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ABSTRACT; The greatest increase in
the worldwide human population will rise
concerns about the sustainability of cities
and soils, climatic changes and food access
or security. Furthermore, in the present day,
many urban areas around the world are
grappling with challenges related to their
food supply infrastructure. Urban agriculture
can play a crucial role for impoverished
households by enhancing food security
and generating income. Nevertheless,
traditional agriculture contributes to soil
erosion and soil and groundwater pollution.
Additionally, climate change disrupts animal
life cycles and leads to species extinction,
significantly reducing the availability of food
for humans and other organisms. For this
reason, aquaponics holds promise as a
method for integrating urban agriculture for
plant cultivation and safe fish production.
This project aims to develop and install an
optimized aquaponics system at the School
of Engineering, Polytechnic of Porto (ISEP).
This vertical garden was created using
two tanks with circa 2,000 liters of water
for fish and spans three floors, featuring
three flower boxes and over 120 positions
for growing vegetables. Furthermore, in
conjunction with this project, pedagogical
activities were developed, involving students
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from various ISEP courses, including Bioresources, Chemical Engineering, Biomedical
Engineering, Electrical and Computer Engineering, Mechanical Engineering, and Informatics
Engineering. This project highlights a successful implementation of a soil-less vertical garden
in urban buildings, embraced by ISEP, enabling the complete integration of nature into urban
environments and promoting greener and more sustainable cities.

KEYWORDS: Aquaponics, sustainability, food production, food safety, urban agriculture

AQUAPONIA PARA PRODUGAO ALIMENTAR - UM JARDIM VERTICAL
SUSTENTAVEL NO INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

RESUMO: O maior aumento na populagdo humana em todo o mundo levantara preocupacoes
sobre a sustentabilidade das cidades e solos, mudangas climéticas e ao acesso ou segurancga
alimentar. Além disso, nos dias de hoje, muitas areas urbanas ao redor do mundo estéo a
lidar com desafios relacionados a infraestrutura de abastecimento de alimentos. A agricultura
urbana pode desempenhar um papel crucial para familias empobrecidas, aumentando a
seguranca alimentar e gerando rendimento. No entanto, a agricultura tradicional contribui
para a erosao dos solos e para a poluicdo dos mesmos e das aguas subterraneas. Além
disso, as mudangas climaticas perturbam os ciclos de vida dos animais e levam a extincéo
de espécies, reduzindo significativamente a disponibilidade de alimentos para os humanos
e outros organismos. Por esse motivo, a aquaponia surgiu como um método promissor para
integrar a agricultura urbana no cultivo de plantas e na produgdo segura de peixes. Este
trabalho visa desenvolver e instalar um sistema de aquaponia otimizado no Instituto Superior
de Engenharia do Porto (ISEP). Este jardim vertical foi criado usando dois tanques com cerca
de 2.000 litros de agua para peixes e abrange trés pisos, apresentando trés canteiros de
flores e mais de 120 posi¢cbes para o cultivo de vegetais. Além disso, em conjunto com este
projeto, foram desenvolvidas atividades pedagoégicas envolvendo estudantes de diversos
cursos do ISEP, incluindo Biorrecursos, Engenharia Quimica, Engenharia Biomédica,
Engenharia Eletrotécnica e de Computagéo, Engenharia Mecénica e Engenharia Informatica.
Este projeto destaca uma implementacdo bem-sucedida de um jardim vertical sem solo em
edificios urbanos, abragado pelo ISEP, possibilitando a completa integracdo da natureza em
ambientes urbanos e promovendo cidades mais verdes e sustentaveis.
PALAVRAS-CHAVE: Aquaponia, sustentabilidade, produgdo de alimentos, seguranga
alimentar, agricultura urbana

11 INTRODUCTION

Nowadays, more than half of the global population is living in urban areas. By
2050, an increase in the urban population is expected and estimated to reach 6.5 billion
people, equal to two-thirds of humanity (ALVERIO et al., 2023). The rapid growth of cities
in the developing world is accompanied by increasing rural-urban migration and climatic
changes, which lead to species extinction (SIMKIN et al., 2022). Furthermore, an extreme
poverty is currently concentrated in urban cities, leading to problems associated with the city
governments struggle to accommodate the rising population in these areas. Ensuring the
safety and sustainability of cities requires investment in creating green public spaces and
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improving urban management (SIMKIN et al., 2022). To achieve a sustainable development
demands significantly transforming the way we build and manage our urban spaces.
Creating sustainable cities is one of the 17 global goals outlined in the 2030 Agenda for
Sustainable Development, specifically Goal 11 (“Sustainable cities and communities”) (UN,
2023). Furthermore, world overpopulation raises concerns about food scarcity and food
safety for the entire population, aligning with Goal 2 (“End hunger, achieve food security
and improved nutrition, and promote sustainable agriculture”) of the 2030 Agenda for
Sustainable Development (UN, 2023). For that reason, the production of food in urban
areas is progressively recognized as a potential strategy to meet at least part of the shift in
food demands from rural and urban areas, indorsing a sustainable agriculture (ALVES, &
OLIVEIRA, 2022; RIANO-HERRERA et al., 2023). Indeed, in developed countries, urban
agriculture can be a crucial strategy for low-income households, contributing to food security
and income generation (KUTIWA et al., 2010). An integrated approach is crucial for progress
across these multiple goals and concerns. Accordingly, the practice of producing vegetables
on green roofs has been gaining attention in recent years as a method to facilitate agricultural
and cities sustainability in urban areas (SHUKLA et al., 2021; SONG et al., 2022). Rooftop
gardens are becoming an important part of the recent rejuvenation of urban agriculture,
and offers alternative spaces to grow vegetable products for urban markets (SIMONE et
al., 2023). On the other hand, plant production occupies vast regions of the surface of
the Earth and have a strong negative impact on the environment by inducing soil erosion
or polluting the soil and groundwater by the use of pesticides, fertilizers (RADULOV, &
BERBECEA, 2023). Additionally, climatic changes are interfering with the animal life cycle,
causing species extinction and dramatically reducing the availability of food for humans
and other species (SIMKIN et al., 2022). To overcome the cultivation and food problems,
in urban agriculture, aquaponics can be a promisor method for plants cultivation and fish
production simultaneously (FAO, 2016). In fact, aquaponics is a growing commercial and
scientific technology which uses aquaculture effluent to grow plants and fish, offering a
solution to several sustainability issues, such as limited water availability, environmental
pollution, increasing fertilizer cost and depletion of fertile soils (CALONE, & ORSINI, 2022).
Some authors (DANNER et al., 2019; KONIG et al., 2018; KRASTANOVA et al., 2022;
MAO et al., 2023) give a broad perspective on the aquaponics technology and conclude
that these systems can be sustainably managed only with a thorough knowledge of plant
components and types. Usually, leafy vegetables have been the preferred crop to grow in
aquaponic systems, as they grow well in nitrogen concentrated water, have a short growing
period, do not have high nutrient requirements and there is generally a high demand for
them globally (DANNER et al., 2019). This approach offers an eco-friendly location for food
production, benefiting both residents and external markets. Globally, in 2022, the global
aquaponics systems market reached $870 million (TAHA et al., 2022). As a result, various
countries are striving to implement these systems to efficiently produce food. In Portugal, a
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few companies with the help of universities are also implemented these systems. In Porto,
School of Engineering, Polytechnic of Porto (ISEP) also supported the implementation
of an aquaponics system in one of its buildings. As such, this work aims to develop an
aquaponic system at pilot scale to produce leafy vegetables and fish, in ISEP. Moreover,
this aquaponic system was used for educational purposes, through different pedagogical
activities, involving students from various ISEP courses, such as Bioresources, Chemical
Engineering, Biomedical Engineering, Electrical and Computer Engineering, Mechanical
Engineering, and Informatics Engineering.

21 METHODOLOGY

2.1 Implementation of an aquaponic system

The aquaponic system was built in ISEP, in line with ISEP’s sustainability policy,
using two tanks with around 2,000 liters of water. The entire system was built at ISEP and
consists of two tanks installed on the outside of the building, protected from direct sunlight.
These tanks are connected to each other, and one of them houses the fish, where the water
circulating in the system returns by gravity in a cascade, thereby promoting its oxygenation.
The connection between the tanks allows the water to circulate to the 2nd tank, where the
pump sends the water directly to the 5th floor. On the 3rd, 4th, and 5th floors, there are three
flowerbed systems, each consisting of typical hydroponic tubes and, below them, a flowerbed
running the full length of the window where it is installed (Figure 1). The flowerbeds are
filled with expanded clay. Beneath the clay, decomposing microorganisms (or biofilm) are
installed. When water reaches these setups, it enters the hydroponic tubes and cascades
into the flowerbed. After passing along this flowerbed, it falls into the flowerbed assembly
on the 4th floor. After making this journey on the 4th floor, it moves to the 3rd floor, and
finally returns to the tank where the fish are located. The hydroponic tubes have more than
100 positions for growing vegetables, and various ornamental plants are planted on the
expanded clay in the flowerbeds. This circulation system operates continuously to allow the
flowerbeds to be flooded and drained.
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Figure 1. Aquaponic system at ISEP on the 3rd, 4th, and 5th floors (photo by Jaime Neto).

2.2 Pedagogical activities with aquaponics

The first prototype of the aquaponics system appeared a few years earlier in a project
from the European Project Semester - EPS course, but it was only in 2019 that a large-
scale installation was carried out. The ISEP Student Association issued a challenge to its
entire student community to form a group of volunteers to assist in the construction, startup,
and maintenance of the system. Student involvement, therefore, began and continues on
a voluntary basis. In the first year, 10 volunteer students from the Bioresources program
and the Engineering programs in Chemical, Biomedical, Electrical, Computer, Mechanical,
and Computer Science participated. In the following academic year, two students from the
Master’s program in Biomedical Engineering developed a sensor data acquisition system
for physical and chemical characteristics as part of their dissertations. Additionally, a
student from the Bachelor’s program in Bioresources conducted their internship. The project
also saw the participation of students from the Bachelor’s programs in Bioresources and
Electrical and Computer Engineering, as well as students from the Master’s programs in
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Mechanical Engineering and Computer Engineering, in maintaining the system throughout
the academic year 2020/2021. Currently, there are 6 volunteer students from the fields
of Chemical Engineering, Bioresources, and Biomedical Engineering who ensure its

maintenance.

31 VERTICAL GARDEN AT ISEP

The aquaponic system was seamlessly integrated into an ISEP building, without
reducing the existing space or changing the building structure. It made the surroundings
more pleasant with natural elements, becoming a constant point of interest for the ISEP
community (Figure 2).

-:ﬂ‘_ .
Figure 2. Aquaponic system integration in ISEP building (photo by Jaime Neto).

It primarily produces lettuce (Figure 3), which is the least nutritionally demanding
plant, and it has produced several hundred heads over the course of 3 years of operation.
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Figure 3. Lettuce production at ISEP (photo by Jaime Neto).

Other plants were tested, such as zucchinis, chili peppers, passion fruit, bell peppers,
tomatoes, and cabbages, but these plants exhibited excessive growth for the space in which
the system is integrated (Figure 4A and B). In terms of ornamental plants, there are “peace
lilies,” begonias, aspidistras, pothos, and prayer plants that provide a typical beauty of
permanent decoration. Dealing with the fish has been more challenging (Figure C), but it
has hosted a community of 5 wild carps that, as they grew, were donated for breeding.

Figure 4. Other plants tested in aquaponic system. A - Chili peppers; B - Pothos (Syngonium
angustatum); C — Tank for fish (photos by Jaime Neto).

The participation of students is important due to the high number of maintenance
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activities throughout the year, such as cleaning or inspecting the proper functioning of
the water circuit. Students acquire skills in measuring physical-chemical properties and,
gradually, they become involved in research activities related to the development of methods
to automate the tests that are still being conducted. Students acquire skills in measuring
physical-chemical properties, and over time, they become increasingly involved in research
activities aimed at developing methods for automating the tests that are still ongoing. For
instance, the volunteers monitor several physical and chemical properties, such as nitrates,
phosphates, alkalinity, pH value, iron, and hardness, using traditional methods of analytical
chemistry. Simultaneously, a system for collecting physical characteristics was constructed,
including the temperature at various locations within the installation (Figure 5A), ambient
humidity, luminosity (Figure 5B), circulation flow rates, the height of the fish tank levels, and
a security system in the flowerbeds to prevent flooding. This system was developed by a
Biomedical Engineering master’s student and has been continuously acquiring data and
storing information for over half a year.

Figure 5. Aquaponic system monitorization over timer. A - Temperature; B - Luminosity.

4| DISCUSSION

Aquaponics is a sustainable practice that combines fish farming, known as
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aquaculture, with soilless plant production, or hydroponics (MAO et al., 2023). It operates on
a closed-loop recirculation system, with the only water consumption being that lost through
evapotranspiration. Nutrients circulate within the system in a cyclic manner, starting from
their input in the form of fish feed and ending with their output as waste. The fish waste is
initially decomposed by a biofilm reactor, typically in sand beds, and eventually absorbed by
the plants. External inputs to the system’s operation include the electricity needed to power
the water circulation circuit (the current electric pump consumes less than €300 worth
of electricity per year) and to operate the monitoring system, which has negligible power
consumption compared to the submersible pump. Assuming there are no power failures, the
system operates with minimal supervision. If hydroponic tube planting is maximized, with a
one-month occupancy per plant site, it can produce approximately 12,000 lettuces per year.
The lettuce produced through aquaponics exhibits equal or superior quality compared to
lettuce produced through organic methods or even syntropic agriculture.

51 CONCLUSIONS

The aquaponics system is easily replicable by individuals interested in having
a garden but lacking land. It's a low-cost system that enables the cultivation of various
types of vegetables for personal consumption. The aquaponics system implemented at
ISEP is demonstrative. In fact, the system utilizes affordable materials and DIY solutions
tailored to the installation locations. This approach enables us to accomplish the following:
i) establish a productive installation — ensuring safe, high-quality production, close proximity
to consumption, and eliminating the need for product distribution channels; ii) enhance
people’s well-being through their interaction with nature; and iii) engage in a mental exercise
in harmony with nature, providing relaxation, stress relief, and moments of introspection.

On the other hand, although it supports fish and plants, the goal is to promote the
technology of sustainable soilless fish farming and plant cultivation. The system finds its
greatest utility in research, introducing innovation at the unit process level without disrupting
the harmony of the symbiotic system, thus making the system much more productive. ISEP
is committed to instilling values and principles in its students, acting as a catalyst for change
and transformation in society. As an influencer of young minds in formation, ISEP plays
a crucial role in spreading best practices in sustainability that can guide students in their
future lives. Students’ involvement in the design and implementation of this system was
vital to its success, fostering student interaction with practical experience and research,
promoting interdisciplinary teamwork, and enhancing academic achievement.
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CAPITULO 2
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RESUMEN: En México se han desarrollado
los mayores proyectos mineros provenientes
de capitales extranjeros, aunque también
debemos decir que se tiene un capital
nacional de los hombres mas ricos del
pais mexicano.” Dichos proyectos mineros
materializados en grandes obras en todo lo
largo y ancho del territorio, han afectado de
sobremanera los interese de la poblacion
asentada en lugares que antafio tenian
cierta proteccion por parte de las autoridades
gubernamentales. Sin embargo, a partir del
afio 2000, con la apertura indiscriminada
a las grandes empresas mineras, los
efectos nocivos para los nativos del lugar
se han visto muy afectados. Se destacaran
ejemplos recientes de la afectacion de
una industria que ha sido apoyada en
grado muy importante por las autoridades
gubernamentales, pasando por encima de

Data de aceite: 26/01/2024

los integrantes de las comunidades donde
se instalan constantemente explotaciones
mineras. Debemos hacer notar que el
trabajo es una investigacion directa de
aspectos significativos en el estado de
Zacatecas, la cual ha sido afectado como
entidad por la llegada en masa de mineras
extranjeras y nacionales que méas que nada
buscan el beneficio econébmico. En espera
de que este trabajo sea de utilidad para
los agentes econdmicos involucrados en
el tema, buscando revertir en la medida
de lo posible la realidad que se vive en
México y Zacatecas con la industria minera
de los ultimos afos, no nos resta mas que
seguir insistiendo que la mineria no puede
ser benéfica solamente para un segmento
muy reducido de la sociedad, sino que
puede coexistir sin afectar los interese
arraigados de una poblacion que se resiste
heroicamente a la llegada en masa de
empresas mineras de gran calado.
PALABRAS CLAVE: mineria, Zacatecas,
México, depredacion

1 Como es el caso de Carlos Slim, el sexto mas rico del mundo (afio 2018).
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11 ASPECTOS HISTORICOS DE LA MINERIA EN MEXICO Y ZACATECAS.

El descubrimiento mas importante de vetas de plata en la Nueva Espafia fue en el
afno de 1546, cuando el espafiol Juan de Tolosa y su grupo llegé a las faldas del cerro de la
Bufa, territorio habitado por los zacatecos.

En el afo de 1550, otro espafiol, Vazquez de Mercado toma posesion del noroeste
zacatecano, encontrando ricos veneros en Ranchos, Chalchihuites, San Martin, Sombrerete
y Avino. Posteriormente se integra a estos colonizadores Francisco de Ibarra.

Se obtienen durante los afos sefialados grandes cantidades de plata pura,
empleando para ello un complejo y costoso proceso de produccion.

La ultima década del siglo XVIII tuvo gran escasez de capital, lo que se sumd
mayores sumas de dinero para explotar las minas a mayores profundidades con métodos
tradicionales que empezaron a minar la actividad minera del estado de Zacatecas.

Hasta este periodo se habian explotado las minas en base a la propiedad individual,
pero ante la falta de capital y mayores inversiones que requeria la actividad minera, se
optd por un esquema organizativo innovador: el formar compafias de inversion donde
participaban socios a través de la compra de acciones.

Esta nueva forma organizativa provocd modificaciones sustanciales en la actividad
minera de la regibn zacatecana, siendo la principal la enorme concentracion en pocas
manos de los medios de produccion en un grupo muy reducido de mineros, principalmente
espanoles y el gran debilitamiento de los pequefios mineros nativos de Zacatecas, los
cuales eran eminentemente criollos.

La explotacién de minas se ha continuado hasta la fecha con la modalidad que
ahora los grandes proyectos estdn en pocas manos, sobresaliendo el capital extranjero,
principalmente canadiense.?

La actividad minera en México y Zacatecas ha sido muy importante, representa la
quinta mayor fuente de divisas para el pais, solamente superada por la industria automotriz,
la eléctrica, el petroleo y el turismo.

México sigue siendo lider en la produccion de plata y esta dentro del ranking de los
10 principales productores de 18 clase de metales, asimismo el 70% de la superficie del
pais tiene algun grado de desarrollo geoldgico con grandes potencialidades, lo que lo hace

muy atractivo para las grandes empresas mineras.

21 REALIDAD DE LA MINERIA EN ZACATECAS

Segun datos del INEGI, para el afio 2018, la produccion de plomo, azufre, plata,
cobre y la de coque en el estado de Zacatecas disminuy6 con respecto al afio 2017 (datos
del mes de febrero del 2018).

2 Sobre todo, con la minera Goldcorp.
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Sin embargo, aument6 la produccion de yeso, carb6n no coquizable, oro, zinc,
fluorita y la de pellets de fierro, para el mismo periodo ya sefialado lineas arriba.

En lo referente a plata, el decrecimiento para el afno 2018 fue del 5.5 por ciento, ya
que para el mes de febrero del 2017, la produccion fue de 181 mil 838 kilogramos, mientras
que para febrero del 2018, la produccion fue de 171 mil 903 kilogramos.

Es necesario resaltar que, a pesar de esta disminucion anual de plata, el estado de
Zacatecas se sigue ubicando como primer productor de plata en el pais.

En lo que respecta a la produccién de oro, ésta fue de una tonelada 721 kilogramos
en febrero del 2017 y para el mismo mes pero del afio 2018, la produccion aument6 hasta
una tonelada 859 kilogramos, un aumento del 2.4% con respecto de un afio a otro.

Producir un gramo de oro requiere 380 litros de agua, 850 gramos de cianuro
y la electricidad que consume un hogar en una semana, asi como dinamitar y extraer
hasta cuatro toneladas de rocas.

Para la produccién de oro, el estado de Zacatecas se ubica en el segundo lugar
nacional, solamente superado por el estado de Sonora.

Para el caso de cobre hubo un crecimiento de 6.6 por ciento en el afno 2018 con
respecto al afio 2017 en el mes de febrero, conservando la entidad zacatecana con ello, el
segundo lugar a nivel nacional.

El salario que obtiene el sector minero en el estado de Zacatecas oscila entre los
mas altos del pais, solamente superado en el mes de abril del 2018 por el estado de
Durango.?

En su comparacién anual, el salario promedio en el sector en Durango es de 204 mil
140 pesos, que equivalen a alrededor de 567 pesos por dia, mientras en Zacatecas fue de
199 mil 90 pesos al afio, es decir, aproximadamente 553 pesos por dia.

Este dato es muy representativo, dado que el salario de los mineros en el estado es
50% mas alto que el del promedio de los trabajadores afiliados al IMSS, los cuales obtienen
en promedio un salario de 234 pesos al dia en el mes de abril del afio 2018.

En base a indicadores del LEA, para el 23 de abril del 2018, en el sector minero para
el estado de Zacatecas habia un total de 14 mil 485 trabajadores asegurados en el IMSS.

Realizando un compendio en lo referente al nUmero de trabajadores ubicados en
la industria minera del estado de Zacatecas y multiplicandolo por el salario promedio que
reciben dichos trabajadores, nos dan un gran total de 8'010,205 pesos al dia que pagan
las compafiias mineras (debemos hacer notar que no estan considerados los beneficios
via prestaciones que por ley y de acuerdo a sus sindicatos obtienen los mineros cada afio).

Si multiplicamos la cifra obtenida por dia que reciben en promedio los mineros en el
estado de Zacatecas, nos daran una cantidad anual de 2,883'673,800 pesos. Al convertir
el monto anterior en dblares a una tasa de 18 pesos por dolar, la cifra se traducira en
160'204,100 ddlares.

3 INEGI, censos econdmicos, 2018, México.
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Al comparar la ultima cantidad de dblares pagada por las empresas mineras como
sueldo a sus trabajadores, nos dara una enorme desproporcion, 4,210 millones de délares
es la utilidad que obtienen las mineras en el estado de Zacatecas por afno, que al convertirlas
en pesos a una paridad de 18 pesos por dblar nos proporcionan 75°780,000,000 millones
de pesos.

Descontando el salario de los trabajadores a los ingresos obtenidas por las
grandes empresas mineras, el resultado es sumamente contrastante, pagan solamente
2,883’673,800 pesos al afo y reciben 75,780°000,000 millones de pesos, quedando una
cantidad de 72,896°326,200 millones de pesos al afio.

Es necesario aclarar que en la Gltima cifra restarian los impuestos y demas costos
anuales que tienen las grandes empresas mineras, aunque debemos decir que no variaria
gran cosa.

Como ejemplo de ello, tenemos el traido y llevado impuesto minero que se pretendid
cobrar en el estado de Zacatecas y que fue denegado por la federacion a instancias del
mismo presidente EPN que fue presionado por los consorcios mineros tanto extranjeros
como nacionales, el monto para el estado de este impuesto equivalia a solamente 1,400
millones de pesos, una pisca si las contrastamos con los enormes beneficios que obtienen.

Volviendo al salario de los mineros en México siguen siendo uno de los mas bajos
del mundo, sin los comparamos con cinco paises con orientacion minera nos daremos
cuenta de ello:
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Gréfica numero 1, salarios pagados en la industria minera en dolares por mes en 7 paises

Fuente: elaboracion propia, con datos del Banco Mundial, Doing Business 2018.

Mientras que, de los 7 paises, Canada paga los mejores salarios a sus mineros,
Brasil paga 3,000 dolares al mes, Chile 2,500, Sudafrica 2,000, Rusia 1,500, China 1,000 y
México solamente 500 doblares al mes.

Si hacemos una conversién a pesos mexicanos, (con una paridad de 18 pesos por

dolar), los datos siguen siendo muy representativos y se presentan en la grafica nUmero 2.
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Gréfica nUmero 2, salarios pagados en la industria minera en pesos por mes en 7 paises

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Mundial, Doing Business 2018.

Los siguientes datos nos indican le heterogeneidad del salario en siete estados
mineros para el afio 2018.

Estado Salario por afio Salario por dia

Durango 214,140.00 594.00
Zacatecas 209,090.00 580.00
Chihuahua 188,880.00 524.00
Sonora 150,050.00 416.00
Coahuila 127,270.00 353.00
San Luis Potosi 122,220.00 339.00
Michoacan 110,100.00 305.00

Cuadro 1, salarios por afo y por dia en pesos para 5 estados mineros de México, 2016.
Fuente: LEA con datos del INEGI, STPS, SIAM, 2017.

De acuerdo con informacién acerca de los aumentos salariales a la clase trabajadora
minera en México, en base a la existencia de dos sindicatos reconocidos por las autoridades
del ramo, uno se asienta en el pais y ha obtenido aumentos que no rebasan el 4%, el otro
asentado en Canadéa ha obtenido incrementos a los salarios de los mineros por el orden
del 16% en promedio, una situacion que sigue sin remediarse en el sector minero bajo el
benepléacito de las grandes empresas mineras y el gobierno federal.

De todo lo anterior se puede desprender de manera fehaciente el pedimento que hizo
el gobernador anterior del estado de Zacatecas, Miguel Alonso Reyes durante el afio 2016
al visitar la empresa matriz de Goldcorp en Canada para solicitar una ayuda para equipar
la banda de musica del estado, solicité un millon de pesos y con gusto le extendieron el
cheque correspondiente, una miseria comparada con las enormes ganancias obtenidas por
la empresa en el afio 2016.

Se le otorgan en promedio anualmente al estado de Zacatecas la cantidad de
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420 millones de pesos, al realizar la correspondiente relacion entre lo que se entrega via
impuestos y los beneficios que se perciben afio con afio por parte de las grandes empresas
mineras se tiene que la relacion es de apenas el 0.567%, es decir una cantidad sumamente
insignificante.

Como se puede desprender de todo lo anterior, la relacion beneficios de las mineras
con respecto al beneficio para la sociedad es muy desigual.

La participacion en el PIB nacional hace que la mineria no pierda importancia en
México, los beneficios sociales de la mineria se ubican en 24 de los 32 estados de la
Republica donde existe mineria gracias al rico potencial minero de México, ello permite
que sea uno de los principales destinos para la inversién en exploracion de minerales en

América,

31 RESERVA DE LA BIOSFERA EN EL ESTADO DE ZACATECAS ANO 2016

Desde el mes de septiembre del 2016, con la toma de posesion del nuevo gobernador
del estado de Zacatecas, Alejandro Tello, se ha manejado un problema entre la federacion y
la entidad zacatecana, que desde el afio 2014 por medio de la SEMARNAT?#, la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente, asi como las comisiones Nacional Forestal y Nacional
de Areas Naturales Protegidas han pretendido proteger sin éxito una cantidad considerable
de tierras factibles para la explotaciéon minera del norte del estado zacatecano.

Victor Armas, ex dirigente estatal del PVEM® y designado secretario del Agua y
Medio Ambiente por el gobernador priista Alejandro Tello Cristerna, inform6 que el Comité
de Inversion Minera de la Camara de Comercio de Canada se pronuncidé en contra del
proyecto de declaratoria de reserva de la biosfera emitido en el afio 2014..

Armas, se opone a que se declare reserva de la biosfera una superficie de 2 millones
577 mil hectareas, que representan 40 por ciento del territorio de la entidad.

Argumenté que esta denominacion significaria incertidumbre juridica para las
inversiones mineras canadienses en Zacatecas.

Sostuvo que por gestiones de la administracion estatal ya se ha detenido la posible
declaratoria que iba a emitir la Semarnat, y él se comunic6 personalmente con Michael
Harvey, presidente del Comité de Inversidon Minera de Canada, para que informe a los
empresarios de ese pais que no deben preocuparse, pues no se afectara a la industria
minera de Zacatecas.

De igual manera, consider6 imposible que la Semarnat pretenda convertir en reserva
de la biosfera una superficie tan grande de la entidad, que seria mayor a la de los estados
de Tabasco, Tlaxcala y Colima.

Afadi6 que, con la reduccion al proyecto de egresos de 2017, se disminuiran los

recursos a muchas dependencias federales, y entonces, ;con qué vamos a financiar el

4 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
5 De profesion licenciado en derecho, sin conocimiento alguno acerca del medio ambiente en el estado de Zacatecas
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cuidado de 2 millones y medio de hectareas? jSe requeriria un ejército!

Se comprueba de manera clara que los funcionarios del gobierno estatal
conjuntamente con el gobernador Alejandro Tello estan al servicio de las grandes empresas
mineras y no para la proteccién del territorio zacatecano, afectando los recursos del estado

que repercuten de manera directa en la poblacion.

41 LA PERDIDA DE TERRITORIO EN MANOS DE EMPRESAS MINERAS.

La pérdida considerable de territorio mexicano a causa de las concesiones mineras
es alarmante en los Gltimos afos, destacandose el sexenio de Felipe Calderén Hinojosa
que en aras de la modernidad y la globalidad le abri6 las puertas de manera indiscriminada
a las empresas mineras durante el periodo 2006-2012.

A continuacion, se realiza un recuento de los ultimos cuatro sexenios en México que

han otorgado concesiones a empresas mineras.

Concesiones otorgadas por el gobierno federal de varios sexenios para la
explotaciéon minera en México

Dentro de la administracion federal encabezada por los presidentes Ernesto Zedillo
(1994-200), Vicente Fox (2000-2006), Felipe Calderén (2006-2012) y Enrique Pefa (2012-
2018), se han otorgado 27 mil 204 concesiones a empresas mineras.

Ello equivale a que en 24 afios de administracion prianista, se realizan en promedio
1,133.5 concesiones por ano a capitales nacionales y extranjeros que explotan territorios
de diversa indole en 24 estados del pais.

El resultado de dichas concesiones otorgadas al capital minero en México equivale
en términos de hectareas a mas de 36 millones. Una cifra en verdad impresionante en el
pais.

En lo que respecta a las concesiones otorgadas, cuyo registro tiene el Siam,® los
gobiernos panistas superan por mucho al resto de las administraciones surgidas del PRI:
Plutarco Elias Calles otorg6 5 concesiones; Pascual Ortiz Rubio, 3; Lazaro Cardenas, 10;
Manuel Avila Camacho, 22; Miguel Aleman Valdés, 15; Adolfo Ruiz Cortines, 25; Adolfo
Lépez Mateos, 75; Gustavo Diaz Ordaz, 175. Fin del periodo nacionalista en México.

Luis Echeverria Alvarez, 222; José Lépez Portillo, mil 151; Miguel de la Madrid
Hurtado, 985; Carlos Salinas de Gortari, 2 mil 531; Ernesto Zedillo Ponce de Leon, 2 mil
245; Vicente Fox Quesada, 11 mil 721; Felipe Calderdn Hinojosa, 11 mil 817, y al afio 2015,
Enrique Pefa Nieto, mil 416.

El cuadro numero 2 nos proporciona una valiosa informacion acerca de los modelos

econdmicos que se han desarrollado en diversas épocas historicas de México y el nUmero

6 Sistema Integral de Administracion Minera, 2016
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de concesiones otorgadas a las empresas mineras.

MODELO ECONOMICO NUMERO DE CONCESIONES MINERAS
Nacionalista” 330

Desarrollista® 1,373

Neoliberal® 32,131

Cuadro 2, modelos econdmicos en México y numero de concesiones mineras

Fuente: LEA, con datos del SIEM, SE, INEGI, varios afos.

En lo que respecta al volumen de hectareas otorgadas a las empresas mineras en
México en los ultimos 24 afos, sobresale la administracion de Felipe Calderén, y la de
Ernesto Zedillo Ponce de Leén como la que otorgd la menor cantidad de hectareas a las

empresas mineras.

Sexenios Cantidad de hectareas
Ernesto Zedillo 1°010,000
Vicente Fox 8'099,000
Felipe Calderon 24°073,000
Enrique Pefa 3’160,000

Cuadro numero 3, cantidad de hectareas otorgadas a empresas mineras en los Ultimos 24 afios en
México (1994-2018)

Fuente: LEA, con datos del SIEM, SE, INEGI, varios afos.

La informaciéon del cuadro nimero 3 dice mas que mil palabras, una cesion de
terrenos de diversos tipos (desde cerros ancestrales con valor histérico para los indigenas,
hasta zonas reservadas para el cuidado de la bidésfera en México).

Cifras histéricas que no se dan en ningun lugar del mundo, en 24 afos s han otorgado
36°342,000 de hectareas otorgadas a las empresas mineras en México, una proporcion de
1’514,250 hectareas cada afio y lo mas alarmante es que aln no se acaba el sexenio
priista, de seguro la cifra se hara mas grande en los proximos meses.

En volumen, Felipe Calderdn entreg6 concesionadas 24 millones 73 mil hectéareas;
Vicente Fox autorizé 8 millones 99 mil, seguido de Enrique Pefia Nieto, con 2 millones 565
mil, y Ernesto Zedillo un millon 10 mil hectareas.

Con este reparto irresponsable, sobre todo de Felipe Calderon, se termind
fortaleciendo al crimen organizado.

Si bien es cierto que los recursos de la mineria no son los Unicos que manejan los
delincuentes, si constituyen una parte importante que permite el respaldo de la logistica de

estas bandas criminales.

7 Desde Plutarco Elias Calles, hasta Gustavo Diaz Ordaz (1928-1970)
8 Luis Echevarria Alvarez y José Lépez Portillo (1970-1982)
9 Desde Miguel de la Madrid hasta Enrique Pefa Nieto (1982-2018)
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Aunado a ello, la falta de reconocimiento de la personalidad juridica de los pueblos
indigenas ha generado un vacio, y éste en muchos lugares ha sido ocupado por bandas
criminales, como es el caso de Michoacan, Guerrero, Chihuahua, Colima, Coahuila y
Sinaloa, entre otros estados.

Haciendo una comparacion de manera resumida se tiene que L&azaro Cardenas
entreg6 18 millones de hectéreas a los campesinos de México, que impulsaron la
productividad agricola y la estabilidad social; por su parte, Felipe Calderon entreg6 24
millones de hectareas via concesiones mineras.

Es lo que denominamos en el presente trabajo la depredacion de los recursos
naturales en el estado de Zacatecas, 2010-2018, esto es no solamente se afectan de
sobremanera los intereses de la sociedad en su conjunto, sino que se degrada dia a dia el
tejido poblacional mexicano con este tipo de concesiones y lo méas grave el otorgamiento
de enormes extensiones de tierra a las empresas mineras.

La extraccion de oro en México es muy cercana a la registrada en los 300 afios que
se extendid el virreinato (183 toneladas); etapa de Independencia y republica restaurada
(84 toneladas); porfiriato (531 toneladas); post revolucion y hasta el neoliberalismo salinista
(350 toneladas).

En casi 480 afios, el volumen de oro extraido sumé mil 148 toneladas.

La extraccion de plata registra a lo largo de la historia un crecimiento exponencial.
En el virreinato se explotaron 53 mil 496 toneladas; etapa de la post independencia, 22 mil
708; porfiriato, 48 mil 305; etapa posrrevolucionaria, 60 mil 927. Y de 1994 al afio pasado,
74 mil 784 toneladas. Estas cifras suman 260 mil 222 toneladas.

De la Revolucion Mexicana a 1993, el volumen alcanzé 5 millones 432 mil 288. En
los ultimos 25 afos, 3 millones 626 mil 472, que hacen un volumen histérico de 10 millones
721 mil 982 toneladas.

51 CONCLUSIONES

De 290 mineras en México, 211 son de empresas de Canada; nadie se responsabiliza
del dafio que causan.

La lista de problemas de salud que provoca esa actividad a los habitantes y
trabajadores es larga: auditivos, enfermedades respiratorias y algunos tipos de cancer de
piel.

Son peores cuando los residuos contaminan los rios.

Salarios muy bajos comparados con los pagados en USAy Canada a los mineros.

Hasta julio del 2016, México habia otorgado 25 mil 178 titulos de concesiones
mineras vigentes en 22 millones de has.; esa extension abarca los estados de Veracruz,
Quintana Roo, Campeche, Aguascalientes y la Cd. De México.

La actividad minera en México y Zacatecas es de las mas dafinas para el medio
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ambiente, la salud y los derechos humanos, sin embargo, las empresas de este sector
operan con el aval de las diversas dependencias gubernamentales.

Provocan dafios a la salud, incluso propicia diversos tipos de cancer, enfermedades
respiratorias, pulmonares por la generacion de polvo, padecimientos auditivos por el
ruido que provocan los explosivos y por supuesto, la muerte por accidentes laborales y
negligencia.

Hasta julio del 2016, existian en México 25 mil 178 titulos de concesiones mineras
vigentes en mas de 24 millones de has.

La concesion es por 50 afios con posibilidades de prorrogarlos 50 mas, es decir 100
anos.
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RESUMEN: ElI objetivo de esta
investigacion fue analizar la importancia
y pertinencia de la bioética como recurso
formativo en las instituciones publicas
de nivel medio superior, en el campo de
la Educaciébn Ambiental, tomando como
antecedentes la escasa integracion de
las tematicas ambientales en el marco
curricular y los programas de asignatura
en este nivel educativo. La metodologia
se corresponde con el enfoque cualitativo,
revision documental sobre la bioética y el
analisis curricular sobre la recuperacion y
reflexion de la problematica ambiental en
las asignaturas del plan de estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades de la
Universidad Nacional Autébnoma de México.

Data de aceite: 26/01/2024

Ademas de entrevistas semiestructuradas
a profesores de distintas asignaturas,
teniendo como eje la viabilidad de la
ensefianza de la educacién ambiental desde
la bioética en el curriculo. Se concluye con
la identificacion de la integracion de dicho
contenido educativo desde la tendencia
de la transversalizacion y sus campos de
accion, con la finalidad de coadyuvar en
la formacién integral de los estudiantes,
abordando el cuidado y atencién al medio
ambiente no sbélo como conocimiento
aislado, sino como praxis con sentido ético
y respetuoso hacia la vida de todo lo que
coexiste con el ser humano.
PALABRAS-CLAVE: curriculo, docentes,
formacién  integral, transversalizacion,
praxis

THE APPROACH TO
ENVIRONMENTAL EDUCATION
AT THE HIGH SCHOOL LEVEL.

CONTRIBUTIONS FROM BIOETHICS

ABSTRACT: The objective of this research
was to analyze the importance and
relevance of bioethics as a training resource
in public institutions of upper secondary
level, in the field of environmental education,
taking as background the scarce integration
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of environmental issues in the curricular framework and the subject programs, at this
educational level. The methodology corresponds to the qualitative approach, documentary
review on bioethics and curricular analysis on the recovery and reflection of environmental
problems in the subjects of the study plan of the College of Sciences and Humanities of the
UNAM. In addition to semi-structured interviews with teachers of different subjects, having
as axis the feasibility of teaching Environmental Education from bioethics in the curriculum. It
concludes with the identification of the integration of this educational content from the trend of
mainstreaming and its fields of action, with the purpose of contributing to the comprehensive
training of students, addressing care and attention to the environment not only as isolated
knowledge, but as praxis with an ethical and respectful sense towards the life of everything
that coexists with the human being.

KEYWORDS: curriculum, teachers, comprehensive training, mainstreaming, praxis

INTRODUCCION

La magnitud del deterioro ambiental que la humanidad ha propiciado nos ha obligado
a abordar esta problemética desde diversas disciplinas, las cuales, sin duda desde su
experticia, buscan coadyuvar a la detencion o el retroceso de esta condicidn mundial,
sin embargo, se requiere de un acompafamiento pedagobgico para que esta propuesta
trascienda del plan de estudios a una apropiacion de estos conocimientos influyendo en el
estudio dentro del estilo de vida de los estudiantes. La pedagogia no puede quedar exenta,
encontrando su area de intervencion desde la Educacién Ambiental, concepto que surgi6é
en 1972 en Estocolmo y con el paso de los anos fue recorriendo el mundo hasta llegar a
América Latina y cada uno de sus paises.

No obstante, las acciones llevadas a cabo no han tenido el alcance esperado debido a
que el impacto dafino que causa el hombre en el medio ambiente sigue siendo en magnitud
mas grande que el de los planes y acciones implementados para cuidarlo y preservarlo;
en consecuencia, han sido predominantes en México las investigaciones sobre la insercion
de la educacién ambiental en el campo educativo Unicamente a nivel primaria, obteniendo
respuestas sobre sus limitaciones y alcances brindadas por autores reconocidos —quienes
nos hablan de su importancia y cuales son los métodos mas efectivos para incluirla en la
formacion de los estudiantes en este nivel—. Partiendo de lo anterior surgi6 la duda ¢ como
se contindia con esa formacion para el cuidado del medio en los niveles subsecuentes en
la escolarizacion mexicana? Y en respuesta se presenta la siguiente investigacion sobre la
educacion ambiental en el nivel Medio Superior, su concepcion y sus vias de accion.

DESARROLLO

Sobre la Educacién Ambiental en la Educaciéon Media Superior

Sibienenlaactualidad las nuevas generaciones se encuentran mayormente inmersas
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en el cuidado del medio ambiente —en parte gracias a las tecnologias de informacion y
comunicacion mediante las cuales circulan los conocimientos de sucesos a nivel mundial
rapidamente— lo anterior no ha logrado generar la anhelada conciencia social ni contagiar
a las comunidades a ser agentes de “accion”, proponer y abrir espacios de reflexion para
promover el cuidado de la naturaleza; a exigir leyes que ayuden a reducir el impacto; ni
al surgimiento de propuestas gubernamentales que propicien cambios sustanciales en
materia de cuidado ecologico.

De igual forma pareciera que las acciones derivadas de los gobiernos no han
sido suficientemente impactantes; en consecuencia, diversos especialistas se han
preocupado por este fendbmeno y han terminado pronunciandose como defensores del
ambiente, liderando una serie de movimientos sociales a favor de la proteccion ambiental,
lamentablemente estos ultimos han sido fugaces y pocos han contado con un alcance
suficientemente solido para fomentar el pensamiento reflexivo sobre las acciones que como
seres humanos de consumo realizamos dia a dia y cual es el impacto que generan. Por
nuestra parte, para lograr un acercamiento a un plan de acciéon que coadyuve a generar el
nivel de comprensién que buscamos en la sociedad, se realiz6 la presente investigacion
enfocada al curriculum de la Educacion Media Superior cuyo objetivo principal es ahondar
en los contenidos de las asignaturas del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) para
analizar si se cuenta con contenidos sobre cuidado ambiental, de qué manera son abordados
y de este modo poder realizar propuestas que encaminen al logro de los objetivos para
el cuidado de nuestro entorno, complementando la formacion tanto de profesores como
alumnos sobre la importancia de la preservacion ambiental en un nivel educativo mas alto
que la escuela primaria.

El medio ambiente es un espacio donde el ser humano aprende, actua, se desarrolla
y se relaciona, es por ello que como ciudadanos debemos brindarle cuidado y preservacion,
aunque ineludiblemente ha sucedido todo lo contrario y en consecuencia vivimos una serie
de cambios climaticos que afectan el planeta y sus entornos, lo que ha derivado en la
organizacion de foros mundiales, desde la década de los 70 hasta la actualidad, resaltando
una de las ultimas conferencias mundiales: Estocolmo +50 (2022) en la cual la inclusion
de la Educacion Ambiental como eje transversal en los sistemas educativos publicos y
privados fue presentada como uno de los temas fundamentales para lograr los objetivos de
desarrollo (p. 23).

Bajo esta premisa surge la necesidad de redefinir lo que es la Educacién Ambiental.
Autores como Hernandez y Tilbury, Parker y Velasquez (como se cita en Gomez, Jaimes-
Morales, 2016) coinciden en que la educacion ambiental tiene el propdsito de concientizar
al ser humano mediante la reflexion y la praxis para la transformacion de su realidad, para
preservar los recursos actuando con responsabilidad, es un fin en comun que la mayoria
de las veces, al abordar dicho tema en la educacion, se recupera equivocadamente por lo
que en algunas ocasiones se pierde el sentido y se reduce a una practica simple como lo
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mencionaba Sauvé desde 1999:

El problema no es la existencia de un amplio rango de concepciones de la Educacion
Ambiental, sino el hecho de que muchas de esas concepciones conducen a una practica
reducida de esta. Ademas, con frecuencia los fundamentos de la practica no son claros y se
produce una ruptura entre el discurso y la practica. Esto confunde y conduce a una pérdida
de efectividad. También influye la falta de reconocimiento de fronteras que definan el nicho
educativo especifico de la Educacion Ambiental, de tal forma que ya no se vea como un
todo educativo difuso e indiferenciado, algo que no puede ser aprehendido o que no esta
limitado a uno de sus componentes, prerrequisitos o preocupaciones asociad (p. 8).

Si bien existen multiples textos, politicas y conferencias que abordan el concepto y
los fines de la educacion ambiental en la escuela la informacién escasea en los contenidos
de los planes y programas de estudio mexicanos dejandola encasillada en el cuidado del
medio ambiente natural a través de actividades sin trascendencia como campafias de
reciclaje; el establecimiento de pautas para reducir la contaminacioén en nuestros ambientes
inmediatos; vy, el gasto desmedido de recursos naturales, entre otros temas que abordan
materias especificas como biologia o civica en la educacién primaria, cabe destacar que
todo lo anterior es considerado por los maximos exponentes de la educacion ambiental
como lo que no debe ser.

Lo que se propone en este escrito como Educacion Ambiental es la concientizacion
del ser humano a través de la reflexion de su actuar con sentido de responsabilidad
hacia otras formas de vida, propiciando una cultura de preservacion del medio ambiente
y promoviendo la relacion armdnica entre la naturaleza y las actividades humanas; este
proposito se aborda en esta investigacion desde un caracter esencialmente bioético. La
bioética, desde las disciplinas de la salud, aporta una revision sustancial de las actividades
propias del ser humano hacia la naturaleza y sus componentes desde una consideracion
mas objetiva, cuestiona e investiga si lo que se realiza es bueno o malo y de acuerdo con
sus autores mas destacados (Beauchamp y Childress, 1994) se rige por cuatro principios,
los cuales hemos abordado desde la perspectiva formativa y se aprecian en la siguiente
tabla:
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PRINCIPIOS DE LA BIOETICA ADAPTADOS A LA EDUCACION

Tabla 1. Principios de la bioética adaptados a la educaciéon

Fuente: Elaboracion propia a partir de Beauchamp y Childress (1994)

Se propone este abordaje desde una insercion transversal en el curriculo con el
fin de que los contenidos para la formacion en Educacion Ambiental sean incluidos en los
programas de estudio con la fuerza necesaria para el logro del mismo; la transversalidad
es un concepto relacionado a la educacion que en los primeros afos del siglo XXI ha hecho
presencia dentro del campo de la educacion basica como una oportunidad de integracion
de saberes y métodos para lograr un mejor aprendizaje.

La transversalidad es un modelo que propone al curriculum como un abordaje de las
asignaturas no fraccionado, sino todo lo contrario, que todos los temas y contenidos vayan
de manera conjunta y relacionada, contextualizando los temas con el fin de que el alumno
relacione lo aprendido en el aula con los problemas de la cotidianeidad. Para lograr estos
objetivos, el docente a través de su formacion y sus habilidades debe desarrollar métodos
que le permitan correlacionar los contenidos transversales con las areas de conocimiento
0 materias en su dominio, adicionalmente la transversalidad posee ejes de accion para que
el contenido sea estructurado y responda a necesidades sociales.

Gutiérrez, citado por Gaudiano (2000, p. 5), propone los ejes transversales como “una
de las aportaciones tedricas mas innovadoras dentro de la Teoria Curricular, ya que implica
desarrollar itinerarios propios de las distintas asignaturas y movilizar y reciclar —todas
las parcelas clasicas de nuestros planes de estudio—". Sin embargo, la transversalidad
en el curriculo se ha considerado como un obstaculo para los docentes, de acuerdo con
Gaudiano:

Las primeras manifestaciones de los sistemas escolarizados frente a esta nueva
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area fueron de rechazo. Esta actitud tenia dos origenes. El primero debido a que las
recomendaciones para su incorporacion surgian de un ambito institucional distinto del
educativo. El segundo, porque se aducia que el medio ambiente ya formaba parte del
contenido escolar. (2000, p. 3)

Hoy mas que nunca se debe continuar con el planteamiento de la transversalidad
y mas aun mantenerla presente en los planes y programas de estudio posteriores a la
Educacion Bésica con temas de interés multidisciplinario formando parte del desarrollo
de los individuos en todas sus etapas. Es importante mencionar que, no es sino hasta
mucho después de cursar la primaria, alrededor de los 15 y los 18 afios el estudiante va
adquiriendo una identidad para su desarrollo autbnomo en sociedad; y, la formacion sobre
el cuidado del medio no puede quedar exenta durante este periodo.

El nivel educativo que cursan los estudiantes a esa edad, y al que alude este trabajo
de investigacion, es aquel que se encuentra entre la educacion basica y la educacion
superior, un escalon en el camino formativo de los estudiantes designando como Educacién
Media Superior que se entiende como un “espacio para formar personas con conocimientos
y habilidades que les permitan desarrollarse en sus estudios superiores, en el trabajo v,
de manera mas amplia, en la vida” segln la Secretaria de Educacion Publica (SEP) en el
Marco Comun Curricular de la Educacion Media Superior (2017, p. 45).

De acuerdo con la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (2022)
trabaja bajo la metodologia de participacion activa por parte del estudiante de manera eficaz
durante su proceso de formacioén, siendo el profesor como una figura mediadora, quien
ademas intercambia experiencias con los estudiantes en diferentes espacios académicos.
Esta metodologia aborda el enfoque por competencias haciendo énfasis en tres de ellas
que son aprender a aprender, aprender a ser y aprender a hacer, mismos que son factibles
para abordar en la tematica de la Educacion Ambiental. Estas tres competencias no solo se
deben visualizar como su nombre lo menciona o como un perfil de egreso, sino que formen
una parte inherente de la formacion integral del estudiante.

Por ello, dentro del ambito pedagdgico y educativo el concepto de formacion integral
ha ido adquiriendo lugar e importancia, poco a poco el discurso educativo lo retoma con
mayor frecuencia y dentro del ambito formal este concepto se incluye en todos los niveles
educativos como uno de los elementos primordiales a considerar cuando de planes,
programas y centros de estudio se refiere, puesto que como Flores y vivas mencionan:

El hombre se desarrolla, se forma y humaniza no por un moldeamiento exterior,
sino como un enriquecimiento que se produce desde el interior mismo del sujeto, como un
despliegue libre y expresivo que se va forjando desde el interior, en el cultivo de la razén y
de la sensibilidad, en contacto con la cultura propia y universal, con la filosofia, las ciencias,
el arte y el lenguaje. La formacion es lo que queda y los conocimientos, aprendizajes y
habilidades son apenas medios para formarse como ser humano (2007, p.167).

Por otro lado, mencionando a Palomino (2021, p.64), académico del CCH, abordar
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su experiencia sobre la formacion integral conceptualizandola como “una perspectiva de
aprendizaje intencionada, tendiente al fortalecimiento de una personalidad responsable,
ética, critica, participativa, creativa, solidaria y con capacidad de reconocer e interactuar
con el entorno para construir una identidad cultural propia.” Si bien el logro de una formacién
integral en los estudiantes depende mucho del curriculo también este ultimo elemento debe
tomar a consideracion en su composicion la etapa de desarrollo que viven los alumnos de
acuerdo a la edad y los ambitos fisicos y psicosociales.

Para abordar el desarrollo psicosocial de los estudiantes en este nivel educativo
retomaremos la teoria de Erik Erikson. Para cada etapa de desarrollo Erikson ubica una
caracteristica central basica y una crisis basica psicosocial dialéctica, reconociendo la
edad aproximada de los estudiantes de Educacién Media Superior entre los 15y 18 afios,
el estadio psicosocial correspondiente es el denominado por Erikson como “Identidad vs.
Confusion de roles”. En la etapa de desarrollo en cuestion los jovenes atraviesan desde la
madurez psicosexual hasta la formacion de la identidad personal, para ello desarrollan los
siguientes aspectos: identidad psicosexual —busqueda del entorno donde pueda compartir
su vision del amor—; identificacion ideol6gica —conjunto de valores que rigen el sistema
ideolégico—; identidad psicosocial —insercion en grupos o0 asociaciones sociales—;
identidad profesional —seleccién de una profesion—; Identidad cultural y religiosa —
fortalece el sentido espiritual de la vida— (Bordignon, 2005, p. 56) .

Lograr la concrecién de la formacién de su identidad en estos 5 aspectos constituye
la caracteristica central de esta etapa de desarrollo. La crisis psicosocial dialéctica se
configura como la construccion del principio del orden social, que segun Erikson es la
vision del mundo que tienen los adolescentes, desde una cosmovision personal elegida.
Es en este ultimo constructo que las instituciones educativas cobran sentido para los
adolescentes, pues es a través de ellas que tratan de superar la crisis identitaria, uniéndose
o retomando ideologias a su alcance que posteriormente transformaran en un proyecto de
vida.

En México una opcion para cursar la Educacion Media Superior es el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) que tiene como propésito: “al concluir sus estudios en
la institucion, los estudiantes logren adquirir una serie de conocimientos, habilidades
académicas, actitudes y valores que le serviran para continuar sus estudios profesionales y
para su desarrollo como persona a lo largo de su vida” (UNAM, 1971, p.1). Partiendo de lo
anterior, el modelo educativo del CCH reconoce que la educacion de sus estudiantes tiene
una doble finalidad: personal y social. Ambas orientadas al desarrollo armonico del alumno
y al mejoramiento de la sociedad en la que se desenvuelve.

La dimensién personal se dirige a la formacion de estudiantes capaces de adquirir
los conocimientos sobre cultura, que les permitan continuar con estudios superiores o
seguir preparandose a lo largo de su vida; en cuanto a la dimension social, se propone
que los estudiantes sean capaces de incidir en la transformacion de su pais a partir de un
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compromiso personal y social, de una actitud analitica, critica y participativa. De acuerdo
con la filosofia del CCH, en un entorno complejo y creciente de desarrollo tecnolégico, el
Colegio tiene el reto de formar jovenes conscientes de la trascendencia y consecuencias
de sus actos; y, del valor que tienen en el desarrollo de su pais como agentes de cambio,
capaces de interactuar en distintos niveles de organizacion social, con respeto y tolerancia.
Dicha formacion les permitira contribuir a la construcciéon de una sociedad democrética,
solidaria, justa e incluyente, forjadora de contextos 6ptimos para el desarrollo de un mundo

mejor.

MATERIALES Y METODOS

Analisis Curricular de la incidencia de la Educcién Ambiental en el plan de
estudios, 2016, del Colegio de Ciencias y Humanidades

Para cumplir con la finalidad de esta investigacion se opté por realizar en primera
instancia una revision al plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades. Buscando
en los documentos oficiales de los programas de asignatura del mismo se logré visualizar
el grado de incidencia que los temas del cuidado del ambiente y el respeto a la vida han
tenido dentro de las cuatro areas de desarrollo de los alumnos: qué materia integraban
contenidos pertinentes y cuantas no contaban con dicho contenido, adicionalmente y para
sustentar desde una mirada practica y contextualizada la educacion ambiental en los
planes y programas de estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades; se decidio realizar
un acercamiento practico con agentes educativos inmersos directamente en la institucion,
mediante un cuestionario base se aplicaron entrevistas semiestructuradas a docentes
del plantel, pertenecientes a las cuatro areas de formacién. El objetivo de las entrevistas
fue identificar el grado de incidencia de la Educacién Ambiental en los contenidos de las
asignaturas del plan de estudios de la Institucién y su posible incorporacion en la formacion
de los estudiantes, desde la mirada de los docentes. Las preguntas recaudaban informacién
sobre:

1. La Educacién Ambiental como parte de la formacion Integral de sus alumnos

2. Disciplinas que pueden coadyuvar a la ensefianza de la Educacion Ambiental en
el nivel Medio Superior

3. Medidas para la incorporacion de la Educacién Ambiental en los planes y
programas de estudio del CCH

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta una tabla (Tabla 2) que relaciona, en el area de
conocimiento del plan de estudios de CCH, las materias que contienen temas de Educacion
Ambiental y el grado de incidencia que tiene el tema en cada una de ellas, resultado de la
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revision curricular del plan de estudios.

i

Area de Taller de Cémputo, Estadistica y probabilidad 1y Il O

x
No contiene ningin

j Matematicas

tema sobre cuidado

Quimica l, II, lll y IV, Fisica 1 y Il, Biologia I, Il, Il y 0 ambiental
v

Area de
Ciencias
Experimentales

v

Contiene uno o dos
temas sobre el cuidado

Historia Universal Moderna y Contemporanea | y Il, ambiental

Area Histhrico mmﬂnu,mmhlyn.mmuu.ummm

Social

Aborda de manera
pertinente la educacién

Area de ambiental

Talleres de
Lenguajey
Comunicacion

Taller de Disefio Ambiental l y Il

Tabla 2. Relacion entre materias y temas de Educacién Ambiental

Fuente: Autoria Propia (2022)

Como se puede apreciar, de 72 programas de asignatura que fueron revisados solo
23 de ellos cuentan con algun tema relacionado con el cuidado o la preservacion del medio
ambiente; mientras que en 49 asignaturas el tema pasa desapercibido. Por lo tanto, se
encontré6 mayor incidencia en el area de ciencias experimentales con 10 materias que si
bien no manejan de forma critica la educacién ambiental si contienen temas que abordan
de manera rapida e informativa la problematica ambiental. Por otro lado, el area que abarca
mayor numero de materias sin contenido de cuidado ambiental son aquellas relacionadas a
talleres de lenguaje y comunicacion, igualando el nimero general de materias que cuentan
con temas sobre cuidado ambiental. Cabe resaltar que de todas las anteriores ninguna
materia aborda de manera pertinente la educacion ambiental desde una mirada ética yendo
mas alla del reconocimiento de la problematica.

Por otra parte, analizando las respuestas abiertas que los profesores de distintas
materias del plantel nos dieron pudimos reconocer lo siguiente

1. Los profesores de materias variadas reconocen que el tema de la Educacion
Ambiental, al pertenecer al ambito del cuidado de la naturaleza, debe de abordarse
de manera directa en las materias de Biologia, puesto que en materias como

O meio ambiente em foco: desafios e solu¢des para a sustentabilidade Capitulo 3

31



Taller de Lectura y Redaccion o Filosofia no tienen ningan tipo de incidencia y no
consideran que sea un tema por abordar desde la transversalidad y aseguran que
no tienen una formacion o un reconocimiento amplio de la problematica ambiental o
su abordaje desde las aulas.

2. Los profesores de Biologia reconocen que hay temas sobre la problematica
ambiental que pueden abordar desde los planes de estudio, sin embargo, el tiempo
y las actividades propuestas para los mismos no permiten llevar los temas mas alla
del simple reconocimiento como cumplimiento de una planeacion educativa.

3. Por ultimo, mencionan que llevar a cabo actividades de intervencién ambiental por
parte de los grupos de estudiantes tampoco se presenta como una opcidn viable por
la falta de oportunidades o materiales.

CONCLUSIONES

Como se ha mostrado, los planteamientos curriculares correspondientes a la
educacion ambiental en el nivel medio superior carecen de contenidos que se presentan
como elementales para la formacion integral de los estudiantes que incluyan conocimientos
transversales. Por ello, partiendo de la revision del curriculo y la identificacion de las areas
de oportunidad se propone lainsercion de contenidos y actividades que propicien la reflexion
de las acciones humanas hacia el medio ambiente. En nuestra actualidad se requiere un
cambio fundamental en las generaciones venideras: que los jovenes sean responsables y
acten desde su autonomia con conciencia ética sobre las consecuencias ambientales. La
bioética, mediante la propuesta de sus ejes de accion y valores, permite a los estudiantes
la reflexion y la accion encaminadas al consumo y cuidado del medio ambiente, por lo
que fundamentar el proceso transversal que da cabida a la educaciéon ambiental dentro
del plan de estudios, desde la mirada de la bioética, resulta ser una opcion viable para
complementar la formacion integral de los alumnos y aprehender de manera intrinseca la
praxis del cuidado ecolégico. Aunado a esto, de acuerdo con los especialistas en filosofia
del CCH, la bioética como filosofia en valores dentro del curriculum transversal para lograr
los objetivos de una educacion ambiental es imprescindible pues conlleva realizar dicho
cambio y retomar los objetivos de las conferencias internacionales al momento de hablar y
analizar el abordaje de la educacion ambiental en la educacion.

De acuerdo con lo anterior, siguen siendo necesarias y muy importantes dos
acciones dentro de la integracion de la educacién ambiental en el nivel Medio Superior:
se requiere de un analisis para seleccionar de manera pertinente los temas fundamentales
mediante los cuales es viable el abordaje y la reflexiébn en torno a la educacion ambiental,
sin caer en la repeticion negativa de causas y consecuencias, que desde nivel primaria
se han ensefiado. Posteriormente se deben introducir poco a poco a los temarios del plan
de estudios, en todas las asignaturas del CCH con ejercicios reflexivos y practicos que
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conduzcan a los estudiantes no solo al conocimiento de la problematica ambiental, sino a
la constante busqueda de soluciones alternas para la misma desde distintas disciplinas.
Adicionalmente, es imprescindible que los docentes se formen en la transversalizacion
de la educacion y el reconocimiento de las problematicas ambientales y su abordaje
desde la educacion para que puedan incluirlos a sus planeaciones y comiencen a ver a la
educacion ambiental y sus contenidos como responsabilidad de todo el cuerpo académico.
Podemos concluir entonces que la necesidad de abordar a la educacion ambiental desde
la transversalidad es resultado de la suma de los requerimientos para la formacion integral
de los jovenes, puesto que la temporalidad de desarrollo en la que se encuentran nos
remite al proceso de la busqueda de identidad, lo que implica que con las herramientas
y conocimientos adecuados tendran el poder de incorporar esta parte de su formacion
respecto al cuidado y preservacion del medio ambiente como intrinseca y continua; se parte
de la posibilidad de que los estudiantes del nivel medio superior rijan sus acciones desde
una perspectiva critica, aplicando los principios de la bioética, que promueven el respeto a
todo ser vivo, la beneficencia y no maleficencia y la promocion de la justicia hacia nuestro
medio de supervivencia y las especies que coexisten con nosotros dentro del proceso
educativo.
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CAPITULO 4

EL OSO ANDINO UN VECINO INCOMPRENDIDO

José Onofa Guayasamin Biodiversidad

INTRODUCCION

Durante los siguientes 20 o 30
afios, el mundo podria perder mas de un
millon de especies de plantas y animales,
debido
ambientales causados por el hombre. A

principalmente, a cambios
un promedio de 100 especies por dia, esta
tasa de extincion sobrepasara en mas de
1.000 veces la tasa “normal” de extincion
estimada. La lista de especies extinguidas,
en peligro y amenazadas incluye tanto
plantas como animales. Alrededor de un
10% de las especies de plantas de las
regiones templadas y un 11% de las 9.000
especies de aves en el mundo corren
algun riesgo de extinciéon. En los tropicos,
la destrucciéon de los bosques amenaza a
130.000 especies que so6lo pueden vivir en
ese habitat. (UNESCO — PNUMA 1992)
Esta alarmante tasa de extincion
se ha convertido en el problema universal
que ha concitado el interés mundial sobre

Data de aceite: 26/01/2024

la “diversidad biolégica” o “biodiversidad”.
El concepto de biodiversidad implica
mucho mas que simplemente el nUmero de
especies que habitan nuestro planeta. Las
interacciones ecoldgicas entre las diversas
especies y los ambientes fisicos conforman
los ecosistemas de los cuales la especie
humana depende para su supervivencia.
El concepto de Biodiversidad, ademas,
incluye la variabilidad genética de la vida
en el planeta. Sin variabilidad genética, la
vida pierde su capacidad para sobrevivir a
los cambios una cualidad conocida como
adaptacion.

El problema radica en la pérdida
de Dbiodiversidad; la biologia de la
conservacion es la ciencia que explica
el problema y propone soluciones. La
educacion ambiental constituye el medio
para lograr la aplicacion de soluciones.
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¢ Qué es la Biodiversidad?

Segun Albuja, (2004), La biodiversidad es expresada como la riqueza de especies
de plantas y animales, también es considerada como la medida de la heterogeneidad
biolbgica, ecoldgica y genética. Hay varias clases de biodiversidad de especies, se mide
por el nUmero de especies de un mismo habitat, la diversidad eco-sistémica que es el
numero de especies y la abundancia relativa de ellas y la diversidad relacionada con la
heterogeneidad geografica. Ademas, se incluye la diversidad cultural de razas o etnias. Los
ecosistemas con una mayor diversidad biol6gica en el ambito mundial son los tropicales y
los arrecifes de coral. Entre los factores que determinan la biodiversidad figuran la historia
geologica y la variedad de suelos, climas, habitat, microhabitats y ecosistemas.

LA BIODIVERSIDAD DE VERTEBRADOS Y PLANTAS VASCULARES A NIVEL

MUNDIAL
TAXAS (%) TOTAL MUNDIAL TOTAL ECUADOR
Mamiferos 4809 362 (7.5)
Anfibios 4222 415 (9.8)
Reptiles 6500 395 (6.1)
Aves 9040 1616 (17.9)
Peces 20000 1495 (7.5)
Plantas Superiores 248429 18000 (7.2)
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Conozcamos al oso andino (Tremarctos ornatus)

Clasificacién Taxonomica

CLASE: MAMMALIA

ORDEN: CARNIVORA

FAMILIA: URSIDAE

SUBFAMILIA; TREMARCTINAE

GENERO: Tremarctos Gervals, 1855

ESPECIE: Tremarctos ornatus (F. Cuvier, 1825}
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Su habitat
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El oso andino vive en los paramos andinos, bosques montanos, templados y
subtropicales entre los 1000 y 4.300 msnm y en la provincia de Napo.

MAPA DE DISTRIBUCION EN ECUADOR

Carchi
mbabuta © Sucumbios
Pich fnch.a ﬁépb ,
Catnpaﬁ _-Orellana
“Chimbordzo. - o

Merpna
Santiago

Azuly :

~Loja
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OSO DE ANTEJOS CON CAMARA TRAMPA EN EL PARQUE NACIONAL
SUMACO NAPO GALERAS

2011-10-26 3:47:10 PM
YT

- -

Dr. José Onofa

Cadena alimentici a_def 080
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Dieta del oso andino...

DIETA
Como los humanos, el oso
andino come de todo, es-

fo

pecialmente vegetales.

Reproduccién

A Partir de los 3 afios de edad la osa puede tener sus primeras crias, su nUmero
varia de 1 a 3 oseznos; Las crias aprenden a sobrevivir con su madre y lo hacen hasta 2
afnos con ella, la osa tiene en promedio 12 crias durante su vida reproductiva.

Como identificar la presencia del oso en su habitat

1. Registro indirecto por huellas y marcas
2. Registro indirecto por rastros de alimentos
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3. Registro indirecto por rastros de heces

En la amazonia ecuatoriana, existe bosque humedo tropical, en la provincia de mapo
que forma parte de ingreso y salida de la amazonia, el habitat propio del oso por su declive
en su mayoria, paramo y presipitaciones.

Segun los ultimos censos de animales en Ecuador solamente viven alrededor de
2000 osos, y nosotros humanos somos 15. 000.000!
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Porque esta el oso en peligro de extincién
Por décadas de deforestacion de los bosques, para generar nuevas areas ganaderas.
+  Se cazaban 0sos y se usaban sus partes como medicina.
+  Se cazaban a dantas, venados y otros animales dentro su dieta.
+  Se capturan 0sos como mascota/atractivo.

»  Se cazan osos por ataque al ganado.
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Deforestacion

UBICACION GEOGRAFICA

/
B e
o AT

La Provincia de Napo Cuenta con 6 Areas protegidas del sistema nacional de
Areas Protegidas: Parque Nacionales Sumaco Napo Galeras (PNSNG), Antisana (PNA),
Llanganates (PNLI), Cayambe Coca (PNCC) y cotopaxi zona baja (PNC) y una Reserva de
Biosfera Sumaco, con su ndcleo el Parque nacional sumaco Napo Galeras, sitios donde se
encuentra protegido el Oso de antejos.
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Caseria al oso

La casa del 0so, se debe a distintos problemas y beneficios para sus casadores,
existe el conflicto gente fauna, que para el caso del 0so es por que ataca al ganado vacuno,
si vien es cierto por las diversas pendientes que existen en la provincia, la mayoria de
ganaderos liberan su ganado en el monte y les vicitan cada 3 y 4 mese de ser pposible.

Ante este abandono la mayoria de ganado muere rodando y al encontrarse en estado
de descompocicion acude el oso para su aprovechamiento, en este caso pasando a ser
un depredador de unos ganados que fueron abandonados muy serca del habitat del oso.

Caceria de otros animales ...aflos atrds se procedia con la caseria de guanta,
guatusas, sahinos, venados entre otros, mismos que heran el alimento de los 0sos, puesto
que su principal alimento son las achupallas, especies que estan desapareciendo por el
abance de la frontera agricola (siembra de maiz), mismo que de igual manera es consumida
por el 0sos.
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Caserias

Medicina tradicional o popular ...Otro de los problemas que produce la casa del oso,
crencias y mitos de las comunidades y pueblos ancestrales

Oseznos como mascotas: Una vez que matan a la madre osa de ser el caso esta con
sus crias son utilizados como mascotas.
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Comportamiento del ataque del Oso de antejos al ganado vacuno

»  Ataca al ganado vacuno que se encuentra en las fincas ubicadas en la zona de
amortiguamiento del PNSNG, PNA y PNCC, en la provincia de Napo.

+  Hasta el momento existen 8 denuncias del ataque de osos a la DPN/ MAE en
los sectores de Borja, Linares y Cosanga.

+  Se han contabilizado 15 cabezas de ganado, entre toretes y ganado adultos.

Interaccion oso-gente por ataque al ganado

La naturaleza del conflicto

Ejemplos de depredacién de animales domeésticos y destruccion de cultivos (Cultivo
de maiz)
Cruce de Oso de antejos con sus crias por la via principal de Papallacta

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 4

46



O meio ambiente em foco: desafios e solu¢des para a sustentabilidade Capitulo 4 47




O meio ambiente em foco: desafios e solu¢des para a sustentabilidade Capitulo 4 48




El oso es timido.

El oso andino es muy timido, casi siempre evasivo; Como se explica anterior-
mente si esta un animal muerto el 0so baja a consumir y se encuentra con otros
animales que se encuentran en ese sitio y le atacan el oso se defiende por eso
las mordeduras.

Al detectar algin signo de peligro huye hacia el arbol mas cercano o en direc-
cion a pendientes en zonas inaccesibles.

No ataca al hombre por su propia iniciativa, aunque si es incitado al poner en
peligro a sus crias o herido al estar alimentandose de su presa, puede llegar a
ser peligroso.

Consejos para evitar ataques de osos a al ganado:

No sentirse amenazado por la presencia de 0sos

Llevar dos o mas perros (de cualquier raza) cuando visita su ganado, para
ahuyentar a los osos.

No ubicar su ganado dentro ni cerca del bosque, usar cercas eléctricas refor-
zadas.

Visitar con frecuencia el lugar donde esta su ganado.
Llevar un control de la muerte de su ganado y sus causas.

No permitir la caceria de animales silvestres ni la extraccion de los frutos del
bosque

Aplicacién de medidas disuasivas para ahuyentar al oso (sistema de goteo),
solucion preparada con harinas de humanos, ajo, jengibre y colocar en los prin-
cipales puntos donde descansa el ganado en la noche.

Al rescate del oso de anteojos (Oseznos), que se encontro en la via Tena Bae-
za, mismo que se tiene por algun tiempo en el Centro de paso para reabilitar
0s0s y se procede con la liberacion en el Parque nacional Cayambe Coca.
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Conforme al coédigo organico integran penal Oficio No. SAN-2014-0138 Quito, 03 de
febrero de 2014 en el Art. 247.-

“La persona que cace, pesque, capture recolecte, extraiga, tenga, transporte,
trafique, permute o comercialice, especimenes o sus partes, sus elementos constitutivos,
productos y derivados, de la flora o fauna” sera sancionada con pena privativa de uno a
tres afios y debera pagar multas de uno a diez salarios minimos vitales generales (354 a
3540 dolares).”.

Convivencia

armonica entre los

humanos y los osos
~ andinos. -
Sives a un oso cerca
atu finca,
comunicate con el
Ministerio del

Ambiente,

Simiras que soy
agredido, o si mivida
corre peligro, si ves
que alguien me
gquiere cazar, avisa al
911. : -

Andar con perros
para ahuyentar a los
0505,
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RESUMO: A caracterizagdo dos residuos
no sistema Compost Barn (CB) é
fundamental para otimizar a compostagem
e o tratamento de residuos dos animais
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confinados. A composicdo da cama, formada por materiais ricos em carbono e residuos
animais, desencadeia um processo continuo de compostagem. Este processo é influenciado
por uma série de variaveis, dentre elas as caracteristicas dos dejetos e residuos utilizados
para composicdo da cama. Diante dessa necessidade, objetivou-se com este estudo
realizar a caracterizagdo dos residuos solidos e liquidos produzidos em instalagbes CB,
com base em dados disponiveis em literatura. A caracterizac@o apresentada neste estudo
pode fundamentar projetos de estruturas de tratamento de residuos sélidos e liquidos, que
detenham a finalidade de atender instalagbes CB. Contudo, vale ressaltar que os valores
apresentados apresentam variagdes conforme o tipo de manejo e composi¢cdo da cama e
nutricdo dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: Bovinocultura de Leite, Desejos Bovinos, Manejo, Tratamento de
Residuos

ABSTRACT: The characterization of waste in the Compost Barn (CB) system is essential to
optimize composting and waste treatment in confined animal facilities. The composition of the
bedding, formed by materials rich in carbon and animal waste, triggers a continuous composting
process. This process is influenced by various variables, including the characteristics of the
waste and residues used in the bedding composition. In light of this need, the objective of
this study was to characterize the solid and liquid residues produced in CB facilities, based
on data available in the literature. The characterization presented in this study can provide a
basis for the design of structures for the treatment of solid and liquid waste, aiming to meet the
needs of CB facilities. However, it is worth noting that the values presented vary according to
the type of management and the composition of the bedding and animal nutrition.
KEYWORDS: Dairy Farming, Bovine Wastes, Waste Treatment, Management

O sistema Compost Barn (CB) é caracterizado por possuir uma cama coletiva entre
0s animais confinados. A cama pode ser composta por maravalha, casca de café, casca de
arroz, que sao materiais ricos em carbono, e em conjunto com as fezes e urina das vacas,
material rico em nitrogénio, acontece o processo de compostagem continua durante todo
0 seu periodo de uso. Dos dejetos produzidos pelos animais, cerca de 49,0 a 70,6% sao
despejados na area de cama, o restante € dividido entre a sala de ordenha, de espera e
corredor de alimentacédo (DAMASCENO et al., 2020).

O manejo da cama requer diferentes acompanhamentos para tomadas de decisao
no quesito reposicao e taxa de lotagdo no sistema. O teor de umidade da cama deve
ser monitorado corriqueiramente para manter as condi¢cbes propicias ao processo de
compostagem. De modo geral, recomenda-se que este valor esteja entre 35 e 65%, sendo
a faixa ideal de 45 a 55% (BLACK et al., 2013; DAMASCENO, 2020). A umidade muito
elevada pode causar prejuizo na vida microbiolégica presente na cama, pois a agua
comeca a ocupar espacos que antes eram ocupados por ar, ndo dando condi¢des para o
desenvolvimento dos microrganismos aerobios. Em situagdes em que a taxa de umidade é
muito baixa, ha baixo potencial para o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis
pela compostagem e maior desprendimento de p6 no ato de revolvimento da cama, o que
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pode causar danos a saude das vacas (DAMASCENO, 2020).

O monitoramento do teor de umidade e da relacdo C/N da cama se faz necessario
para que o processo de compostagem aconteca. A relacdo C/N quando se encontra entre
25-30:1, é o momento de maxima compostagem dos nutrientes pelos microrganismos,
uma vez que € extremamente importante manter carbono e nitrogénio em proporgoes
adequadas, para que o processo de compostagem aconteca de forma ininterrupta. Para
isto, a reposicdo da cama deve ser realizada periodicamente e a taxa de lotacdo deve
atender a capacidade da instalagcdo (NRAES-54, 1992).

O processo de revolvimento da cama acontece para incorporar O, e desprender
H,O do interior da cama. A incorporagéo de O, na cama é fundamental para manter o pH
entre 6,0 e 8,0 possibilitando o desenvolvimento dos microrganismos aerébios. A baixa
concentragéo de O, no interior da cama pode ocasionar a queda do pH a valores inferiores
a 4,5, limitando a acdo dos microrganismos na compostagem do material organico e
contribuindo para a proliferagéo de organismos nocivos a saude dos animais (BEWLEY et
al. 2012).

Diante deste cenario, verifica-se que o sistema CB requer sério cuidado no que
tange as caracteristicas fisico-quimicas dos desejos que s&o nele gerados, uma vez que
estes irdo fazer parte da composicao da cama e dos efluentes liquidos, que precisam
ser submetidos a tratamentos para poder retornar ao meio ambiente de forma ecologia e
sustentavel. Dessa forma, objetivou com este estudo realizar a caracteriza¢ao dos residuos
solidos e liquidos que sao produzidos ao decorrer das atividades desenvolvidas em uma
instalacédo CB.

DISTRIBUICAO E CONSTITUIGAO DOS RESIDUOS EM UMA INSTALAGAO
TIPO CB

No sistema CB, as fezes dos animais sao distribuidas entre a cama e o corredor de
alimentagéo. O efluente produzido no corredor de alimentacao constitui-se de fezes, urina,
restos de alimentos e aguas residuarias da lavagem do corredor de alimentagéo e dos
bebedouros. Ja os residuos dispostos na area de cama sdao compostos predominantemente
por urina e fezes dos animais (DAMASCENO, 2020).

A sala de ordenha é um local que gera grande volume de efluentes em uma
unidade de producéo leiteira. Os efluentes originados neste local sdo basicamente agua
de lavagem, detergentes utilizados na limpeza da sala de ordenha e de utensilios, restos
de leite, sedimentos trazidos pelos animais, células mortas, pelos, restos de racéo, fezes
e urina (RICARDO, 2016). Segundo Damasceno et al. (2020), a maior parte da deposicédo
dos dejetos das vacas ocorre sobre a cama do sistema CBP, nessa pesquisa constatou-se
também que os animais de maior produgéo, consequentemente, sdo maiores produtores
de dejetos (Tabela 1).
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Producéao de leite Sala de ordenha Corredor de Area de cama

(kg vaca™ dia™) alimentacgao (kg vaca™ dia")

(kg vaca™ dia)
BP 0,93 +0,25 16,90 +0,16 32,92 + 11,24
AP 1,01 +0,21 22,52 +1,35 32,05 +10,23

Legenda: BP: Baixa Producéo, AP: Alta Produgéo

Tabela 1. Média e desvio padrao dos dejetos entregue em diferentes instalacées (sala de ordenha,
alimentacéo e area de cama; DAMASCENO et al., 2020)

As caracteristicas dos dejetos produzidos no sistema CB, cama e corredor de
alimentacdo, podem ser expressas em propriedades fisicas, quimicas e biologicas e,
também, serem obtidas por meio de medidas qualitativas e quantitativas (SOUZA et al.,
2009). Desta forma, a caracterizag@o dos dejetos em uma unidade de produgéo de gado
leite em sistema CB, foi realizada por meio de revisao bibliografica onde foram considerados
os seguintes parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Solidos Suspensos (SS), Sélidos Totais (ST), Macro e Microminerais,
Umidade Relativa e pH.

CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS

Nos ultimos anos a bovinocultura de leite esta adotando estratégias para potencializar
a producgéo do setor. Sendo assim, observa-se maior busca por sistemas de confinamento
e dietas eficientes. Contudo, a maior a quantidade de leite produzido traduz-se em aumento
do volume dos dejetos na unidade de producéo e este fato tem despertado a atencédo
de ambientalistas, técnicos e instituicdes internacionais devido ao elevado potencial de
poluidor que esses residuos apresentam, logo, torna-se imprescindivel mitigar a geragéo
de dejetos e promover o0 adequado tratamento e destinacao para os que foram produzidos.

Os principais fatores que interferem na quantidade e caracteristicas fisico-quimicas
desses residuos sé@o o regime de confinamento, tipo de instalacdo, a forma de manejo dos
animais e de sua alimentagao (JUNTOLLI, 2016; LESO et al, 2013). Segundo Damasceno
(2020), a adogao do sistema CB reduz a quantidade de dejetos liquidos produzidos em
sistemas de confinamento de bovinos leiteiros, o que pode proporcionar reducéo de até
60% no tamanho da lagoa de dejetos quando comparado ao sistema Free Stall (FS). Isto
ocorre, pois no sistema CB parte dos dejetos dos animais séo incorporados a cama, onde
acontece 0 processo continuo de compostagem, até que ocorra 0 momento da troca de
cama (LESO et al., 2013).

O momento da troca da cama é influenciado pelas caracteristicas construtivas do
projeto da instalacéo, a densidade animal adotada e a taxa de reposicédo de cama nova,
sendo que é usual conciliar esse processo com o periodo de plantio da propriedade, pois o
material retirado podera servir de adubo nas lavouras da propriedade. A troca do composto

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 5

55



formado por um novo material € um momento critico no manejo da cama, neste momento
€ necessario retirar em torno de 90 a 95% do composto e acrescentar 0 novo material até
altura de 0,40 m. Este procedimento € aplicado para que o processo de compostagem da
cama nova se inicie com maior rapidez pela a¢do dos microrganismos presentes na por¢ao
da cama antiga (SIQUEIRA, 2013; DAMASCENO, 2020).

Os dejetos dos animais confinados quando incorporados a cama do CB, formam
um residuo de grande valia para a agricultura, por conter elementos essenciais para
culturas perenes e anuais. Contudo, a cama do CB quando nao destinada corretamente
pode gerar danos ambientais no local que foi depositada, pois aléem de possuir minerais
nobres, contém elementos de alto poder de toxicidade ao solo, como Fe e Al, o que pode
prejudicar o desenvolvimento das culturas. O manejo adequado da cama ap6s 0 momento
de sua retirada € crucial, pois € neste momento em que o material finaliza o processo de
estabilizacdo e se torna um produto de alta qualidade para a produgao agricola.

Apoés a retirada da cama, recomenda-se que 0 material seja submetido ao processo
de cura, para entdo poder ser comercializado ou utilizado como fertilizante na producéo
agricola. A quantidade e a qualidade do composto produzido dependem de alguns fatores,
dentre estes, o tipo de material de cama utilizado, area de cama disponivel por animal e as
caracteristicas do processo de compostagem a que esse material foi submetido (BEWLEY
et al., 2017).

Andrade (2021), avaliou a qualidade da cama do sistema CB tipo tunel, por meio
da concentracdo de macronutrientes e relagdo C/N da cama, foi verificado que a média de
nutrientes na cama nao oscilou entre a camada superficial e a profundidade de 0,20 m, por
esse motivo, os dados nas duas profundidades foram combinados em valores médios e
estéo dispostos na Tabela 2, que apresenta caracterizagao deste material.

Variavel Média DP Minimo Maximo
Carbono Total (%) 21,59 4,22 17,06 25,02
C:N 15,56 2,63 13,05 17,66
Nitrogénio Total (%) 1,39 0,13 1,28 1,53
Fosforo (%) 0,25 0,05 0,18 0,31
Potassio (%) 2,03 0,39 1,61 2,33

Tabela 2. Média, desvio padrao (DP), valores minimos e maximos para o teor de nutrientes da cama
em compostagem em uma instalacdo Compost Barn Fechada (adaptado de ANDRADE, 2021).

Como esta apresentado na Tabela 2, a razao C:N teve média de 15,56, estando fora
da faixa recomendada pela literatura que é de 25-30:1 (DAMASCENO, 2020). Com relagéo
aos teores de nutrientes que compdem a cama foi verificado que n&o havia condi¢cdes
essenciais para a completa compostagem, contudo, a camada superficial apresentou
atividade bioldgica, fato que pode estar associado a constante aeragao via processo de

revolvimento.
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Leso et al. (2020) desenvolveram uma revisdo de literatura que avaliou o
comportamento da cama quanto aos niveis de pH, macronutrientes (N, P, K) e a relacéo
C/N em camas de CB com diferentes fontes de carbono. No estudo foram verificados
valores de pH entre 7,4 e 9,0 para os diferentes materiais, indicando valores superiores a
faixa recomendada, que é de 6,5 a 8,0 (RODRIGUES et al., 2006). A relacao C/N também
nao esteve em acordo com a recomendacgéao da literatura, de 25:1 a 30:1 (RODRIGUES et
al., 2006). Os autores identificaram uma ampla faixa de variagéo na relagéo de C/N, 10,5 a
49,3 e verificaram que poucos estudos relataram relagées C/N em CB dentro da faixa 6tima
para compostagem.

Ainda de acordo com os autores Leso et al. (2020), a umidade média da cama tende
a permanecer na faixa ideal de 40% a 65%. Este fato indica que embora a maioria dos
produtores seja capaz de manter a cama suficientemente seca, em niveis recomendados,
a manutencéo de uma relagédo C/N ideal em CB pode representar desafios para o manejo
do sistema (BEWLEY et al., 2012).

Em relagcdo aos macronutrientes presente na cama, os autores Leso et al. (2020)
observaram que os elementos N, P e K variaram de 1% a 3,57%, de 1.050 a 6.589 mg.kg"' e
de 3.893 a 44.084 mg.kg™, respectivamente. A longo prazo, o uso da cama como fertilizante
pode resultar em quantidades consideravelmente maiores de matéria orgéanica no solo e,
maior acimulo de N organico quando comparado com a aplicacdo de dejetos liquidos. No
entanto, ndo € adequado o uso da cama como fertilizante de N a curto prazo devido ao seu
baixo teor de N mineral e a lenta taxa de mineralizagdo de N (DE BOER, 2014). Contudo,
a disponibilidade de N para o solo pode ser melhorada quando a cama € submetida ao
processo de cura apds o seu uso no CB (BLACK et al., 2013; DE BOER, 2014). O teor
dos nutrientes presentes na cama, pode ser observado na Tabela 3, contudo é importante
salientar que estes dados variam conforme o uso de diferentes materiais e manejo adotado

na cama, por exemplo.

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 5

57



Material de Profundidade da N P K
Fonte cama cama (cm) pH CN (%) (mg. Kg™) (mg. Kg™)
Barberg et . SR 15 8,4 21,4 245 3.111 13.831
2007 SR 30 8,6 176 2,69 3.442 17.202
SR 15,2 868 37,1 1,3 1.449 4.857
30,5 869 374 13 ; .
EM 15,2 797 291 1,6 1.620 8.053
30,5 738 293 15 - -
15,2 854 457 1,1 1.050 3.893
AM, SR
Shane of al. 30,5 867 493 1 - -
2010 15,2 858 258 1,6 1.749 7.080
CA, SR
30,5 857 254 15 ; -
15,2 848 316 1,4 2.690 10.463
AM, CA
30,5 8,57 30 15 - -
15,2 858 228 1,6 2104 8.196
WL
30,5 - - - - -
Black et al.
13 SR, MA 0-20,3 - 26,7 17 4.000 13.000
AM 0-40 8,6 105 3,57 6.589 44.084
de Boer (2014) cL 0-40 8,3 166 1,36 3.924 12.933
cL 0-40 8,8 15,1 1,63 3.773 23.646
CA 0-20 9 25,6 - - -
Faveroetal.
B0 SR 0-21 8,8 27,2 ; ; -
MA 0-22 8,9 21,8 ; ; -
ECKelkamp et
Eckelkamp et SD, MA 0-20 - 202 23 5.000 17.000

al. (2016

Legenda: SR = serragem; EM = espigas de milho; AM = aparas de madeira; PS= palha de soja; MA=
maravalha; CL = composto de lixo verde; CA= cascas de amendoim.

Tabela 3. Andlise quimica de material de diversas fontes de carbono para cama de CB.

A quantidade total de efluentes organicos produzida em confinamentos de vacas

leiteiras varia de 9,0 a 12,0% do peso vivo do animal por dia, e depende, também, do volume

de agua utilizado na limpeza e desinfec¢éo das instalagdes e equipamentos da unidade de
producao (CAMPQOS et. al., 2002). Segundo Matos (2005), uma vaca leiteira com 400 Kg
de peso médio produz por dia de 38 a 50 Kg de excretas, sendo que a quantidade de fezes

presente pode variar de 28 a 32 Kg e o restante é a quantidade de urina. Contudo, na

bovinocultura de leite, além dos residuos gerados pelos animais, devem ser considerados

aqueles provenientes da retirada ou processamento do leite. A quantidade desses residuos
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depende do manejo adotado na sala de ordenha, o que também afeta o consumo de agua
da propriedade, que pode variar de 40 a 600 litros por vaca ordenhada (MATOS, 2005).
Silva (2012) avaliou as caracteristicas da agua residuaria de bovinocultura de
leite obtida do estdbulo do Sistema Integrado de Produgé@o Agroecoldgica localizado no
municipio de Seropédica, no estado do Rio de Janeiro. A caracterizacao consistiu das
seguintes analises: solidos totais, DBO, DQO, C-total, N-total, N-NH 4+, N-, P-total, Ca, Mg,

K, Na, Zn, Cu, pH e condutividade elétrica (CE), conforme mostrado na Tabela 5:

R CE ST DQO DBO Ntotal N-NH
Parametro PH @smy (mgl) (mgl") (mgL’) (mgL") (mgL?)
Valor 6,54 3,03 16.351 16.802 2.380 2.245 1.909
Parametro P K Na Ca Mg Zn Cu

(mgL”)  (mgL")  (mglL’) (mgL”) (mgL") (mglL’) (mgL7)

Valor 89,35 102,33 37,5 210,1 137,55 1 6,25

Tabela 4. Caracterizagdo da agua residuaria de bovinocultura de leite
Fonte: SILVA, 2012.

O langamento de efluentes agropecuarios é regulado pela legislagdo ambiental
definida pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente por meio da resolugdo 430/2011.
Os padroes de langamento estéo listados no Quadro 1. Cabe ressaltar que além destes
padrdes, o efluente ndo pode alterar a qualidade do recurso hidrico a ponto de causar
modificacdo em seu enquadramento.

Parametros Padrao de lancamento

pH Entre6e 9

Inferior a 40°C, sendo que a variacéo de
Temperatura temperatura do corpo receptor ndo devera
exceder a 3°C no limite da zona de mistura

Inferior a 1 mg.L", em teste de 1 hora em cone

Solidos sedimentaveis Inmhoff.

Inferior 50 mg.L" para gorduras vegetais e

Ol rax a9
Oleo e graxas animais

Materiais flutuantes N&o pode conter

Maximo de 120 mg.L", sendo que este limite
somente podera ser ultrapassado no caso
de efluente de sistema de tratamento com

DBO eficiéncia de remogao minima de 60% de DBO,
ou mediante estudo de autodepuragéo do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas do

enquadramento do corpo receptor.

Nitrogénio Amoniacal Inferior a 20 mg.L™

Quadro 1. Padrdes de lancamento de efluentes de acordo com resolugdo CONAMA 430/2011.

Fonte: CONAMA 430 (2011)
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O sistema CB destaca-se por apresentar uma abordagem mais sustentavel para
a gestdo de residuos em instalagbes pecuarias. Neste sentido, um ponto chave para
correta conducgéao deste sistema € o manejo da cama. Este manejo requer cuidados com a
manutengéo de valores 6timos de umidade, de relagdo C/N e de O,, para que 0 processo
de compostagem acontega de forma saudavel ao longo do tempo.

De modo geral, o propésito deste estudo foi direcionado a caracterizagdo dos
residuos solidos e liquidos resultantes das atividades em uma instalacdo CB. Esta
caracterizacdo fundamenta base para projetos de estruturas de tratamento de residuos
solidos e liquidos, que detenham a finalidade de atender instala¢gdes CB. Contudo, vale
ressaltar que os valores apresentados apresentam variagées conforme o tipo de manejo e
composicao da cama e nutricao dos animais.
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RESUMO: A expanséo da produc¢éo de alimentos da atualidade contribuiu para que cada vez
mais maquinas agricolas fossem inseridas no meio rural a fim de garantir eficiéncia e rapidez
no agronegocio. De um lado, a modernizagéo do campo trouxe melhorias para o cultivo e
para a colheita aumentando sua capacidade produtiva, mas por outro lado, apresenta mais
riscos ao trabalhador que opera o maquinario agricola. O trator € um dos mais importantes
elementos para o desenvolvimento da agricultura, entretanto, se utilizado de forma incorreta
pode se tornar um grande risco para seu operador e demais pessoas do ambiente. Fatores
como extensa jornada de trabalho, falta de atencéo na operacéo e falta de treinamento sobre a
utilizagdo correta das maquinas agricolas, séo as principais causas de acidentes no meio rural.
Como consequéncia da negligéncia dos operadores, podemos citar colisdes, capotamentos e
atropelamentos. Esses acidentes podem ser evitados caso haja mais capacitacdo acerca da
operacdo das maquinas agricolas, uso correto de equipamentos de protecéo e reducdo na
jornada de trabalho. Levando em consideracgéo a referida problematica, objetiva-se com este
trabalho conhecer as causas mais recorrentes desses acidentes, bem como contribuir para
uma diminuicdo de suas ocorréncias, além de determinar quais equipamentos de protecao e
condutas do operador séo necessarios nas atividades realizadas no setor agricola.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca do trabalho; maquinas agricolas; EPI.

ABSTRACT: The expansion of today’s food production has contributed to more and more
agricultural machines being inserted in rural areas in order to guarantee efficiency and
speed in agribusiness. On the one hand, the modernization of the countryside has brought
improvements to cultivation and harvesting, increasing its productive capacity, but on the
other hand, it presents more risks to the worker who operates the agricultural machinery.
The tractor is one of the most important elements for the development of agriculture,
however, if used incorrectly it can become a great risk for its operator and other people in the
environment. Factors such as long working hours, lack of attention during operation and lack
of training on the correct use of agricultural machinery are the main causes of accidents in
rural areas. As a consequence of operators’ negligence, we can mention collisions, rollovers
and pedestrian accidents. These accidents can be avoided if there is more training on how
to operate agricultural machinery, the correct use of protective equipment and a reduction
in working hours. Taking this problem into account, the aim of this work is to understand
the most recurrent causes of these accidents, as well as to contribute to a reduction in their
occurrences, in addition to determining which protective equipment and operator conduct are
necessary in activities carried out in the agricultural sector.

KEYWORDS: Work safety; agricultural machinery; PPE.
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INTRODUCAO

O incremento da produtividade no setor alimenticio contemporaneo desencadeou
um notavel avanco na producdo de maquinarios agricolas, a fim de suprir a crescente
demanda. A constatacao dessa realidade evidencia que o setor de maquinas agricolas tem
experimentado um continuo crescimento, pautado na busca incessante por tecnologias que
assegurem eficiéncia e celeridade nos processos de produgao. (Mendes e Monteiro, 2016).

Esse cenario reflete ndo apenas a necessidade de atender a demanda ampliada
por alimentos, mas também a compreenséo de que a otimiza¢do dos processos agricolas
é fundamental para a sustentabilidade e competitividade do setor. O aprimoramento
tecnologico dos maquindrios agricolas torna-se, assim, uma resposta estratégica as
exigéncias contemporaneas, permitindo ndo apenas o aumento da producdo, mas também
a melhoria da eficiéncia e a reducéo de impactos ambientais.

Lima et al., 2018, afirma que, com a mecanizagdo agricola, foi possivel cultivar
areas de extensdes cada vez maiores, o que contribuiu para o aumento consideravel da
capacidade de producao do setor e a aquisicdo cada vez maior dessas maquinas.

A adocdo de tratores e implementos agricolas promoveu uma significativa
modernizagdo no cenario rural, resultando em notaveis incrementos nos niveis de
cultivo e colheita ao longo dos anos. Nesse contexto de avancos tecnologicos, destaca-
se a relevancia de uma condugéo apropriada dessas maquinas, uma vez que, embora
simbolizem modernidade, também implicam riscos de acidentes para os operadores e
demais individuos envolvidos. (Rocha e Monteiro, 2017; Zimmermann et al., 2019).

Essas tecnologias agricolas representam ndo apenas um meio eficiente de
aumentar a produtividade, mas também introduzem desafios significativos relacionados a
seguranca. A conducéo responsavel dos tratores e implementos agricolas torna-se, assim,
imperativa para mitigar potenciais perigos no ambiente agricola, garantindo a preservacao
da integridade dos operadores e a seguranca geral.

Conforme Silveira et al. 2018 e Guinot, 2019 enfatizam que o trator € um dos mais
importantes elementos para esse desenvolvimento da agricultura, porém quando utilizado
de formaincorreta, pode se tornar um dos mais perigosos instrumentos de trabalho agricola,
ocasionando acidentes, algumas vezes, fatais.

Segundo Fehlberg et al., 2001, e Veiga et al., 2017, salienta-se que a produgao
em larga escala, aliada a desvalorizacdo dos produtos primarios comercializados na
propriedade e ao aumento dos custos no setor agroindustrial, tem demandado uma
ampliacdo da jornada de trabalho no campo. Este cenario potencialmente contribui
para o aumento da incidéncia de acidentes, uma vez que os trabalhadores rurais estédo
constantemente expostos a diversos agentes que podem desencadear tais eventos.

No contexto agricola, as atividades frequentemente demandam um consideravel

esforgo fisico por parte dos trabalhadores, mesmo quando estdo utilizando maquinas.
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Diversos fatores, como postura inadequada, exposicao ao ruido, vibracao, poeira, variagbes
de temperatura, umidade, iluminacéo insuficiente e outros, podem estar presentes em
niveis significativos e combinagdes que causam desgaste e fadiga. Esse desgaste torna os
trabalhadores mais propensos a acidentes (Peripolli et al., 2017; Pauluk, Michaloski, 2016).

A medida que um individuo é exposto diariamente a esforco fisico, com atividades
que se repetem constantemente, cresce o risco de desenvolver distirbios relacionados a
fadiga dos tecidos, resultando em lesdes. Isso é especialmente observado em operagbes
com maquinas, onde uma variedade de movimentos repetitivos é executada dia apés dia
(Lima et al., 2019).

A operacgao de tratores agricolas é altamente susceptivel a acidentes (Fernandes
et al., 2014) e, na maioria das vezes, a falta de conhecimento sobre a utilizacdo correta
desses equipamentos € negligenciada, sendo essa, a maior causa de imprevistos (Mendes
e Monteiro, 2016; Alcantara et al., 2017; Aradjo, 2018).

Em virtude do numero de acidentes ocasionados por maquinas agricolas no meio
rural, este trabalho tem como objetivo conhecer as causas mais recorrentes desses
acidentes, bem como contribuir para uma diminuicdo de suas ocorréncias, além de
determinar quais equipamentos de protecdo e condutas do operador sdo necessarios nas
atividades realizadas no setor agricola.

Justificativa da problematica

A problematica dos acidentes causados por maquinas agricolas no meio rural
constitui um desafio complexo e multifacetado que merece reflexao e acao imediata. No
cenario agricola, onde a modernizagéo e a mecanizagéo sao fundamentais para aumentar
a eficiéncia, a seguranca torna-se uma preocupacéo critica.

Primordialmente, a falta de treinamento e conscientiza¢ao dos operadores emerge
como uma raiz significativa dos acidentes. Muitos trabalhadores rurais, sobretudo em
pequenas propriedades, podem néo receber a capacitacao adequada sobre o manuseio
seguro desses equipamentos.

A auséncia desse conhecimento contribui diretamente para o aumento das taxas
de acidentes, evidenciando uma lacuna crucial na preparacdo dos profissionais do setor.

Além disso, o envelhecimento da frota de maquinas agricolas agrava a problematica.
Muitas regibes rurais testemunham a persisténcia de equipamentos mais antigos,
frequentemente desprovidos de sistemas de seguranga modernos. O desafio reside nao
apenas na manutencdo dessas maquinas, mas também na necessidade premente de
atualizac&o para incorporar tecnologias que minimizem riscos ocupacionais.

A imposicdo de longas jornadas de trabalho é outra faceta critica. A presséo
para atender a prazos apertados pode resultar em jornadas exaustivas, ampliando a
probabilidade de fadiga e, por conseguinte, de erros operacionais. Essa condi¢do cria um
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ciclo prejudicial, impactando negativamente a seguranca dos trabalhadores e a eficiéncia
das atividades agricolas.

As condi¢cbes ambientais desafiadoras do meio rural, como terrenos acidentados,
visibilidade reduzida e adversidades climaticas, constituem um contexto propicio para
acidentes. Estas variaveis, embora inerentes ao ambiente agricola, exigem medidas
especificas de prevencao e adaptacéo.

A questdo do custo associado a implementacdo de equipamentos de segurancga
também se coloca como um desafio consideravel. Para agricultores de menor porte, a
aquisicao de tecnologias de seguranga pode representar um énus financeiro significativo.
Dessa forma, estratégias que conciliem a promoc¢édo da seguranca com a viabilidade
econdmica devem ser exploradas.

A auséncia de legislacdo especifica e fiscalizagdo eficaz no meio rural € outra
preocupacédo crucial. A regulamentacéo inadequada ou sua inaplicabilidade contribui para
praticas inseguras, destacando a necessidade de uma abordagem legislativa que priorize
a segurancga no trabalho agricola. Em Gltima analise, a problematica dos acidentes com
maquinas agricolas no meio rural € uma realidade multifacetada que demanda abordagens
holisticas. Iniciativas que visem capacitar operadores, modernizar a frota de equipamentos,
regular com eficacia e promover uma cultura de seguranga no ambiente agricola sdo
essenciais para mitigar os riscos e preservar a integridade dos trabalhadores rurais.

METODOLOGIA

Para realizar este estudo, foram reunidas informacdes contendo as principais causas
de acidentes presentes em pesquisas anteriores, a fim de contribuir para que haja redugcéo
no nimero de acidentes de trabalho ocorridos por maquinas agricolas. Por meio de revisao
de literatura de artigos que abrangem essa tematica, buscamos analisar e agrupar as
questdes de sinistros no meio rural envolvendo os operadores de tratores. As observactes
feitas pelos autores revelam um padrao nos tipos de acidentes e suas vitimas.

Dessa forma, foi possivel identificar a origem dessas ocorréncias. Os registros
estudados consideram que os acidentes sd@o ocasionados por mais de um agente,
gerando, entdo, diferentes niveis de gravidade. Os autores apontam em seus trabalhos os
fatores que acarretam acidentes na operacéo de tratores e implementos. Percebe-se que
0 comportamento e conhecimento sobre as maquinas por parte dos operadores sdo de
extrema importancia para causar ou prevenir acidentes. Fica claro que quanto mais se sabe
sobre o que provocou tal eventualidade, sdo maiores as chances de evitar uma segunda
ocorréncia.

As etapas metodoldgicas deste estudo iniciaram com uma pesquisa em plataformas
cientificas digitais, abordando temas relacionados a acidentes com maquinas e implementos

agricolas. Para isso, empregamos palavras-chave especificas, a saber: (i) acidentes com
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maquinas agricolas; (ii) seguranga no trabalho no setor agropecuario; e (iii) ergonomia na
agricultura. Nota-se que demos preferéncia a selegéo de trabalhos cientificos publicados
nos Ultimos cinco anos. Ao longo desta revisdo, incorporamos um total de 27 fontes
bibliogréficas, incluindo artigos, dissertacdes e teses.

Os estudos publicados se concentraram, em sua maioria, na identificacdo das
causas subjacentes a acidentes envolvendo maquinas agricolas. Isso foi alcangado por
meio de analises regionais, com base em dados fornecidos por 6rgaos competentes. Com
base nesse conjunto de referéncias, construimos a revisdo bibliogréfica. Inicialmente,
apresentamos uma visa@o geral do estado atual do conhecimento, destacando a relevancia
do tema. Posteriormente, compilamos informagbes que destacam as principais causas de

acidentes relacionados ao uso de maquinas e implementos agricolas.

DESENVOLVIMENTO

De acordo com Rocha e Monteiro 2017 e Borges, 2022 , muitos acidentes ainda
ocorrem devido a negligéncia do operador, que coloca sua vida e de demais pessoas em
risco, caso se envolva em acidente grave. O mesmo autor diz que para reduzir os casos
de acidentes envolvendo tratores e outras maquinas agricolas, € importante que sejam
adotadas medidas de protecao, visando uma maior seguranga no trabalho dos condutores.
Queiroz e Queiroz 2014, afirmam que houve redugéo nos casos de acidentes do trabalho
envolvendo maquinas e equipamentos agricolas gragcas ao crescente investimento
financeiro e a aplicacdo das normas de seguranca do trabalho para esse setor.

lanosk (2013) destaca a importancia de conduzir uma analise abrangente de
acidentes de trabalho em todas as areas de uma empresa, incluindo detalhes como as
partes do corpo afetadas e o numero de dias perdidos no trabalho. A autora sustenta que
essa abordagem por setor é essencial, visto que cada area pode apresentar diferentes
tipos de riscos aos trabalhadores.

No que diz respeito as partes do corpo afetadas, a analise revela falhas decorrentes
do uso inadequado dos equipamentos de protecdo. Nesse sentido, a autora enfatiza a
necessidade de determinar corretamente a forma de utilizacdo desses equipamentos,
contribuindo assim para a prevencdo de acidentes e a promoc¢do de um ambiente de
trabalho mais seguro.Parte superior do formulario

Segundo Lima et al., 2018, € fundamental que haja identificagéo e localizagdo dos
acidentes com tratores agricolas para a elaboragao de estratégias de controle e de politicas
publicas voltadas para a prevencéao. Apesar do numero de acidentes com tratores agricolas
ser menor em comparacao aos acidentes com veiculos, a gravidade dos mesmos apresenta
de 5 a 8 vezes mais fatalidades (Bellochio et al., 2018). O trator além de um equipamento
para ser utilizado no campo tem sido empregado como meio de transporte, transitando em
vias publicas, contribuindo para a ocorréncia de acidentes (Schlosser et al., 2002). Rocha
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et al.,, 2016, afirma em seu trabalho que o alto percentual de colisbes evidencia que os
tratores, ao trafegarem com frequéncia em vias publicas, se tornam um risco eminente
pela diferenga de velocidade com os demais veiculos e dessa forma imp0&e inseguranga ao
operador e aos demais motoristas.

Conforme Schlosser et al. (2002), a implementacao de dispositivos que visam tornar
o trator mais confortavel e seguro, o treinamento adequado dos operadores, e a redugéo da
jornada de trabalho surgem como estratégias imperativas para a diminui¢cao da incidéncia
de acidentes envolvendo este tipo de maquina.

Segundo Mendes e Monteiro (2016), o conhecimento aprofundado sobre a correta
utilizacéo de tratores agricolas esta intrinsecamente vinculado a prevencgéo de acidentes.
E crucial que o condutor esteja familiarizado com todos os componentes, controles, avisos
de seguranca e demais informagdes presentes no manual de operagdes do maquinario.

Além disso, ressalta-se a importancia primordial do uso do cinto de seguranga, em
conjunto com a presenca de estruturas de protecao ao capotamento (EPC) e estruturas
de protecdo individual (EPI). As recomendagbes incluem que o acesso a plataforma de
operacédo do trator deve ocorrer sempre pelo lado esquerdo, com as maos nos apoios e
0s pés nos degraus. Ao descer, é fundamental que o operador desca de costas, evitando
descer de frente ou pular do trator, conforme destacado por Rocha e Monteiro (2017).

A legislagcéo brasileira, por meio da NR 31, prevé a capacitagdo de operadores
de maquinas agricolas. Entretanto, ainda s&o poucos aqueles capacitados nas diversas
regides do pais (Val, 2015). Segundo Schlosser et al., 2002, operadores sem treinamento
adequado, a ndo observacao de regras basicas de seguranca e a longa jornada de trabalho
séo tendéncias verificadas que ampliam os riscos de ocorréncia de acidentes nessa fungéo.
A incluséo de dispositivos que tornem o trator e implementos mais seguros e confortaveis,
bem como o treinamento dos operadores sé@o praticas de importancia fundamental para a
prevencao dos acidentes com estes equipamentos.

Conforme Fernandes et al. (2014), a predominancia de acidentes esta associada
a atitudes inseguras. Em consonancia com Schlosser et al. (2002), acidentes envolvendo
tratores agricolas, sejam eles graves ou leves, apresentam diferencgas significativas quanto
ao tipo e as causas. Nos casos mais graves, capotamentos se destacam como o tipo mais
recorrente, frequentemente ocasionados pela falta de conhecimento acerca das normas de
seguranca e pela falta de atencéo durante a execugao da tarefa.

Ja nos acidentes de natureza mais leve, escorregdes figuram como o tipo mais
comum, sendo majoritariamente ocasionados por limitagdes inerentes ao proprio
equipamento, conforme apontado por Schlosser et al. (2002). Essas constatagdes ressaltam
a necessidade de abordagens especificas para prevencgao, considerando as caracteristicas
distintas dos acidentes agricolas em suas diversas gravidades.

Rochaetal., 2016 e Borges et al., 2018 e Sim0es et al., 2016 afirmam que os tipos de
sinistros mais recorrentes foram as colisdes, capotamentos e atropelamentos. Fernandes
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et al., 2014, cita em seu trabalho que o acidente de maior ocorréncia foi o contato com as
partes ativas do trator. Ja Val 2015, verificou que durante a manutencdo das maquinas
agricolas foi onde ocorreu maior nUmero de acidentes, fato justificado pela falta de atencéo
e de capacitag¢do, sendo as principais causas dos acidentes ocorridos.

Os autores Lima et al., 2018, Monteiro et al., 2012 e Fernandes et al.,, 2014 e
Andrade, 2017 também concluiram em seus estudos que as principais causas de ocorréncia
dos acidentes foram a falta de atencéo do operador juntamente com a falta de treinamento
para conduzir o trator. Mendes e Monteiro 2016, acrescentam que alguns dos principais
erros que os ocasionaram o envolvimento de tratores em acidentes, além dos citados,
foram a falta de uso de equipamentos de seguranca obrigatérios e vestimenta adequada.

Silveira et al., 2018 conclui sua pesquisa abordando a necessidade de investimento
na capacitacdo dos operadores de tratores e maquinas agricolas, a fim de buscar a sua
utilizacéo de forma correta e segura, procurando assim reduzir o nimero de acidentes no
campo. Ao analisar a importancia de se ter uma seguranca adequada na conduc¢é@o de
tratores e implementos agricolas, decidiu-se ilustrar as principais precacdes de seguranca
que devem ser tomadas para evitar danos a saude do trabalhador (Monteiro e Silva, 2009).

Precaucodes de Seguranca

Antes de iniciar o trabalho, o operador deve fazer uma leitura do manual de instrugcéo
fornecido pelo fabricante a fim de conhecer os comandos e controles da maquina, e dessa
forma estar mais seguro ao opera-la.Recomenda-se utilizar o cinto de seguranga se o trator
estiver equipado com Arco de Seguranca ou estrutura de proteg@o contra capotamento
(EPCC). O cinto de seguranca nao deve ser utilizado se o trator ndo possui arco de
seguranca ou EPCC.

E aconselhado o acesso & plataforma de operagéo pelo lado esquerdo do trator sem
segurar no volante; descer sempre de costas colocando as maos nos apoios e 0s pés nos
degraus; e manter a plataforma do operador e os degraus livres de graxa, lama ou sujeira.
N&o sobrecarregar o trator ou operar com implementos que estejam fora das condicdes
de seguranca ou sem manutencdo adequada. Manter sempre os decalques de seguranca
limpos, legiveis e se houver danificagédo, substitui-los.Ao transportar outras pessoas no
trator além do operador, utilizar carretas ou plataformas para o transporte, jamais na cabine.

O motor deve ser colocado em movimento somente quando o operador estiver
acomodado em seu assento, ao parar o motor deve-se aplicar o freio de estacionamento
antes de descer do trator e jamais permaneg¢a com o motor em funcionamento em locais
fechados, uma vez que os gases do escapamento podem causar sérios riscos a saude por
intoxicagao.

Antes de acoplar ou desacoplar qualquer equipamento acionado pela tomada de
poténcia (TDP) é necessario parar o motor e esperar até que o eixo pare de girar e jamais

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 6

69



se aproximar da TDP utilizando roupas largas ou folgadas que possam se prender em

qualquer uma das partes rotativas.

CONCLUSAO

Conclui-se, por meio deste estudo, que os acidentes envolvendo maquinas agricolas
apresentam causas diversas, podendo resultar em consequéncias fatais para as vitimas.
As causas mais recorrentes derivam da falta de treinamento dos operadores de tratores
e implementos, bem como da auséncia de atengdo durante sua conducdo. Com vistas a
prevencao e reducdo desses incidentes, torna-se imperativo adotar medidas que visem
tornar os tratores mais seguros e confortaveis.

Para atingir tal objetivo, é necessario implementar agcdes como oferecer capacitacao
aos operadores, abrangendo a compreensdo do manual de operagdes fornecido pelo
fabricante e a familiarizagdo com os controles e avisos de seguranca. O uso adequado
dos equipamentos de protecao também se mostra essencial. Adicionalmente, a redugéo da
jornada de trabalho surge como uma pratica significativa para mitigar os riscos associados
a acidentes com maquinas agricolas.

Essas medidas, quando aplicadas de maneira integrada, contribuem nao apenas
para a seguranca dos operadores, mas também para a prevencao eficaz de incidentes,
promovendo um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel no setor agricola.
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RESUMO: Na perspectiva de que a
mudanca climatica se faz sentir de modo
contundente no modo como a agua circula,
sugeriu-se neste estudo que indicadores
sociodemograficos correspondentes
aos impactos na gestdo dos recursos
hidricos podem ser recolhidos em espacgos

Data de aceite: 26/01/2024

territoriais os mais divergentes, mas que
sujeitos as mesmas dimensdes operativas
da sustentabilidade: o ambiental, o
econOmico e o social. Perguntou-se, neste
estudo, se, a0 examinar as variaveis que
estdo presentes e operam nas atividades
extrativistas realizadas na Amazoénia, seria
possivel estabelecer um quadro referencial
para uso em outra configuragdo sistémica
distinta, no caso em bacias hidrogréaficas
e gestdo dos recursos hidricos. Numa
abordagem metodoldgica sistémica, buscou-
se, entao, estabelecer e reconhecer os
impactos da atividade humana no ambiente
e, com isso, identificar os componentes
socioecondmicos, sociodemograficos
e socioambientais que avaliam a
sustentabilidade. Propbs-se realizar uma
revisdo bibliografica sobre extrativismo na
Amazénia e sua base sociodemografica,
dado que tais informagbes se acham
disponiveis para consulta e analise em
documentos e artigos cientificos publicados
em revistas académicas. A pesquisa aqui
delineada caracterizou-se, portanto, por sua
natureza aplicada, de carater exploratorio,
com abordagem qualitativa e quantitativa
de dados coletados em base bibliografica.
Como principal resultado a pesquisa
ndo produziu uma cesta de indicadores
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sociodemograficos no contexto amazoénico que sejam pertinentes para outros usos, conforme
foi proposto.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de Recursos Hidricos; Sustentabilidade; Extrativismo na
Amazébnia; Indicadores.

MAPPING AND SELECTION OF INDICATORS FOR ASSESSING
SUSTAINABILITY IN THE SOCIODEMOGRAPHIC CONTEXT OF THE AMAZON

ABSTRACT: From the perspective that climate change is strongly felt in the way water
circulates, it was suggested in this study that sociodemographic indicators corresponding to
the impacts on the management of water resources can be collected in the most divergent
territorial spaces, but which are subject to the same operational dimensions of sustainability:
environmental, economic and social. In this study, the question was whether, by examining
the variables that are present and operating in extractive activities carried out in the Amazon,
it would be possible to establish a reference framework for use in another distinct systemic
configuration, in this case in river basins and water resources management. Using a systemic
methodological approach, we then sought to establish and recognize the impacts of human
activity on the environment and, thereby, identify the socioeconomic, sociodemographic and
socio-environmental components that assess sustainability. It was proposed to carry out a
bibliographical review on extractivism in the Amazon and its sociodemographic base, once
such information is available for consultation and analysis in documents and scientific articles
published in academic journals. Therefore, the research outlined here was characterized by
its applied nature, of an exploratory character, with a qualitative and quantitative approach
of data collected on a bibliographic basis. As a main result, the research did not produce a
basket of sociodemographic indicators in the Amazonian context that are relevant for other
uses, as proposed.

KEYWORDS: Water Resources Management; Sustainability; Extractivism in the Amazon;
Indicators.

11 INTRODUGAO

A escassez hidrica, atualmente vivenciada com maior rigor na regido sudeste do
Brasil, sujeita-se a agravar ainda mais devido as condicbes ambientais, econémicas e
sociodemograficas impactando os mananciais e alterando, de muitas formas, o equilibrio do
ciclo hidrico. Em busca de solugdes ou de ferramentas que possam auxiliar nos processos
de tomada de decisdo, o pesquisador é chamado a dirigir seu olhar para além das
paisagens e contextos habituais. Uma dessas possibilidades é explorar as especificidades
do contexto social amazédnico, extraindo dai matrizes para a constru¢do de indicadores
de avaliagdo de sustentabilidade aplicados a gestédo de recursos hidricos. A experiéncia,
0 conhecimento e as solugbes geradas a partir de outras situagcdes concretas podem
enriquecer o aprendizado, destacar novos caminhos e contribuir para resolver problemas
especificos, servindo como modelos de referéncia.

A importancia e o significado do bioma amazdnico vao além de sua vasta extensédo
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territorial e das inUmeras espécies animais e vegetais nele abrigadas, muitas ainda
desconhecidas (BECKER, 2005). O potencial econémico do bioma em termos de recursos
minerais e biodiversidade ainda néo foi plenamente realizado devido a estruturas logisticas
insuficientemente desenvolvidas. A contribuicdo insubstituivel e diferenciada da Amazdnia
esta na estabilidade do clima, principalmente na regulacéo da circulagéo hidrica nos estados
brasileiros e demais paises sul-americanos localizados abaixo da regido amazénica. Como
as mudancgas climéticas continuam a impactar a circulagao da agua e a preservacao do
meio ambiente, a produ¢é@o econdmica sustentavel e a incluséo sociocultural equitativa das
populagdes locais no contexto amazonico sao imperativas (FEARNSIDE , 2015). Identificar
os fatores que operam na relacdo entre as dimensodes sociais, econdmicas e ambientais
das comunidades que vivem os desafios e oportunidades na regido poderia auxiliar em
muito a gestéo sustentavel dos recursos hidricos em outros contextos.

A gestdo dos recursos hidricos requer a implementacdo de planos, projetos,
propostas e a¢des que busquem garantir a estabilidade e equilibrio entre oferta e demanda
desse recurso que é indispensavel a sobrevivéncia humana - a agua -, considerando ainda
todos os seus demais usos.

Sem dlvida, a implementagdo das acdes previstas em planos de bacias,
eficientemente organizadas e executadas nos diversos niveis operacionais, trara
resultados e consequéncias. No entanto, qual seria a natureza dessas consequéncias?
Como os varios componentes, classes, grupos e subgrupos do sistema de circulagdo
de agua serao afetados? Para o gestor dos recursos hidricos, a grande preocupagéo é
saber em que medida os efeitos e resultados das a¢des implementadas contribuirdo para
a sustentabilidade sistémica dos recursos hidricos naquele territério, seja considerando a
bacia hidrogréafica como um todo ou qualquer de suas partes.

A partir de uma abordagem metodologica precisa, ajustada ao interesse de
reconhecer e estabelecer os componentes socioeconémicos, sociodemograficos e
ambientais que avaliam a sustentabilidade, este estudo buscou saber em que medida as
variaveis presentes e atuantes nas atividades realizadas na Amazédnia forneceriam um
quadro de referéncia para uso em outro ambiente sistémico especifico.

21 ABORDAGEM METODOLOGICA

Com o objetivo de mapear e selecionar os indicadores sociodemograficos
susceptiveis de serem utilizados na avaliacao da sustentabilidade das agbes e gestdo dos
recursos hidricos, realizou-se uma reviséo bibliografica sobre o perfil sociodemografico
e socioecondémico das comunidades que retiram seu sustento e que habitam no interior
da Amazonia, dada a disponibilidade de informagdes em documentos e artigos cientificos
publicados em peridédicos académicos.

A pesquisa aqui delineada se destaca pela sua natureza aplicada, de carater
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exploratério, com abordagem qualitativa e quantitativa de dados coletados em base
documental e bibliogréafica. A coleta de dados foi realizada a partir de uma busca avangada,
delimitada por uma equacado booleana que fizesse a decantagdo dos artigos cientificos
publicados com descritores circunscritos aos indicadores de avaliacdo da sustentabilidade
sociodemografica no contexto do extrativismo na Amazobnia, em revistas indexadas
disponibilizadas nas bases de dados no Portal de Periddicos CAPES. As bases selecionadas
foram Scopus e Web of Science. As publicagdes foram levantadas a partir de funcbes
booleanas e pela combinacao de algumas palavras-chave: “amazon”, “sociodemographic”
e “extractivism”, do intervalo de publicacdo entre 2013 e 2023.

Os dados coletados foram reunidos na plataforma Zotero, e tratados com uma
ferramenta de analise e selecdo de literatura, Rayyan. Através desta, foi possivel realizar
o estudo dos artigos e destacar aqueles que pudessem colaborar com os objetivos do
projeto. Os critérios de inclusdo/excluséo para essa selegédo foram “tocar a questao hidrica”
ou “colaborar para formacgéo de indicadores”. Posteriormente foi utilizada a estratégia PICO
para o tratamento dos artigos selecionados para a construcdo da cesta de indicadores
pretendida.

31 RESULTADOS

Com o objetivo de se constatar o estado da arte, foi feita uma primeira busca e
andlise da documentagéo.

Na base Web of Science foram encontrados 138 artigos pela combinag¢do “amazon”
e “sociodemographic”, e 66 pela combinacao “amazon” e “extractivism”. Na base Scopus,
por sua vez, foram encontrados 1231 pela primeira e 769 pela segunda. Ambas as
combinagdes incluiram um filtro de tempo - somente artigos publicados entre 2013 e 2023.

A plataforma de selecdo de bibliografia utilizada foi o Rayyan. Ao serem todos
transferidos (total de 2384), a plataforma detectou 360 duplicatas. O critério de escolha foi
aquele que apresentasse um resumo mais detalhado.

Apos excluséo de duplicatas, sobraram 2204 artigos.

Foram separadas todas as publicacbes categorizadas como “reviséo sistematica”,
“meta-analise” e “reviséo de literatura”, totalizando 57 publicagdes. Estas foram analisadas
segundo titulo e resumo — se teriam relacdo com a pergunta chave “Quais sao os Indicadores
de Sustentabilidade Usados no Contexto Sociodemografico da Amazénia e da Gestédo de
Recursos Hidricos?”.

Foram excluidos 56, e um foi separado na se¢éo “talvez” para posterior analise mais
profunda e detalhada. Nenhum deles trata a respeito do tema do projeto: sustentabilidade
de gestédo de recursos hidricos. Aquele reservado na categoria “talvez”, por sua vez, foi
reavaliado e, também, excluido.

Nota-se, portanto, que ndo ha na literatura disponivel nos Ultimos dez anos nenhuma
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revisdo sistematica a respeito do tema aspirado. Evidencia-se, entdo, a importancia desta
pesquisa.

Excluidos e analisados os artigos extraidos das bases de dados e verificada a
importancia da pesquisa, iniciou-se o tratamento dos artigos com os quais poderiamos
trabalhar e construir a cesta de indicadores almejada pela pesquisa. Essa filtragem foi feita
a partir da estratégia PICO.

Através da plataforma Rayyan (OUZZANI, 2016), a populacdo foi selecionada na
secao “keywords for include” e o outcome na prépria secdo “Outcome (PICO)”. A primeira
representada pelas palavras-chave “amazon”, “sociodemographic”, “sustainability”,
“indicators”; o segundo pelas palavras “index”, “sociodemographic”. Essa concatenacéo
resultou em 16 artigos. Cada um deles foi analisado, e 13 excluidos por ndo tocar a questao
hidrica ou nao colaborar para a sele¢éo de indicadores.

Os 3 restantes foram estudados com mais profundidade a fim de, a partir deles,

compor a cesta de indicadores almejada pela pesquisa. A comparacéo pela estratégia

PICO esta evidenciada na Figura 1.

Augusto de Oliveira Guerra J, Vale Barbosa Guerra
54, Aline Barreto et al. Fish consumption Navarro JP, Espinosa MM, Tercas-Trettel ACP, Silva |MdG, Vasconcelos 75, da Silva Freitas N, Rodrigues
Arti frequency and lipid peroxidation in the riverside |JHD, Schuler-Faccini L, Atanaka M. Knowledge and  |Fonseca F, Celso Andrade da Silva Jinior R, et al.
igo . . . L . . . .
A ‘g d population of lower Tocantins, Para. Nutricion actions for the control of the vector Aedes aegypti |(2019) Socicenvironmental aspects of the Purus
nalisado . . . . . -
Clinica y Dietética Hospitalaria, v. 39, n. 1, p. 64- |in a municipality in the Legal Amazon. Rev Inst Med |Region - Brazilian Amazon: Why relate them to
68, 2019. Trop Sao Paulo. 2021 Aug 16;63:e64. the occurrence of American Tegumentary
Leishmaniasis? PLoS ONE 14(2): e0211785.
Pais Brasil Brasil Brasil
Populagdo ribeirinha de residéncia permanente
Populagio no municipio de Limoeiro do Ajuru, entre 13 e |Habitantes do municipio de Tangara da Serra, Mato |Casos de Leishmaniose Tegumentar Americana na
pulaca 86 anos, sem doengas agudas ou uso ilicito de Grosso (amostra probabilistica) regido do Purus
substancias psicoativas
- = - Associar o conhecimento sobre o vetor transmissor - . R
Avaliagdo da relagdo entre frequéncia de . . Analise de fatores relacionados a ocorréncia de
K . . de dengue, zika e chikungunya com as . . ix =
. |consumo de peixe, exposigio e concentragio de . . i Leishmaniose na regifo do Purus e a correlagio
Intervencio P . . P caracteristicas sociodemogréficas e . e PP
mercirio, e intensidade de perioxidagdo lipidica " . 'com agricultura familiar de subsisténcia e
N comportamentos preventivos relacionados ao s , .
nos rios. caracteristicas sociodemograficas
mesmo.
Questiondrio sobre caracteristicas " P
. L. . . N . Comparagdo entre o nimero mensal de casos de
Revisdo de formuldrios de pesquisa sociodemogréficas, conhecimento sobre o Aedes . ., R
N . . - . .. . . A Leishmaniose, a caracterizagio desses casos, 0s
Comparacdo |sociodemogréfica, andlise da concentragio de Egypit , informagdes sobre abastecimento de dguae|, . L P
.. . " . . indices pluviométricos e o IDH - indice de
merciirio em amostra de cabelo e de sangue. praticas preventivas de controle de infecgies por .
. e . . Desenvolvimento Humano.
arbovirus, e andlise comparativa das varidveis.
A associagio positiva com conhedmento
. . inadequado ou insuficiente sobre o vetor A Leishmaniose Tegumentar Americana atinge
Os ribeirinhos da regido estudada apresentam A . . .. - ) .
. ~ transmissor da dengue, zika e chikungunya principalmente populagies de baixa renda e baixa
alto consumo de pescado e baixas concentracdes L X | ., ..
L. . encontrada neste estudo sugere que individuos escolaridade, e vive principalmente na Amazénia.
de mercurio. Embora o grupo com baixo X . o ..
Resultado L, . com menor escolaridade possuem menor A grande maioria dos individuos que adquiriram a
consumo de pescado apresentasse niveis mais . N .
{Outcome) . . . conhecimento, confirmando a necessidade de doenca desenvolvia trabalho na floresta,
elevados de malondialdeido (MDA) néo houve . L - R L .. L
. - . melhoria da comunicacio e de acies educativas em |principalmente o extrativismo, que constitui uma
diferenga significativa quando comparado com . N .. ..
outros grupos sadde gue atendam as demandas de cada estrategia fundamental para a sobrevivéncia do
£rupos- populacio, considerando uma linguagem acessivel e |homem amazénico.
conhecimentos prévios.
As varidveis sociodemograficas utilizadas na
e . . - pesquisa incluem geé&nero, idade, forma clinica e
Entre as varidveis sociodemograficas utilizadas na . .
. . . . ocupacio, adaptada e organizada em grupos.
P . . - pesquisa, género, idade, escolaridade, raca e estado - e . . .
As varidveis sociodemograficas utilizadas na A e w A " i 3 Mesta andlise, a ocupagdo & significativamente
. . . . civil, apenas a variavel "escolaridade” esta associada - .
pesquisa, género, idade, raga, escolaridade, A . o , positiva para a explicagio dos casos da doenga. O
- L = . ao nivel de conhecimento de praticas preventivas. .. . -
Conclusdo  |estado civil, ocupagdo e renda mensal ndo sao . - . extrativismo € marcado principalmente pela
- . o Contudo, a disponibilidade de dgua por rede de N . .
explicativas para os niveis de concentracio de X .. N . extragio do litex e da castanha-do-pard, mas
.. abastecimento, reservatdrio e dgua potavel - L . . -
merclrio em amostra de cabelo e sangue. . L. também, por um histérico que inclui a extracio de
possuem forte associagdo positiva para o controle . . . .
| L. i . madeira, mudangas no estilo de vida, dificuldades
da disseminagdo das doengas de veiculagio hidrica . ., R .
de acesso aos servigos de salide e impactos
ambientais.

Figura 1 - Quadro PICO

Fonte: adaptado de Sa et al, 2019; Navarro et al, 2021; Guerra et al, 2019.
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41 CONCLUSOES

Nos termos e de acordo com as técnicas empregadas, a andlise e reflexdo dos
resultados obtidos nessa pesquisa ndo produziu uma cestade indicadores sociodemograficos
no contexto amazoOnico que sejam pertinentes para uma posterior composicao de avaliagao
de sustentabilidade na gestédo de recursos hidricos.

Ainda que o caminho metodolégico tenha sido extenso, cientificamente rigoroso e
assertivo, certamente que os resultados alcancados ndo podem ser generalizados, nem
esgotados em si mesmo. Por isso, € imperativo que a academia e 0s grupos de pesquisa
se debrugcem sobre essa tematica e que haja mais estudos em torno de descritores que
possam contribuir para a avaliacdo da sustentabilidade com atencdo especial a cada
carater dela — ndo somente econémico, mas ambiental e social. O impacto da gestdo dos
recursos hidricos devera ser observado também no ambiente e nas populacdes afetadas.

Diante dos desafios e limites encontrados na pesquisa aqui relatada, sugere-se que
outros descritores ou marcadores sociodemograficos sejam utilizados para avaliar os efeitos
da mudanca climatica no contexto da gestao dos recursos hidricos, tais como aqueles que

” oo« ” o«

observem associagfes entre “género”, “idade”, “raca/etnia”, “escolaridade”, “estado civil”,

” o«

“ocupacao”, “renda mensal” e “disponibilidade de agua na rede”, “armazenamento de agua

TP

(tanques)”, “agua potavel” e “variagdo climatica”, sugeridos nos artigos analisados.
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CAPITULO 8

EDUCACAO AMBIENTAL: CORRELACAO DOS
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(x) Relagbes com as culturas ancestrais
e comunidades vulneraveis: Vivendo a
sustentabilidade com justica socioambiental.
(ODS: 01,02, 15 e 16)

RESUMO: Considernado que arelagéo entre
sociedade, natureza e cultura € complexa
e interconectada, merece uma reflexao
profunda e nem sempre harmoniosas. Por
iss0, € necessario buscar um equilibrio
sustentavel, onde possamos satisfazer
nossas necessidades e aspiragdes. Essas
reflexdes também nos leva a reconhecer a
interdependéncia entre todos os aspectos
da vida em nosso planeta. Somos parte
integrante da natureza e nosso bem-
estar esta intrinsecamente ligado ao seu
equilibrio.

PALAVRAS-CHAVE: Sociedade; Natureza;
Cultura; Correlagao ODS.

Data de aceite: 26/01/2024

INTRODUCAO

Historicamente, o capitalismo
subsidiado pela ciéncia e pela tecnologia
consolidou

moderna processos

de desumanizacdo da natureza e
desnaturamento do homem, elaborados
pelas etapas da construgcdo da ciéncia
baseada no

moderna, racionalismo,

confirmando externalidades reciprocas
entre o0 homem e a natureza, ou seja, o
homem entendido como ser excluido do
conceito de natureza, estando acima desta,
pela superioridade de sua propriedade
racional, legitimando a degradagcdo da
natureza, percebida meramente como fonte
inesgotavel dos mesmos recursos, pois,
considerava- se que a natureza possuia
mecanismos e engrenagens, tal como as
maquinas, quea capacitava a reproduzir-
se eternamente de maneira homogénea
(SOARES, 2004)

A correlagcdo entre sociedade,
natureza e cultura é uma relacdo complexa
e interdependente. A cultura molda a
forma como a sociedade percebe, utiliza e
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valoriza a natureza, ao mesmo tempo em que a sociedade tem um impacto significativo
no ambiente natural. A compreensé@o dessa correlacdo € essencial para promover uma
abordagem sustentavel e equilibrada em relagéo aos recursos naturais e ao meio ambiente.

Desde as grandes navegacbes, a exploragdo dos bens naturais em prol do
crescimento econémico, nos moldes do sistema pré-capitalista e posteriormente capitalista,
provocou a desestruturacao e o desequilibrio ambiental e social, tendo em vista que diversas
sociedades com culturas impares foram dizimadas ao longo dos anos. Na atualidade, a
medida que a urbanizacéo e os grandes centros urbanos dominam a fisionomia de muitas
cidades, a influénciae a importancia da natureza vém sendo prejudicadas, reflexo da perda
de conexao entre sociedade e natureza (FEIO e DIAS, 2017).

METODOLOGIA

O conceito de Sociedade, Natureza e Cultura, trouxe luz sobre varios assuntos,
dentre eles: 0 ecossocialismo, com o pensamento de Michel Lowy, que trata da abordagem
politica que buscaintegrar os principios do socialismo e da sustentabilidade ambiental.
Reconhece ainterdependéncia entre os sistemas sociais e ecologicos, e busca superar as
desigualdades sociais enquanto promove a preservagéo dos ecossistemas (LOWY, 2021).
Nesse contexto, osprodutos organicos desempenham um papel fundamental.

Os produtos organicos sdo cultivados utilizando praticas agricolas que evitam
0 uso deagrotoxicos. Esses métodos de producdo estdo alinhados com os principios
do ecossocialismo, que busca minimizar o impacto humano sobre o meio ambiente e
promover a saude dos ecossistemas. Os produtos organicos priorizam a saude do solo, a
biodiversidade e a conservagao dos recursos naturais, contribuindo para a construgcéo de
um sistema agricola maissustentavel.

Dentre varios assuntos trabalhados, gostariamos de trazer a baila, também, temas
sobre a miscigenagaoracial no nosso pais.

A miscigenacao no Brasil tem suas raizes na colonizagédo, que trouxeram escravos
e estabeleceram relagbes com os povos indigenas nativos. Essa mistura de varias racas
com o povo indigena deu origem a uma sociedade marcada pela multiplicidade de cores de
pele, tracos faciais e culturas.

O Pensamento Social Brasileiro no Século XIX: A Construgdo do Preconceito
Racial, amiscigenagéo é vista com maus olhos quando da chegada da Familia Real, onde
€ mostrado, que havia uma classe especifica privilegiada e a populagéo negra e mestica
pobre ocupava sempre um lugar periférico, ou era simplesmente esquecidos e ignorados.
A autora mostra que a construgé@o do preconceito racial trouxe consequéncias graves para
a sociedade brasileira e a discriminagao tornou-se estrutural na sociedade de hoje (LEITE,
2016).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) é um conjunto de metas
estabelecidas pelas Nag¢des Unidas como parte da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel. Séo agbes de todos os paises e organizagcbes para enfrentar os principais
desafios sociais, econémicos e ambientais.

Os ODS compreendem um conjunto de 17 objetivos ambiciosos, que abrangem
uma ampla gama de areas tematicas. Vale ressaltar que, as discussdes voltadas para a
sustentabilidade do meio ambiente ganharam forga a partir do ano de 1972, com arealizacéo
da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano,
em Estocolmo, Suécia, definindo no final a Declaragédo da Conferéncia da Organizacgéo das
Nacdes Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente (BARBOSA et al., 2016).

Dentre os ODS relacionados podemos citar 04 que se correlacionam com os
assuntos ja elencados, séo elas:

+ ODS 01 — Erradicacéo da Pobreza — Erradicar a pobreza em todas as formas e

em todos os lugares. A seguir a figura 01, ilustra 0 ODS 01:

ERRADICAGAD
DA POBREZA

il

Fonte: Sitio (ONU) — https://brasil.un.org/pt-br, 2023

A ODS 01 reconhece que a pobreza € uma questdao complexa e multidimensional
que afeta muitas pessoas em todo o mundo. Ela aborda a necessidade de garantir o acesso
a recursos basicos, servicos essenciais, sistemas de prote¢do social e oportunidades
econdmicas para todas as pessoas, especialmente as mais vulneraveis.

+ ODS 02 — Fome Zero e Agriculutra Sustentavel — Erradicar a fome, alcancar a

seguranca alimentar, melhorar a nutricao e promover a agricultura sustentavel
A seguir a figura 02, ilustra o ODS 02:

Fonte: Sitio (ONU) - https://brasil.un.org/pt-br, 2023
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Reconhece que a fome e a desnutricdo continuam sendo problemas significativos
em muitas partes do mundo, afetando especialmente as popula¢gdes mais vulneraveis,
como criangas, mulheres e comunidades rurais. O objetivo principal é garantir o acesso
fisico e econémico a alimentos saudaveis, nutritivos e suficientes para todas as pessoas.

+ ODS 15 — Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres. A seguir afigura 03, ilustra o ODS 15:

VIDA
TERRESTRE

Fonte: Sitio (ONU) - https://brasil.un.org/pt-br, 2023

Os produtos organicos promovem a saude do solo, a biodiversidade e a protecdo
dos habitats naturais. Ao evitar o uso de agroquimicos, a agricultura orgéanica contribui
para a preservacdo da vida terrestre, incluindo a flora, a fauna e os micro- organismos
essenciais paraos ecossistemas.

+ ODS 16 — Paz, Justica e Instituicdes Independentes. Garantir a tomada de de-

cisdo responsiva, inclusiva, participativa e representativa em todos os niveis A
seguir a figura 04, ilustra o ODS 16:

IB PAZ, JUSTIEA E
INSTITUIGDES
EFICAZES

Fonte: Sitio (ONU) - https://brasil.un.org/pt-br, 2023

Reconhece que a paz, a justica e a governanca efetiva sédo fundamentais para
o desenvolvimento sustentavel. Ela aborda a necessidade de reduzir a violéncia, a
criminalidade, a corrupcao e a violagéo dos direitos humanos, bem como garantir o acesso
a justica e construir instituicdes responsaveis, transparentes e inclusivas.

CONCLUSAO

Observamos que os principios fundamentais subjacentes a Agenda 2030 da ONU
estdo intimamente relacionados as politicas de educagdo ambiental. Isso se reflete tanto
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na promogéao do desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas a qualidade
de vida, conservacédo da natureza e sustentabilidade, entre outros aspectos, quanto na
importancia de criar um ambiente propicio em que o pensamento critico seja a base para a
transformacgéo. (UNESCO, 2017).
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RESUMO: A elaboracdo de um projeto
eficiente para o tratamento de aguas
residuarias € fundamental para mitigagéo
de impactos ambientais nos recursos
hidricos. As aguas residuarias de
abatedouro possuem relevante carga
organica e de nutrientes, necessitando
de uma estacdo de tratamento robusta.
Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo propor metodologias para
projetos destinada ao tratamento de aguas
residuarias provenientes de um abatedouro
bovino. Dentre as tecnologias estudadas,
destacou-se o filtro anaeroébico, cuja eficacia
na remog¢do de Demanda Bioquimica de

Data de aceite: 26/01/2024

Oxigénio (DBO) pode atingir até 70%. A
lagoa facultativa, por sua vez, pode oferecer
até 91,86%, de um tempo de retencéo
hidraulica (t) de 28 dias. A lagoa facultativa
aerada, com t de 8 dias, demonstrou uma
notavel eficiéncia de 85,4% na remocgao de
DBO e a de mistura completa com t de 3
dias uma eficiéncia de 94%. Em relacéo a
remogao de nitrogénio total e fosforo, os
resultados revelaram eficiéncias de 80% e
60%, respectivamente no tratamento em
lagoas. Estes dados destacam a eficacia
do sistema proposto na redugédo desses
elementos, contribuindo para a viabilidade
e efetividade do projeto no contexto
do tratamento de aguas residuarias
provenientes da bovinocultura.

PALAVRAS-CHAVE: remogdo de matéria
organica, nutrientes, eficiéncia.

RECOMMENDATIONS FOR
WASTEWATER TREATMENT PLANT
PROJECTS OF SLAUGHTERHOUSE

ABSTRACT: The development of an
efficient project for wastewater treatment is
crucial for mitigating environmental impacts
on water resources. Slaughterhouse
wastewater carries a significant organic and
nutrient load, requiring a robust treatment
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facility. In this context, this study aims to propose methodologies for projects aimed at treating
wastewater from a beef slaughterhouse. Among the technologies investigated, the anaerobic
filter stood out, with the potential to achieve up to 70% effectiveness in removing Biochemical
Oxygen Demand (BOD). The facultative pond, on the other hand, can provide up to 91,86%
removal, with a hydraulic retention time (t) of 28 days. The facultative aerated pond, with
a t of 8 days, demonstrated a remarkable efficiency of 85.4% in BOD removal, and the
complete mix pond with a t of 3 days showed an efficiency of 94%. Regarding total nitrogen
and phosphorus removal, the results revealed efficiencies of 80% and 60%, respectively, in
pond treatment. These data underscore the effectiveness of the proposed system in reducing
these elements, contributing to the feasibility and effectiveness of the project in the context of
treating wastewater from cattle farming.

KEYWORDS: organic matter removal, nutrients, efficiency.

11 INTRODUGAO

O setor de alimentos a base de proteinas desempenha um papel fundamental para
economia global e a segurancga alimentar. O Brasil € um dos mais importantes produtores
de carne bovina no mundo (EMBRAPA, 2020).

Os efluentes originados em abatedouros sdo notaveis por sua elevada carga
orgéanica, que provém principalmente do sangue, um teor substancial de gordura, variacbes
de pH devido a aplicagéo de agentes de limpeza acidos e alcalinos, niveis consideraveis
de nitrogénio e fésforo, concentragdes significativas de diversos sais, e, ocasionalmente,
a presenca de compostos aromaticos (no caso de processos de defumagdo de produtos
carneos). Além disso, tais efluentes experimentam flutuacdes de temperatura em virtude do
uso de agua para resfriamento e aquecimento.

Esses efluentes provenientes de frigorificos demonstram valores significativamente
elevados nos parametros usados para quantificar a carga organica poluente como, a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio (DQO), além de
nutrientes como o nitrogénio oriundo de proteinas (DIAS, 2022).

A remocgéo do nitrogénio é fundamental, pois contribui para mitigar o impacto
eutrofizante nos corpos de agua que recebem esses efluentes (FLECK; EYNG, 2015).

A disposicao desses residuos passa por processos de tratamentos fisico-quimicos
e deve atender a legislagdo ambiental vigente no Brasil (CONAMA 430/2011), antes da
disposicao final. Com o intuito de alcancar esse propésito, o processo de tratamento de
efluentes em abatedouros pode ser estruturado em duas categorias principais: processos
fisicos e biologicos, visando a eficaz remogéo de poluentes (DIAS, 2022).

21 OBJETIVO

Propor metodologias de célculo para dimensionamento de estagdes de tratamento
de aguas residuarias de abatedouro bovino.
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31 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se os seguintes dados exploratérios:
N° de animais — 50 animais/dia; Consumo diario de agua por cabeca — 1,65 m®/dia; Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) — 4500 mg/L; Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — 7000
mg/L; Oleos e graxas — 800 mg/L; Sadio total (St) — 350 mg/L; Nitrogénio total (Nt) — 750
mg/L e Potassio total (Pt) — 50 mg/L.

3.1 PENEIRA ESTATICA

3.1.1 VAZAO

Para o dimensionamento da peneira estatica deve ser considerado a vazao horaria
utilizando a equacgéo 1. Para estimativa da vazdo maxima pode ser adotado valores entre 1
a 3 vezes o valor da vazao média para esta atividade industrial, de acordo com a equacgéo
2.

Q (h) = Q/24h Equacéao 1

Q... =Qh)x3 Equacgéo 2

3.1.2 LINHA VERMELHA (70% da vazéo)

Para o dimensionamento da peneira estatica, foi utilizado a equacao 3, para
a determinacédo da vazéo da linha vermelha (70% da vazéo total). A equacdo 4, para
dimensionar a area da tela (A) e equacao 5, para a largura da tela (B). Q é dada em m¥h;

Aem m?e B em mdh.

Q=Q,, (m¥h) 0,70 Equacgéo 3
A=Q_ (m*h)/I(m/mP.h) Equacéo 4
B =A(m?)/L(m?) Equacéao 5

3.1.3 LINHA VERDE (30% da vazé&o)

Para a determinagéo da vazéo da linha verde (30% da vazéo total), foi utilizado a
equacéo 6. A equacao 4 para dimensionar a area da tela (A) e equagédo 5 para a largura
da tela (B).

Q=Q,,(m%h) 0,30 Equacédo 6

Observacgéao: Verificar catdlogo de com medidas ja existentes no mercado.

3.2 TANQUE DE EQUALIZACAO

O dimensionamento devera ser feito pelo método da conservagcdo das massas
(equagGes 7 e 8), onde: V é o volume total do tanque; V,, € ¢ volume de equalizagao; V
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€ o volume minimo; Q, - Vazé&o de entrada; Q, — Vaz&o de saida e t — nimero de horas de
funcionamento. Utilizar vazdo média.

Vi=V,+ V.., Equagéo 7

V,,=(Q, - Q)1 Equacéo 8

Para determinagao do volume de equalizagéo (V,,) serautilizado a equagéo 9, onde,
Q, é a vazéo de entrada expressa (m®h) e Q_é a vazéo de saida expressa em m?#h. A Vazéo
de saida (Qs) é determinada pela equacao 10 e seu valor final pé expresso em m?/h.

V,,=(Q,(m*h) - Q (m°h)) 16h Equacéo 9

Qs = (Q16h)/24h Equacéo 10

A verificagdo de tempo de retencgéo (t) sera realizada conforme a equacéo 11, onde,
V,, € 0 volume equalizado e Q é a vaz&o. O t € dado em horas.

t=V,/Q Equacéo 11

As dimensoes do tanque seguiram conforme uso da equacgédo 12, onde, L2¢ a largura
de sec¢do quadrada e o H é a profundidade. O volume total do tanque (Vt), dado pela
equacao 13, é expresso pela soma do volume equalizado e do volume minimo. Observacgéo:
V.., — Volume minimo, cuja profundidade adotada foi de 1 m.

V,=L* H Equacéo 12

V=V, +V,., Equacéo 13

Para calculo da poténcia do agitador do tanque, sera utilizada a equacao 14, onde,
Dp ¢é a densidade de poténcia, adotada em 10 w/mé.

P=(D,+V)/745 Equacao 14

3.3 PENEIRA ROTATIVA

Para selecéo da peneira foi utilizado catalogo da empresa Engenharia de Tratamento
de Agua Ltda. O diametro da peneira é igual a 0,60 m, logo, 0 comprimento da peneira (L)
serd: L=2nR. Alargura da tela (B) € dada pela razdo entre a area da tela (A) e Comprimento
da Peneira (L) de acordo com a equacdo 15. Usar a vazdo equalizada para selegdo em
catalogos ou dimensionamento.

B =A(m?) /(L(m?) Equacao 15

3.4 FLOTADOR

O Sistema de Flotagcao com ar dissolvido tera a utilizagao do Sistema de Recirculacéo,
considerando a pressdao de funcionamento. A determinacdo leva em consideracado a
equacgao 16, onde, f é fracéo do ar dissolvido, considerando a saturagdo incompleta entre
0,5 e 0,8, adotou-se 0,5; 4 é relagédo entre a area e a solubilidade com valores entre 0,005
a 0,60, adotou-se 0,02; a S, é solubilidade do ar em cm®/L de agua residuéria; X  é a

concentracdo de solidos na agua residuaria; P é presséo de funcionamento em atmosfera
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(atm); Tendo-se adotado o valor da temperatura de 20 °C, o valor de solubilidade encontra-

se na tabela 1 abaixo.
A 13 SgX(fxP-1)

S Xo Equagéo 16
Temperatura Solubilidade do ar
L
0 29,2
10 22,8
20 18,7
30 15,7

Tabela 1: Valor de S de acordo com a temperatura a pressao atmosférica.
Fonte: NUNES, 2017.

Para determinacao da area superficial (A) sera utilizado a equacéo 17, onde Q é a
vazao e o | é relacionado ao fator de carga. O A é dado em m2.
3
Q)

= m3 Equacédo 17
1C75/h)

Para o Sistema com recirculacdo € utilizado a equagéo 18, onde: R é a razéo da
recirculacéo e Q € a vazéo do afluente. O R é dado em m®h. A area superficial é dada pela
equacgéo 17.

A R13S;X(fxP-1)

s Q Xo

Equacéao 18

3.5 FILTRO ANAEROBIO

Para o célculo do limite de carga orgéanica do filtro utiliza-se a equagéo 19, onde o v
€ dado em m3. Ja a altura do filtro, leva em consideracédo a equacéo 20, onde, H € a altura
interna do filtro; h € a altura total do leito flutuante; h, é a altura da calha coletora (saida da
agua residuaria no topo do filtro); h, é altura sobressalente (variavel). A unidade final & dada
em m. A area (til (Au) é determinada pela razéo entre o volume (V) e altura (h) conforme a
equacao 21. Au é dada em m?. Para as dimensdes internas do filtro circular (d), o célculo foi
realizado por meio da esquagéo 22, onde o d é o didmetro em m e Au ¢ a altura Util.

V = Qmédia (mT:) x Tr hidraulica (h) Equacéo 19

H=h+h, -: h, Equacéo 20

Au= YD) Equagéo 21
h (m)

d= | anu Equacao 22

As caracteristicas construtivas levam em consideragéo a altura construtiva (AC) e o
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diametro construtivo (DC) a primeira é dada pela equacéo 23, onde: Hc — altura construtiva;
Ef - espessura do fundo; Ac - altura da chaminé; et - espessura da tampa. HC é dado em
m. A segunda é dada pela equacgéo 24, onde, ep é a espessura da parede em m.
Hec=H + Ef + Ac + Et Equacéo 23
Dc = d(interno)+2 ep Equacao 24

3.6 LAGOAS FACULTATIVAS

A carga orgéanica da lagoa de estabilizacdo é dada pela Equacgéo 25, onde a carga
€ dada em kg/dia.

DBO(%Q)XQ(nﬁ/h)

Carga (kg/dia) = 10009 /kg

Equacéao 25

A area superficial € uma relagdo entre a carga (L) em kg/dia e a taxa de aplicacao
L, de acordo com equagé@o 26. Recomenda-se as seguintes taxas de aplicagédo (VON
SPERLING, 2002): | - Para a condigéo de Inverno quente e elevada insolagéo -L_ = 240 a
350 kgDBO,/ha dia; Il - Inverno e insolagdo moderada, L = 120 a 240 kgDBO,/ha dia. Para
esse trabalho adotou-se 20 °C para a temperatura média.

A= Lis Equacéo 26

Para a profundidade, os valores de profundidade variam de 1,5 a 2 m para o
tratamento de esgotos domésticos, tratando-se de agua residuaria de abatedouro de
bovino, serd adotado um valor de 4m. O volume resultante (V), é dada pela multiplicagéo
da area (V) pela a altura (H) de acordo com equacéo 27. O valor de V é dado em m3. Tempo
de retencao (Tr) seguiu o recomendado por VON SPERLING, (1996).

V=AH Equacéo 27

Aestimativa de DBO solUvel (S em mg/L) é dado pela equagéo 28, onde: o coeficiente

de remocéao de DBO, K é igual a 0,30 d e o T é a temperatura.
_ DBO(mg/l)
T 1+Kxt
Para a estimativa da DBO particulada (equacao 29), considera-se a concentracao

Equacao 28

de sélido suspensos no efluente igual a 100 mg/L. para cada 1 mg SS/L implica numa
DBO, de 0,4 mg/L e deve ser adotado com base no intervalo de 0,3 a 0,4. O valor da DBO,
particulada & dada em mg DBO,L. A DBO total (equagéo 30) é a soma da DBO, Solavel
mg/L com a DBO, particulada mg/L, conforme a equagéo 27. A DBOT é dada em mg/L.
DBO, particulada = (DBO,/mgss) x 100 (mg/L) Equacéo 29
DBOT= DBO, Soluvel mg/L + DBO, particulada mg/L Equacéo 30
A eficiéncia de remocéo (%) sera feita com base na equagéo 31, onde S  é a
concentragdo de DBO do afluente e S é a concentracdao do DBO soluvel.

E 5%_75=100 Equacéo 31
0
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O calculo para as dimensdes da lagoa facultativa realizada nesse trabalho leva em
consideragao duas lagoas em paralelo. Assim, a area das lagoas € dada pela equacéo 32,
onde a espessura de operacdo — a acumulacdo pode ser considerada desprezivel face a
profundidade de 2 m, de acordo com VON SPERLING (1996).

A=LxB = (2.5xB) xB Equacao 32

3.7 LAGOA FACULTATIVA AERADA

De acordo com VON SPERLING (1996), Tr deve estar no intervalo de 5 a 10 dias.
Neste estudo adotou-se o tempo de retencéo de 8 dias. A profundidade (H) pode situar-
se entre 2,5 a 4 m. Adotou-se 3 m. A estimativa de concentracéo de efluente de DBO foi
realizada com a soma da DBO soluvel e a DBO particulada de acordo com a equacéo 33.
DBO,,, = DBO, 1 + DBO,. 0ui0aa Equagao 33
Para estimativa da DBO Soluvel (mg/L), o valor de coeficiente K pode variar de 0,6

a 0,8 da 20 °C, utilizando a equagéo 34, (Arceivada, 1981). Onde, t = tempo de retengéo

hidraulica.
DBO (mg/L)

= 14Kxt
A DBO particulada foi calculada de acordo com a equacao 35 e a DBO total conforme

Equacao 34

a equacéo 36. A DBO total do efluente é dada em mg/L.

DBO, part = (DBO,/mgss) 100 mgss Equacéo 35
beo,, =DbBO,,,,+D BOparﬁcu/ada Equagao 36

O volume requerido (V) é dado pela equagéo 37, onde o t € o tempo de detencéo e
o0 Q é a vazdo média do efluente. V é dado em m?. A area requerida (A) conforme a razéo
entre o volume (V) e a altura (H) conforme a equacgéo 38.

V=txQ Equacéao 37

A= % Equagédo 38

O requisito de oxigénio (Ro) é dada pela equagéo 39, onde Ro é dado em kg,,,.. O
Requisito de Energia leva em consideragéo a eficiéncia de remocgao padréo (Eo) e o deve
estar no intervalo de 1,5 a 2,0 kg,,,... conforme a equacgéo 40. A poténcia requerida € a
determinada pela relagéo entre o RO e a Eocampo, conforma a equagéo 41. O valor € final

é dado em kw e deve ser transformado em CV.

Ro = axQ x(5-5)
1000g/kg Equacéao 39
Eocampo= 0.60% (kgo2/kwh) Equacéo 40
Ro_ _ (KGoa/n) _ -
Pot = Focampa— *Gozyown) (kw) = (CV) Equacéo 41

Para a determinagdo da densidade de poténcia é utilizado e equacdo 42, que
expressa a razao entre a Poténcia (Pot) em W e o Volume (v) em mé. A densidade de

poténcia é dada em w/m3.
_ Pot _ (W)

vV~ (m3)

Equacéao 42
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A densidade das particulas devera ser suficiente para manter os solidos em
suspensdo. Para o determinar as dimensdes das lagoas é necessério a utilizacdo de 2
lagoas em paralelo.

3.8 LAGOA AERADA DE MISTURA COMPLETA (LAMC)

A determinacdo do tempo de retencdo hidraulica (permanéncia das moléculas
liquidas no reator) nas lagoas aeradas de mistura completa deve ser igual ao tempo de
retencao celular (permanéncia das células bacterianas no reator), variando na faixa de 2 a
4 dias. A profundidade (H) variam de 2,5 a 4,5 m. A concentracéo de biomassa é dada pela
a equacao 43, onde; Xv - concentracéo de biomassa (mg/L); Kd - coeficiente de decaimento
bacteriano (mgXv/mgDBO); Y- coeficiente de producéo celular (d).

Xy = Y X (50=5) Equagéo 43
1+Kd xt
Coeficientes Unidade Faixa Valor tipico
Kd mgXv/mgDBO 0,4-0,8 0,6
Y 0,003 - 0,08 0,06

Tabela 2: Valores de coeficiente de Kd e Y
Fonte: Metcalf e Eddy (1991)

A estimativa da DBO solUvel é calculada utilizando a equacédo 44. O valor de
coeficiente de remocao dessa lagoa é mais elevado comparando com as demais lagoas,
isto deve-se a maior concentracdo de bactérias na lagoa. O valor de K situa-se na faixa

detai,5d".
_ So(mg/L)
T 1+KxXvxt
Para encontrar K, (valor de K ajustado para temperatura real da agua) foi utilizada

Equacéo 44

a equagéo 45, onde o, K - coeficiente de remogédo de DBO em temperatura de qualquer
liquido; K,;- ceficiente de remog&o na temperatura de 20 °C e 6 — coeficiente de temperatura
= 1,05 segundo Silva & Mara (1979).

Kp =K,y x 8(T200 _ Equagéo 45

A DBO particulada do efluente foi estimada através da relagdo com os sélidos
em suspenséao volateis, conforme a DBOpan = 0,4 a 0,6 mg/mgXv. Nas lagoas aerada a
concentracdo de sélidos em suspensdo volateis e totais estdo na faixa de 0,7 a 0,8. Dessa
forma a DBO particulada pode ser estimada através dos sélidos em suspenséo totais,

agregando as duas ultimas relagdes. DBO__. = 0,3 a 0,6 mg/mgss.

part

A eficiéncia de remocédo (%) é dada conforme a equacao 31. O requisito de
oxigenacdo sera realizado conforme a equagdo 39. O requisito de energia leva em
consideracao a Eficiéncia de remocao padréao (Eo campo), conforme a equacéo 46. O

requisito de energia deve estar no intervalo de 1,5 a 2,0 kg,
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EO o= 0,60(kg 1,1 Equagédo 46

3.9 LAGOA DE DECANTAGAO (A JUSANTE DA LAMC)

Para o dimensionamento da lagoa de decantacdo devem ser previstos os volumes
destinados a clarificagao (decantag@o) e armazenamento assim como a digestdao do lodo
(SOBRINHO & RODRIGUES, 1991).

O volume destinado a clarificagéo deve levar em consideracao o tempo de retencao
(Tr) =1 d e altura (H) = 1,5 m. O volume total da lagoa deve levar em consideracao os
seguintes aspectos: t <2 d (para evitar o crescimento de algas) e H = 3 m (para permitir
uma camada aerdbica acima do lodo). A area requerida é dada pela equagao 38, onde:
A é a area requerida; V € o volume e H, a altura em m. Para a zona de lodo, reservada
para armazenamento e digestdo do lodo deve-se acrescentar uma profundidade de 1,5 m
para a profundidade da lagoa de decantagdo. O tempo de retengdo com a lagoa limpa é
mensurado pela equagéo 11, onde: t € o tempo de retencéo, V € o volume requerido e Q,

a vazao média do afluente.

41 RESULTADOS

4.1 PENEIRA ESTATICA

Foram observados os seguintes dados totais para dimensionamento, conforme a
Tabela 3.

Dimensionamento Total
Vazédo média em horas 34,375 h
Vazao maxima em horas 103,125 m®h
Vazao Linha Vermelha (70%) 72,1875 m%h
Area da tela (A) 2,8875 m?
Largura da tela (B) 0,1925 m
Vazao linha verde (30%) 30,9375 m¥h
Area da tela (A) 1,2375 m?
Largura da tela (B) 0,4125m

Tabela 3: Dimensionamento do Peneira Estatica.
Fonte: Autores 2023

Importante ressaltar que o processo de dimensionamento deve atender a peneiras
ja existentes no mercado, caso nao atenda as demandas, devera ser construida um

equipamento que possa atender a vazao e a demanda do abatedouro.
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Figura 2: Representacdo Esquematica da Peneira Estéatica ou Hidrostatica.

4.2 EQUALIZACAO

Esta unidade de tratamento recebe todas as linhas geradoras de efluente, picos
de carga hidraulica e organica. Isso oferece suporte para a estagdo de tratamento possa
efetuar seu processo continuo de tratamento. E feito a utilizagdo de dispositivos par a
homogeneizacdo do material recebido, bem como evitar que a estagcé@o receba variacdes
expressivas de carga e contaminantes.

4.2.1 DIMENSIONAMENTO TANQUE DE EQUALIZACAO

Considerando os dados experimentais e o0s procedimentos metodologicos
explicitados no tépico 3.2 e a Vaz&o media igual a 34,375 m3/h, o volume de equalizacéo
(V) foi de 183,344 m?, e a verificagdo foi de tempo de retengéo (Tr) igual a 5,3 h. As

eq
dimensdes do tanque foram H igual 2 m e L igual 9,57 m. O volume total do tanque (Vt)

obtido foi de 275 m® e a Poténcia do agitador (P) igual a 3,69 HP. Poténcia comercial mais
préxima adota = 5 HP.

Qs=Constante i

©
I~ 50 "l T Entrada i
i i -

Qe=variavel NAmax

NAmin

- 40 -

- 50 -

Figura 3: Representacao Esquematica do Tanque de Equalizacao
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4.3 DIMENSIONAMENTO - PENEIRA ROTATIVA
Para atender a demanda devera ser construida uma peneira estatica (Figura 4) com

as seguintes dimensées: Area da tela (A) igual a 2,29 m; comprimento da peneira (L) igual

a 1,884 m, e a Largura da tela (B) deve ter 1,22 m

Z N
Yt N—— =
i &3 I |
e 2
¥
40,0
80.0
1050

Figura 4: Representacdo Esquemaética da Peneira Rotativa

4.4 DIMENSIONAMENTO DO FLOTADOR
Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da pressdo de funcionamento, area

superficial e razdo de recirculagéo para selecao dos flotadores.
Sem Recirculacao

Com Recirculacao

Variaveis
Presséo de funcionamento 2.5 atm
Area superficial 4,77 m? 9,49 m?
Razdo de recirculaggo ~ memeeeee- 33,94 m3/h
Tabela 4: Dimensionamento dos Sistemas de Flotagao.
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Segundo RUBIO et al. (2002), o sistema de flotacdo & o método de flotagcdo mais
utilizado no tratamento de efluentes industriais para remocéo de fra¢des coloidais.

Coagulanie
_“ ,
Removedor continuo
\ +\,
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Efluente darificado
Ar — —
Bomba
o
Figura 5: Representagdo Esquematica do Sistema de Flotagdo com Recirculagéo.
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Figura 6: Representagéao Esquematica do Sistema de Flotacdo sem Recirculagéo.

4.5 DIMENSIONAMENTO DO FILTRO ANAEROBIO

As variaveis quantificadas no dimensionamento do filiro anaerdbico de fluxo
ascendente, estdo apresentadas na Tabela 5. A eficiéncia de remogao da DBO no filtro foi
de 70%, sendo 3.125 mg/L o valor de entrada e 937,5 mg/L o valor de saida.

O meio ambiente em foco: desafios e solugdes para a sustentabilidade Capitulo 9

95



Variaveis Total

Volume do filtro 2.475 m?
Altura atil do filtro 42m
Area atil (Au) 687,5 m?
Altura total 4,40 m
Altura de brita (recheio) m 25m
Diametro interno (d) 29,59 m
Diametro construtivo (dc) 30,2m
Eficiéncia de remocao de DBO no filtro 70%

Tabela 5: Dimensionamento dos Sistemas de Flotagcao
O valor de remocgao encontrado corrobora com TONETTI et al. (2011) que além
de reafirmar que os filtros anaerdbios séo uma opcao de baixo custo tanto no aspecto
construtivo, quanto operacional, removendo aproximadamente 70% da matéria orgénica
e produzindo reduzida quantidade de lodo. Na figura 7, esté ilustrada a representacéao
esquematica do filtro anaerobio.

Tampa

Tubo de Limpeza

Entrada

Canaleta coletora B s

|Brita N° 04

. Saida do Lodo

T Saida do Lodo

Figura 7: Representacdo Esquematica do Filtro Anaerobico.

4.6 LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

As lagoas de estabilizacao sao consideradas como uma das técnicas mais simples
de tratamento de esgotos e se constituem unicamente por processos naturais.

De um modo geral, as lagoas de estabilizagéo apresentam de excelentes eficiéncias
de tratamentos, por exemplo, em relacdo a eficiéncia de remogao de DBO, a faixa tipica
situa-se entre 75 € 95%.

As lagoas chamadas de facultativa recebem esse nome devido as condi¢es
aerObias mantidas na superficie, liberando oxigénio e as condi¢cdes anaerbbias mantidas na

parte inferior onde a matéria organica € sedimentada. Para as condi¢des que trabalhamos,
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a remocéao de DBO apresentou eficiéncia de remocéao de 91,86% (Tabela 6).

Variaveis Total
Carga orgéanica de entrada 773,4 kg/dia
Area Superficial 64.500 m?
Profundidade 4m
Volume resultante 258 000 m?
Tempo de retencao (adotado) 28 dias
Estimativa do DBO soluvel 36,3 mg/L
DBO particulada 40 mgDBO,/L
DBO Total 103,4 mg/L
Area requerida 0,921 ha
Dimensdes da lagoa para duas B=113.58 m
lagoas em paralelo L=227.16 m
Espessura de Operagéo 2m
Numero de Lagoas 2

Tabela 6: Dimensionamento de lagoa facultativa.

A eficiéncia de remocgéo da DBO encontrada corrobora com VON SPERLING, (1996)
que verificou que esse tipo de lagoa pode atingir eficiéncia de remocéo de até 90%. A
representacdo esquematica da lagoa facultativa esta apresentada na Figura 8.

N

Entrada Lagoa 1 Saida

Afluente Efluente

Distribuigéo

B Lagoa 2 -
Entrada Saida

Figura 8: Representagdao Esquematica da Lagoa Facultativa.

Os mecanismos de remog¢édo da DBO sao similares aos de uma lagoa facultativa
sem aeracao. No entanto, o oxigénio € fornecido também por aeradores mecanicos, o que
reduz a area de implantacdo deste sistema. Para o exemplo quem estamos trabalhando,
apresentou eficiéncia de remogéo de 85,4%, atendendo o estipulado paras as lagoas de
estabilizacéo.
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Dimensionamento

Total
Vazao dia 825 m®/dia
Vazéo hora 34,375 m*h
DBO efluente 75,32 mg/L
Temperatura 21°C
Tempo de retencao 8 dias
Profundidade 3m
Volume requerido 6600 m?
Estimativa do DBO soluvel no efluente 96,65 mg/L
DBO particulada 40 mgDBO/L
Estimativa de concentragéo de DBO no efluente 136,65 mg/L
Eficiéncia de remocao 85,4%
Requisitos de oxigénio 27,53 kg,
Requisitos de energia 11,2 kg(02/kwh)
Poténcia requerida 30,765 CV
Aeradores 6 aeradores de 5 CV
Area requerida 0,22 ha
Dimensodes da lagoa L=110m
2 lagoas em paralelo B=55m
Densidade de poténcia 11,33 W/ m?

Tabela 7: Dimensionamento de lagoa facultativa aerada. Fonte: Autores, 2023.

Na lagoa facultativa aerada (Figura 9), a matéria organica contida nos despejos
¢é estabilizada, parte transformando-se em matéria mais estavel na forma de células de

algas e parte transformando-se em produtos inorganicos finais que saem com o efluente
(MENDONCA, 2000).

Lagoa 1
Entrada Saida
Afluente ~ 'APéé}se:ioz L AT E Efluente
Distribuigao S i e
Lagoa 2
Entrada Saida
e

Figura 9: Representacédo Esquematica da Lagoa Facultativa Aerada.
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Na Lagoa Aerada de Mistura completa (Figura 9), a energia introduzida por
unidade de volume da lagoa é maior que no modelo anterior, 0 que faz com que os
soélidos (principalmente a biomassa) permanecam dispersos/suspensos no meio liquido.
A decorrente maior concentracdo de bactérias no meio liquido aumenta a eficiéncia do
sistema na remoc¢éo de DBO, o que permite que a lagoa tenha um volume inferior ao dos
modelos anteriormente descritos.

Nesse estudo obtivemos uma eficiéncia de remoc¢éo de DBO igual a 94%, valor maior
do que o encontrado para a lagoa facultativa aerada que atingiu apenas 85,4% da taxa de
remocédo da DBO. Observou-se também, diferenca na redugéo do volume requerido pelas

lagoas (tabela 8 e 9).

Dimensionamento Total
Vazao dia 825 m®/dia
Vazao hora 34,375 m®/h
DBO efluente 75,32 mg/L
Temperatura 21°C
Tempo de retencao 3 dias
Profundidade 2,5m
Volume requerido 2475 m?
Concentragéo de biomassa 17,68 mg/L
Estimativa do DBO soluvel no efluente 52,94 mg/L
DBO particulada 10.608 mg/L
Estimativa de concentragéo de DBO no efluente 63.55 mg/L
Eficiéncia de remogéo 94%
Requisitos de oxigénio 42,31 kg,
Requisitos de energia 1,2 KGooan
Poténcia requerida 48 CV
Aeradores 4 aeradores de 12 CV
Area requerida 0,099 ha
Dimensdes da lagoa H=3m;L=33meB=25m
Densidade de poténcia 35,61 W/ m?

Tabela 8: Dimensionamento de aerada de mistura completa. Fonte: Autores, 2023.

A lagoa de decantacao, funciona como uma extensao da lagoa aerada de mistura
completa, recebendo afluentes com elevados teores de solidos para sua sedimentagao.

O acumulo de lodo nas lagoas de decantagéo € baixo e sua remogao geralmente é
feita com intervalos de 1 a 5 anos. Os requisitos energéticos sdo maiores que os exigidos
por outros sistemas compostos por lagoas (VON SPERLING, 1996)
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Dimensionamento Total

Tempo de retencdo com agua limpa 2 dias
Profundidade 1,3m
Area requerida 0,055 ha
Volume requerido 1650 m?
Numero de lagoas 2
Cargas de solidos afluentes a lagoa por ano 5.3283,89 kgSSv/ano
1.774,63 kgSSf/ano
Assumindo uma remocao de 85% 4.525,30 kgSSv/ano

1.508,44kgSSf/ano

Tabela 9: Dimensionamento de decantacédo. Fonte: Autores, 2023.

A figura 10, apresenta de forma simplificada, a representagcdo de uma lagoa de
mistura completa e da lagoa de decantacdo, apresentando a divisdo de acordo com o
dimensionamento para nimero de aeradores (Tabela 10). E comum na literatura, a lagoa
de decantacédo vir como duas lagoas em paralelo, pois assim a limpeza é facilitada e néo
necessita de parar o sistema operacional da empresa.

Entrada | Salda

Lagoa 1

Afluente 4 Efluente
Enfrada Distribuigic

Efluente

Aerare 2 Apaord /]

. K Lagoa 2 y
a ™ Entrada Saida

Figura 10: Representacédo Esquematica da Lagoa de Mistura Completa seguida pela Lagoa de
Decantacéo.

De acordo com JORDAO & PESSOA (2009), a eficiéncia de remogao para Nitrogénio
Total (NT) deve ser superior a 60%, enquanto para Fésforo Total (PT) deve ser superior a
35%. No contexto deste projeto, foram adotados valores de eficiéncia, estabelecendo uma
remocao de 80% para NT e 60% para PT no tratamento do efluente. Antes da implementacao
das medidas de remocgéo, os niveis de NT e PT no efluente eram de 750 mg/l e 50 mgl/l,
respectivamente. Seguindo a metodologia mencionada anteriormente, foi possivel alcangar
uma remocao efetiva de 600 mg/l para NT e 30 mg/l para PT.
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51 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos durante a analise do dimensionamento do projeto de
tratamento de agua residuaria de um abatedouro bovino, podemos inferir que a abordagem
sequencial proposta mostrou uma eficacia significativa na remogéo de diversos elementos,
tais como Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio Total (NT) e Fésforo Total
(PT). Entre as trés lagoas, recomenda-se a lagoa aerada de mistura completa devido a sua
eficiéncia de remogéo de 94% do DBO, presente no efluente.
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RESUMO: A relagdo entre erosdo e
crescimento populacional constitui  um
tema de relevancia para a compreensao
dos impactos ambientais resultantes
do aumento da densidade demografica
em determinadas regides. A erosdo e a
drenagem pluvial séo questdes de extrema
importancia no éambito da engenharia
civil e ambiental. Os processos erosivos
de grande escala sdo complexos e
englobam diversas situagcdes, tais como o
carreamento de solo nos cursos d’agua e
desabamento de rodovias. Nesse contexto,
o controle da erosdo urbana é essencial
tanto para a manutencdo da capacidade
de escoamento do sistema de drenagem
quanto para a preservacao da qualidade
ambiental. Diante disso, considerando o
rapido crescimento populacional na regido
do Itapod, localizada no Distrito Federal,
juntamente com a caréncia de infraestrutura
adequada de drenagem pluvial, houve
um agravamento do fenémeno erosivo
conhecido como vogoroca nas margens da
rodovia DF-250, gerando resultados com
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consequéncias significativas para o meio ambiente. Diante dessa situacéo, o presente estudo
de caso aborda a vogoroca as margens da rodovia DF-250, caracterizando o tipo de solo na
regido, a principal causa desse processo erosivo, bem como suas repercussoes na faixa de
dominio da rodovia. Aléem disso, sédo demostradas as a¢des implementadas pelo DER/DF
visando a recuperac¢éo da area degradada.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto Ambiental; Eroséo; Vocoroca; Rodovia; Distrito Federal.

ABSTRACT: The relationship between erosion and population growth is a relevant topic for
understanding the environmental impacts resulting from the increase in population density
in certain regions. Erosion and stormwater drainage are issues of extreme importance in the
field of civil and environmental engineering. Large-scale erosive processes are complex and
encompass several situations, such as soil carrying into watercourses and road collapses. In
this context, the control of urban erosion is essential both for maintaining the flow capacity of
the drainage system and for preserving the environmental quality. In view of this, considering
the rapid population growth in the ltapoa region, located in the Federal District, together with
the lack of adequate infrastructure for rainwater drainage, there was an aggravation of the
erosion phenomenon known as gullies on the banks of the DF-250 highway, generating results
with consequences significant for the environment. Faced with this situation, the present case
study approaches the gully on the margins of the DF-250 highway, characterizing the type
of soil in the region, the main cause of this erosion process, as well as its repercussions on
the highway’s right of way. In addition, the actions implemented by the DER/DF aiming at the
recovery of the degraded area are demonstrated.

KEYWORDS: Environmental impact; Erosion; Vogoroca; Highway; Federal District

INTRODUCAO

Os processos erosivos causam grandes impactos ao meio ambiente. O crescimento
populacional no Distrito Federal provoca um desordenamento na estrutura urbana que se
expressa em varios problemas de ordem socioambientais (BRITO, 2012).

As acgbes antropicas sdo responsaveis pelo aumento dos processos erosivos.
Algumas consequéncias dos processos erosivos sdo 0 assoreamento de rios, lagos e
barragens, perda de solos, queda na fertilidade dos solos, desbarrancamento de estradas
e moradias (GUERRA, 2005).

Conforme Molinero (2007), a erosdo é um processo geodindmico que ocorre nos
solos, a partir da combinacdo de alguns fatores como relevo local, formagcéo geoldgica,
volume de agua existente na regido, tanto superficial (em fungédo da precipitagdo) quanto
em sua subsuperficie (em funcdo do nivel freatico), conjugados na grande maioria das
vezes com a agao do homem naquele local.

No Brasil, o transporte rodoviario é a forma mais utilizada para deslocamentos pela
populagédo em geral, sejam pequenas, médias ou grandes distancias, bem como se constitui
no principal modal para o transporte de cargas e escoamento da producéo. A construcao
de rodovias impacta consideravelmente no desenvolvimento social e econdmico. Nesse
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contexto, a retirada da vegetacdo € um dos primeiros impactos ambientais causados pela
implantagéo das rodovias.

Devido a grande complexidade e limites de extens&o, a construgdo de rodovias
altera permanentemente diversos ambientes ao longo de sua implantagao, transformando
paisagens, modificando biomas e gerando impactos sobre o meio fisico, bibtico e
socioeconémico (RIDENTE JUNIOR, 2008; OLIVEIRA, 2011).

Saloméo e Iwasa (1995) definem o fendmeno da erosdo como sendo um processo
de desagregacédo e remocao de particulas do solo ou fragmentos e particulas de rochas
pela acdo combinada da gravidade com a da agua, vento, gelo ou organismos vivos.

De acordo com Camapum de Carvalho et al., (2006), o termo erosao advém do latim
(erodere) que possui o significado de “corroer”. Nos estudos ligados a ciéncia da terra, o
termo é aplicado aos processos de desgaste da superficie terrestre (solo ou rocha) pela
acao da agua, do vento, de queimadas, do gelo e de organismos vivos (plantas e animais),
além da acao do homem.

Molinero (2007) justifica que:

“Varias regides brasileiras, especialmente aquelas que se desenvolveram em
areas de planaltos, como grande parte do centro-oeste brasileiro, apresentam-
seemregides comrelevos caracterizados por grandes diferencas altimétricas.
Em consequéncia disso os acessos entre estas localidades, na maioria dos
casos, também s&o construidos ao longo desses terrenos. Estas estradas,
assim instaladas, muitas vezes em terrenos de baixa resisténcia a eroséo,
quando ndo protegidas, por vegetacdo ou pavimentagdo, tém o processo
erosivo rapidamente iniciado. Estas ravinas, ndo raro, se transformam
em vogorocas, principalmente quando interceptam o nivel freatico. Com o
consequentemente alargamento e evolugdo remontante dessas erosoes,
quase sempre, o resultado é a destruicdo dessas rodovias. Na maioria dos
casos mesmo quando as aguas sao conduzidas por sistemas apropriados,
0 problema surge no ponto de lancamento onde muitas vezes encontram-se
estruturas inadequadas para o lancamento das aguas captadas pelo sistema
de drenagem. Com o incremento das chuvas e o aumento da vazédo e do
nivel freatico, 0os processos erosivos a jusante sdo extremamente acelerados,
provocando avangos nas erosdes como um todo. Estes processos colocam
em risco a seguranca e a economia de pessoas assim como das proprias
obras publicas” (MOLINERO, 2007. p.26).

No artigo “Processos Erosivos em Rodovias: uma revisdo sistematica sobre os
métodos de previsao e monitoramento”, Pires, Carmo Jr. (2018) listaram varias metodologias
para a previsao e monitoramento de processos erosivos, porém dependendo da pesquisa,
pode ocorrer o desenvolvimento de um novo modelo mais adequado ao objeto analisado,
como por exemplo, como aquele apresentado por Molinero (2007), que desenvolveu
um modelo matematico especifico para previséo de areas mais suscetiveis a processos
€rosivos.

Na regido central do Brasil, especificamente nas Gltimas quatro décadas, ocorreu
a uma rapida e extensiva ocupacgdo do solo. Grandes processos de urbanizagcdo e um
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acelerado incremento da atividade agropecuaria, acarretando em aparecimento sérios
problemas ambientais, como a degradacdo do solo e processos erosivos. Tais acdes
antrépicas impactaram as areas urbanas gerando assoreamento de reservatorios e
alteragdes significativas nos cursos de agua, o que ocasionou a perda de solos férteis
antes utilizadas nas atividades agricolas (CAMAPUM DE CARVALHO et al., 2006).

Muitos processos erosivos s&o encontrados junto as margens das rodovias. A Figura
1 apresenta a localizacao de processos erosivos as margens da rodovia DF-250, localizada
no Distrito Federal.

Figura 1 - Processo erosivos as margens da Rodovia DF-250 (GOOGLE MAPS, 2023)

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Localizacdo da Area de estudo

A Regiao Administrativa do ltapoa esté localizada no Distrito Federal, com uma area
de 3.430,16 hectares e é abastecida pelos reservatérios do Torto, Santa Maria, Bananal,
Lago Paranoa e Cachoeirinha. A ocupagao originou-se no inicio da década de 1990,
formada principalmente por habitantes da regido do Paranoa (CODEPLAN, 2022).

Apartir de 2001, o Itapoa passou por um processo muito rapido de ocupacao irregular
e, em 20083, foi criada a sub administragéo do ltapoa, vinculada a administragao regional do
Paranoa. Em novembro de 2004, diante do crescimento acelerado da ocupacéo urbana, foi
criada a Regido Administrativa Itapod — RA XXVIII, por meio da Lei 3.527, de 03 de janeiro
de 2005, compreendendo as ocupagdes irregulares consolidadas que foram agrupadas e
inseridas na poligonal do setor habitacional Itapoa (CODEPLAN, 2022).

Com efeito, a regido no entorno da rodovia DF-250 se caracteriza pela ocupacao
predominantemente urbana. Na margem norte da rodovia esta situada a cidade do Iltapoa,
além dos condominios Novo Horizonte, Mansdes Entrelagos e Chéacaras Euler Paranhos.
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Na margem sul da rodovia, nas proximidades da DF-001, ha uma area de reflorestamento
de Pinus, parcialmente utilizada para receber os langamentos do recém-implantado sistema
de drenagem pluvial do Itapoa. Ainda na margem sul, em dire¢do a DF-456, ha areas rurais,
areas de solo descoberto e o condominio urbano La Font.

A partir do entroncamento da DF-250 com a DF-001 (km 0) até a entrada do
condominio Entrelagos observaram-se o0s seguintes passivos ambientais:

+  Auséncia ou cobertura vegetal incipiente tanto na margem norte como na mar-
gem sul da rodovia (solo exposto);

»  Presenca de lixo e entulho ao longo de todo segmento;

* Presenca de remanescentes de vegetacédo nativa localizados principalmente
na margem sul da rodovia, com exemplares esparsos de individuos arbéreos
sobre uma camada graminosa.

De acordo com a classificacdo adotada por Walter (2006), esses remanescentes
vegetacionais pertencem a fitofisionomia denominada cerrado sensu stricto:

+  Presenca de espécies arbéreas e arbustivas exoticas, assim como de grami-
neas exoticas;

+  Presenca de processos erosivos iniciais, como por exemplo, ravinas e sulcos
decorrentes do escoamento indisciplinado das drenagens pluviais.

Apo6s a entrada do condominio Entrelagos e até a altura da entrada do condominio
La Font ha, na margem norte da rodovia, diversas bacias de retencéo para aguas pluviais.

Entre a entrada do condominio La Font até aproximadamente 500 metros a montante
do entroncamento com a DF-456, varias das bacias de retencéo apresentam assoreamento,
além de processos erosivos nas bordas, entradas e saidas de escoamento.

Entre aproximadamente 500 metros a montante e 400 metros a jusante do
entroncamento com a DF-456 & que o processo erosivo toma propor¢cdes maiores,
observando-se diversas vogorocas sequenciais. Em alguns taludes erodidos verifica-
se presenca de vegetacédo, viva e/ou morta, desbarrancamentos recentes, deposicao de
entulhos, pedras de méo e outros materiais, o que denota uma tentativa da populacao
local de reduzir a velocidade do escoamento das aguas pluviais. A Figura 2, mostra o

desenvolvimento do processo erosivo.
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Figura 2 — Trecho da vogoroca em diregao ao Corrego Capao da Erva (AS CONSULT, 2018)

Geomorfologia

O Distrito Federal esta localizado no planalto central do Brasil, onde se localizam
as cabeceiras dos trés maiores rios brasileiros: Maranhao, afluente do rio Tocantins; o rio
Preto, afluente do rio Sao Francisco; os rios Sao Bartolomeu e Descoberto, tributarios do
rio Parana (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Ab’Saber (1977), no contexto regional, o Distrito Federal esta
inserido no dominio morfoclimatico do cerrado cujas caracteristicas geomorfologicas teriam
resultado de uma prolongada interacdo de regimes climaticos tropical semiumido com
fatores litologicos, edéficos e bibticos.

Mauro et al. (1982) inseriam a regido do Distrito Federal no “Dominio dos Planaltos
em Estruturas Sedimentares Concordantes”, na subunidade denominada “Chapadas do
Distrito Federal”, caracterizadas por um modelado continuo constituido principalmente por
uma superficie de aplainamento do terciario inferior; degradada e retocada por processos
erosivos, predominantemente mecanicos, durante o quaternario que provocou a dissecacao
incipiente do modelado antigo. Acredita-se que ocorreram diferentes gerag¢des de crostas
lateriticas, entre o terciario e o quaternario, além da atuagédo na regido de uma tectonica
recente a qual responderia pelo embutimento de depressdes com cerca de 900 a 950
metros no interior dos topos tabulares das chapadas, que em certas regides situam-se em
altitudes de 1.250 metros.

Tipos de solo

Analisando o mapeamento de solos executado pelo servigo nacional de levantamento
de solo (EMBRAPA, 1978), o Distrito Federal pode ter sua superficie territorial distinguida
em dois nucleos em fungé@o dos tipos de coberturas. O primeiro é caracterizado pelo
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conjunto de tipos pedolégicos mais abundantes, no qual a representatividade espacial se
expressa em torno de 85% e é constituido pelas seguintes classes de solos: latossolo
vermelho, latossolo vermelho-amarelo e cambissolo haplico. Ja o segundo grupo, o qual
abrange aproximadamente 15%, refere-se aos demais tipos de solos identificados dentro
dos limites do DF como classes de: nitossolo, chernossolo, gleissolo, organossolo, neossolo

quartzarénico, neossolo fluvico e neossolo litélico, além de plintossolo.

HISTORICO DA EROSAO NA RODOVIA DF-250

Em meados de 1985, durante a implantacdo e pavimentacao da rodovia, 0s solos
oriundos dos empréstimos foram utilizados na execucgdo dos aterros por insuficiéncia do
volume dos cortes, por motivos de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais e de ordem
econdbmica. A area total que contribuia para a rodovia DF-250 era de 752,940 ha e, a
contribuicdo proveniente dessa area, foi amortecida nas caixas de empréstimos ao longo da
rodovia. As caixas foram posicionadas ao lado do bordo esquerdo, onde o terreno esta mais
alto em relacdo a rodovia para que as contribuicdes advindas das areas de contribuicdes, a
montante da rodovia, fossem amortecidas nas caixas de empréstimos que funcionam como
bacias de retencéo e/ou detencdo (DER/DF, 2018).

Antes das areas serem ocupadas, a contribuigédo total das areas era de 42,07 m3/s,
que escoava de forma difusa ao longo da bacia e era amortecida dentro das caixas de
empréstimos (DER/DF, 2018).

Depois das ocupacgées, as contribuicdes langadas na faixa de dominio cresceram
173%, totalizando, 115,06 m3/s. Entre os meses de fevereiro de 2008 e outubro de 2009,
a contribuicdo na faixa de dominio diminuiu com a implantacdo da drenagem de aguas
pluviais na Regido Administrativa do Itapo. E possivel observar a vegetacéo na faixa de
dominio nesse trecho depois da implantacao da drenagem pluvial (DER/DF, 2018).

A area Itapoa foi dividida em duas bacias: uma que tem langamento final no ribeirdo
Sobradinho e a outra com langamento final no cérrego Cachoeirinha (DER/DF, 2018).

O Itapoa apresenta rede de drenagem existente em condi¢cdes de recebimento da
vazao efluente da sub-bacia 1 do Itapoa Parque, uma vez que o seu dimensionamento
considerou a impermeabilizacdo com a ocupacdo urbana de sua area de contribuicdo
(DER/DF, 2018).

Apo6s o sistema de drenagem pluvial ter sido implantado na Regido Administrativa do
Itapod, 45,945 m3/s deixou de ser langado na faixa de dominio da rodovia DF-250, trecho
em que as caixas de empréstimos encontram-se recuperadas, com vegetacéo.

O condominio Novo Horizonte com area de 39,24 ha ndo possui sistema de
drenagem implantado e langa 9,77 m3/s na faixa de dominio da rodovia. O ndcleo rural
Euler Paranhos ndo possui sistema de drenagem e as contribuicbes escoam nas ruas

de acesso que funcionam como verdadeiros canais. Em vistoria ao local verificou-se que
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as faixas de dominio até o limite entre o condominio Mansdes Entre Lagos encontram-se
vegetados e que as erosdes, estdo localizadas em todo o trecho em frente ao nucleo rural
Euler Paranhos (DER/DF, 2018).

O principal agente causador dos processos erosivos consiste na falta de sistemas
de drenagem de &aguas pluviais para os parcelamentos urbanos existentes a margem da
DF-250. Sendo assim, o escoamento pluvial alcancou volumes e velocidades acima do
dimensionado inicialmente para a rodovia, culminando em uma vogoroca nas proximidades
do Km 5,0, que pode inclusive comprometer a estrutura dessa rodovia comprometendo a
seguranca dos usuarios (ARS CONSULT, 2018).

Portanto, para se recuperar as ravinas e vogorocas presentes na faixa de dominio
da DF-250, deve-se inicialmente disciplinar o escoamento das aguas que convergem
para suas cabeceiras. Nesse sentido, destaca-se que a Companhia Urbanizadora da
Nova Capital do Brasil - NOVACAP, implantou sistema de drenagem pluvial no Itapoa,
que contempla bacias de langamento para receber os escoamentos pluviais da cidade de
Itapoa e dos condominios Novo Horizonte e Entrelagos.

No entanto, os condominios Novo Horizonte e Entrelagos ainda n&o implantaram
seus sistemas de drenagem, e continuam escoando suas aguas pluviais para as margens
da rodovia, contribuindo para o agravamento dos processos erosivos.

SOLUCOES PROPOSTAS

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal (DER-DF), buscando
mitigar os impactos da vogoroca nas margens da DF-250, mais especificamente entre o
km 1,35 ao km 5,2 e com o intuito de minimizar os impactos e atenuar o problema causado
pela referida vogoroca, foram executados diversos levantamentos, analises e estudos com
propostas de solugdes, buscando o melhor custo/beneficio. Abaixo estdo descritas as
sugestoes de solugbes baseadas principalmente em estudos ambientais (PRADA - Projeto
de Recomposicédo de Area Degradada ou Alterada), desenvolvidos nos Gltimos anos.

Solucao proposta em 2019

Geograficamente a DF-250 possui uma situag@o que agrave os problemas relativos
a drenagem pluvial rodoviaria: ela néo esté nas regides mais altas da bacia de contribuicao.
As caixas de empréstimos para a elevagao do greide da pista forem locadas entre a via e
as cotas mais altas de bacia de contribuicdo, em sua face norte. Esta acdo fez com que o
deflavio proveniente das partes mais altas da bacia fosse interceptado pelo bordo da DF-
250 causando alagamentos e, eventualmente transpondo-a.

Além disso, conforme ja explanado, parte do defluvio é forcosamente “canalizado”
na faixa de dominio da DF-250 entre os condominios e o bordo da pista. Dessa forma o
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deflivio que naturalmente era desaguado no corrego Cachoeirinha é langado no coérrego
Capao da Erva. Como ndo houve reestabelecimento da conectividade com a sua bacia
original através da implantacéo de bueiros de travessia de pista, a canalizacéo do deflavio
culminou por causar a vogoroca no local onde se encontram as maiores declividades,
proximo a entrada de Sobradinho dos Melos estendendo-se até o cérrego Capao da Erva,
conforme Figura 3.

Figura 3 - Fluxo Natural — Azul e Fluxo Atual — Vermelho (2019)

Sendo assim, estudou-se a possibilidade de se dividir a drenagem em dois
langamentos, assim distribuidos: um a ser realizado no corrego Cachoeirinha e outro
no corrego Capéao da Erva. Contudo, as interferéncias de solo enxarcado (campo de
murundum), bem como area de propriedade privada impuseram grande dificuldade
no lancamento referente ao corrego Cachoeirinha. No caso do corrego Capéo da Erva,
que seria a maior area de projeto se concentrava em um trecho de grande densidade
populacional, possuindo assim maior quantidade de solo permeavel. Isto posto necessitaria
de uma solugdo robusta, com grande custo financeiro para execucgdo. Entretanto as
interferéncias fundiarias e o alto custo inviabilizaram a implantacao da solugéo proposta.

Com a impossibilidade de implantagéo da solugéo inicial, adotou-se uma solucao de
propagacéao dos dispositivos de amortecimento até o inicio da vogoroca, considerando toda
a area de contribuicao.

A solucao esta assim descrita:

Foram criados 11 reservatérios de detencdo. Pretendia-se manter o
lancamento no Cérrego Capéo da Erva, mas o proprietario do terreno onde
seria implantado o dissipador final de lancamento recusou-se a permitir
sua construcdo, permitindo apenas que o dreno profundo da vogoroca
realize o lancamento em seu terreno. Diante da inviabilidade de realizar o
lancamento no terreno ja escavado pela acdo da vogoroca e langar todo o
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deflivio no Cérrego Capao da Erva, projetou-se o langamento final do defluvio
amortizado pelos reservatérios no Corrego Fazendinha e o dreno profundo
no Cérrego Capao da Erva. Assim, pensou-se em recuperar a vogoroca com
o dreno profundo e pedra britada mais recomposi¢céo do solo com material
selecionado proveniente do solo escavado dos reservatorios, e com o plantio
de espécies arbéreas recomendadas no Plano de Recuperagao de Areas
Degradadas - PRAD das obras de duplicagéo e pavimentacédo da DF-250,
no trecho entre os entroncamentos com as rodovias DF-001 e DF-456, que ja
foi analisado e aprovado pelo IBRAM/DF (LOPES, C. A. A.; SANTOS, W. R;;
NUNES, M. D. X.; 2019).

A Figura 4 apresenta o desenho do layout geral do sistema. Como orientagdo do
layout de projeto, tem-se: (a) Area de contribuicdo em azul escuro; (b) Reservatérios de

detencdo em azul claro; (c) Rede de drenagem em azul escuro; (d) Area de cobertura da
vogoroca em laranja; (e) Dreno de fundo da vogoroca em vermelho.

Figura 4 - Layout geral da solugéo (2019)

Solucgao proposta em 2021

Em 2021 foi enviada a documentagéo (Projeto de Recomposicdo de Area Degradada
ou Alterada - PRADA da Rodovia DF-250), ao 6rgdo ambiental para licenciamento da obra
de duplicagdo da DF-250. No entanto, foram exigidos outras documentagbes e estudos
complementares, dentre eles o projeto executivo da referida obra de duplicagdo. Sendo
assim, houve uma tomada de decisao para contratacéo dos projetos béasico e executivo de
recuperacgédo de area degradada, na faixa de dominio da rodovia DF-250, compreendendo,
necessariamente o tratamento a drenagem no lado esquerdo da referida faixa de dominio,
sentido Planaltina do DF, no segmento compreendido entre o km 1.35 ao km 5.20, com
extensdo de 3,85 km. Apds os levantamentos, estudos e analises, 0 projeto executivo
propds a seguinte solugdo, denominada “Proposta para recuperacdo da vogoroca entre
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a faixa de dominio da DF-250 e a mata de galeria do corrego Cap&o da Erva”. A referida
proposta consiste na recuperag¢do da vogoroca entre o ponto de langcamento da Bacia 15,
Ultima no sistema de drenagem na faixa de dominio, e o inicio da mata de galeria do

cérrego Capéao da Erva, conforme Figura 5.

Figura 5 - Delimitacé@o da poligonal da vogoroca e eixo do dreno de fundo (PRISMA CONSULTORIA,
2021)

A recuperacdo consiste nos seguintes passos:
»  Recomposicao topografica e implantacéo da drenagem de fundo da vogoroca;

+ Realizagédo de um trabalho de regulariza¢éo do fundo da vogoroca de forma que
possa ser implantado o sistema de drenagem de fundo, nas etapas de corte do
talude;

»  Colocagéo de dreno, preenchimento com pedra rachao e manta geotéxtil.
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Segao Tipica
Escala: 4:100

Figura 6 - Delimitagdo da poligonal da vogoroca e eixo do dreno de fundo (PRISMA CONSULTORIA,
2021)

Apés realizacdo do servico de drenagem no fundo e antes do reaterro, sera
implantada 4 (quatro) barreiras dos represamentos em gabides caixa, encaixada nas
laterais da vocoroca desde o dreno de fundo até 1 metro acima do nivel do terreno.

Detalhe do Represamento em Gabides Caixa
Sem Escala

Figura 7 - Proposta de drenagem de fundo da vogoroca com utilizagéo de rachdo e manta geotéxtil
(PRISMA CONSULTORIA, 2021)

Nesta etapa sera executado o processo de preenchimento da vogoroca com material
de 12 categoria (terra de escavagéo) excedente na implantacdo do sistema de drenagem na
faixa de dominio, sendo compactado em camadas de 0,5 metros de espessura de material,
realizados ao longo de toda a vogoroca.

Com a finalidade de evitar novos processos erosivos e para que se tenha sucesso
nos trabalhos de recuperacdo e recomposi¢cdo da area degradada, as etapas finais
consistem nos servicos de revegetacédo e monitoramento. A revegetacao visa garantir maior
estabilidade e resisténcia ao surgimento de processos erosivos e consequente carreamento
do solo, bem como propicia que a area recuperada tenha novamente uma funcéo ecologica,
com o ressurgimento de organismos no solo, bem como fornecendo abrigo e alimentacéo a

fauna local. O monitoramento e manutencéo das medidas de recuperagéo e recomposicao
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adotadas deve durar no minimo 2 (dois) anos ou o tempo necessario para que seja
confirmada a estabilidade do solo e o sucesso da revegetacao.

CONCLUSAO

O presente estudo de caso demonstrou o histérico do processo erosivo as margens
da rodovia DF-250 e a solugédo encontrada para a problemética. Foi verificado que a
ocupacao desordenada do solo na Regido Administrativa do ltapoa, contribuiu para a
formacdo e evolugdo do processo erosivo. Apos os estudos da vogoroca em questéo,
concluiu-se que era indispensavel a recuperagéo da area degradada.

Com o objetivo primordial de restaurar e conservar a area afetada dentro da faixa
de dominio da rodovia DF-250, a proposta apresentada para a recuperagédo da vogoroca
consiste na instalagdo de drenagem profunda com utilizagdo de pedra de mé&o e bacias de
detencéo, evidenciando uma abordagem sustentavel que prioriza técnicas de engenharia
com materiais minerais em vez de materiais industrializados, como tubos de PVC, por
exemplo, entre outros. Além disso, destaca-se que a recuperacao da area da vogoroca
abrange também a revegetagdo e o monitoramento continuo da area revegetada, o que
aumenta as chances de ressurgimento da biodiversidade local, uma vez que evita terrenos
acidentados e o transporte de solos férteis.

A recuperagao de vogorocas requer uma abordagem multidisciplinar, envolvendo
acbes como o controle da erosdo e/ou formagédo de ravinas, a instalacdo de redes de
drenagem, a revegetacao da area exposta e o adequado langamento final do fluxo de agua
com amortecimento.
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RESUMO: A escassez hidrica € uma das
principais problematicas da atualidade,
seus impactos nos meios de producdo sao
notorios e tal situagdo tem sido discutido a
niveis globais. Um influenciador na questéao
da demanda hidrica é o sistema produtivo,
a produgado intensiva em larga escala
ocasiona sérios desafios como o tratamento
de residuos animais os quais pode
representar um risco direto para o ambiente
e a saude. Diante disso o objetivo deste
trabalho foi propor o dimensionamento
de um sistema eficiente de tratamento de
efluentes industriais da suinocultura que
integre processos de tratamento biologico

Data de aceite: 26/01/2024

e producdo de biogas a partir do metano
(CH,), visando o atendimento dos padrbes
legais de lancamento de efluentes em
corpos hidricos e a mitigacdo da emisséao
de (GEE). O tratamento proposto foi
subdividido em cinco processos unitarios:
gradeamento, desarenador aerado,
calha Parshal, reator UASB e lagoas de
nitrificag&@o/desnitrificacdo. Os tratamentos
apresentaram eficiéncia na reducdo da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
em 69 % e 61,3%, bem como a reducéo de
Nitrogénio Total (Nt) e Fosforo Total (Ft) em
90% e 75% respetivamente. Isso mostra
que 0s processos unitarios escolhidos foram
eficientes na remocao destes nutrientes,
evidenciando assim a eficacia da sequéncia
do tratamento proposto.
PALAVRAS-CHAVE: Reator UASB,
CONAMA, poluentes, biogas, energia.

PROPOSAL FOR SIZING A
TREATMENT PLANT FOR SWINE
WASTEWATER

ABSTRACT: A water scarcity is one of
the major issues of our time; its impacts on
production systems are noticeable, and this
situation has been discussed at a global
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level. One influencer in the issue of water demand is the production system; large-scale
intensive production poses serious challenges, such as the treatment of animal waste, which
can represent a direct risk to the environment and health. Therefore, the aim of this study
was to propose the dimensioning of an efficient system for treating industrial effluents from
pig farming, integrating physical/chemical treatment processes and biogas production from
methane (CH,). The goal is to meet legal standards for effluent discharge into water bodies
and mitigate greenhouse gas emissions. The proposed treatment was subdivided into five unit
processes: screening, aerated grit chamber, Parshall flume, UASB reactor, and nitrification/
denitrification ponds. The treatments showed efficiency in reducing Biochemical Oxygen
Demand (BOD) and Chemical Oxygen Demand (COD) by 69% and 61.3%, respectively, as
well as reducing Total Nitrogen (TN) and Total Phosphorus (TP) by 90% and 75%, respectively.
This indicates that the chosen unit processes were effective in removing these nutrients,
demonstrating the effectiveness of the proposed treatment sequence.

KEYWORDS: UASB reactor, CONAMA, pollutants, biogas, energy.

11 INTRODUGAO

A pratica da produgéo pecuaria intensiva exerce um impacto ambiental significativo
devido & emisséo de gases do efeito estufa (GEE), dentre estes o metano (CH,) e 6xido
nitroso (N,O), além do excesso de esterco que requer tratamento eficiente. As aguas
residudrias, provenientes da suinocultura, contém impurezas, poluentes e contaminantes
que podem causar danos aos ecossistemas e a saude humana quando sdo langadas
diretamente no meio ambiente sem tratamento (WU; CHENG; CHANG, 2020).

Associado a tal ocasido, surgem preocupagdes sobre a disponibilidade limitada de
recursos naturais para atender as crescentes necessidades das sociedades. A escassez de
agua é uma realidade presente em quase todos os paises do mundo. Mesmo aqueles com
abundancia hidrica enfrentam desafios devido a poluicdo dos recursos hidricos, causada
pela descarga excessiva destas aguas residuais, resultando na deterioracdo da qualidade
da agua e danos aos ecossistemas aquaticos (CASTRO et al., 2020; KUMAR et al., 2018).

O tratamento de aguas residuarias emerge como uma alternativa a problematica do
langamento inadequado destas dguas em corpos hidricos e de sua escassez. A escolha do
tratamento dependera das caracteristicas especificas da fonte do efluente e dos padrbes de
qualidade exigidos para sua destinagao final, onde sdo empregadas diversas tecnologias,
como gradeamento, sedimentacdo, processos biolégicos, quimicos entre outros, os quais
podem ser adaptados e combinados de acordo com a necessidade especifica de cada
efluente (DENG et al., 2023; JOAO et al., 2018).

A agua residuaria proveniente dos dejetos da suinocultura possuem concentragdes
elevadas de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Nitrogénio Total (Nt), Potassio (K) e
Fosforo Total (Pt) (D’AQUINO; DE MELLO; JUNIOR, 2019; WU; CHENG; CHANG, 2020).
Dados do MAPA (2016), caracterizaram os dejetos produzidos da suinocultura na fase de
crescimento, estes apresentaram as seguintes concentra¢cdes minimas destes nutrientes:
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DQO 11.530 mg/L, Nt 1.660 mg/L, Pt 320 mg/L e K 260 mg/L, Sélidos Totais (ST) 12.697
mg/L e Solidos Volateis (SV) 8.429 mg/L. Tais indices demonstram que a agua residuaria
da suinocultura ndo atende os padrbes minimos exigidos na CONAMA 430/2011 para
lancamento de efluentes em corpos hidricos (BRASIL, 2011).

O tratamento apropriado depende das caracteristicas do efluente e do ambiente
receptor. As operagcdes em estagdes de tratamento podem se subdividir em: tratamento
preliminar, primario, secundario e terciario (caso exija maior eficiéncia). Essas etapas séo
executadas em processos unitarios.

Como tratamento preliminar sugere-se o0s processos de gradeamento,
desarenadores, estes podendo ser complementados por peneiras e decantadores, para
remover eficientemente os solidos grosseiros. Para remogédo de solidos em suspensao
e matéria organica, ou tratamento priméario pode-se utilizar da coagulagéo, floculagéo,
flotac@o e decantagcdo (METCALF E EDDY, 2016; NUNES, 2008).

Como tratamento secundario, a fim de se remover compostos e matéria organica
biodegradavel solluvel, aplica-se o0s processos bioldgicos como Lodos Ativados
Lagoas, Filtros Biolégicos etc. Por fim caos exija um grau maior de desinfeccdo, remocgao
de nutrientes ou metais pesados, opta-se por utilizar o tratamento terciario.

Outro fator que norteia o tratamento dessa agua residuaria consiste na sua
potencialidade energética. As emissdes de GEE podem ser reduzidas no tratamento da
agua residuaria da suinocultura ao se aplicar processo de digestao anaerébica, certo que
elas possuem potencial na conversao residuos organicos em biogas. Ademais o tratamento
de dejetos suinos por digestéo anaerdbica poderia garantir os menores impactos ambientais
liquidos ao utilizar biogas para produgéo de eletricidade (NATIVIDAD PEREZ-CAMACHO;
CURRY; CROMIE, 2019; RAMIREZ-ISLAS et al., 2020).

Diante desses aspectos, o tratamento de agua residuaria envolve diversas etapas
e tecnologias que funcionam em conjunto para transformar aguas poluidas em efluentes
tratados, com qualidade dentro dos padrdes regulatérios e ambientais, como dispde as
resolucées do CONAMA 357/2005 e 430/2011, bem como na conversao energética por
meio da matéria organica disponivel (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

Portanto, o tratamento de aguas residuarias da suinocultura compreende-se como
uma etapa importante no ciclo da agua, desempenhando um papel vital na conservagéao
dos recursos hidricos e na protecdo da saude publica e do meio ambiente. A medida que
o crescimento populacional e a urbaniza¢do se fazem notar, a pressédo sobre os recursos
hidricos também se intensifica, com isso se faz necessario a tratamento de efluentes para

a manutencao desses recursos.

21 OBJETIVO

Desenvolver e dimensionar um sistema eficiente de tratamento de dguas residuérias
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da suinocultura que integre processos de tratamento fisico/quimico e producéo de biogas
a partir do metano (CH,), visando o atendimento dos padrGes legais de langamento de

efluentes em corpos hidricos e a mitigagéo da emisséao de (GEE).

31 MATERIAL E METODO
Para dimensionamento dos processos unitérios, sera considerado os seguintes

dados da tabela 1, abaixo.

INDICADOR QUANTIDADE UNIDADE DE MEDIDA
Quantidade de animais 15000 animais
Per Capita média 45 L/animaldia
Vazao diaria 675 m®/dia
DQO 12000 mg/L
DBO 4000 mg/L
Nt 1800 mg/L
Pt 150 mg/L
EQUALIZACAO
VAZAO EQUALIZAGAO 168,75 md/dia
CARACTERISTICA DA VAZAO \(,A},zs,ﬁ? VAZAO (L/s) VAZAO (m¥s)
Vaz&do minima 56,25 15,62 0,0156
Vazédo média 112,5 31,25 0,0312
Vazdo maxima 168,75 46,87 0,0468

Tabela 1: Ciclo Completo da Suinocultura: dados iniciais de projeto

Fonte: Os autores (2023)

Para dimensionamento das etapas de tratamento foram utilizadas equagbes dos
autores: Ferraz e Evddio (1980); Nunes (2010); Nunes (2008); Metcalf e Eddy (2016) e
Kunn, Steinmetz, Amaral (2019).

3.1 GRADEAMENTO

Primeiraetapapreliminardotratamentode efluentes escolhida paraodesenvolvimento
deste projeto foi o gradeamento. Sua principal fungéo é capturar e eliminar residuos soélidos
grosseiros, como galhos, plasticos e outros materiais em suspenséo, que poderiam causar
obstrucdes nas tubulacdes e prejudicar o processo de tratamento.

Memorial de Equagéo e Dimensionamento da Grade
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+  Equacéo da eficiéncia de remocéo da grade — (NUNES, 2010).

a

" Equacdo 1

Legenda: a: espagcamento entre barras — mm; t: espessura da barra — mm.
+  Equacéo da area util da grade.

__ Qmax

Au = - Equacao 2
Legenda: Qmax: vazao maxima de projeto — m®/s; V: velocidade de escoamento do
efluente m/s.

Sera adotado conforme proposto por Nunes (2010) a velocidade de escoamento de
0,6 m/s, valor usual para projetos.

»  Equagéo da area total da grade — (NUNES, 2010).

- Egquacao 3
Legenda: Au: area (til da grade — m?;
E: eficiéncia de remogéo — %.
+  Equacéo da largura do canal em que a grade estara acoplada — Nunes (2010).
At -
b= —— Equacado 4

Legenda: At: area total da grade — m?; h max: altura maxima de 1amina de agua que
antecede o rebaixo (Calha Parshal)

+  Equacéo da velocidade maxima — (NUNES, 2010).

, Qmax
Vmax =

Equacado 5
Legenda: Qmax: vazao maxima de projeto — m®/s; Au: area (til da grade — m2.
+  Equacéo da Perda de Carga — (NUNES, 2010).

VZ_vZ

hf =143 5—

Equacdio 6

Legenda: V2: velocidade de escoamento do efluente entre as barras — m/s; v
velocidade de escoamento do efluente a montante da grade — m/s; g: aceleracdo da
gravidade — 9,8 m/s2.

Verificando a equacao 6, precisa-se encontrar as duas velocidades, sendo elas a
velocidade de escoamento do efluente entre as barras (V) e velocidade escoamento a
montante da grade (v). As equacbes 7 e 8 permite encontrar tais velocidades.
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Considerando que possa haver uma obstrugdo de 50% na grade e relacionando a
Vo que é a velocidade de escoamento de projeto (0,6 m/s), adotada de acordo com Nunes
(2010), tem-se que: V= 2xVo, logo:

V=2xVo Equacdo 7
+  Equacéo da velocidade de escoamento do efluente a montante da grade.
v=Vox*E Equacgdo 8

Apds encontrar a velocidade de escoamento do efluente entre as barras — V
(equacgéo 7) e a velocidade escoamento a montante da grade — v (equagéo 8), procede-se 0
calculo da perda de carga (equacéo 6), substituindo os valores encontrados, e em seguida

dimensiona-se o comprimento da grade (equacao 9).
+  Equagédo do comprimento de grade — (NUNES, 2010).

x= —2 Equacao 9

sinsin 45°

Onde, hv = h méax + hf + D + h prof, no qual (D = didmetro da tubulagdo que transporta
o efluente até a grade, adotado para este dimensionamento 0,25) e (hprof = profundidade,
adotada para este dimensionamento 0,10). Logo calcula-se:

hv = hmax + hf + 0,25+ 0,10 Equacdo 10
+  Equacéo da quantidade de barras — (NUNES, 2010).
n=— Equacgao 11

Legenda:
b: largura do canal — mm; t: espessura da barra de 6,35mm; a: espagamento entre

barras de 20 mm.
Equacao do espagcamento entre barras e a lateral do canal do projeto (PARA 12
BARRAS) — (NUNES, 2010).
e=b—[nxt+(n—1)=*al Equagao 12

Legenda: b: largura do canal — mm; t: espessura da barra de 6,35mm; n: niUmero de
barras; a: espacamento entre barras de 20 mm.

3.2 CAIXA DE AREIA AERADA

A etapa de desarenacéo foi dimensionada conforme equagdes de 13 a 18, a fim de
se remover particulas sélidas, como areia, argila e silte, presentes no efluente.
Memorial de célculo e dimensionamento Caixa de Areia Aerada
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+  Equagéo da vazao de pico, com caixa de areia com vazao diaria — (METCALF
E EDDY, 2016).

Qpic = Qmax X Fator de Pico (2,75) Equacdo 13

+  Equagéo do volume da caixa de areia, com duas camaras de retencao e perio-
do de retencdo média de 3 minutos — (METCALF E EDDY, 2016).

Vcaixa = 0,5 X Qpic Xt Equacgdo 14

Legenda: Qpic: vazéo de pico — m?/s; t: tempo de retengdo média — s.

+  Equacgéo do comprimento da caixa de areia. As dimensdes adotadas foram com
proporcéo de largura/profundidade de 1:1 com profundidade de 2 m. Logo a
largura é de 2 m — (METCALF E EDDY, 2016).

Veaixa

B = Equacéo 15

largura xprofundidade

+  Equacgéo de tempo de retencdo médio em cada caixa de areia — (METCALF E
EDDY, 2016).

Vecaixa
Qmax
2

Equacdo 16

Legenda: Vcaixa: Volume da caixa — m?; Qmax: vazao maxima de projeto — m?s.
+  Equacéo para dimensionar quantidade de ar necessaria, assumindo que seja
inserido 0,3 m®min.m de comprimento de ar — (METCALF E EDDY, 2016).

AR = B X Ar inserido Equacao 17

Legenda: B: comprimento da caixa — m.

Equacéo para dimensionar o volume areia diéario. Assumindo fator de disposi-
¢éo de areia de 0,05 m310% m® — (METCALF E EDDY, 2016).

Vareia = Qmax x 86400 x 0,05m?/10° Equagéo 18

3.3 MEDIDOR DE VAZAO - CALHA PARSHAL

O Medidor de Vazao Calha Parshal (MVCP) consistira numa estrutura com uma calha
de formato especifico, incluindo secbes convergente, garganta e divergente, permitindo
controlar o fluxo e medir a altura da 4gua no canal.

Memorial de célculo e dimensionamento do MVCP.

Equacdes das alturas das laminas de agua minima, média e maxima.
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Hmin = (Qn’:m); Equacdo 19
Hméd = (Qrzéd); Equacdo 20
Hmax = (Qn;éx)% Equacao 21

Legenda: H: altura da lamina — m; Qmin: vazdo minima do projeto — m%s; Qméd:
vazao média do projeto — m®/s; Qmax: vazao maxima do projeto — m?/s; K: constante de
Parshal, conforme largura da garganta (W), tabela 3; n: constante de Parshal, conforme
largura da garganta (W), tabela 3.

Os valores de n e K por base em W=3", respectivamente 1,457 e 0,176 (NUNES,
2010).

+  Calculo do Rebaixo do “MVCP 3.

@max=Hmin—Qmin*Hmax

VA

Equacgao 22

Qmax—-Qmin

Legenda: Hmin: altura da l&dmina de 4gua minima — m; Hméx: altura da |amina de

agua maxima — m; Qmin: vazao minima do projeto — m®s; Qma: vazao méaxima do projeto
- md/s.

+  Equacbes das alturas das laminas de 4gua minima, média e maxima que ante-
cede o rebaixo (NUNES, 2010).

hmin = Hmin — Z Equagdo23
hméd = Hméd — Z Equagdio 24
hmax = Hmax — Z Equacao 25

Onde: Hmin: altura da lamina de agua minima — m; Hméd: altura da |lamina de agua
média — m; Hméax: altura da lamina de agua maxima — m; Z: rebaixo — m.

3.4 TANQUE DE EQUALIZACAO

O tanque de equalizagao foi projetado para temporariamente armazenar e equalizar
os efluentes antes de seguirem para etapa biologica de tratamento. Ele regulariza as
variacdes de vazdo e composicao dos efluentes causadas por atividades sazonais ou
horarios de producgéao, evitando sobrecargas nos estagios subsequentes do tratamento.

Memorial de célculo e dimensionamento do Tanque de Equalizagéao.

+  Equacéo do Volume do Tanque Equalizagéo — (NUNES, 2008).

Veq = (Qe —Qs) =t Equacdo 26
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+  Primeiramente é necessario calcular a vazao de saida do Tanque de Equaliza-
¢do — Qs — (NUNES, 2010).

__ Qext

Qs = “req Equacgdo 27

Legenda: Veq: volume do tanque de equalizagdo — m3; Qe: vazdo de entrada —
m?h; Qs: vazédo de saida — m®h; Teq: tempo de retengéo e equalizagédo — h; t: tempo de
funcionamento da ETE.

Em seguida foram calculados: tempo de retencdo hidraulica (Equacédo 28),
dimensionamento do tanque (Equacgbes 29 e 30) e a poténcia do agitador mecénico
(Equagdes 31 e 32) — (NUNES, 2008).

_ Veq -
= e Equacdo 28
LZ = % Equagdio 29
Vtot = Veq + [(L?) * hmin] Equacdao 30
__ DpxVtot ~
P = e Equacgdo 31
Pn = 1’?)[:P Eqguacéo 32

Onde: Veq: volume do tanque de equalizagdo — m?; Qe: vazdo de entrada — m¥/h;
L: largura de secao quadrada — m; H: profundidade adotada — 2,0 m; hmin: profundidade
minima — 1,0 m; Vtot: volume total do Tanque de Equalizagdo — m?; Dp: densidade de
poténcia adotada — 10 W/m3; Pn: poténcia nominal do agitador — HP.

3.5 REATOR UASB

Para o dimensionamento do reator UASB, foi considerado a velocidade ascensional
de 1 m/h, com altura do liquido no biodigestor de 6 m, e altura do coletor de gas de no
minimo 25% da altura do biodigestor, conforme recomendac¢des da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) — Suinos e Aves.

Memorial de célculo e dimensionamento do Reator UASB.

As equacgdes 33 a 41 séo propostas por Kunn, Steinmetz, Amaral (2019).

»  Equagéo do volume do reator a partir da Carga Organica Volumétrica

V =(QxDQ0)/CcoV Equacdo 33
+  Equagéo do Tempo de Retencao Hidraulica.

TRH=V/Q Equacdo 34

+  Equagéo da area e comprimento do reator.
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A=V/HL Equacao 35
1?=4/2 Equacao 36

+  Equacéo da altura total do reator.

HT = HL+ HG Equacdo 37
+  Equacéo da eficiéncia do tratamento da DQO.

EF =100 x (1—0,68 x t=%3%) Equacdo 38
«  Equagdo da estimativa de saida de DQO.

DQOsips = DQOgnrrapa — (EF X DQOgnrrapa)/100 Equacao 39

Equacéao da eficiéncia do tratamento da DBO.

EF =100 x (1—0,70 x t=%%) Equacdo 40

+  Equacéo da estimativa de saida de DBO.

DBOg4ips = DBOgnrrapa — (EF X DBOgynrRapa)/100 FEquagdo 41

Legenda: Q: vazao diaria— m3/d; COV: carga organica volumétrica atotada — 2,5
DQO_, m*/dia; V: volume do reator — m% A: area do reator — m? L: largura de segéo
quadrada — m; HL: altura do biodigestor com base no volume de liquido no reator adotado
— 6,0 m; HG: altura do coletor de gas — 25 % de HL; HT: altura total do reator — m; t: tempo

de retencao hidraulica — dias;

Producéao de biogas.

De acordo com metodologia da EMBRAPA — Suinos e Aves, estima-se que, para
cada 1 m3do reator UASB gera-se de 0,5 a 1,6 m® de biogas, com média de 1 méde biogas,
este por sua vez é composto em média por 65% de CH, (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA,
2014; NETO et al., 2015). Logo a produgédo de biogas e de metano neste sistema séo
calculados a partir das equacdes 42 e 43.

+  Equacéo estimativa da producao de biogés.

1m?
(A mppgas) x V

Usrocis = dia Equacgdo 42
Equacéao da estimativa producéo de metano.
Qcua = @procas % 0,65 Equacao 43
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Legenda: Qgqs- Vazéo diaria de biogas— m®d; V: volume do reator — m®; COV:
carga organica volumétrica atotada — 2,5 DQO_, m*/dia; Q,,,,: vazéo diaria de metano —

m3/d.

Memorial de calculo do dimensionamento dos leitos de secagem de lodo do
reator.

Para calcular a area necessaria para os leitos de secagem foi adotado como
coeficiente de produgédo do lodo 0,15 KgSS/KgDBO e uma taxa de aplicagdo de sélidos =
T 15 KgSST, conforme metodologia de Nunes (2010).

LEITO

+  Equacéo da producéo de sélidos no sistema.
Proao = Y X COpgo Equagao 44

*  Equacgéo do Volume de lodo produzido diariamente no reator UASB.

Viodo = vj:‘cﬁ Equacdo 45
+  Equacdo de massa de lodo retirada do reator UASB.

My = Piyup X tc Equacgdo 46
+  Equacéo do volume retirado do reator UASB.

Ve =Vigpo X treator Equacdo 47
+  Equagéo da area necessaria de leitos de secagem.

Arpiro = Mc [/ Tiemo Equacgdo 48
+  Equacéo da altura da lamina de lodo.

Hivao = Ve + Apsito Equacdo 49

Legenda: Y: coeficiente de produgéo de lodo — m%d; V: volume do reator — m%; V..
volume de lodo retirado do reator UASB — m?; CO,,,,: carga organica da DQO - Kg DBO/
dia; C .- coeficiente de producéo de lodo — KgSS/KgDBO; M_: massa de lodo retirada

LODO"
do reator UASB — KgSST; tc: tempo secagem — dias; t,.,o5: Periodo de tempo entre as

remogbes de lodo do reator UASB - dias; T .., taxa de aplicagéo de sélidos — KgSST;

: altura da lamina de lodo — m ou cm.

. A H _ 2.
A area do leito de secagem —m? H .

LEITO"

3.6 NITRIFICAGCAO E DESNITRIFICACAO

A nitrificag@o convencional € uma reag@o microbiana que utiliza oxigénio para oxidar
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o nitrogénio. Por sua vez, a desnitrificagdo, parte do ciclo do nitrogénio, converte nitrato
(NO3) em nitrogénio molecular (N,) em ambientes sem oxigénio.

Para aplicacdo deste método foi preciso levar em consideragédo tais aspectos,
segundo (KUNN, STEINMETZ, DO AMARAL, 2019): A proporcéo de recirculacdo do lodo
foi estabelecida em 5,0; a carga de NTK néo foi permitida exceder 0,35 Kg m®/d; o reator de
desnitrificacéo foi dimensionado com 20% de reducdo em relacdo ao reator de nitrificagéo.
Foi adotada a taxa de escoamento superficial (TES) de 4 m3*m?d, com um tempo maximo
de retencéo hidraulica (TRH) de 1 hora e a vazao de projeto foi de 675 m®/d.

Memorial de calculo do dimensionamento dos sistemas de nitrificacdo e
desnitrificag@o para remog¢ao de nitrogénio e fésforo.

As equagdes 50 a 58 sao propostas por Kunn, Steinmetz, Amaral (2019).

+  Equacéo de volume do reator de nitrificacdo.

Vyir = % Equagdo 50
+  Equacéo do volume reator de desnitrificacéo.

Voesnir = Vir — Ve % 0,2) Equagdo 51
+ Equacéo da area superficial do decantador de lodo.

Spec = % Equagdo 52
+  Equacéo do volume do decantador.

Voee = Q X TRH Equacdo 53

Como o volume do decantador de desnitrificagdo foi menor que 5% do volume do
reator de nitrificacao, por motivo de segurancga torna-se necessario recalcular o volume do
decantador a partir da equagéo 54.

+  Equagéo do volume do decantador.

Vpee = Vyr % 0,05 Equagdo 54
+  Equacéo da altura do decantador.

hpec = Vpee/Spec Equacéo 55
+  Equacéo do raio do decantador.

r=3(Spec/T) Equacgdo 56

A remocao de Nt e de Pt fica em torno de 90% e 75% respectivamente (KUNN,
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STEINMETZ, DO AMARAL, 2019). Dessa forma por meio da equagao 57 € possivel estimar
a carga final desses poluentes.

+  Equagéo da estimativa de saida de Nt e Pt.
§ =50— (EF x50)/100 Equacgdo 57

pesnr Volume do reator de

nitrificagdo — m®; V__.: volume do decantador — m?; Nt: concentrac&o de Nitrogénio Total —

Legenda: V. volume do reator de nitrificagdo — md; V

mg/L; CV: carga orgénica volumétrica — Kg m%d; S__.: area superficial do decantador — m?;
h ,cc: altura do decantador — m; Q: vazéo diaria— m%d; TES: taxa de escoamento superficial

— m3¥m?2d; TRH: tempo de retencgéo hidraulica — h.

3.7 PRODUGAO DE ENERGIA A PARTIR DO METANO

Para se estimar a producao de energia a partir do metano, foi utilizada a equacao
58, tendo como estimativa de Ferraz e Evédio (1980), que 1 m®¢ de biogéas gera 1,43 KWh
de energia.

Equacéo da estimativa de produgéo de energia.

KWh -
E =143 — X Qcua Equacdo 58

Legenda: E: estimativa de producéo de energia — KWh/dia.

41 RESULTADOS

4.1 GRADEAMENTO

Conforme a norma NBR 12209:2011 (tabela 2), as grades sao classificadas com
base no espacamento entre as barras, o qual é restrito a uma faixa de 10 a 100 mm,
visando assegurar a adequada manutencdo sistema e escolher o espagcamento mais
adequado para o tratamento.

Nunes (2008) sugere que € essencial adotar uma velocidade especifica para
o efluente em tratamento, situando-se entre 0,4 e 0,75 m/s. Outro ponto importante é
a inclinagéo das grades, que deve variar de 30° a 60° graus, tal inclinacdo tem como
premissa a escolha do tipo de grade. Essa vantagem facilita a remocao dos solidos retidos
e otimiza sua manutencao.
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CLASSIFICAGAO DA SECAO DA BARRA .
A ESPACAMENTO (mm) (mm) INCLINAGAO ()

6,35x38,10
Fina 10a20 7,94x38,10 30 a 45
9,52x38,10

7,94x50,8
Média 20 a 40 9,562x38,10 30 a45
9,52x50,8

9,52x50,8

9,52x63,5
Grossa 40 a 100 12,7x38.10 45 a 60

12,7x50,8

Tabela 2: Espagcamento entre barras

Fonte: ABNT NBR 12209:2011 e Nunes (2008) — adaptado pelos autores (2023)

As especificacbes do gradeamento inicialmente adotadas estéo dispostas na tabela

3:
TIPO DE GRADE -
ADOTADA NO ESPACAMENTO (mm) SEQAO(:“"“)BARRA INCLINACAO (°)
PROJETO
Grade Fina 20 6,35x38,10 45

Tabela 3: Especificacbes da grade adotada

Fonte: ABNT NBR 12209:2011 e Nunes (2008) — adaptado pelos autores (2023)

A partir dessas especificagdes foi possivel observar o seguinte dimensionamento

disposto na tabela 4.

PARAMETRO VALOR
Eficiéncia de remocao 75 %
Area (til da grade 0,07 m2
Area total da grade 0,1 m2
Largura do canal 317,4 mm
Velocidade méaxima 0,6 m/s
Velocidade de escoamento entre barras 1,2m/s
Velocidade de escoamento do efluente a montante da grade 0,4 m/s
Perda de carga 0,09 m
Comprimento da grade 1,081 m ou 1081 mm
Quantidade de barras 12
Espagamento entre barras e a lateral do canal do projeto 20 mm

Tabela 4: Dimensionamento da grade

Abaixo mostra o projeto da grade a ser adotada neste tratamento (figura 1).
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Figura 1: Gradeamento vista superior

4.2 DESARENADOR AERADO

As velocidades minimas e maximas das caixas de areia sdo determinadas pela
ABNT NBR 12209:2011 e Metcalf e Eddy (2016). Esses valores s&o essenciais para garantir
o funcionamento adequado e eficiente desse estagio do tratamento de efluentes.

Seu dimensionamento apresentou os resultados que estao dispostos na tabela 5.

PARAMETRO VALOR

Vazao de pico 0,1289 m®/s
Volume de cada caixa de areia 11,6 m?
Comprimento da caixa de areia 29m
Profundidade da caixa de areia 2m

Tempo de retencdo em cada caixa de areia 8,2 min
Ar requerido para a caixa de areia 0,9 m¥min
Quantidade de areia depositada no dia 0,2 m¥/dia

Tabela 5: Dimensionamento do desarenador aerado

Abaixo mostra o projeto do desarenador aerado deste tratamento (figura 2).
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Figura 2: Desarenador aerado

Esse processo unitario é projetado de forma horizontal, seguindo um grau especifico,
e desempenham um papel fundamental na estacao de tratamento, prevenindo a adesao
de particulas grosseiras e matérias orgénicas nas canalizagbes, evitando obstrucbes
indesejadas (CAVALCANTI, 2005; NUNES, 2008).

4.3 MEDIDOR DE VAZAO - CALHA PARSHAL

A partir da definicdo das vazées minima (15,625 L/s), média (31,25 L/s) e maxima
(46,875 L/s), o MVCP 3, com capacidade de vazao de 0,55 L/s a 55,5 L/s da empresa
Aguas Claras, foi escolhido.

Mesmo sendo produzido por uma empresa, seu dimensionamento necessita estar
incluso no projeto (tabela 6).

PARAMETRO VALOR
Altura minima de lamina de agua 0,2m
Altura média de lamina de agua 0,3m
Altura maxima de lamina de agua 0,4m
Rebaixo 0,1m
Altura minima da lamina de agua que antecede o rebaixo 0,1m
Altura média da lamina de 4gua que antecede o rebaixo 0,2m
Altura maxima da lamina de agua que antecede o rebaixo 0,3m

Tabela 6: Dimensionamento do MVCP

Abaixo, € apresentado uma representacao esquematica deste MVCP (figura 3).
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CALHA PARSHAL
Figura 3: MVCP — Medidor de Vazéo Calha Parshal

O Medidor de Vazao — Calha Parshall é uma estrutura de medi¢do que possui uma
forma especifica, compreendendo uma secdo convergente, uma garganta e uma segéao
divergente. Essa configuracdo geométrica especial permite controlar o fluxo e medir a
altura da agua no canal (ASSIS; ARMELIN, 2021). Sendo assim de extrema importancia a
realizagdo de seu dimensionamento na etapa preliminar do projeto.

4.4 TANQUE DE EQUALIZACAO

A equalizacdo desempenha um papel crucial com duas fungcbes essenciais:
uniformizar as cargas e estabilizar as vazes dentro da estagéo, visando mitigar esses
impactos (Nunes, 2008). Seu dimensionamento esta disposto na tabela 7 a seguir.

PARAMETRO VALOR
Vazao de saida 28,1 m¥s
Volume do tanque de equalizagdo 562,5 m?
Tempo de retencéo hidraulica 3,3h
Largura do tanque 16,77 m ou 1677 mm
Volume total do tanque de equalizagéo 843,7 m?
Poténcia do agitador mecanico 21,2 HP

Tabela 7: Dimensionamento do tanque de equalizagédo

O projeto do tanque de equalizacéo é representado por meio da figura 4.
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Figura 4: Tanque de Equalizacéao

4.5 REATOR UASB

O reator UASB foi 0 método de tratamento escolhido para se recuperar e converter
o carbono orgéanico — CO em Metano — CH,, a fim de se produzir o biogas. O biogas
é composto principalmente por metano e dioxido de carbono e pode ser utilizado como

fonte de energia renovavel para a propria agroindistria ou até mesmo vendido a rede
elétrica. Além disso, a produgéao de biogas reduz as emissdes de gases de efeito estufa,
promove uma gestao sustentavel de residuos. Esse processo unitario é caracterizado por
ter um fluxo ascendente do efluente, permitindo a formagéo de um “manto de lodo” onde
0s microrganismos se acumulam e degradam a matéria organica (KUNN, STEINMETZ, DO

AMARAL, 2019), vide Tabela 8.

PARAMETRO VALOR
Volume do reator a partir da COV e altura de liquido adotado (HL) 3240 m?
Volume total do reator a partir da HL e altura do coletor de gas (HG) 4055 m?
Tempo de retencgao hidraulica 5 dias ou 120 horas
Area do reator 540 m2
Largura do reator UASB 16,43 m
Altura do reator UASB adotado (HL) 6
75m

Altura total do reator UASB (HL+HG)
Eficiéncia e estimativa de DQO final
Eficiéncia e estimativa de DBO final

61,28 % - 4646,4 mg/L
68,69 % - 1252,4 mg/L

Producgéo volumétrica de biogas 3240 m®¥/dia
Produgéo volumétrica de CH, 2106 m*/dia
Produgéo de solidos no sistema 1.215 KgSST/dia
Volume de lodo produzido diariamente no reator UASB 2,5 m¥/dia
Volume de lodo retirado do reator UASB 62,5 m®
Capitulo 11
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Massa de lodo retirada do reator UASB 24.300 KgSST

Taxa de aplicacao de sélidos 15 KgSST
Area necessaria para os leitos de secagem 1.620 m2
Altura da lamina de lodo 4cm

Tabela 8: Dimensionamento do reator UASB

Pela figura 5 € possivel verificar projeto do reator UASB junto aos leitos de secagem.

COLETOR DE GAS
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16,43

17,03

Figura 5: Reator UASB e Leitos de Secagem

De acordo com o apresentado nos resultados, a eficiéncia de remocao de DQO e
DBO foram de 61,28 % e 68,69 %. A eficiéncia na DQO aponta que embora o sistema tenha
reduzido grande parte de sua concentragcdo, ainda apresenta uma elevada quantidade de
poluentes neste efluente. Contudo, as resolu¢gdes CONAMA 357/2005 e 430/2011 néo
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apresentam um limite especifico para este parametro, no qual compete aos 6rgaos locais
essa verificagdo. J& no que diz respeito a carga de DBO final, de acordo com a resolugcéo
do CONAMA 430/2011 o efluente apresenta padrbes para lancamento, uma vez que ela
permite a disposi¢ao de carga de DBO maior que 120 mg/L caso o sistema de tratamento
apresente uma eficiéncia de remogéao superior a 60 % (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

4.6 NITRIFICACAO DE DESNITRIFICAGAO

Nesta etapa da nitrificagdo/desnitrificacdo o principal objetivo é a remogéo de
nitrogénio. Entretanto de acordo com Kunn, Steinmetz, Amaral (2019) nesse sistema de
nitrificacao/desnitrificacao pode remover cerca de 75% do fosforo presente.

O dimensionamento deste processo unitario esta especificado na tabela 9.

PARAMETRO VALOR
Volume do reator de nitrificacao 3278,6 m®
Volume do reator de desnitrificacao 2322,9 m®
Area superficial do decantador 168,8 m?

i O,
Volume do decantador consiql?jtﬁ;ia(\:r;(égoS % do volume do tanque de 84,375 m?
Altura do decantador im

Diametro do decantador 14,7 m
Estimativa de Nt final 120 mg/L
Eficiéncia e estimativa de Pt final 37,5 mg/L

Tabela 9: Dimensionamento das lagoas de nitrificacdo/desnitrificacéo
Abaixo na figura 6 a representacéo esquematica do sistema de lagoas de nitrificacdo
e desnitrificacao.

CORTE A: LAGOA ANOXICA CORTE A: LAGOA AEROBIA
DESNITRIFICANTE NITRIFICANTE

PONTE
e B
ETORNO DO LODO

RETORNO DO NITRATO

RETORNO DO
LODO

CORPO HIDRICO

LAGOA ANOXICA LAGOA AEROBIA
DESNITRIFICANTE NITRIFICANTE

Figura 6: lagoas de nitrificag@o e desnitrificagao

De acordo com o sistema global de tratamento as saidas de Nt e Pt foram de 120 mg/L
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e 37,5 mg/L, apresentado uma reducéao de 90 % e 75 %. A legislagdo CONAMA 430/2011
nao especifica limites para estes nutrientes, contudo verifica-se uma alta eficiéncia deste

modelo de tratamento proposto.

4.7 PRODUGAO DE ENERGIA A PARTIR DO METANO

A energia gerada a partir da utilizacdo do metano disponivel no biogéas reduz a
libertacdo de gases com efeito de estufa na atmosfera, contribuindo para a redugéo do
impacto ambiental e para a transi¢do para fontes de energia mais limpas e sustentaveis. A
partir dos calculos, foi possivel verificar que € possivel gerar a partir do metano presente
no biogas 2106,43 KWh/dia de energia.

51 CONCLUSAO

O sistema de tratamento apresentado neste projeto mostrou-se eficiente na remocgao
dos principais nutrientes estudados: DBO, DQO, Nt, Pt. As concentragdes finais destes
nutrientes apontam a um efluente com caracteristicas para uso em praticas de fertirrigacéo.
As legislacbes CONAMA 357/2005 e 430/2010 vigentes nao definem limites a maioria destes
parametros, mas ao se verificar a DBO, ela apresentou resultados de eficiéncia acima do
minimo exigido pela CONAMA 430/2011. Em relagédo ao uso energético, a associacdo do
reator UASB com a producdo de metano ofereceu uma abordagem sustentavel para o
tratamento de aguas residuais da suinocultura, aproveitando os residuos orgéanicos para
gerar energia limpa. Este sistema eficiente ndo s6 reduz a carga de poluentes, mas também
promove a valorizagéo de residuos, contribuindo para a mitigagdo dos impactos ambientais
e oferecendo uma fonte alternativa de energia.
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RESUMO: O acesso ao saneamento
basico é wum direito garantido pela
constituicdo nacional. Entretanto, grande
parte da populacdo ndo tem acesso a
esse recurso. Dessa forma, tornam-se
necessarias alternativas para desinfec¢éo
da agua. A planta Maranta arundinacea,
popularmente conhecida como Araruta,
possui diversas aplicagbes conhecidas
socialmente, podendo ser utilizada desde a

Data de aceite: 26/01/2024

culinaria em variadas receitas, até mesmo
em medicamentos, prevenindo infec¢bes
e inflamagcdes. Nesse sentido, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o potencial
microbicida de diferentes concentracbes
do extrato da folha e do rizoma da planta
M. arundinacea em bactérias heterotroficas
de agua para abastecimento. Apos preparo
dos extratos de folhas e rizoma, foram
testadas as concentragdes 1:1, 1:2 e 2:1,
além dos controles negativos (apenas
agua) e positivo (apenas extratos). Foi
utilizada a técnica de Pour Plate em
meio de cultura NA. As placas de Petri
permaneceram em BOD a 28°C por 48h. Na
sequéncia, as UFC’s foram contadas e as
analises realizadas. Observou-se redugéo
na contagem das UFC/mL em todas as
diluicdes testadas, quando comparadas ao
controle negativo (apenas agua). A diluicao
de maior reducdo, para ambos, folha e
rizoma, foi de 1:1, com valor aproximado de
90%. Quando os extratos sdo comparados,
observou-se maior eficiéncia de reducao do
rizoma. Destaca-se, ainda, a preservagéo
do poder microbicida no extrato aquoso,
facilitando o preparo e se tornando uma
possivel alternativa para a desinfeccéo da
agua para abastecimento humano.

PALAVRAS-CHAVE: Cha, Maranta
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arundinacea, saneamento basico, planta medicinal, bactérias heterotroficas.

EVALUATION OF THE BACTERICIDAL POTENTIAL OF ARRUCT AND ITS
VIABILITY AS AN ALTERNATIVE FOR DISINFECTING WATER SUPPLY

ABSTRACT: The access to sanitation is a right guaranteed by the national constitution.
However, a large part of population still doesn’t have access to this resource. In this regard,
became necessary alternatives to water disinfection. The plant Maranta arundinacea,
popularly known as Araruta, has several socially known applications, can be used since
cooking, in many recipes, until even in medicines, preventing infections and inflammations.
Therefore, the objective of this work is to evaluate the potential microbicide of many different
concentrations of leaf and rhizome extract of the plant M. arundinacea against heterotrophic
bacteria in water for supply. After prepared, the extract from the leaf and the rhizome, had
been tested the concentrations 1:1, 1:2 and 2:1, in addition the negative (just water) and
positive (just extract) controls. The technic used was Pour Plate in medium of culture NA. The
Petri plats has remained in BOD at 28°C for 48h. In sequence, the UFC’s had been counted
and the analyses carried out. Had been watched the reduction in the counted of the UFC/
mL in every dilution tested, when compare to the negative control (just water). The dilution
with biggest reduction, for both, leaf and rhizome, was the 1:1, with approximate valor of
90%. When compered the extracts, watched biggest efficiency of reduction in rhizome extract.
Stands out, yet, the preservation of the microbicide power of the extract aqueous, facilitating
prepare and becoming a possible alternative for disinfection of water for human supply.
KEYWORDS: Tea, Maranta arundinacea, Basic Sanitation, Medicinal Plant, Heterotrophic
Bacterial.

11 INTRODUGAO

A agua proépria para o consumo humano € denominada de agua potavel. Para ser
chamada assim, ela deve atender aos padrdes de potabilidade definidos pelos 6rgéos
responsaveis. Se a agua contém substancias que desrespeitam ou ndo atendam as
exigéncias destes padroes, ela € considerada impropria para o consumo humano (RIBEIRO;
ROOKE, 2010).

A maioria dos problemas sanitarios que afeta a populagdo mundial esta diretamente
relacionada com o meio ambiental e socioecondmico. A diarreia € uma das principais
doencgas que se manifesta pela ingestdo de agua contaminada. Ela alcanca mais de quatro
bilhées de casos por ano, pode levar a casos clinicos graves, além de causar 30% das
mortes de criangas com menos de um ano de idade. Diferentes grupos de patégenos sdo
causadores de diarreias, como bactérias, virus, protozoarios e helmintos (BRUM et al,
2016).

A avaliacao da presenca de organismos patogénicos na agua leva em consideragéo
a presenca de organismos indicadores de poluicdo ou de contaminagéo. A metodologia de
identificacdo desses organismos é diferente para cada tipo. A presenca ou auséncia de um
patégeno ndo exclui a presenca de outros (BETTEGA et al, 2006). Segundo a legislagéo
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brasileira, a Portaria que estabelece os parametros para consideragcdo da agua como
potavel, apds o seu tratamento, para consumo humano, € a nUmero 888 do Ministério da
Saude do ano de 2021 (BRASIL, 2021).

Porém, a universalidade dos servicos de saneamento basico ainda estd longe
de ser alcangada, pois, no mundo, uma a cada trés pessoas nao tem acesso a agua
potavel (UNICEF, 2019). Garantir a universalizacao do acesso eficiente a 4gua é uma das
prioridades fundamentais para a qualidade de vida da populacédo, aléem do fato desse setor
ter impacto direto sobre a saude publica. Ainda, as cidades que crescem sem planejamento
e com precaria distribuicéo de agua fazem com que os habitantes busquem alternativas ao
abastecimento (DI BERNARDOQO; DANTAS, 2005).

A planta popularmente conhecida como Araruta, cujo nome cientifico é Maranta
arundinacea, possui grande potencial bactericida devido a sua abundante quantidade de
moléculas antioxidantes polifendicas. Em algumas culturas, a Araruta é usada na culinaria
por ser nutritiva e de facil digestéo, utilizando-se algumas vezes o seu rizoma, para a
producéo de farinhas, e em outras as suas folhas, utilizadas para o preparo de chas (KIM;
FUNG, 2004). O cha produzido a partir das folhas da Araruta, consumido pela culinaria
oriental, foi testado contra bactérias patogénicas, entre elas a Escherichia coli (KIM;
FUNG, 2004). O cha apresentou propriedades bactericida, modificando a morfologia das
membranas celulares das bactérias.

O potencial bactericida da araruta foi pouco explorado até o momento, e ndo ha, na
literatura, trabalhos que avaliem o seu uso para desinfecgdo em aguas de abastecimento.
Assim, esse trabalho avaliou o poder microbicida de extratos de folhas e rizoma da araruta
contra bactérias heterotroficas em agua de nascente.

21 MATERIAIS E METODOS

Espécies da planta M. arundinacea foram cultivados em recipientes plésticos. Para

o experimento, foram colhidos folhas e rizomas sem injurias (Figuras 1 e 2).
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Figuras 1 e 2 — Araruta: folha e rizomas.

Para o preparo do extrato, 10g de folhas e rizomas foram, separadamente, lavados,
fragmentados e imersos em béquer com 100mL de agua destilada. Seguiu-se o aquecimento
a 95°C por 5 minutos em placa aquecedora (KIM et al., 1997). As Figuras 3 a 6 apresentam

as etapas do preparo do extrato.

Figuras 3 a 6 — preparo do extrato da planta

A amostra de agua foi coletada, em frasco de vidro &mbar estéril, de uma nascente,
imediatamente antes do experimento e transportada em caixa térmica.

Foram testadas as seguintes amostras, em duplicatas:
- Controle negativo: apenas a agua da nascente;
+  Concentracoes 1:2, 1:1 e 2:1 do extrato do rizoma em agua destilada;
+  Concentracoes 1:2, 1:1 e 2:1 do extrato da folha em agua destilada;
+  Controle positivo do rizoma: apenas o extrato do rizoma;
+  Controle positivo da folha: apenas o extrato da folha.

Foi utilizado a método Pour Plate em meio de cultura agar-nutriente (NA). As placas
foram incubadas na BOD a 28°C por 48 horas. Apés esse periodo, as UFC’s foram contadas
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e a analise dos dados realizada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as médias da UFC’s com os desvios-padrdo, além das
porcentagens de redugédo (quando comparadas ao controle negativo).

Relacao C(-) Extrato da folha Extrato do rizoma
extrato/
Agua 1:2 1:1 2:1 C(+) 1:2 1:1 2:1 C(+)
UFC/mL 5550+ 1222+ 510+ 1395=% 0 615 + 520 + 705 + 0
31 95 14 318 106 56 190
Reducéao 0 77,97 90,81 74,86 - 88,92 90,63 87,30 -
(%)

Tabela 1 — Média da UFC/mL e porcentagem de redugdo das bactérias heterotroficas

Observa-se reducdo na contagem das UFC/mL em todas as diluicdes testadas,
quando comparadas ao controle negativo (apenas agua). A diluicdo de maior reducéo, para
ambos, folha e rizoma, foi de 1:1, com valor aproximado de 90%. Quando comparadas
todas as diluicbes, pode-se observar maior eficiéncia de redug¢éo do rizoma. O potencial
microbicida da araruta € decorrente, entre outros, das altas concentragdes de flavonoides no
rizoma e folha, que inibem o crescimento bacteriano, prejudicando a membrana plasmatica
desses microrganismos (SYAHPUTRA et al., 2020).

A crenca popular € de que o extrato da Araruta possa ser usado para combater
infeccdes por picadas de insetos e mordidas de cobras. Rahman et al. (2015) demonstraram
0 poder da Araruta em conter diarreia. SAMAL et al. (2018) testaram com sucesso a
eficiéncia do extrato da Araruta contra o vibrido da coélera. Também ja foi apresentado
seu poder de estimulagdo imunologica (KUMALASARI et al., 2012). Apesar da literatura
apresentar varios trabalhos do uso medicinal de extratos de araruta, este estudo é inovador
em mostrar seu poder microbicida com bactérias heterotréficas e o potencial uso em agua
de abastecimento.

Visto que grande parte da populagdo mundial ndo tem acesso, € primordial o
estudo de novas técnicas de tratamento da dgua acessiveis para abastecimento humano
(MEDINA, 1999). Além das propriedades apresentadas, a araruta, nativa da América do
Sul e Asia, é de facil acesso em diversos locais, ndo necessita de tecnologias para seu
cultivo, podendo ser plantada dentro de vasos em residéncias ou em pequenas hortas
comunitarias (SILVA et al., 2018). Além disso, sua farinha é utilizada como matéria prima
para producéo de polvilho substituindo muitas vezes a farinha de mandioca, o que facilita
0 acesso (BRASIL, 2013). Assim, mais uma vez, mostra-se como uma alternativa para a
desinfecgcé@o de agua facilmente acessivel a populacdo mais periférica, que muitas vezes

ndo tem acesso a saneamento basico ou a agua tratada para abastecimento (RIBEIRO;
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ROOKE, 2010).

Destaca-se, ainda, que, o0 extrato aquoso preservou o potencial microbicida
da Araruta visto que, na literatura, predominam os extratos feitos a base alcoois,
principalmente o metanol (JAYAKUMAR; SUGANTHI, 2017; WU; LIAO, 2017; SAMAL et al.,
2018; SYAHPUTRA et al., 2020). Entretanto, o uso do extrato a base de metanol, além de
tornar a dgua desinfetada impropria para o consumo humano, é de dificil acesso, preparo
e manuseio pela populacdo geral quando comparada com um extrato a base de agua,
facilmente preparado.

41 CONCLUSAO

O potencial bactericida do extrato da folha e do rizoma da Araruta foi testado.
Observou-se reducéo na contagem das UFC/mL em todas as diluicbes testadas, quando
comparadas ao controle negativo (apenas agua). A diluicdo de maior redugdo, para
ambos, folha e rizoma, foi de 1:1, com valor aproximado de 90%. Quando os extratos séo
comparados, observou-se maior eficiéncia de reducéo do rizoma. Destaca-se, ainda, a
preservacao do poder microbicida no extrato aquoso, facilitando o preparo e se tornando
uma possivel alternativa para a desinfec¢éo da agua para abastecimento humano.

Este estudo, pioneiro na area, apresentou que o extrato da Araruta como alternativa
para o tratamento de agua se mostrou promissor. Novos estudos deverao ser realizados
para avaliar outras concentragdes e outros microrganismos encontrados na agua de
abastecimento.
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