cotidiana dos processos que,
de uma forma ou de outra, comprovasse que a organiza¢ao fundamentava sua atividade
nos processos de sustentabilidade ambiental, social e econdmica. Na realidade, trata-se
de pesquisa pioneira que busca levantar situagbes gerais vivenciadas pelos gestores de
resorts brasileiros, no que tange a implantagao, adocao e repasse de processo de politicas
de gestao que tenham como prioridade a sustentabilidade em todas as suas facetas.
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A enquete foi construida através de questdes fechadas avaliativas que versam
sobre responsabilidade sécio ambiental. Como apoio instrumental para sua aplicagéo ela
foi construida se utilizando do aplicativo software Survey Monkey. O link do questionario
foi enviado a todos os dirigentes dos 49 resorts associados a ABR, bem como um texto
descritivo da pesquisa serviu como uma introdugao as questdes que foram aplicadas. O
envio ocorreu através do Departamento de Estudos e Estatisticas da ABR. Para reforco
da significAncia da amostragem, enviou-se uma solicitagdo no sentido de colaboragéo no
preenchimento do formulario. Essa solicitacao foi feita pela propria diretoria da Associagéo
Brasileira de Resorts- ABR.

O questionario ficou disponivel por um tempo determinado de 20 dias, a partir do
dia 15 de maio de 2017, sendo, posteriormente, prorrogado por mais 10 dias, tendo seu
encerramento no dia 14 de junho do mesmo ano. Apoés finalizado o periodo de prorrogagcéo
o estudo teve seu acesso fechado, sendo considerado como finalizado. Ao final, constatou-
se que 25 diferentes geréncias de diversos subgrupos e resorts responderam as questoes
elaboradas. Os valores geraram numerais que, posteriormente, foram trabalhados
e transformados em percentuais, a fim de proporcionar uma maior compreensdo do
comportamento geral dos respondentes, no que tange ao quesito estudado. Ressalte-se
que os dados recebidos foram analisados de forma coletiva, e ndo de forma individual.
Assim, as respostas depositadas pelos respondentes permitem uma visdo geral e nao
individualizada, prezando e protegendo a privacidade de informagcéo de cada resort
participante do processo.

Os resorts sdo empreendimentos que podem estar localizados em diferentes
cenarios, diferentes localidades, essas que justifiquem a exploracdo do lazer, como
praias, montanhas, represas ou grandes centros urbanos. A ABR- Associagao Brasileira de

Resorts, também conhecida como Resors Brasil em como objetivo:

“A Resorts Brasil foi fundada em 18 de dezembro de 2001, da iniciativa dos
lideres dos melhores resorts do Pais, que se uniram para identificar, avaliar
e discutir a situagdo deste importante, exclusivo e diferenciado segmento
do turismo nacional. Hoje, a Associacao Brasileira de Resorts conta em seu
quadro associativo com 55 dos mais importantes resorts do Brasil.” (ABR,
2020)."

A hotelaria voltada para o lazer existe a muito tempo, e segundo Rosa &
Tavares (2002), os exemplos de hotéis situados em estagcbes termais no século XVIII na

Europa poderiam ser considerados as primeiras formas do que conhecemos como resorts
atualmente. Entretanto os banhos publicos presentes no império Romano, também podem

1 Ver em https://www.resortsbrasil.com.br/institucional/, acessado em 19/10/2020.
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ser considerados uma primeira manifestacao de Resort, segundo Mill & Kahl (2003). Alguns
fatores externos facilitaram o crescimento da cultura de Resorts, como por exemplo o
aumento do poder aquisitivo na classe média unido ao surgimento das leis trabalhistas.
Tais realizagbes contribuiram para que as pessoas tivessem um tempo voltado para o lazer,
e com condi¢des financeiras para isso.

No panorama do Brasil, o conceito de resort comecgou a se desenvolver por volta do
século XX, com as estancias hidrominerais, porém, foi na década de 70 que a infraestrutura
de transportes foi transformada, havendo uma enorme expansédo na rede de rodovias e
no trafego aéreo, fatores que contribuiram para que as pessoas tivessem tempo e poder
aquisitivo para frequentar essa tipologia de empreendimento. Os empreendimentos
denominados ‘“resorts” apresentam diversas classificagdes como, por exemplo: praia,
montanha, esqui na neve, golfe, esportes aquaticos, entre diversas outras especificagoes.

As obras que versam exclusivamente sobre os resorts, no Brasil, sdo escassas. A
busca pelo termo “resorts”, no banco Spell — Scientific Periodicals Eletronic Library obteve
o retorno de apenas 28 resultados. Quando acrescidas a palavra-chave sustentabilidade
gerou-se apenas 1 registro: a obra Turismo e desenvolvimento sustentavel: consideragbes
sobre o modelo de resorts no litoral nordeste do Brasil, de Itamar Cordeiro, Eloiza Bento
e Carlos Britto, de 2011, que estuda o caso das politicas ambientais que ditaram a
implantagéo dos resorts na regido Nordeste do Brasil. Onde se encontra a maior incidéncia
dessa tipologia de meio de hospedagem no pais.

A hotelaria Brasileira passou por um momento de grande crescimento desde
a década de 1990 (Proserpio, 2007; Rosa 2012; Bonfato & Baltieri, 2016b) , evoluindo
de cerca de 5.300 unidades hoteleiras em 2002 (Bonfato & Baltieri, 2016b) para mais de
10.300 em 2016 (JLL, 2017). As redes ainda s&o responsaveis por menos de 11% do total
de unidades hoteleiras e 35% das unidades habitacionais oferecidas diariamente no pais.
O desempenho vem sofrendo constantes oscilagdes de comportamento em seus principais
indices de medicédo de vendas: a taxa de ocupagéo, a diaria média e o RevPAR (Revenue
per Avaiable Room — Receita por apartamento disponivel), como pode ser observado na
tabela 1.
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ANO Taxa de Variacdo Diaria Media Variacao RevPAR Variacado
ocupacao (+-) Geral (US$) (+-) Média geral (+-)
(US$)
Percentual (%) Valor (%) Valor (%)
2003 52,00% - $ 36,78 - $ 20,69
2004 55,00% 5,80% $ 35,63 -10,10% $ 19,54 -5,60%
2005 60,00% 9,10% $ 3764 5,60% $ 2241 14,70%
2006 58,00% -3,30% $ 40,23 6,90% $ 23,56 5,10%
2007 63,00% 8,60% $ 42,53 5,70% $ 26,72 13,40%
2008 65,00% 3,20% $ 43,97 3,40% $ 2845 6,50%
2009 63,00% -3,10% $ 47,41 7,80% $ 29,89 5,10%
2010 68,00% 7,90% $ 51,72 9,10% $ 35,06 17,30%
2011 69,50% 2,20% $ 60,63 17,20% $ 4224 20,50%
2012 65,60% -5,60% $ 69,83 15,20% $ 4598 8,80%
2013 65,90% 0,36% $ 74,51 6,70% $ 49,05 6,70%
2014 64,90% -1,52% $ 76,67 2,90% $ 49,77 1,40%
2015 59,60% -8,17% $ 71,26 -7,10% $ 42,53 -14,55%
2016 55,20% -7,10% $ 76,48 7,32% $ 42,32 -0, 05%

Tabela 1: Desempenho médio geral dos hotéis brasileiros por taxa de ocupacao, diaria média e
RevPAR

Fonte: elaborado pelos autores com base em relatérios da Jones Lang LaSalle (JLL), varios anos.

No decorrer do periodo, com um mercado aquecido, a rentabilidade dessa tipologia
de neg6cios aumentou gerando maior interesse por parte de investidores (Bonfato & Ramos,
2016a). Como consequéncia, houve o aumento da concorréncia e da busca da melhora
continua do produto e servico oferecido a demanda. Sendo assim o setor mostra cada
vez mais um poder de atracdo junto a empreendedores e 0 aumento de estabelecimentos
sendo implantados para os préximos anos traz a tona a necessidade desse avango ser
acompanhado por um processo de responsabilidade social empresarial efetivo. Sendo
assim, os processos de gestdo, paulatinamente foram aperfeicoados considerando os
impactos ambientais, sociais e econdmicos gerando negdcios mais responsaveis (Bonfato,
2016a).

O periodo entre meados de 1990 e primeiros anos da década de 2000 foi de
surgimento dos primeiros relatorios hoteleiros. Os relatorios evoluiram com o passar
dos anos, introduzindo indices de desempenho ndo s6 entre os periodos, mas também
segmentado, de forma mais especifica, os meios de hospedagem (JLL, 2013). Os relatérios
continuaram crescendo e evoluindo tanto em nimero quanto em dados gerados.

No universo dos resorts, o surgimento do relatério "Resorts Brasil em Perspectiva”,
no ano de 2012, produto de um acordo entre Centro Universitario Senac e Associagédo
Brasileira de Resorts, foi um marco no que tange a um relatério setorial especifico desse
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setor, no pais. Esse relatério existe até os dias atuais com a denominacédo de “ABR em
Numeros”, nome que passou a adotar a partir de 2016 e € o Unico relatério brasileiro com
constancia trimestral, emitido permanentemente desde 2012, se tornando referencial do
setor, desde entéo.

Em termos gerais de desempenho, os dados dos ultimos anos apontaram para um
crescimento consistente do setor. Como exemplo, o histérico de ocupagédo tem mantido

uma média de crescimento de 4,4% entre os anos de 2010 a 2017, conforme figura 1.

Figura 1: Média de crescimento da taxa de ocupagédo dos resorts entre 2009 a 2017.

Fonte: Adaptado pelos autores de ABR em Numeros, n° 24, p. 28

Importante afirmar a alta significAncia e grande representatividade do setor de
resorts no contexto do turismo brasileiro. Os 50 empreendimentos da ABR oferecem,
diariamente, 14.389 unidades habitacionais, e empregam 18.665 colaboradores em 14
estados brasileiros, segundo sitio eletronico da prépria associagao.

Em meados do século XX, a humanidade se deparou com uma enorme crise social
e ambiental, fato que despertou especial atencdo as questdes voltadas as mudancas
climaticas causadas pela agédo predatoria do homem no meio ambiente. Foram trazidas a
tona questdes como o aquecimento global, ameaca direta a biodiversidade e a camada de
ozonio do planeta. Entendendo a situagao preocupante, a Organizagéo das Nagbes Unidas
(ONU), desenvolveu o conceito de “desenvolvimento sustentavel” com uma proposta viavel
para os problemas decorrentes (Swarbrooke, 2002). A estratégia de desenvolvimento
sustentavel busca promover a harmonia entre os homens e a natureza, e pode ser
considerada resultante da necessidade da adocéo de préaticas e agdes que evidenciam o
desenvolvimento econémico em equilibrio com as necessidades da Terra (Sachs, 2000).
Para que uma empresa seja considerada sustentavel ambientalmente e socialmente, nela
devem estar incorporadas atitudes éticas e praticas que busquem crescimento econémico,
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causando o minimo de impacto ambiental. (Medeiros & Moraes, 2013). No universo da
hospitalidade, entende-se que um empreendimento hoteleiro sustentavel é aquele que visa
0 crescimento econdmico, em conjunto com a protegdo ambiental e 0 progresso social
(Cardoso, 2005). Esses trés pilares se ligam de forma que o crescimento econémico do
empreendimento muitas vezes recorre ao marketing sustentavel, ou seja, divulgagao que
versa sobre a prote¢cdo ambiental (Ministério do Turismo, 2007).

Cada vez mais os consumidores irdo buscar produtos e servicos de empresas
sustentaveis em todos os sentidos que esse termo represente. A sustentabilidade
empresarial tem a capacidade de - além de respeitar 0 meio ambiente -, mudar de forma
positiva a impressdo de uma empresa aos olhos do consumidor (Mello et al, 2012). No
entanto, as praticas ditas sustentaveis adotadas por uma empresa devem apresentar
resultados praticos e relevantes para o0 meio ambiente e a sociedade em geral. Outro
fator relevante é a influéncia que a empresa podera exercer sobre a sociedade, no futuro,
gerando novas oportunidades de neg6cios e contribuindo para uma sociedade sustentavel
em que todos colaboraréo para um planeta consciente para com as geracgdes futuras. No
caso dos resorts, tais praticas podem ser exemplificadas como uso racional de sistemas de
tratamento e reaproveitamento de agua, energia elétrica, tratamento dos residuos so6lidos,
quimicos e toxicos, reutilizacdo de matéria prima, criagdo de programas educacionais para
colaboradores e comunidade, dentre outros (GSTC, 2015).

As preocupacdes com o progresso sustentavel e o futuro imprevisto do planeta tém
provocado amplos debates ao longo do mundo, a fim de encontrar o equilibro entre 0 meio
ambiente e a sociedade humana e a atividade hoteleiras, no contexto do turismo, também
tem o seu papel fundamental como ator social de significancia. A seguir, versamos sobre a
importancia da sustentabilidade na atividade hoteleira, de modo geral.

Nas dltimas décadas, a grande ascensdo do setor turistico tornou-se uma
das manifestacbes econdmicas, sociais e culturais mais notaveis dos ultimos tempos
(Cordeiro, Bento e Britto, 2011; Amazonas, 2017). A sustentabilidade na atividade hoteleira
€ um fator cada vez mais determinante na hora da escolha de compra do consumidor
contemporaneo, pois a demanda estd gradativamente mais exigente perante produtos
€ servicos que cumpram com responsabilidades sociais e protegcdo ambiental, fatos que
consequentemente melhoram a imagem da organizacéo (ABNT, 2014).

A implantagdo de um empreendimento como um Resort, em determinado territério,
causa diversos impactos, tanto positivos como negativos para a populagdo residente
(Mill & Kahl, 2003). Ao mesmo tempo que pode gerar empregos e 0 crescimento do
local, aumentando a infraestrutura, pode também degradar as riquezas naturais se
ndo houver um estudo sobre o quanto aquele espago aguenta de impactos (Silva &
Filho, 2009). Portanto, trabalhar considerando o conceito de responsabilidade social e
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protecdo ambiental pode gerar alto impacto nos resultados previsto para investimentos
em empreendimentos hoteleiros complexos como os resorts. Influenciam também os
resultados que as organiza¢cdes desejam alcancgar, aumentando os custos no curto prazo,
mas criando beneficios e diferenciais competitivos no longo prazo. Apresentar uma postura
sustentavel é algo que pode ser praticado em todos os momentos da vida. Atualmente, &
cada vez mais natural a procura do cliente por empreendimentos que se comprometem
com a questdo ambiental e que se preocupam com a preservacdo do meio em que estdo
inseridos (Mello et al, 2012).

Entende-se que a empresa que visa desenvolver o procedimento sustentavel deve
buscar conscientizar e transmitir os valores da sustentabilidade a todos que estiverem de
alguma forma no processo, seja como héspede, seja como colaborador. A sustentabilidade
€ uma atitude que deve partir de cada individuo. Nesse sentido o item seguinte descreve
a andlise dos resultados da pesquisa aplicada entre os gestores dos resorts brasileiros
associados a principal entidade representativa da classe no pais, onde buscou-se verificar
a efetividade das ac6es gerenciais na disseminacdo dos conceitos de sustentabilidade até
aqui abordados.

Ao final do periodo de recebimento dos formularios preenchidos, os dados puderam
ser coletados, sistematizadas e analisados, segundo uma participacéo percentual de cada
variavel de cada item, e passam a ser exposta a seguir.

A grande maioria dos resorts (88%), possuem um cddigo de conduta que transmite
seus valores e principios do hotel, disseminando tal ideia a todos os setores disponiveis.
Ressalte-se que ainda 12% dos empreendimentos ndo possuem nenhum cédigo e conduta
sobre os principios éticos de operagdo administrativa.

A figura 2 mostra que a grande maioria dos empreendimentos adotam, em sua
politica estratégica, alguma forma de promocéo da sustentabilidade. Considerando-se que
a maior parte desses empreendimentos se situam em locais de natureza, que ainda mantém
grande parte dos seus atributos originais embora a grande maioria mantém correlagéo com
0 entorno, a constatagcéo de que ainda existem empreendimentos que nédo adotam medidas
de sustentabilidade e responsabilidade social € um fator preocupante a ser considerado.
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Figura 2: Os aspectos sociais, econdmicos e ambientais e os principios do desenvolvimento
sustentavel estdo de alguma forma incorporados ao planejamento estratégico da empresa?

Fonte: Elaborado pelos autores por pesquisa direta

O estudo mostrou que ainda é significativamente representativo o percentual que
nao possui (12,0%) ou que pretende adotar (41,0%) algum tipo de certificagdo de qualidade
e/ou ambiental de qualquer natureza, perfazendo um total de 53,0% das organizacgdes.
Nesse sentido, com apenas 47% das organizacbes adotando sistemas de certificagcéo,
verifica-se que a cultura da certificacao (que gera credibilidade nas organizagdes), ainda
tem muito a progredir no universo dos resorts brasileiros. Afigura 3 mostra os dados obtidos.

Figura 3: A empresa possui algum tipo de certificacédo e, se sim, qual?

Fonte: Elaborado pelos autores por pesquisa direta
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A figura 4 aponta uma dicotomia em relagdo a figura anterior, pois na medida que
a maioria dos resorts ndo possui uma certificagédo, seja ela ambiental, de qualidade ou de
responsabilidade social, os valores de respeito ao meio ambiente e daresponsabilidade social
empresarial esta presente na grande maioria das organizagdes hoteleiras pesquisadas. No
entanto esses valores ainda ndo estao presentes na pratica de 20% desse mesmo grupo
de organizacdes. Esse valor pode ser considerado significativo, principalmente nos tempos
atuais, onde tais a¢des estdo plenamente disseminadas e sé@o praticas comuns dentre o

meio empresarial.

Figura 4: A empresa possui alguma politica ambiental ou de responsabilidade social?

Fonte: Elaborado pelos autores por pesquisa direta

A grande maioria dos resorts possui metas de reducéo de residuos, compondo 75%
dos respondentes. No entanto, a existéncia de % das organizac¢des respondentes que ainda
nao possuem metas de redug¢ado de consumo é um fator importante a ser considerado. O alto
valor percentual de organizacdes sem essa politica, 25% mostra que a politica ambiental
ainda néo foi assimilada por parte consideravel dos resorts brasileiros.

O resort, pela sua grande oferta de servigos e produtos, mantém um grande fluxo
de aquisicdo de insumos e demais mercadorias. Sendo assim, a disseminacdo de gases
poluentes, por parte dos veiculos que se deslocam até esses lugares, é significativo.
Arguidos sobre qual o meio de transporte adotado e se existe uma agéo para se utilizar de
veiculos de menor emissédo de gases, 80% do empreendimento dizem adotar medidas, sem
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citar quais. O valor de 20% das organizacdes que ainda ndao adotam tais medidas - como
Km Zero, dentre outras — ainda pode ser tido como dentro da normalidade, tendo em vista

ser uma politica de natureza mais recente, se comparada as demais.

O conhecimento da origem dos insumos utilizados € de extrema importancia. No que
diz respeito a relacdo com stakeholders, especificamente no que tange aos fornecedores,
os gestores dos resorts, em sua grande maioria, declaram que buscam saber sobre
as acdes adotadas pelos fornecedores (80%). Esse percentual deve se considerado
satisfatorio, mas a existéncia de 20% dos gestores que ndo buscam tomar conhecimento
sobre os procedimentos dos fornecedores, mostra que ainda ha muito a ser trabalhado na
conscientizagao desses profissionais.

Os resultados do estudo, mostram que, no que tange a aplicacéo de agbes de coleta
de material toxico e potencialmente danosos € efetiva em quase 100% das organizagbes
respondentes. Esse resultado € uma das variaveis que se ressaltam quanto ao aspecto da
conscientizacdo, gerando valores positivos. No entanto ainda existe um percentual a ser
trabalhado. A figura 5 aponta os percentuais obtidos.

Figura 5: A empresa possui sistema de gerenciamento e coleta de matérias toxicos e potencialmente
danosos ao meio ambiente e a saude?

Fonte: Elaborado pelos autores por pesquisa direta

Os resultados apontam para um cenario desconfortavel. A existéncia de organizag¢des
hoteleiras que ainda ndo adotam politicas explicitas de ndo discriminacao de qualquer tipo
é preocupante. O percentual de 13% ¢é alto para um item como esse, entendendo-se que se
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trata de uma questao prevista no Cédigo Penal Brasileiro. O desejavel, nesse caso, € que
100% das organizagbes adotassem politicas explicitas de ndo discriminagcédo de qualquer
natureza.

A (ltima questdo respondida pelos resorts foi que apresentou os resultados mais
satisfatorios. Dessa maneira, esse item pode ser considerado como plenamente satisfatério.
De forma unéanime, 100% dos gestores dos resorts asseguram que as empresas prezam
respeito as leis trabalhistas do pais, mantendo a relagédo entre empresa e empregado dentro
dos parametros fundamentais para um bom funcionamento da organizacgdo. Por tratar-se
de uma questéo legal, entende-se que o percentual de 100% de respostas positivas pode
ser considerado natural.

Apobs apresentados os resultados da aplicagdo da pesquisa junto aos gestores dos
resorts brasileiros, filiados a Associacdo Brasileira de Resorts/ABR, foi possivel elaborar
uma analise geral dos resultados, que estdo expostos a seguir.

A luz das reflexdes geradas pela analise dos dados da pesquisa contata-se que,
de forma geral os gestores tém conhecimento sobre a importancia em se adotar medidas
efetivas que resultem em praticas sustentaveis. No entanto, nota-se que o tema ainda nao
€ plenamente compreendido por razoavel parte desses gestores dos empreendimentos, ou
seja, as verdadeiras dimensbes das boas praticas voltadas as sustentabilidades sociais,
econdmicas e ambientais ndo sdo percebidas por muitos dos gestores. A auséncia de um
cédigo de conduta sobre os valores a serem praticados e principios a serem adotados,
em 12% dos empreendimentos, aponta para uma falta de compreensédo da dimenséo da
sustentabilidade nao s6 do gestor, como dos proprios empreendedores das organizagdes.

No entanto, o fato da grande maioria dos respondentes, 96%, informarem que, de
alguma forma, os principios da sustentabilidade s&@o incorporados no cotidiano mostram
que, por vezes, acdes sdo efetivadas, mas de alguma forma, ndo séo registradas de forma
oficial. De forma resumida, o principio da sustentabilidade é compreendido, mas nao existe
evidéncia clara de sua adogédo, em uma parcela pequena dos resorts pesquisados, se
caracterizando como uma pratica informal nesses mesmos estabelecimentos. A auséncia
de uma evidéncia pode provocar uma distor¢cdo na analise dos niUmeros. Assim, percebe-
se que essas agbes que sdo desencadeadas, por alguns dos resorts, deveriam ser
evidenciadas de forma oficial.

Observa-se também a grande incidéncia de resorts que ndo adotam um processo
de certificagdo de reconhecimento global, como das series ISO, por exemplo. Com 14%
das organizag¢des afirmando que ndo possuem e 41% informando que pretendem adotar,
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se atinge o significativo percentual e 55% das organizagbes que ndo adotam essa pratica
em seu cotidiano. Nesse cenério, entende-se que a ndo adogéo de certificagbes de valor
global, acarretara, em um futuro de médio e longo prazo, na perda de demanda, tendo
em vista que os valores e as boas praticas de sustentabilidade, cada vez mais interferem
na decisédo de compra dos pacotes turisticos, por parte dos consumidores. A certificagcao
funciona como um aval de boas praticas, com validade e reconhecimento globais.

Outra variavel de significancia foi a constatacéo de que 25% dos gestores dos resorts
afirmaram que ndo adotam metas de reducéo de geracédo de residuos. Tendo em vista que
um resort se caracteriza como um meio de hospedagem que oferece uma ampla gama de
servigcos e produtos hoteleiros, e estdo inseridos, normalmente, em pequenas comunidades
afastadas dos grandes aglomerados urbanos, a ndo gestdo ou controle dos residuos
tendem a gerar graves consequéncias para esses locais. Embora esse valor represente
apenas um quarto dos respondentes, ele possui ampla significancia, considerando-se que
0 quadro ideal seria que 100% dos empreendimentos mantivessem, na gestao cotidiana,
metas de redugéo e gestédo de residuos.

Cerca de 20% dos gestores respondentes ainda ndo implantaram processos mais
abrangentes e completos de gestéo da sustentabilidade como o controle sobre fornecedores,
onde se busca verificar se esses adotam procedimentos sustentaveis em seu cotidiano de
trabalho. Esses valores afirmam a impresséo de que o conceito de sustentabilidade social,
econémica e ambiental, ainda ndo é completamente compreendido em sua dimensao
maior, por boa parte das organizagcbes pesquisadas. No entanto, os percentuais mostram
que as boas praticas de sustentabilidade estdo em um ritmo crescente de adogéo.

Em resposta ao questionamento inicial, os resorts, em sua grande maioria,
disseminam a conscientizagdo ambiental no ambiente onde se inserem, notadamente ao
adotar praticas sustentaveis na sua gestao cotidiana, onde participam seus colaboradores.
Essas politicas se evidenciam na maior parte dos empreendimentos, mas considera-se
que existe razoavel parcela dos resorts que necessitam implantar praticas sustentaveis na
sua operacgéao cotidiana. Outros devem oficializar praticas que séo realizadas, mas néo séo
registradas. Nesse sentido, existe a necessidade de se evidenciar tais praticas.

Como todas as pesquisas, 0 presente estudo possui suas limitagdes, dentre as
quais se destacam as que estdo descritas a seguir:

a) Os respondentes sdo os associados a ABR, maior associacéo sul-americana que
agrega essa tipologia de meio de hospedagem e que é a entidade reconhecida, pelo
Ministério do Turismo — Mintur, como a institui¢do oficial que representa a classe,
no pais. No entanto, nem todos os resorts brasileiros estéo filiados a ABR, que
possui seus requisitos minimos para se filiar. Atualmente sdo 49 associados, com
a possibilidade de ingresso, em 2018, de mais associados. Segundo a Consultoria
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BSH International, em 2014, haviam 119 resorts no pais (BSH, 2015). Sendo assim,
existem empreendimentos hoteleiros, denominados de resorts, que nao se filiam a
ABR e nao foram convidados a participar da pesquisa. Portanto, a pesquisa possui
sua limitacdo de amostragem;

b) As questdes foram oferecidas para resposta espontanea de seus gestores, sem
necessidade de identificacdo. Respostas nédo foram direcionadas ou sugeridas.
Nesse sentido os gestores tiveram a liberdade de fazerem suas colocagées. Sendo
assim, os gestores, embora tenham a liberdade de responder na forma an6nima,
sempre estdo sujeitos a politica de cada organizacédo, fator que pode, em um
momento ou outro, interferir na resposta de algum item especifico;

c) As questdes foram direcionadas ao corpo diretivo das organizag¢des hoteleiras e
foram respondidas por gestores da alta administracdo. Nesse sentido, a descri¢cao
real dos processos adotados pelos resorts e que que envolvem questdes relativas
a sustentabilidade esta sujeita a interpretacdo desse corpo diretivo podendo,
eventualmente, ndo ser o quadro real interpretado pelos colaboradores.

Como citado anteriormente, o presente estudo compde uma linha de pesquisa
que abriga outras vertentes mais, no sentido de se busca perceber como se caracteriza
a operacgédo dos resorts no Brasil e quais sdo suas caracteristicas que o diferenciam dos
empreendimentos de mesma natureza existentes em outras partes do globo. Dentro dessa
linha de estudo, a sustentabilidade é tema de grande importancia e tera outras de suas
facetas, pesquisada posteriormente. A titulo de exemplo, esse mesmo estudo foi realizado,
buscando-se entender a visdo do processo, pelo prisma do colaborador. Ainda com respeito
a sustentabilidade, importante afirmar o grau de significancia social que um resort possui
sobre as comunidades onde estdo inseridos onde, de forma maioritaria, se caracterizam
como grandes instalacdes inseridas em pequenas comunidades. Normalmente sé&o os
maiores empregadores da regido e, por consequéncia, qualquer agao gerada pela gestao
da organizagédo hoteleira, converge em significativo impacto social nas comunidades O
universo dos resorts brasileiros ainda necessita de um aprofundamento maior no que tange
as andlises e estudos voltados exclusivamente as caracteristicas inerentes a essa tipologia
de meio de hospedagem. Nesse sentido, essa linha de estudo, longe de querer esgotar o
tema, se propde a trazer sua parcela de contribuicdo nesse sentido.
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RESUMO: O objetivo deste artigo & apresentar
e discutir os resultados obtidos de estudos
por simulagdes da producdo anual de energia
elétrica, durante a vida util, de um aerogerador
de pequeno porte (APP), de fabricagédo nacional,
usando dados de ventos medidos e dados
estimados do Uultimo Atlas Eoélico Brasileiro.
Foram  utilizados dados  meteorolégicos

coletados proximo ao porto de SUAPE (Cabo de
Santo Agostinho — PE), além de dados simulados
através do Atlas Eodlico Brasileiro (2013). Para
a estimativa da produgdo anual de energia,
foi usada uma metodologia desenvolvida
pelo grupo de pesquisa da UFPE baseada no
software Windographer, em modelos estatisticos
simplificados e na distribuicdo de Weibull. Os
resultados obtidos nesse trabalho permitem
concluir que o emprego de dados do Atlas
fornece previsdes pessimistas relativamente aos
dados medidos in loco. Portanto, para viabilizar
no pais a utilizagdo de APPs para a producao de
energia elétrica & necessario investir em um Atlas
eblico de maior precisdo e no desenvolvimento
tecnolégico de APPs aprimorados para o
potencial edlico brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Potencial eolico, Atlas
eolico brasileiro, Dados meteorologicos.

ABSTRACT: The aim of this paper is to present
and discuss the results obtained from simulated
studies of the annual lifetime energy production
of a nationally manufactured small wind turbine
(SWT) using measured wind data and estimated
wind data from last Brazilian Wind Atlas.
Meteorological data collected near the port of
SUAPE (Cabo de Santo Agostinho - PE) were
used, as well as simulated data through the
Brazilian Wind Atlas (2013). To estimate annual
energy production, a methodology developed by
the UFPE research group based on Windographer
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software, simplified statistical models and Weibull distribution was used. The results of this
work allow us to conclude that the use of Atlas data provides pessimistic predictions regarding
the measured data in loco. Therefore, in order to enable the use of SWTs for the production
of electricity in the country, it is necessary to invest in a more accurate Wind Atlas and in the
technological development of SWTs enhanced for the Brazilian wind potential.

KEYWORDS: Wind energy potential, Brazilian wind atlas, Meteorological data.

Constata-se atualmente no Brasil uma crescente ades&o ao sistema de geracéo
elétrica distribuida, predominantemente, na forma solar fotovoltaica (ANEEL/2020a). Em
2018, segundo o Balango Energético Nacional — BEN 2019 — a capacidade instalada
da microgeracao e da minigeragdo distribuida aumentou 131% em relagdo a 2017
(BRASIL/2019a). Além disso, a capacidade instalada quase triplicou, quando em 2017 era
de 246,1 MW e em 2018 foi de 670 MW.

A geracéo distribuida (GD) no Brasil caracteriza-se pela instalacdo de sistemas de
autogeracgéo de energia, onde a energia excedente é disponibilizada mediante a concesséo
de créditos energéticos. A vantagem dessa modalidade € aumentar a eficiéncia ao eliminar
a distancia entre os pontos de geragdo e consumo, reduzindo as perdas na transmisséo
de energia.

Segundo a ANEEL (2020b) APPs sdo aqueles com poténcia nominal até 500 kW
(Médios, entre 500 kW e 1 MW; Grande, maior que 1 MW), porém a REN 482/2012,
atualizada pela REN 687/2015, definiu a microgeragéo distribuida até 75 kW e minigeragéo
distribuida entre 75 kW e 5 MW de poténcia instalada. Considerando a poténcia nominal,
todos aerogeradores empregados na microgeragao sdo APP, no entanto para a minigeracao
€ possivel utilizar aerogeradores de maior porte. Dessa forma, um APP para ser aplicado
na microgeracao deve ter poténcia de até 75 kW.

Por razbes de seguranga energética e ambientais, os paises estao diversificando
a matriz energética, sobretudo estimulando o aumento das fontes renovaveis. Dentre
essas fontes, o segmento de energia edlica de grande porte consolidou-se no mercado,
no entanto, o segmento de pequeno porte ainda é embrionério no pais, com experiéncias
pontuais (GIANNINI, DUTRA E GUEDES/2013). Em 2018, 98,3% dos sistemas de GD no
Brasil eram de energia renovavel.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2029, estima-se
que os sistemas de GD serao responsaveis por 17% do consumo de eletricidade até 2029
(BRASIL/2019b). Mesmo com o crescimento vertiginoso da participacdo da micro e mini
GD na matriz energética brasileira, a capacidade instalada de APPs segue estagnada,
dados os dois ultimos balancos energéticos. O crescimento da GD vem sendo liderado
pelo crescimento da capacidade instalada de sistemas solares que cresceu 217% entre
2017 e 2018.
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Este estudo visa analisar a geragéo de um APP nacional usando como parametro a
soma de toda energia gerada em um ano (producédo anual de energia), quando submetido
aos regimes de ventos estimados com os dados de ventos medidos no porto de SUAPE,
localizado no Cabo de Santo Agostinho — PE e com os dados tomados do Atlas Edlico

Brasileiro no mesmo ponto.

Além do Atlas Edlico Brasileiro (2013), a Tabela 1 mostra os itens utilizados na
execucgdo das medigOes necessarias a elaboragéo deste trabalho.

ltem Descricao Altura de instalacédo
Torre metélica 10 modulos de 6 m de altura -
Trés anemometros Modelo NRG #40C
20m,40me 60 m
Dois sensores de diregao Modelo NRG #200P
Um sensor de temperatura Modelo NRG #110S
Um sensor de pressao Modelo NRG #BP20 11m
Um registrador de dados Modelo NRG Symphonie

Tabela 1 — Materiais necessarios para a realizagao das medigoes.

Fonte — KROMA ENERGIA (2009).

Também foram utilizados os softwares System Advisor Model (SAM) e Windographer®
para analise do potencial e6lico e tratamento dos resultados.

Selecionou-se o APP GERAR 246, fabricado pela empresa ENERSUD Industria
e Solugdes Energéticas Ltda, como a maquina a ser utilizada. Utilizou-se como critério
de sele¢cdo um APP nacional de eixo horizontal capaz de se enquadrar em microgeracao
distribuida, conforme a REN 687/2015 da ANEEL. Segundo o catalogo de APPs até 50
kW (MAEGAARD/2016), a fabricante € referida como a Unica empresa que produz estes
equipamentos no territério nacional. A Figura 1 mostra o APP GERAR 246 e algumas das
suas caracteristicas técnicas.

Quanto aregiao de estudo, escolheu-se um local plano, de solo arenoso, composto de
vegetacdo rasteira e localizado a 2 km a nordeste do porto de SUAPE (latitude -8,3830087°
e longitude -34,9603887°), no municipio do Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco (Figura
2).
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Figura 1 — APP GERAR 246 e caracteristicas técnicas.

Fonte: os autores.

Os dados de vento foram medidos a 60 m de altura e disponibilizados pela Kroma
Energia (2009), empresa de referéncia na &rea de comercializagcéo de energia.

Figura 2 — Localizagdo da regido de estudo, a nordeste do porto de SUAPE.

Fonte: os autores.

Para estimativa da produgéo anual de energia, foi utilizada a metodologia proposta
por Araujo et al. (2009), implantada no SAM. A producéo anual de energia, em kWh, pode
ser calculada pela Equacao 1.

Onde:

N, = limite inferior da faixa de velocidades de vento em que o sistema produz energia;
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N, = limite superior da faixa de velocidades de vento em que o sistema produz
energia;
F(n) = Frequéncia horaria para cada faixa de velocidade estabelecida, em horas;
P.(n) = Poténcia de saida para cada faixa de velocidade estabelecida, em W.
Na Figura 3 esta representado o diagrama do processo de obtencdo da produgao

anual de energia do APP.

Figura 3 — Diagrama de processo de obtencao de producéo anual de energia.

Fonte: os autores.

Os recursos edlicos s@o advindos de um atlas edlico e representados pela distribuicdo
estatistica de Weibull, caracterizada, no SAM, por uma velocidade anual média do vento,
pelo fator de forma de Weibull e por uma altura de referéncia (FREEMAN et al./2014). O
Atlas faz uso do modelo de mesoescala BRAMS para estimar a velocidade e a direcdo do
vento de inumeros pontos em todo o territério nacional, nas alturas de 30 m, 50 m, 80 m,
100 m e 120 m, e apresenta resultados com resolugdo de 5 km x 5 km (CEPEL/2017).

Para o local onde realizou-se os estudos, ha apenas uma coordenada definida pelo
Atlas num raio de 5 km (resolucdo do documento) capaz de estabelecer a velocidade do
vento. Por esta razdo, estes valores foram tomados para o local de estudo. A Figura 4
mostra a localizagcdo da coordenada indicada pelo Atlas e o ponto onde os estudos foram
conduzidos.
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Figura 4 — Local onde as medi¢cOes foram realizadas e a coordenada indicada pelo Atlas.

Fonte: os autores.

A velocidade anual média do vento foi definida como 4,5 m/s, valor obtido a partir
da coordenada 1, a cerca de 2,75 km de distancia do local analisado (Figura 4). Quanto a
altura de referéncia, definiu-se como 30 m a menor e mais adequada que é disponibilizada
pelo Atlas para instalagdo dos APPs. O fator de forma k para altura de 30 m foi de 4,237,
obtido utilizando a Equacgao 2 (JUSTUS E MIKHAIL/1976) e o k fornecido pelo Atlas (k =
4,8 2 100 m).

Onde:

h, = altura que ja se conhece o fator de forma, em m;

k, = fator de forma conhecido e adimensional,

h, = altura que se deseja conhecer o fator de forma, em m;
k, = fator de forma desconhecido e adimensional.

Os dados coletados foram: velocidade, temperatura, pressdo e direcao do vento
local durante o intervalo de um ano. Estes, foram inseridos no SAM em uma planilha ja
existente.

Os dados meteorologicos foram coletados diariamente e a cada segundo através
de uma torre meteorologica instalada no local de medicéo. As medigbes foram realizadas
em alturas diferentes de 30 m, sendo utilizado o software Windographer® para definir os
valores das variaveis na altura desejada. Esta estratégia também foi aplicada para o fator
de forma e de escala de Weibull. Para o coeficiente de cisalhamento do vento, escolheu-
se o valor de 0,10, conforme GROUNDSPEAK INC. (2020) e as caracteristicas do terreno
onde realizou-se o estudo.
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De acordo com Atlantic Energias Renovaveis S.A. (2020), o fator de capacidade
(raz&o entre a energia elétrica gerada e a maxima producéo de energia em um ano de
operacédo) aponta a eficiéncia dos aerogeradores e refere-se ao nivel de aproveitamento
destes equipamentos para produzir energia por meio dos ventos (Equacgao 3).

O fator de capacidade dos APPs evidencia o resultado de desempenho das
maquinas, pois quanto maior o seu valor, maior o rendimento obtido no projeto. Como
ele depende da poténcia nominal do APP e da energia liquida anual, sendo esse ultimo
dependente da velocidade do vento do local, melhores resultados séo obtidos quando a
velocidade média do local de instalagéo é proxima a velocidade nominal do APP.

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), subordinada ao Ministério de Minas e
Energia (MME), disponibiliza anualmente o Anuério Estatistico de Energia Elétrica. Este
documento fornece informagdes referentes ao consumo anual de energia elétrica (GWh)
e ao numero de consumidores por classe (residencial, industrial, rural, etc.) para cada
estado do Brasil (BRASIL/2017). Em Pernambuco, o consumo residencial (4.841 GWh/ano)
e a quantidade de consumidores residenciais (3.172.284 unidades) foram utilizados para
definir a média anual (1.526 kWh) e mensal (127 kWh) adotada como referéncia no estado.
Os dados utilizados séo referentes ao ano de 2016.

E esperado que a producdo de energia elétrica anual apresente uma queda de
rendimento gradativo durante a vida util da maquina referente aos desgastes sofridos. Esse
comportamento é observado em turbinas edlicas de grande porte e também em APPs.

Neste trabalho, as principais hip6teses simplificadoras do célculo utilizadas foram:

+ O padréo de vento (série historica anual medida/estimada) foi replicado anual-
mente, durante o periodo simulado. Esta hipétese deixa de ser simplificadora a
medida que a série de dados aumenta sua extensao;

+  Ataxa anual de decaimento da producao de energia adotada foi de 0,5 %. Nela
estariam representados os desgastes e a disponibilidade do APP no periodo
simulado.
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A producédo de energia anual simulada a partir dos dados estimados pelo Atlas
Edlico apresentam resultados consideravelmente menores em comparagéo com os dados
meteorologicos coletados no local. Essa discrepancia entre os resultados simulados é
determinante na analise de viabilidade do projeto, podendo gerar expectativas equivocadas

quanto a produgéo anual de energia, conforme Figura 5.

Figura 5 — Simulagao da produgéo anual de energia do APP GERAR 246 no local de estudo.

Fonte: os autores.

A diferenca entre os resultados obtidos para producdo anual de energia é de
aproximadamente 500 kWh, constante, durante o tempo de vida do APP. Sendo a produgéo
anual de energia de 1300 kWh e 800 kWh para o primeiro ano e de 1200 kWh e 700 kWh
para o ultimo ano para os dados meteorologicos e do Altas Eolico, respectivamente. O erro
relativo fica em torno de 40 % do inicio ao fim do tempo de vida util, utilizando os dados do
Atlas.

A produgcdo mensal de energia do aerogerador estd diretamente ligada a
disponibilidade do recurso eblico mensal da regido. Observa-se na Figura 6 que nos meses
de maior produgédo de energia, de julho a setembro, a geracdo do APP é superior aos
valores obtidos nos demais meses do ano, enquanto os meses de menor produgcao, de
margo a maio, sao inferiores.

Nos meses de maior producdo de energia, os resultados obtidos com os dados
meteorolégicos sdo expressivamente maiores (Figura 6), evidenciando uma diferenca
consideravel entre os resultados utilizando os dados meteorologicos e os do Atlas Edlico.
Fato esse que impacta diretamente nos resultados da produgdo anual e justificam a
discrepancia observada na Figura 5.

Sustentabilidade: Principio de protecdo ao ambiente para as futuras geracdes



Figura 6 — Produgéo mensal de energia elétrica do APP GERAR 246 e o consumo energético mensal
para uma residéncia de referéncia em Pernambuco durante o primeiro ano de estudo.

Fonte: os autores.

Ainda na Figura 6, utilizando os dados meteoroldgicos, percebe-se nos meses de
maior producéo que a energia gerada superou o consumo da residéncia de referéncia e nos
meses seguintes, de outubro a dezembro, a producéo de energia foi aproximadamente o
valor do consumo. Porém utilizando os dados do Atlas Edélico, os resultados estdo sempre
abaixo do consumo proposto.

A Figura 7 mostra o resultado do acimulo de energia para o primeiro ano de
simulagéo. A partir do més de julho, a energia produzida supera o consumo, gerando um
acumulado que aumenta nos meses seguintes, agosto e setembro. Porém, mesmo com
0 excesso de energia acumulada ao fim do primeiro ano da simulag¢éo (118,556 kWh), a
producéo anual de energia do APP ficou préximo, porém abaixo, do consumo médio anual
da residéncia de referéncia (1526,03 kWh).

Figura 7 — Excesso de energia acumulada de cada més para o primeiro ano de simulagéo sob o regime
de dados meteorologicos.

Fonte: os autores.
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Para que o excesso de energia gerado frente ao consumo seja aproveitado, é
necessario um modelo de geracdo distribuida que possibilite alguma forma de retorno,
seja na forma de compensagédo por créditos energéticos (Net metering) ou na forma de
remuneracao pelo excedente de energia gerada (Feed-in tariff).

Aplicando as producdes anuais de energia na Equagao 3, é possivel notar um fator
de capacidade mais elevado para as simula¢des conduzidas com os dados meteorol6gicos
(15%) em comparacdo com as simulacdes realizadas com o Atlas Eodlico (8,8%). Esses
valores podem ser explicados quando comparamos os valores de velocidade média do
vento no local para as diferentes fontes de dados com o valor de velocidade nominal de
projeto do APP (12,5 m/s), ou ainda, com a sua curva de poténcia (Figura 1).

O uso de dados do Atlas na producdo anual de energia forneceu previsdes
pessimistas, 40% menor, em relagdo aos dados medidos in loco. Este resultado pode ser
atribuido a baixa resolugéo do Atlas que, apesar de ser uma ferramenta de baixo custo, se
mostrou imprecisa quando utilizada para empreendimentos a pequenas altitudes.

O APP mostrou potencial na GD, quase equiparando sua producdo anual de
energia com o consumo anual de uma residéncia tipica de PE. No entanto, o baixo fator de
capacidade indica uma inadequagao com o potencial e6lico local, sendo o valor médio dos
ventos distante da velocidade nominal do APP. Portanto, para viabilizar no pais a utilizagdo
de APPs para a produgéo de energia elétrica € necessario investir em um Atlas edlico de
maior precisdo e no desenvolvimento tecnolégico de APPs aprimorados para o potencial
eolico brasileiro.
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RESUMEN: EI mayor inconveniente para
utilizar el sistema de “lodos activados” en el
tratamiento de aguas residuales, es el alto costo
asociado al consumo de energia necesaria para
satisfacer la demanda de oxigeno requerida
para lograr la oxidacion de la materia organica,
lo que de forma general representa méas del
50% del consumo energético de una planta.
Presentamos el andlisis de los parametros
fisicoquimicos obtenidos durante la operacidon
y mantenimiento realizado a la Planta SPA I
ubicada en San Juan del Rio Querétaro, México
donde se ha optimizado este proceso reduciendo
los costos de operaciéon logrando la eficiencia
requerida. Debido a que el consumo de oxigeno
del sistema es proporcional a las actividades
de sintesis y a la utilizacion por parte de las

células vivas de los residuos biodegradables
descargados por las células muertas, La tasa de
crecimiento bacteriano también lo es y se vuelve
independiente de dicha concentracion. Este es
el fundamento para la optimizacion del consumo
de energia ya que es posible mejorar de manera
significativa la eficiencia del proceso reduciendo
los tiempos de aireacion lo que permite aumentar
el aprovechamiento de la energia utilizada, “Alto
Estrés”. Se minimizan las rutas anabdlicas y se
fomentan las rutas de degradacién de la materia
organica y la obtencion de energia de reserva
ademas de reducir la produccioén de lodos, con el
consecuente ahorro de energia.

PALABRAS CLAVE: Lodos Activados, Costo,
Ahorro de energia, Optimizacion, Tratamiento de
agua.

ABSTRACT: The biggest drawback to using
the “activated sludge” system in wastewater
treatment is the high cost associated with the
energy consumption needed to meet the oxygen
demand required to achieve the organic matter
oxidation, which generally represents more than
50% of the energy consumption of a plant. We
present the analysis of the physicochemical
parameters obtained during the operation and
maintenance carried out at the SPA Il Plant
located in San Juan del Rio Querétaro, Mexico
where this process has been optimized reducing
operating costs achieving the required efficiency.
Because oxygen consumption of the system is
proportional to the synthesis activities, and the
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use by living cells of biodegradable waste discharged by dead cells, Tthe bacterial growth
rate also is and becomes independent of that concentration. This is the basis of energy
consumption optimization, since it is possible to significantly improve the efficiency of the
process by reducing aeration times which allows to increase the use of the energy used, “High
Stress”. Anabolic routes are minimized and promotes degradation of organic matter obtaining
and energy reserve in addition to reducing the production of sludges, with the consequent
energy savings.

KEYWORDS: Activated sludge, Cost, Energy saving, Optimization, Wastewater.

Es de sobra conocido el efecto negativo que se ocasiona a los seres humanos y a
los ecosistemas cuando se descargan de forma directa las aguas residuales en los cuerpos
de agua, limitando con esto su aprovechamiento, ya sea como agua para beber, como agua
de riego agricola, o restringiendo su uso en la industria.

Asi pues, siendo el agua un elemento indispensable para la vida, el cuidado en su
consumo y su posterior tratamiento se vuelven hoy en dia, una actividad obligada haciendo
del costo de tratamiento un tema de suma importancia.

En el tratamiento biolégico de las aguas residuales participan distintas reacciones
microbiolégicas para eliminar o transformar los diferentes tipos de materia organica,
nutrientes, y demas elementos que la componen. Estas reacciones pueden realizarse bajo
diferentes condiciones: aerobias (presencia de oxigeno disuelto), andxicas (ausencia de
OD, presencia de nitratos) o anaerobias (ausencia de OD y nitratos).

El proceso de “Lodos Activados” consiste en reproducir de manera confinada y
controlada los mecanismos con los que la naturaleza degrada la materia organica a través
del suministro de oxigeno.-

Su configuracion basica consiste en un reactor donde se mantiene en suspension
un cultivo microbiano capaz de asimilar la materia organica presente en el agua residual
al suministrar oxigeno, por lo que se requiere un sistema de aireacion y agitacion para
evitar la sedimentacién de los floculos en el reactor, permitiendo asi la homogenizacion de
los lodos activados. Una vez que la materia organica ha sido suficientemente “oxidada” el
licor mezclado se envia a un tanque de sedimentacion donde se separa el fango biolégico
del agua. Una parte de la biomasa decantada se recircula al reactor para mantener una
concentracién adecuada de microorganismos, mientras que el resto del fango se extrae
del sistema para evitar acumulacion excesiva de biomasa y controlar el tiempo medio de
retencion celular.

Para crecer y reproducirse los microorganismos necesitan:

+  Energia para sustentar sus funciones metabolicas y
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»  Carbono y nutrientes (N, P, Ca, Mg, etc.) para generar nuevo material celular.

Todo esto lo obtienen de la materia contenida en el efluente, del medioambiente, o
de aportes del sistema de tratamiento.
De forma general, existen tres tipos de microorganismos segun sus condiciones de
respiracion:
+  Organismos Aerobicos: utilizan oxigeno disuelto para respirar. El Carbono or-
ganico es oxidado obteniéndose CO2 y Agua:

Bacterias aerobias heterotrofas: CH,,0O, +60, ---— 6CO,+6 H,0

6" 1276

+  Organismos Facultativos: Utilizan oxigeno disuelto cuando éste se encuentra
disponible, cuando no hay oxigeno disuelto utilizan el oxigeno ligado al nitrito
(NO,-) o Nitrato (NO,-).

+  Organismos Anaerdbicos: Utilizan reacciones endbgenas generando CO, y
CH,.

En un proceso de tratamiento aerobio, el metabolismo de los microorganismos
presentes en el sistema puede expresarse de la siguiente manera:

De forma especifica, durante la remocion o estabilizacion de la materia organica
contenida en las aguas residuales, se presentan tres fendmenos principales que consisten
en:

+  Oxidacion de Materia Organica

En esta etapa se utiliza el oxigeno disuelto en el agua para generar de las
reacciones bioquimicas la energia necesaria para los procesos vivientes:

La materia organica se oxida para producir CO, y H,O (respiracion celular).
CATABOLISMO.

- Sintesis de Masa Celular

Se utiliza el oxigeno disuelto para generar la energia necesaria para la sintesis
de nueva masa celular:

A partir de la materia organica y utilizando amonio y fosfato como fuentes
de nitrobgeno y fésforo se genera nuevo material celular (ruta anabdlica)
ANABOLISMO

- Oxidacion de Masa Celular
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Finalmente, los microorganismos sufren una auto-oxidacion progresiva de su
masa celular

A este proceso se le conoce como “respiracion enddgena” en el que también los
microorganismos muertos sirven de alimento a los otros microorganismos. Esta reaccion
tiene lugar cuando la materia organica disponible es limitante de tal forma que los
microorganismos del sistema utilizan su propio protoplasma para obtener energia para su
mantenimiento.

Cuando las concentraciones de materia organica son altas, aunque sean
compuestos de naturaleza compleja, la tasa de crecimiento bacteriano también lo es y se
vuelve independiente de dicha concentracion. A medida que se realiza el suministro de
oxigeno (periodo en que se efectla la aireacion), los microorganismos proceden a utilizar
los compuestos organicos mas faciles de oxidar, para obtener la energia necesaria de
forma rapida, hasta que solo quedan los compuestos mas complejos y mas dificiles de
remover, por lo que la tasa de crecimiento bacteriano empieza a decrecer, a pesar de esto
los microorganismos ain contintan creciendo a una tasa logaritmica debido a que tienen
“reservas” almacenadas de materia organica por lo que continuaran creciendo hasta que
se agote su reserva,( tiempo sin aireacién), cuando esto sucede se presenta la disminucion
rapida de masa celular conjuntamente con un aumento en la concentracion de nitrégeno
(auto-oxidacion).

El consumo de oxigeno del sistema es proporcional a las actividades de sintesis
0 conversion de materia organica en las células microbianas y la respiracién endégena o
utilizacién por parte de las células vivientes de los residuos biodegradables, descargados
por las células muertas.

Es precisamente este concepto el que nos proporciona el fundamento para la
optimizacion del consumo de energia ya que consideramos que es posible mejorar de
manera significativa la eficiencia del proceso de tratamiento introduciendo pequefas
modificaciones en la operacion de la Planta, reduciendo los tiempos de aireacion que nos
permitan aumentar el aprovechamiento de la energia utilizada, a este sistema lo llamamos
“Alto Estrés”.

El fundamento tedrico de este sistema se basa en el consumo de las reservas de
energia que tienen los organismos presentes en el fango durante los periodos sin aireacion
donde se produce una reduccién del oxigeno disuelto generando una fase de anoxia que
causa un estrés en las bacterias ante esta limitante, pero que nos permite el ahorro de
energia; una vez que se introduce aire nuevamente al sistema, los microorganismos se
encuentran con un medio rico en materia organica y comienzan su degradacion.

La energia obtenida de las rutas cataboélicas se emplea primeramente en crear
nuevas reservas energéticas necesarias para iniciar la sintesis de nuevo material celular,
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las cuales habian sido agotadas en la fase de anoxia. Antes de que se inicien las rutas de
biosintesis, el licor mezclado es nuevamente sometido a otra fase de anoxia y las reservas
son nuevamente consumidas sin haber sido empleadas en la construccion de nuevo
material celular.

Como resultado de este sistema de operacion de la planta, se minimizan las rutas
anabdlicas y se fomentan las rutas de degradacién de la materia organica y la obtencion de
energia de reserva ademas de reducir la produccién de lodos, con el consecuente ahorro
de energia.

Con la finalidad de evitar la contaminacion del Rio San Juan y como parte del
Programa Integral de Saneamiento de la Zona Conurbada de San Juan del Rio, el segundo
municipio mas grande del estado de Querétaro, se construyd la Planta de tratamiento de
aguas residuales “San Pedro Ahuacatlan II” (SPA 1) con un caudal de disefio de 300 Ips, y
se encuentra en operacion desde el 2010.

La configuracion basica del tratamiento consiste en:

»  Pretratamiento compuesto por:

+ Desbaste de gruesos

+ Céarcamo de bombeo
+  Sistema de Tratamiento en dos trenes compuesto por:

+ Plantas compactas (Desbaste de finos, desarenado y desengrasado)

+ Reactores Biologicos (Aireacion por difusores tubulares de burbuja fina, y
agitacién mezcladores de flujo horizontal)

« Sedimentador Secundario
» Desinfeccion UV
+ Digestor Aerobio

« Filtro Prensa
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DIAGRAMA DE FLUJO PTAR SPAII

Para la 6ptima operacién de una PTAR y la confiabilidad de las mediciones obtenidas
para su estudio, se debe realizar el chequeo sistematico de las unidades de proceso y los
equipos instalados, asi como del monitoreo quimico y biolégico del proceso por lo que es
necesario especificar una rutina de chequeo y calibracién tanto de equipos como de toma
de muestras y su periodicidad.

De forma general con el proceso de lodos activados, manejado de forma eficiente,
se pueden obtener los siguientes porcentajes (%) de remocion.

PARAMETRO e E;éﬂg’g%ﬁ =
DBO, 90-95
SST 85- 95
NITROGENO TOTAL 15 -30
FOSFORO 10-25
COLIFORMES FECALES 60 -90

Tabla 1. Eficiencia de remocion esperada

En este estudio se pretende reducir el costo sin bajar de la eficiencia de remocién
presentada en la tabla anterior.

Se parte de la premisa de que los procesos preliminares como el desbaste y los
sistemas de medicion de parametros ubicados en la PTAR se encuentran en buen estado;
asi pues, para la optimizacién de cualquier proceso es de suma importancia desarrollar
una metodologia que permita el buen funcionamiento de los equipos instalados por lo que
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el mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los mismos es de vital importancia.

Dentro de las acciones realizadas para optimizar el funcionamiento de los reactores
biolégicos se dio especial cuidado a la limpieza de los sistemas de pretratamiento ya que
esto ayuda a la eficiencia de las unidades de proceso posteriores afectando de forma
indirecta el consumo total de oxigeno necesario para la depuracion biolégica.

Un mal desarenado puede afectar el buen funcionamiento de los procesos biologicos,
pues aumenta la densidad del fango dificultando su separacion de las paredes y del fondo
de los reactores, asi como de las conducciones y tuberias o provocando abrasion sobre los
elementos mecanicos en movimiento.

De igual forma, un exceso de grasas puede obstruir rejillas y esto afecta de forma
especifica los procesos bioldgicos, sobre todo en un sistema de lodos activados dificultando
la correcta aireacion ya que disminuyen el coeficiente de transferencia ademas de favorecer
la produccion de “bulking”, afectando también los procesos de digestion de lodos. Asi pues,
podemos considerar de manera general que una buena retencion de Sélidos Suspendidos
(SS) antes del tratamiento biolégico puede reducir la DBO ya que parte de éstos estan
constituidos por materia organica.

Temperatura: Sabemos que un aumento en la temperatura incrementa la velocidad
de reaccion, aunque por otra parte también reduce la estabilidad de los microorganismos.
La depuracion biolégica se desarrolla de forma adecuada entre los rangos de temperatura
de 12°C — 38 °C (zona mesofilica).

El rango de temperatura reportado en el periodo de estudio en los analisis realizados
por laboratorio certificado oscila entre 16°C — 28°C, lo cual se encuentra dentro de lo
especificado por lo que no se aprecia gran influencia de este parametro en nuestro anélisis,
sin embargo, al ser un factor importante se mantiene monitoreado de forma constante.

pH: Los microorganismos son activos alrededor de un pH determinado y que
generalmente no es muy diferente de pH=7. Este parametro se encuentra dentro del rango
en las aguas a tratar.

Tanto la temperatura y el pH tienen un papel importante en la supervivencia
y crecimiento de las bacterias, aunque éstas pueden sobrevivir en un rango amplio, el
crecimiento optimo se da en un intervalo muy restringido.

Edad de lodos: Se define como el tiempo que permanecen los lodos en el interior del
sistema antes de ser purgados, controlando la edad de los lodos se controla la velocidad
especifica de crecimiento de la biomasa en el sistema.

Recirculacion: Es necesario mantener una concentracion suficiente de lodos en
el sistema para alcanzar el grado de tratamiento requerido, ademas, es necesario evitar
las pérdidas de solidos con el efluente y mantener la profundidad de la capa de fango
adecuada. Para ello es importante determinar el caudal 6ptimo de recirculacion.
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Cantidad de nutrientes: EI N y P en cantidades adecuadas son necesarios para el
correcto funcionamiento del sistema
Para la optimizacion de un sistema de lodos activados consideramos que se deben

analizar los siguientes aspectos:
+  Concentracion de efluente (DBO, SST)
+ Cantidad de biomasa en el reactor (Recirculacion)
+  Exceso de lodo generado (Recirculacion)
+  Cantidad de oxigeno utilizado (Tiempo de aireacién)

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

La mayoria de las descargas de aguas residuales presentan fluctuaciones de flujo
y de carga organica debido a la variacion de consumo de agua en la poblacion, lo que se
solventa con el carcamo de bombeo que permite regular estos parametros.

En base a la experiencia de 16 afios (2000 a 2016) en el disefio, construccion y
operacién de plantas de tratamiento hemos encontrado que es posible ahorrar energia
hasta en un 50 % optimizando la operacion del reactor biolégico mediante el suministro
6ptimo de aire aplicando de forma sistematica limpieza y mantenimiento de los equipos y
del pretratamiento.

En los ultimos afios se han aplicado de forma sisteméatica algunas acciones en la
operacion de varias plantas de tratamiento ubicadas en la ciudad de San Juan del rio
Querétaro, México, con el objetivo de reducir los costos de operacién siendo la mas
representativa la planta de San Pedro Ahuacatlan Il (SPA l1l), presentamos aqui los
resultados obtenidos.

La calidad de agua residual generada por la ciudad de San Juan del Rio que llega
a la planta de SPA Il se vio afectada en afios anteriores por descargas clandestinas de las
industrias de la region, por lo que una de la prioridades para lograr la disminucion en el
consumo de energia fue el homogeneizar el influente de entrada a la planta controlando
las descargas no deseadas, esto se logroé gracias al monitoreo y rastreo realizado por
el personal operativo de la planta y el apoyo de las autoridades, minimizando asi este
problema.

A continuacién, se presenta el histoérico de algunos datos de entrada donde se
aprecia claramente la diferencia en las concentraciones del agua de entrada a la planta:

Sustentabilidade: Principio de protecdo ao ambiente para as futuras geracdes



PARAMETROS PROMEDIO DE ENTRADA A LA PTAR SPA I
PARAMETRO UNIDADES 2010 2011 2012 2015 2016
DBO mg/It 662.7 576.7 724 1145.6 498.7
SST mg/It 208.1 257.9 375 2788.1 327.5
NT mg/It 42 36.8
PT mg/It 6.166 13.5

Tabla 2. Parametros promedio de entrada a la PTAR de SPA Il

Siendo el consumo energético el rubro que representa el mayor porcentaje de
participacién en el costo y a su vez, el sistema de aireacion el equipo que mas consume
energia, nos hemos enfocado a investigar y proponer diferentes formas de operacion que
nos permitan reducir los costos de operacion a través de estudio practico del tiempo de
aireacion.

Es importante destacar algunos comportamientos definidos durante el periodo de
estudio:

El caudal mas homogéneo se obtiene a primera hora de la mafana (6:00 am)
siendo la carga organica mas bien de un valor bajo, para ir aumentando de forma gradual
tanto el flujo como la carga al pasar las horas, y a partir de las 12 y hasta las 19 Hrs se
producen puntas de caudal influente con el respectivo aumento de la carga orgéanica para
estabilizarse nuevamente de las 19:00 hrs y hasta las primeras horas de la mafiana donde
el caudal influente disminuye y se mantiene homogéneo.

El tiempo de residencia hidraulico en el reactor biolégico se mantuvo entre 8-11
horas, por encima de un sistema de lodos activos convencional, pero sin llegar a las
condiciones de aireacién prolongada.

La oxigenacion se establecio en tornoa 1.5 -2.0 mg / It.

Se procedi6 a realizar de forma sistematica y controlada la reduccién en el tiempo
de aireacién y la medicion de la carga contaminante tanto a la entrada como a la salida
a través de los parametros de DBO Y SST durante los afios 2015- 2016. Se determind
la eficiencia de tratamiento, manteniendo la concentracion de oxigeno disuelto dentro de
los parametros establecidos para luego analizar y comparar contra mediciones de afos
anteriores.

La planta de SPA Il esta disefiada para 300 LPS promedio, iniciando operaciones
en 2010 logrando hasta el pasado 2016 la mayor captacion de aguas residuales urbanas
para su tratamiento.
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VARIABILIDAD EN EL CAUDAL PROMEDIO DE ENTRADA

PTAR SPA I
LPS
ANO 2010 2011 2012 2015 2016
CAUDAL PROMEDIO 196.4 218.6 241.0 245.7 292.0
0
% DE INCREMENTO 11.3 10.3 1.9 19.0
ANUAL
% DE INCREMENTO
48.7
2010-2016

Tabla 3. Variabilidad en el caudal promedio de entrada PTAR SPA Il

En la siguiente grafica se muestra el incremento en el caudal tratado en la planta

SPA |l durante los afos 2015 y 2016.

VARIABILIDAD EN EL CAUDAL PROMEDIO DE ENTRADA

PTARSPA Il
LPS
%
2015 2016 INCREMEN
T0
ENE 233.4 292.0 ---
FEB 239.4 297.0 24.1
MAR 260.6 298.0 143
ABR 248.4 287.8 15.9
MAY 256.2 288.0 12.4
JUN 242.7 286.7 18.1
JuL 233.9 299.2 27.9
AGO 251.0 286.7 14.2
SEP 244.4 295.0 20.7
ocT 236.5 299.2 26.5
NOV 249.0 295.0 18.5
DIC 240.6 280.0 16.4
PROMEDIO 292.0 19.0

325.0

CAUDAL DE ENTRADA

300.0

w

275.0

250.0

225.0

N A~ ~

LPS

200.0

175.0

150.0

125.0

100.0

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
‘—0—2015 233.4|239.4|260.6|248.4| 256.2 | 242.7 | 233.9 | 251.0 | 244.4 | 236.5| 249.0| 240.6
‘—I—ZOlE 292.0|297.0|298.0| 287.8| 288.0| 286.7 | 299.2 | 286.7 | 295.0 | 299.2 | 295.0| 280.0

Figura 1. Incremento de caudal tratado en SPA |

Se buscd homogenizar los parametros de entrada, controlando las descargas

clandestinas al alcantarillado de las industrias de la region logrando en 2016 homogenizar

la carga contaminante con respecto al 2015, regulando asi los picos tan marcados de los

meses de Enero, Abril, Mayo y Julio 2015.
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CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE INGRESO
DBO ENTRADA (mg/lt)

MES 2010 2011 2012 2015 2016
ENE 496.0 751.8 4,473.0
FEB 601.9 822.3 735.5 313.9
MAR 436.0 524.6 540.5 474.6
ABR 687.0 723.4 1,057.0 472.6
MAY 733.0 823.4 1,247.3 334.5
JUN 535.8 780.4 453.0 694.5
JUL 559.1 642.3 3,148.3 488.7
AGO 538.4 354.9 407.2
SEP 5711 278.0 656.5
OoCT 534.8 608.4 748.9
NOV 600.5 620.2 460.3 652.6
DIC 724.9 607.4 390.9 2421
PROMEDIO 662.7 576.7 724.0 1,145.6 498.7

Tabla 4. Caracteristicas de las aguas de Ingreso

Se modificaron los tiempos de aireacién y se controlé la cantidad de oxigeno disuelto

en los reactores.

TIEMPOS DE AIREACION . ., ..
HR /DIA Aireacidon Suminsitrada
2015 2016 25.0

ENE 19.2 21.1 2

FEB 20.0 17.4 T 200 —.,*i:_.:.wlﬁ.—lg

MAR 18.8 20.4 -

ABR 19.3 17.4 S 150 —

MAY 19.4 17.0 8

JUN 19.0 13.4 § 10.0

JuL 18.5 13.5 3

AGO 20.1 14.3 g 50

SEP 19.6 15.8 5

ocT 20.0 13.9 00 ENE | FEB |MAR| ABR | MAY| JUN | JUL |AGO | SEP | OCT |[NOV| DIC

NOV 21.6 11.2

DIC s 111 —8-201519.2|20.0]18.8[19.3] 19.4| 19.0| 185 20.1 | 19.6 | 20.0| 21.6] 21.2
PROMEDIO 19.7 155 2016|21.1|17.4|20.4/17.4|17.0|13.4|13.5/14.3|15.8(13.9|11.2| 11.1

Figura 2. Tiempo de aireacion aplicado

Los resultados de remocion obtenidos se muestran a continuacion:
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS

DATOS OBTENIDOS
CAUDAL DE 2055
MES ENTRADA DBO (mg/It) SST (mg/lt)
M3/MES ENTRADA SALIDA  |%REMOCION| ENTRADA SALIDA %
REMOCION
ENE 625,078.0 4,473.0 25.6 99.4 4,600.0 19.0 99.6
FEB 579,066.0 735.5 23.8 96.8 440.0 6.0 98.6
MAR 698,053.0 540.5 21.8 96.0 470.0 10.0 97.9
ABR 643,890.0 1,057.0 25.8 97.6 10,020.0 13.0 99.9
MAY 686,178.0 1,247.3 20.2 98.4 1,670.0 10.0 99.4
JUN 629,191.0 453.0 12.9 97.2 680.0 10.0 98.5
JuL 626,423.0 3,148.3 20.6 99.3 13,540.0 20.0 99.9
AGO 672,347.0 354.9 26.5 92.5 242.9 8.0 96.7
SEP 633,550.0 278.0 214 923 344.0 14.0 95.9
oct 633,463.0 608.4 203 96.7 838.0 18.0 97.9
NOV 645,289.0 460.3 19.5 95.8 237.1 14.0 94.1
DIC 644,435.0 390.9 12.4 96.8 375.0 8.0 97.9
PROMEDIO |  643,080.3 1,145.6 20.9 96.6 2,788.1 12.5 98.0
Tabla 5. Caracterizacién de las aguas residuales en estudio (2015)
CAUDAL DE 2016
MES ENTRADA DBO (mg/It) SST (mg/lt)
M3/MES ENTRADA SALIDA | %REMOCION | ENTRADA SALIDA % REMOCION
ENE
FEB 744,163.2 313.9 14.8 95.3 613.3 16.6 97.3
MAR 798,163.2 474.6 13.8 97.1 350.0 10.2 97.1
ABR 746,064.0 472.6 10.4 97.8 380.0 12.5 96.7
MAY 771,379.2 334.5 11.7 96.5 268.0 9.4 96.5
JUN 743,040.0 694.5 15.3 97.8 300.0 9.6 96.8
JuL 801,288.0 488.7 16.6 9.6 168.0 7.1 95.8
AGO 767,808.0 407.2 19.5 95.2 260.0 7.5 97.1
SEP 764,640.0 656.5 18.7 97.2 466.0 15.3 96.7
oct 801,288.0 748.9 10.7 98.6 394.0 5.6 98.6
NOV 764,640.0 652.6 10.7 98.4 296.0 4.9 98.4
DIC 749,952.0 242.1 12.1 95.0 106.7 3.2 97.0
PROMEDIO | 768,402.3 498.7 14.0 96.9 327.5 9.3 97.1

Tabla 6. Caracterizacion de las aguas residuales en estudio (2016)
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Eficiencia de Remocién de DBO

EFICIENCIA DE REMOCION DBO A )\

25.0
DBO mg/it
2015 2016
ENE 25.6 200

FEB 23.8 14.8
MAR 218 138 5
£
r ABR 25.8 104 150
. mAY 20.2 117 9 —<2015
JUN 12.9 153 e 2016
oL 20.6 166 100
AGO 26.5 195
SEP 214 18.7
oct 203 107 50
NoV 19.5 107
pic 124 121
PROMEDIO| 209 14.0 00

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
‘—)(—2015 256 | 23.8 | 21.8 | 25.8 | 202 | 12.9 | 206 | 265 | 21.4 | 203 | 195 | 12.4
‘—0—2016 148 | 138 | 104 | 11.7 | 153 | 166 | 195 | 187 | 10.7 | 107 | 12.1

Figura 3. Porcentaje (%) de remocién de DBO

Veamoslo de otra manera, en esta gréafica puede apreciarse mejor la disminucion de
la carga contaminante, los valores de la concentracion de salida son menores en 2016 con

respecto a 2015 aun cuando el valor numérico del % de remocién sea meno

Eficiencia de Remocién de DBO
100.0
EFICIENCIA DE REMOCION DBO \ /\
% REMOCION %0 M
2015 2016
ENE 99.4 N
FEB 96.8 95.3 2 %0 WQ\\\ / 7\ B(
MAR 9.0 97.1 ] Ve \
ABR 97.6 97.8 2 x
MAY 98.4 96.5 2 wo
JUN 97.2 97.8 2 ——2015
JuL 99.3 96.6 & 2016
AGO 92.5 95.2 8 90
SEP 923 972 ®
oct 9.7 98.6
NOV 95.8 98.4 %00
DIC 9.8 95.0
pROMEDIO]  96.6 96.9
88.0
ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC
‘—)(—lOlS 99.4 | 96.8 | 96.0 | 97.6 | 984 | 97.2 | 99.3 | 925 | 92.3 | 9.7 | 95.8 | 9%6.8
‘+1016 953 | 97.1 | 97.8 | 96.5 | 97.8 | 96.6 | 95.2 | 97.2 | 98.6 | 98.4 | 95.0

Figura 4. Concentracion en mg/lt de DBO removido
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Eficiencia de remocion SST

Eficiencia de Remocion de SST
EFICIENCIA DE REMOCION SST 1010
% REMOCION 1000
2015 2016 N /\\ /\
ENE 99.6 9.0 7
FEB 98.6 97.3 E 80 / \ 7
MAR 97.9 97.1 g >Nt \k /\ \l
o 4
ABR 99.9 9.7 S o0 ~ N
MAY 99.4 9.5 % o
X Y
JUN 985 9.8 2 X \ / 2015
uL 99.9 95.8 g g0
AGO 9.7 97.1 w v 2016
SEP 95.9 96.7 ® %40
oct 97.9 98.6 90
NOV 94.1 98.4
Dic 97.9 97.0 920
PROMEDIO 98.0 97.1 91.0
) ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC
‘—X—ZOlS 99.6 | 986 | 979 | 999 | 994 | 985 | 999 | 9.7 | 959 | 979 | 94.1 | 979
|[=—2016 97.3 | 97.1 | 9.7 | 965 | 9.8 | 95.8 | 971 | 9.7 | 986 | 98.4 | 970
Figura 5. Porcentaje (%) de remocion de SST
Eficiencia de Remocién de SST
EFICIENCIA DE REMOCION SST 5.0
SST mg/It
2015 2016
ENE 19.0 00
FEB 6.0 16.6 \ /\
MAR 10.0 102 . A .
ABR 13.0 12.5 S
MAY 10.0 9.4 E
JUN 10.0 9.6 5 100 2015
JuL 20.0 71 A \/
AGO 8.0 7.5 ¥ 2016
SEP 14.0 15.3 s
oct 18.0 5.6 -
NOV 14.0 4.9 \/
DIC 8.0 3.2
PROMEDIO 125 93 00 PROM
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC EDIO
‘—)(—2015 19.0 | 6.0 | 10.0 | 13.0 | 10.0 | 10.0 | 200 | 8.0 | 140 | 180 | 140 | 80 | 12.5
‘+2016 16.6 | 102 | 125 | 9.4 | 96 7.1 75 | 153 | 56 | 49 32 9.3
Figura 6. Concentracion en mg/lt de SST removido
Consumo de energia por It de agua tratada
Consumo de Energia
230,000
CONSUMO DE ENERGIA
210,000
KW/HR CONSUMIDOS POR MES 190,000 .\ Ja A //_‘
2015 2016 ' ~
ENE 184,982.0 | 203,367.0 170000
FEB 174370.0 | 156,797.0 [ \/
MAR 1814400 | 196,812.0 z
ABR 180376.0 | 162,500.0 g% 150,000 \ -/./'\!
I8
mMAY 187,502.0 | 164,185.0 S Lo So1s
JUN 177,982.0 | 124,958.0 £ 130, —
JuL 178,836.0 | 130,580.0 g 2016
AGO 193,676.0 | 138,194.0 110,000 —a
SEP 183,260.0 147,902.0
oct 193,382.0 | 134,733.0 90,000
NoV 202,202.0 | 105,020.0
DIC 204,806.0 | 106,804.0 70,000
PROMEDIO | 186,901.2 | 147,654.3
- 0,000
% DE AHORRRO 21.0 504 ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC
‘—0—1015 184,98 174,37 | 181,44 | 180,37 | 187,50 | 177,98 | 178,83 | 193,67 | 183,26| 193,38 | 202,20 | 204,80
|—m—2016|203,36 | 156,79] 196,81 | 162,50| 164,18| 124,95 130,58 | 138,19 147,90 | 134,73 | 105,02 106,80
Figura 7. Consumo de Energia por Lt de agua tratada
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CONSUMO DE ENERGIA POR LITRO

KW/HR LT
e TG n:cn:v.sm Consumo de Enegia por Lt de Agua Tratada
o 0.350
ENE 0.296 0211
FEB 0.301 0.211 -30.0
MAR 0.260 0.247 5.1 0.300 == /’4
ABR 0.280 0.218 -22.2 ]
MAY 0.273 0.213 -22.1 2 W
JUN 0.283 0.168 -40.5 g 0250
JuL 0.285 0.163 -42.9 5 ._A\R ——2015
AGO 0.288 0.180 -37.5
SEP 0.289 0.193 -33.1 § 0.200 208
ocT 0.305 0.168 -44.9 B \\./I/.\\
NOV 0.313 0.137 -56.2 x
DIC 0.318 0.142 -55.2 0.150 S—
PROMEDIO
CONSUMO 0.201 0.185 o100
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
PROMEDIO ‘2015 0.2960.301/0.260|0.280|0.273|0.283 |0.285 |0.288 | 0.289 | 0.305|0.313|0.318
AHORRO -0.106 -35.4 |2016]0.211]0.211[0.247]0.218 |0.213] 0.168 | 0.163 |0.180 | 0.193 | 0.168| 0.137 | 0.142
Figura 8. Consumo de Energia en KW/hr It
En esta tabla se resumen los resultados obtenidos.
DIFERENCIA
2010 2011 2012 2015 2016 2016 VS 2015
M3 TRATADOS / MES 519,930.0 | 574,504.7 | 631,167.6 | 643,080.3 768,402.3 125,322.0
% REMOCION DBO 97.6 95.8 96.1 96.6 96.9 0.34
DBO EFLUENTE mg/It 20.9 14.0 -6.90
% REMOCION SST 95.1 91.1 93.7 98.0 971 -0.92
SST EFLUENTE mg/It 125 9.3 -3.20
TIEMPO DE
AIREACION (HR) 19.0 19.7 15.5 -4.2
CONSUMO DE
ENERGIA KW/HR POR 0.291 0.185 -0.106
LT

Tabla 7. Reduccién de parametros y consumo de energia

Sin duda, el factor que mas influye sobre el proceso de tratamiento de aguas

residuales, es su composicion, sin embargo conociendo verdaderamente el origen y

variabilidad de las aguas que se reciben en la planta es posible realizar medidas preventivas

para homogeneizar la carga contaminante antes de entrar a proceso y contrarrestar los

picos que puedan presentarse, asi como definir los parametros de operacién logrando una

mayor estabilidad en el proceso con altas eficiencias de remocioén de materia organica.
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Su operacion es altamente flexible, sobre todo en la aceptacion de cargas organicas
variables. Para obtener los rangos de remocion deseados se debe considerar que esto no
depende sélo de las caracteristicas de disefio del proceso, sino también de una serie de
factores que inciden sobre el “trabajo” de los microorganismos como la concentracion de
oxigeno disuelto y la cantidad de nutrientes disponibles, la temperatura y el pH, asi como
de las propiedades intrinsecas del agua residual afluente.

Para lograr una alta eficiencia en el tratamiento debemos monitorear los parametros
del agua de llegada, asi como controlar las variaciones de flujo, razén por la que una
estructura de amortiguamiento ayuda a lograr la homogenizacion del flujo y de la carga.

La temperatura afecta directamente el nivel de actividad de las bacterias en el
sistema, recomendamos como rango 25 a 32 °C.

Para compensar la variacion de la actividad bioldgica a diferentes temperaturas,
debe ajustarse la concentracion de soélidos suspendidos del licor mezclado.

En climas extremos en el verano la actividad bacteriana aumenta y disminuye el
oxigeno disuelto en el agua, ambos fendmenos pueden dar como resultado una mayor
demanda de oxigeno. Durante el invierno, las temperaturas bajan y ocurren los fen6menos
inversos, disminuyendo la demanda de oxigeno. Sin embargo, se puede asumir que una
masa mayor de microorganismos con tasas de oxidacion menores durante los periodos de
temperaturas bajas realiza la misma remocion de materia organica que una masa aerébica
menor, pero con tasas de oxidacidn mayores durante los periodos de temperaturas altas.

La determinacion de los requerimientos de oxigeno y su control es fundamental
en la operacion de una planta de tratamiento por lodos activados. Si los microorganismos
son privados del suministro de oxigeno en cantidad y forma adecuada, se provoca
el aprovechamiento de otras fuentes sin que esto impligue una menor capacidad de
tratamiento.

El desarrollo rutinario de mediciones adecuadas nos permitira junto a las otras
experiencias de seguimiento y control operacional, la obtencién de informacion valiosa
a utilizar por el operador para optimizar y controlar el uso de los sistemas de aireacion
repercutiendo sobremanera en los costos operativos y en la identificacién de problemas
operacionales.

El equipo de medicion debe incluir instrumental de alta confiabilidad, el cual debe
ser calibrado previamente al desarrollo de las experiencias para asegurar la calidad de sus
resultados.

Todas las experiencias que se presentan en planta durante la operacion diaria
otorgan importante informacion para identificar en forma temprana problemas potenciales
debido a la presencia de elementos téxicos en las aguas residuales y/o problemas de
operacion.

Se estima que en un proceso “comun” de lodos activados el consumo de energia se
encuentra entre 0.25 -0.45 kWhr/m3 donde el consumo de aireacion ocupa entre el 50-70%
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En México, segun datos oficiales, los niveles de cobertura de tratamiento de aguas
residuales alcanzan el 29 % solamente. Esto significa que el impacto energético de estas
plantas ira en aumento a medida que la cobertura se amplie y significara un factor adicional
de presion sobre el sector energético de nuestro pais para abastecer el crecimiento de la
demanda.

Los controles automaticos vy sistemas de velocidad variable pueden ayudar a

minimizar el tiempo de operacion del equipo.
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RESUMEN: El presente trabajo tuvo por objetivo
implementar un sistema acuapoénico de tilapia
nilética oreochromis niloticus asociado con apio
apium graveolens y poro Allium ampeloprasum
en sistema de balsa flotante, considerando que
es un procedimiento diferente al sistema NFT, lo
recomendado por diferentes autores sefial que
en el sistema balsa flotante se puede combinar
diferentes especies de hortalizas, para lo cual
se implement6 un médulo acuapénico en un
laboratorio invernadero de investigacion en la
Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de
la Universidad nacional de Moquegua de la filial
llo; para lo cual se reliz6 un registro minucioso
desde la instalacion hasta la cosecha. Los datos
biométricos de todo el proceso de crecimiento
se registraron semanalmente, para detalla y
diferenciar en las fases del crecimiento, los
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cuadros y la grafica nos hacen observar un crecimiento en el rango esperado de la tilapia,
sin embargo el crecimiento del apio y el poro muestran una adaptacion y crecimiento dificil
al inicio pero luego crecieron apropiadamente, concluyéndose que: se ha tenido como
resultado un crecimiento apropiado para la tilapia y un desarrollo aceptable del poro y el apio
ante los cultivos en tierra, También nos ha permitido visualizar que la acuaponia de balsa
flotante combinar diferentes hortalizas en su cultivo, lo que nos permite variar y combinar
diferentes especies, la misma que permite reducir los costos de produccién al hacer un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos y se puede establecer a diferentes escalas
de produccién, incrementa la rentabilidad econémica, también nos ratifica que el sistema
acuaponico controlan la acumulacion de nutrientes residuales procedentes de la acuicultura,
lo que reduce el consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la calidad y productividad de
los cultivos, siendo uno de las actividades de produccion limpia.

PALABRAS CLAVE: Acuaponia, balsa flotante.

ABSTRACT: The objective of the present work was to implement an aquaponic system of
nilotic tilapia oreochromis niloticus associated with celery apium graveolens and pore Allium
ampeloprasum in a floating raft system, considering that it is a different procedure to the NFT
system, as recommended by different authors indicate that in the system Floating raft can
combine different species of vegetables, for which an aquaponic module was implemented
in a greenhouse research laboratory at the Professional School of Fisheries Engineering of
the National University of Moquegua of the subsidiary llo; for which a meticulous record was
carried out from installation to harvest. The biometric data of the entire growth process were
recorded weekly, to detail and differentiate in the growth phases, the tables and the graph
show us a growth in the expected range of tilapia, however the growth of celery and pore
show a difficult adaptation and growth at the beginning but then they grew appropriately,
concluding that: an appropriate growth for tilapia and an acceptable development of the pore
and celery have been obtained before the crops in land, It has also allowed us to visualize
that aquaponics of floating raft combine different vegetables in its cultivation, which allows
us to vary and combine different species, the same that allows to reduce production costs
by making a more efficient use of resources and can be established at different production
scales, increases the economic profitability, it also confirms that the aquaponic system controls
the accumulation of nutrients residuals from aquaculture, which reduces the consumption of
fertilizers and water, without detracting from the quality and productivity of the crops, being
one of the clean production activities.

KEYWORDS: Aquaponics, floating raft.

La comunidad cientifica, el empresariado y el sector publico en los diferentes paises
promueven el desarrollo de la ciencia e innovacion tecnologica mediante la investigacion
con la finalidad de satisfacer una necesidad, es asi que ante la escases de agua surge
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la necesidad de buscar alternativas de tecnologias que minimicen el uso del agua en la
produccién de alimentos, en este caso la agricultura, naciendo la hidroponia. Por otro
lado la pesqueria es cada vez menos, por lo cual es necesario la produccién en cautiverio
conocido como la acuicultura; sin embargo esta actividad genera efluentes en los diferentes
de cuerpos donde se practica la acuicultura tanto en aguas continentales y marinos, por lo
cual se hace necesario de mitigar impactos negativos al ambiente mediante la acuaponia.

Una definicion que se ajusta a la realidad que se desarrollé en los trabajos
experimentales es que la acuaponia es un sistema de produccién cerrado que integra la
técnica de la acuicultura con la hidroponia, es decir, es una combinacion de la produccion de
peces y la produccién de hortalizas sin suelo por el medio comun “agua”. Las plantas y los
peces crean una sinergia, ya que los desechos metabdlicos de los peces son aprovechados
como nutrientes por los vegetales para crecer, mientras que las plantas limpian el agua
y eliminan los compuestos téxicos para los peces (principalmente amonio y nitritos),
reduciendo la frecuencia de renovacién del agua. Sin embargo, en este sistema también
intervienen microorganismos que inciden en los procesos de mineralizacion y nitrificacion;
principalmente bacterias nitrificantes. Este sistema de produccion intensiva sustentable
requiere de condiciones ideales para que exista interaccion entre peces, microorganismos
y plantas.).

Un sistema acuapoénico que nos permitié desarrollar cultivo con efluentes de tilapia
para producir el poro y el apio es Balsas Flotantes: en este sistema las raices estan
sumergidas en el agua por lo que el cuidado de la oxigenaciéon es importante. Es el mas
adecuado para producciones con espacio suficiente y que produzcan hortalizas de hoja
Unicamente.

Considerando que cultivar el poro Allium ampeloprasumy apio Apium graveolens en
suelos requiere un buen riego permanente, es decir una buena demanda de agua, por lo cual
se considerd que una buena opcion era realizar un cultivo acuapénico, es por ello que se
disefid y monto6 un sistema acuapénico en invernadero en los laboratorios de investigacion
regentado por docentes investigadores de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de Moquegua, en la filial de llo. Por lo cual el objetivo del trabajo
de investigacion fue adaptar un cultivo acuap6nico de tilapia nilética (Oreochromis niloticus)
asociado con poro (Allium ampeloprasum) y apio (Apium graveolens) en sistema de balsa
flotante.

La tilapia del Nilo es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras. Las
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temperaturas letales son: inferior 11-12 °C y superior 42 °C, en tanto que las temperaturas
ideales varian entre 31y 36 °C. Es un alimentador omnivoro que se alimenta de fitoplancton,
perifiton, plantas acuaticas, pequefios invertebrados, fauna béntica, desechos y capas
bacterianas asociadas a los detritus (FAO).

Es una planta que pueden medir hasta 50 centimetros de longitud, su crecimiento es
vertical donde su tallo no tiene ramificaciones, cuenta con gran cantidad de florecillas; su
color es de rosa — azul o suele verse verde. (Asturnatura, s.f.)

Durante el primer afio de crecimiento, el cultivo desarrolla ampliamente el sistema
foliar. En el segundo afio se alarga el tallo y da lugar a la floracion. Es vernailante obligada.

Se ha comprobado que este cultivo presenta una larga y compleja latencia. Esta
condicionado por un equilibrio hormonal y por las condiciones de determinados factores del
clima: la luz, la temperatura y la humedad (AgroEs, s.f.)

Los sistemas de balsas flotantes se caracterizan por no necesitar reservorio de
agua aparte de la zona de cultivo, constituyendo por si misma el reservorio. Se utilizan
contenedores similares a los de lecho de sustrato, pero en este caso se encuentran
enteramente llenos de solucion nutritiva. Flotando sobre esta, se coloca una plancha de
Telgopor o similar de espesor adecuado (4-5 cm), en la que se efectlan perforaciones
donde se colocan las plantas, sostenidas por vasos plasticos ranurados. De esta forma,
las raices quedan inmersas en la solucion nutritiva. La solucion debe ser aireada mediante

burbujeo de manera continua, asegurando asi, una buena oxigenacion a la solucion.

El sistema de balsa de acuaponia, también conocido como cultivo en aguas
profundas (DWC) o sistema flotante, es una de las técnicas de acuaponia mas eficientes.
Este sistema se implementa generalmente en acuaponia comercial o a gran escala debido
a su capacidad de producciéon en masa.

En un sistema de balsas, el agua rica en nutrientes circula a través de los canales
largos, generalmente a una profundidad de unos 20 cm, mientras que las balsas (poliestireno
o tablero de espuma) flotan en la parte superior. Las plantas se cultivan en las tablas de la
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balsa que se sostienen dentro de los agujeros por macetas de red. Las raices de las plantas
cuelgan en el agua oxigenada rica en nutrientes, donde absorben oxigeno y nutrientes para
crecer rapidamente. El agua llena de nutrientes fluye continuamente desde el tanque de
peces a través del proceso de filtracion, luego al tanque de la balsa donde se cultivan las
plantas y finalmente de regreso al tanque de peces. La mayoria de las veces, el tanque de

la balsa esta separado del tanque de peces.

Figura 1: Estanque de peces y vegetales

Fuente: Elaboracion Propia

Para el desarrollo de este sistema se requeriran los siguientes componentes:

Componente Descripcion
Pecera Deposito donde se desarrollaran los peces.
Canales de cultivo La profundidad recomendada es de 30 cm para permitirun espacio

adecuado para las raices de las plantas.

Balsas Flotantes Las balsas flotantes estan construidas con espuma depoliestireno
u otro material liviano forrado con espuma.

Biofiltro Un biofiltro es un lugar donde las bacterias colonizan. Aqui es donde
las bacterias beneficiosas convierten losdesechos de pescado en
alimentos Utiles y ricos ennutrientes para las plantas.

Bomba de agua La bomba de agua bombea agua desde la pecera, a través de los
filtros y hacia los lechos de cultivo. Lasbombas se utilizan para
recircular el agua en los sistemas de balsa y mantener el agua en
movimiento.

Tabla 1: Componentes para el sistema de recirculacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2: Limpieza de raices

Fuente: Elaboracién Personal

Figura 3: Posicionamiento de las planta

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4: Tilapia del Nilo

Fuente: Elaboracion Propia

Figuera 5: Vista de las hojas de apio

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se visualiza las puntas quemadas de las hojas de el apio, aunque se
visualiza en pocas partes del cultivo esto puede ser causa de una deficiencia de nutrientes.
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Figura 6: Toma de medida en las raices de los apios

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se procedi6 a tomar las medidas de las raices de el apio, para su
posterior comparaciéon con respecto a su crecimiento.

Figura 7: Vista superior del cultivo acuapénico

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: a simple vista no se visualiza dafios en el cultivo, para ver dafios se
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debe evaluar a minima distancia.

Figura 8: Vista de las esponjas utilizadas como soportes

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Se puede visualizar que las esponjas utilizadas como soporte de los
tallos se encuentran removidos de su lugar inicial.

Figura 9: medicion de las hojas de apio (muestra 1)

Fuente: Elaboracion Propia
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Descripcion: se procedieron a medir las hojas las cuales obtuvieron como medida
de 6.5 cm de longitud.

Figura 10: medicién de las hojas de apio (muestra 2)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: en la segunda muestra la medida fue de 6 cm.

Figura 11: medicién de las hojas de apio (muestra 3)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: en la tercera muestra la medida fue de 6.2 cm
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Muestras aleatorias Medidas de hoja de apio

Muestra 1 6.5 cm
Muestra 2 6.0 cm
Muestra 3 6.2cm

Tabla 4: Comparacién de muestras de medida de hojas de apio

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Visualizacion del momento en que es alimentado el recurso.

Fuente: Propia

Descripcion: en nuestra visita nos encargamos de alimentar al recurso y pudimos
observar que la alimentacion brindada no estaba equilibrada segun la tabla.

Figura 13: medicién de la planta (poro) y raiz forma aleatoria

Fuente: Propia
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Tabla 4: Tabla de medidas planta y raiz (PORO)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: se realizé las medidas tanto de tallo como raiz de manera aleatoria
como detallamos en el cuadro anterior (tabla 4)

Figura 14: Medicion de planta (apio) y raiz de forma aleatoria

Fuente: Propia
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Tabla 5: Tabla de medidas planta y raiz (APIO)

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: se realizé las medidas tanto de tallo como raiz de manera aleatoria,
no se realiz6 pedida de todas las raices por temas de tiempo y apoyo, (tabla 5)

Tabla 6: Tabla de medicién de parametros

Fuente: Elaboracion Propia

La construccion y el mantenimiento de un sistema de acuaponia puede ser un
desafio a veces, ya que se deben considerar muchas variables.

Un crecimiento apropiado para la tilapia y un desarrollo aceptable del poro y el apio
ante los cultivos en tierra.

La acuaponia de balsa flotante permite combinar diferentes hortalizas en su cultivo,
lo que nos facilita variar y combinar diferentes especies, la misma que permite reducir los
costos de produccién al hacer un aprovechamiento mas eficiente de los recursos.

El sistema acuaponico controlan la acumulacién de nutrientes residuales procedentes
de la acuicultura, lo que reduce el consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la calidad y
productividad de los cultivos, siendo uno de las actividades de produccién limpia.
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RESUMEN: Ante la creciente escases de agua
dulce y la disminucién de la frontera agricola por
la presencia de sequias y el cambio climatico, las
regiones de Tacna y Moquegua son afectadas
severamente, por ello la investigacion tuvo como
objetivo implementar un sistema acuapénico de
tilapia nilética oreochromis niloticus asociado
con apio apium graveolens en sistema
cerrado de NTF (tuberias), considerando lo
recomendado por diferentes autores sefialados
en los antecedentes, la metodologia utilizada fue
inicialmente implementar un médulo acuapénico
en un laboratorio invernadero de investigacién en
la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de
la Universidad nacional de Moquegua de la filial
llo; posteriormente para tener datos confiables
en los resultados, se realizd el registro del
proyecto desde la instalacion hasta la cosecha.
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Los datos biométricos de todo el proceso de crecimiento se registraron periédicamente, para
indicar y diferenciar en las fases del crecimiento, los cuadros y la gréafica nos hacen observar
un crecimiento en el rango esperado de la tilapia, sin embargo el crecimiento del apio fue
sorprendente por el peso y talla obtenida, concluyéndose que: se ha tenido como resultado
un crecimiento apropiado para la tilapia y un desarrollo superior en el apio ante los cultivos en
tierra, El estudio nos muestra que la acuaponia permite reducir los costos de produccion al
hacer un aprovechamiento mas eficiente de los recursos y se puede establecer a diferentes
escalas de produccion, incrementa la rentabilidad econémica debido a que los costos fijos
son permanentes al incrementar varias escalas de produccion, nos demuestra que controlan
la acumulacién de nutrientes residuales procedentes de la acuicultura, lo que reduce el
consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la calidad y productividad de los cultivos, la
temperatura estable del invernadero ayudé a que se muestre un crecimiento apropiado de a
tilapia y el apio.

PALABRAS CLAVE: Acuaponia, Sistema cerrado de NTF.

ABSTRACT: Given the growing shortage of fresh water and the reduction of the agricultural
frontier due to the presence of droughts and climate change, the regions of Tacna and
Moquegua are severely affected, for this reason the research aimed to implement an aquaponic
system of nilotic tilapia oreochromis niloticus associated with celery apium graveolens in a
closed NTF system (pipes), considering what is recommended by different authors indicated
in the background, the methodology used was initially to implement an aquaponic module
in a research greenhouse laboratory at the Professional School of Fisheries Engineering of
the University national of Moquegua from the llo subsidiary; Later, to have reliable data on
the results, the project was registered from installation to harvest. The biometric data of the
entire growth process were recorded periodically, to indicate and differentiate in the growth
phases, the tables and the graph show us a growth in the expected range of tilapia, however
the growth of celery was surprising by the weight and height obtained, concluding that: an
appropriate growth for tilapia and a superior development in celery compared to land crops
has been obtained.The study shows us that aquaponics allows to reduce production costs
by making use of more efficient of resources and can be established at different scales of
production, increases economic profitability because fixed costs are permanent by increasing
various scales of production, shows us that they control the accumulation of residual nutrients
from aquaculture, which reduces the consumption of fertilizers and water, without detracting
from the quality and productivity of the crops The stable temperature of the greenhouse helped
show proper growth of tilapia and celery.

KEYWORDS: Aquaponics, Closed NTF System.

La acuaponia constituye una integracion entre un cultivo de peces y uno hidropénico

de plantas. Estos se unen en un Unico sistema de recirculacion, en el cual se juntan, el
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componente acuicola y el componente hidrop6nico. En este sistema, los desechos
metabdlicos generados por los peces y los restos de alimento, son utilizados por los
vegetales y transformados en materia organica vegetal. De esta forma se genera un
producto de valor a través de un subproducto desechable, con la ventaja de que, el agua
libre ya de nutrientes, queda disponible para ser reutilizada. Gracias a esto, los sistemas
acuapoénicos trabajan sobre dos puntos de gran interés en produccion, rentabilidad y
tratamiento de desechos.

Estos sistemas ofrecen una serie de ventajas sobre aquellos sistemas de recirculacién
en los que solo se producen peces. Los desechos metabolicos disueltos en el agua son
absorbidos por las plantas, reduciendo asi la tasa de recambio de agua diario y su descarte
hacia el ambiente; mientras que en el sistema de recirculacion tradicional se trabaja con un
recambio de agua del 5 al 10 % diario para evitar la acumulacién de desechos metabdlicos.
En el acuaponico, por el contrario, la mayoria trabaja solo con un 1,5 % de recambio de
agua diario o menos (Mc Murtry, 1997). Esto se traduce en menores costos operativos
del sistema y sumado a ello, los sistemas acuapoénicos tienen una segunda produccién
de plantas, aumentando asi, la rentabilidad productiva. Los primeros ensayos publicados
en acuaponia se remontan a la década del ‘70, donde se demostr6 que los desechos
metabdlicos que los peces generaban podian ser utilizados para el cultivo de plantas, en
forma hidropénica (Lewis, 1978).

Sin embargo, no fue sino hasta la década del "90 que se empezaron a obtener datos
concretos aplicables a producciones comerciales. Rakocy, es considerado uno de los mas
importantes investigadores en el area. Radicado en la Universidad de las Islas Virgenes,
desarroll6 un sistema de cultivo acuaponico que lleva en funcionamiento mas de 25 afios.
Con dichos sistemas fueron realizadas numerosas experiencias, obteniendo valiosos
resultados para el desarrollo de la actividad. En los primeros ensayos de acuaponia, se
utilizaron lechos ocupados con diferentes sustratos, como arena (Lewis, 1978) o grava
(Rakocy, 1999). Si bien estos sistemas siguen siendo utilizados actualmente, quedo claro
que no son los mejores a la hora de trabajar con altas cargas de peces, tapandose con
facilidad y por ello, han sido dejados de lado a la hora de pensar en una escala comercial.

Sin embargo, podemos mencionar que las ventajas de este tipo de cultivos son
evidentes: con un uso eficiente del agua, con la presencia de fertilizantes organicos
como son los residuos de las heces y alimento de peces y gracias a la intervencion de
microorganismos que descomponen como fertilizantes como es el nitrato, reduccién de
productos quimicos y el no requerimiento suelo ni tierra de cultivo. Por otra parte, se trata
de un sistema complejo que requiere prestar atencién paralela a plantas y animales.

Actualmente todavia faltan muchos pasos que dar para hablar de una generalizacion
eficiente de la acuaponia. Su aplicacién a nivel particular y en medianas o grandes
explotaciones ubicadas en zonas de recursos insuficientes o donde la tierra no es apta
para el cultivo arroja resultados esperanzadores. No obstante, todavia no hay estudios
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suficientes que garanticen su efectividad al cien por cien, por lo cual el objetivo del presente
trabajo de investigacion se denominé: Determinar el desarrollo del sistema acuapoénico
de tilapia nilética oreochromis niloticus asociado con apio apium graveolens en sistema
cerrado de NTF (tuberias) bajo invernadero, la misma que se desarrollé con estudiantes
del Curso de Acuaponia en uno de los laboratorios de investigacion dirigido por Docente
investigador de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional
de Moquegua

Un cultivo hidropédnico es un cultivo vegetal en el que no se emplea suelo alguno. Para
lograrlo, se emplean diferentes técnicas para fijacion de las plantas, las que mantendran
sus raices en contacto con una solucion nutritiva. Los nutrientes presentes en el agua son
absorbidos por ellas a medida que crecen, incorporandose nuevamente a la solucion. En
el agua, deberan mantenerse los parametros fisicoquimicos que favorezcan el crecimiento
de las plantas. Esta técnica de cultivo permite lograr mejores rendimientos por unidad de
area, en comparacion con los cultivos en tierra, ademas de obtencién de productos de
mejor calidad que los obtenidos en ella. Existen tres sistemas de cultivos hidropénicos: a)
técnica de film nutritivo (NFT por su nombre en inglés, “Nutrient Film Technique”), b) lecho
de sustrato y c) balsas flotantes o piletas profundas.

Estos sistemas son interesantes, primeramente, desde el punto de vista espacial.
Consisten en hacer correr una pelicula de solucién nutritiva muy fina a lo largo de un
canal de cultivo, lo que permite agrupar plantas y obtener rendimientos altos por unidad
de superficie. Existen incluso disefios de sistemas NFT verticales donde se aprovechan
muros, creando asi, cultivos verticales. Al atravesar todo el canal de cultivo, el agua retorna
al reservorio. Las plantas son contenidas en algun recipiente plastico ranurado o similar
suspendido sobre el canal, permitiendo que sus raices alcancen el nivel del agua. Este
sistema es muy utilizado para plantas pequefias (lechugas, radicheta, perejil, ricula,
albahaca, etc.) que no necesitan gran sostén.

La calidad de agua debe tener la mayor atencién del productor para que el sistema
funcione bien, debido a que este es el medio en el cual conviven peces y bacterias y del
cual las plantas obtienen sus nutrientes. Es por esto que el agua debe tener la calidad
suficiente como para mantener adecuadamente a las tres comunidades existentes en el
sistema acuapoénico. Algunos parametros fisico-quimicos del agua deben ser medidos en
forma diaria (temperatura, oxigeno disuelto y pH), mientras que otros pueden ser medidos
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de manera periddica (NAT, nitritos y nitratos).

31 METODOLOGIA

Procedimiento

+  El sistema acuap6nico comenz6 con la introduccion de 20 individuos (tilapias)
de acuerdo al crecimiento de las plantas cultivadas se iran aumentando o dis-
minuyendo los individuos (de tal manera que tanto el crecimiento de los peces
y las plantas sean equilibrados).

+  El sistema inicia en el montaje de tubos agrupados, de distintas longitudes y
diametros, utilizados como canaletas en las que corre una fina pelicula de agua,
con solucion nutritiva obtenida del estanque en el cual estara el cultivo de pe-
ces, para luego volcarlas en un reservorio; de tal forma que fluyan hacia el
sistema nuevamente.

+ Dichas tuberias (generalmente plasticas), poseen ranuras donde se colocan los
vegetales en algun recipiente plastico ranurado, manteniendo suspendidas sus
raices en contacto con la pelicula de la solucién circulante.

El agua es la sangre vital de un sistema de acuaponia, y es el mas grande y uno de
los componentes esenciales de un sistema de acuaponia. Monitorear la calidad del agua
de sus sistemas es vital para la salud de sus peces y plantas.

. Tuberias donde se instala
el cultivo vegetal.

. Unidad de cultivo de

& peces

L 3. Unidad de tratamiento de

ctluentes, por sistema de
e gravedad ¥y
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biolagicos.

P

1. Tuberia para
cultivo de

Maotobomba i
Sistema cerrado con circulacion mecanica, utilizando una motobomba acuatica Tratamiento Cultivo de
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(Tpins)
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Figura N° 01 Proceso del sistema acuaponico NFT

Fuente: Propia
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Figura N°02: sefialando las partes del sistema de cultivo de apio Disefio genérico de un sistema NFT.
Referencias: 1: tanque de peces; 2: filtro mecanico; 3: filtro biologico; 4: componente hidroponico; 5:
sumidero con bomba.

Fuente: Propia

Cémo se puede observar uno de los parametros esenciales para la cria de peces es
el oxigeno disuelto (OD) en el sistema.

Los niveles de oxigeno disuelto deben mantenerse a 5 ppm o mas en la mayoria
de los sistemas de acuaponia. en un sistema nuevo, el oxigeno disuelto debe medirse
con frecuencia, pero una vez que el sistema esta establecido, puede medirlo con menos
regularidad.

Primero se lavara las raices que llegaron ya crecidas con agua separandola y
midiéndola para después saber su crecimiento del apio.
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Figura N°03 Lavado de las raices

Fuente: Propia

Segundo se recortara vasos y esponjas para colocar las plantas.

Figura N°04 materiales para el sistema

Fuente: Propia

Tercero en cada fila se colocara los vasos con una sola raiz, en la fila dos se colocara

los vasos con dos raices y de ahi sucesivamente hasta llegar la cuarta fila.
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Figura N°05 Colocacion de las platas en los tubos

Fuente: Propia

Los sistemas NFT dentro de la acuaponia, son de los mas difundidos en el rubro
hidroponico. Esto se debe a una instalacién practica y a su amplia versatilidad a la hora de
configurarlos en el espacio, ya que pueden ser ubicados de tal forma que ocupen muy poco
espacio. A su vez, al ser tan delgada la pelicula de agua que corre por los canales, ésta
siempre se encontrara bien oxigenada, lo que permite que solo deba oxigenarse el agua del
contendor de los peces. Por otro lado, se necesita la colocacion de un filtro mecanico que
remueva los s6lidos en suspensién, ya que estos pueden obstruir las raices de las plantas,
perdiendo asi su capacidad de absorcion de nutrientes. Dada la poca superficie de contacto
para la fijacién de bacterias que ofrecen los sistemas NFT, es imprescindible el empleo de
un filtro biolégico que efectle la nitrificacion, antes de ingresar al componente hidropénico.
Por su bajo volumen de agua, los sistemas NFT son en general susceptibles a los bruscos
cambios de las variables hidrolégicas. En lugares con gran variacion de temperatura
ambiental, un sistema NFT no sera capaz de mantener la temperatura del agua. También,
el pH puede sufrir cambios bruscos en poco tiempo, afectando especialmente a los peces.

Para medir las plantas de apio se usoé la wincha para determinar el tamafno promedio,
y registrar datos para realizar evaluaciones al final del proyecto, las plantas de apio son de
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35 especimenes en total de las cuales solo tomamos las medidas 18 muestras tomadas

las medidas(cm).

Figura. N° 06. La medicion de diametro donde estan puestas las plantas(cm)

Fuente: Propia

Llegando a la Gltima semana se puedo observar buen estado de los apios muestran
un crecimiento sorprendente, aunque se observa que las raices crecen bastante y generan
enredos, los peces del sistema esta grandes con un peso adecuado que se muestra en los

siguientes cuadros.

ACUAPONIA 20 DE JULIO DEL 2021

SISTEMA DE CULTIVO FLOTANTE SISTEMA DE CULTIVO TUBULAR
TILAPIA TILAPIA

N® TALLA (cm) PESO (gr) N TALLA (cm) PESO (gr)
1 18 108.2 1 19.5 181.7
2 20 145.2 2 19 335.1
3 17 92 3 15.5 23.1
4 19 144.4 4 16.5 102.3
5 19 138.7 5 17.5 143.5
6 17 103.4 6 16 81.5
7 15 63.4 7 18 103.2

Tabla N°01 datos de los sistemas de cultivo flotante y tubular

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion Cantidad Unidad

Temperatura 19.56 °C
Ph 7.97
oD 8.93 mg/l
CONDUCTIVIDAD 3145 uS/cm
Total Solidos Disueltos 1573 mg/l

Tabla N°02 Registro de datos fisico quimicos en el estanque de peces

Fuente. Elaboracion Propia

Descripcion Cantidad Unidad
Temperatura 19.49 °C
Ph 8.04
oD 8.66 mg/l
CONDUCTIVIDAD 3147 uS/cm
Total Solidos Disueltos 1574 mg/l

Tabla 03 Registro de datos fisico quimicos en el decantador

Fuente. Elaboracion Propia

Descripcion Cantidad Unidad
Temperatura 19.65 °C
Ph 7.95
oD 8.57 mg/l
CONDUCTIVIDAD 3158 uS/cm
Total Solidos Disueltos 1620 mg/l

Tabla 04 Registro de datos fisico quimicos en el cultivo vegetal

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura N° 07 Registro del peso de cada unidad vegetal (APIO)

Fuente. Propia

Figura N° 08 Registro de talla (cm) de cada unidad vegetal (APIO)

Fuente. Propia
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Figura 09 Metodologia de recoleccion de datos en talla y peso de TILAPIA

Fuente. Propia

En el proyecto acuapénico se obtuvieron resultados finales del crecimiento de los
vegetales en un periodo de 84 dias, existe una diferencia de tamafio y peso entre los
mismos individuos de un mismo sistema, ya sean los peces y los apios.

La diferencia principal dentro del sistema acuapénico de NFT es el tiempo de llegada
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del liquido rico en nutriente proveniente de la tilapia, iniciando la circulacion en la tuberia
N°01 y llegando a la tuberia N°04 con menos nutrientes aprovechables por el Apio.

Existe una ventaja grande del sistema acuapénico NFT con los demas sistemas
acuapoénico, siendo el primero de mucha utilidad por su gran circulacion del agua y
nutrientes que se trasladan en ella.

Con referente al cultivo de tilapia, aun existe un desarrollo del crecimiento lento, y
no se tiene claro el incremento biométrico del pez comparando los datos iniciales con los
datos hasta la fecha; se necesita mas registros para obtener una confiabilidad aceptable
en su crecimiento.
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