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RESUMO

Apesar do Brasil possuir uma das maiores reservas hidricas do mundo, a sua preservagéo é fundamental
para que as futuras geracdes possam usufruir desse valioso recurso. O uso de banheiros quimicos é
recorrente nas atividades ligadas a construcéo civil, bem como, em eventos de modo geral. Sua estrutura é
constituida por uma cabine plastica dotada de um reservatdrio para o armazenamento dos dejetos, para a
inibicdo do metabolismo microbiano séo utilizados produtos desodorizantes diluidos em agua e que
possuem em sua composicao esséncias aromaticas, corantes e surfactantes, além de outros componentes
guimicos nocivos a saude e ao meio ambiente. Como forma de mitigar tais caracteristicas poluidoras, o uso
de processos oxidativos avancados (POAs) tem potencial de tornar esse residuo mais simples, como
diéxido de carbono, agua, ions ou poluentes menos téxicos. O ozdnio é considerado um dos mais
poderosos oxidantes existentes na natureza e sua dispersdo no meio aquoso se da pela geracdo de micro
bolhas que permitem uma interacdo mais eficiente. A amostra do residuo sera divida em trés partes, sendo
a primeira utilizada para a sua caracterizacdo bruta, a segunda para a exposi¢do ao 0zbnio e a terceira para
a ozonizacdo catalitica indireta. Ao findar dos ensaios, as amostras ozonizadas serdo caracterizadas
segundo 0s mesmos parametros da amostra bruta para efeito de comparacéo entre os processos. Espera-
se gque a acao oxidante do ozénio permita cogita-lo como um componente viavel aos sistemas de tratamento
ja utilizados no mercado.

Palavras-chave: Ozonizagdo; Processos oxidativos avancados; Banheiros quimicos.

INTRODUCAO onde inclui-se as aguas de lavagem de operacéo,
0s originados nos processos de producdo, de

limpeza e outras fontes, que apresentem poluicdo

A &agua é um recurso renovavel, essencial a
manutencao da vida no planeta, seu ciclo ao longo
do tempo vem sustentado a biodiversidade e dando
condicbes ao funcionamento dos ecossistemas,
comunidades e populacdes (TUNDISI, 2014).

O Brasii é um dos paises com maior
disponibilidade de agua doce do mundo, cerca de
12%, conferindo uma iluséria sensacdo de
conforto, pois, tal abundancia ndo se distribui
uniformemente pelo territério nacional, ocorrendo a
grande concentracdo em locais de menor
demografia (ANA, 2017).

Os efluentes liquidos industriais representam
grande problema na degradacdo dos recursos
hidricos, segundo a NBR 9800/1987, estes sao
provenientes das areas de processamento fabiril,

comprovadamente oriunda de produtos utilizados
ou produzidos em estabelecimentos industriais.

Os residuos originados do uso de banheiros
guimicos possuem grande carga toxica, pois, trata-
se gue uma estrutura erigida em polietileno, dotada
de um reservatorio com desodorizantes, diluidos
em agua, com pacacidade para cerca de 180 litros
(SANEARTE, 2015).

Segundo a IARC (2004, citado por LOPES, 2017,
p. 7), os desodorizantes possuem em sua
formulacdo esséncias aromaticas, corantes e
surfactantes, além de principios ativos de alto teor
toxico,b, como o formaldeido, considerado
carcinogénico.

Para SAPIA e MORITA (2003), a grande maioria
das estagbes de tratamento de esgoto (ETES) no
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Brasil ndo foram concebidas para receberem
efluentes oriundos de fontes cuja toxicidade seja
muito superior aquela encontrada no esgoto
doméstico, no entanto, apds o inicio de sua
operacdo acabam por receber, por motivos
diversos, tais efluentes, onde as concentracfes de
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda
guimica de oxigénio (DQO) e sélidos suspensos
totais (SST) sdo bem superiores, causando um
estresse ao sistema da ETE e comprometendo sua
eficiéncia.

Para ARAUJO et al. (2016), 0S processos
oxidativos avancados (POAs) sdo capazes de
desinfetar aguas e destruir uma grande quantidade
de poluentes. Elementos oxidantes potentes como
o perdxido de hidrogénio (H,O,) ou ozbnio (Oj),
catalisados com dioxido de titanio (TiO;) séo
capazes de degradar ou destruir poluentes por
meio da oxidacdo por acdo direta de H,O, e Os,
além da oxidacgéo por catalise com TiO..

Com este trabalho, pretende-se caracterizar o
residuo proveniente de banheiros quimicos na sua
forma bruta, segundo parametros fisico quimicos
tais como: pH, temperatura, DQO, so6lidos totais e
suspensos, além da verificacdo da presenca da
bactéria E. coli. Em seguida, expor a amostra
desse mesmo residuo a ozoniza¢ao convencional e
a ozonizacdo catalitica indireta, permitindo a
comparacdo das cararterizacdes das amostras
bruta e tratadas.

MATERIAL E METODOS

A amostra do efluente sera coletada de uma
unidade de banheiro quimico localizada na cidade
de Itajuba. Colocada em recipiente estéril, a
amostra sera levada para o laboratério de quimica
do Centro Universitario de Itajubd — FEPI, onde
sera dividida em trés partes de igual valor para a
realizacdo dos experimentos.

Uma das partes serd conservada bruta para efeito
de comparacdo com as demais que serédo
submetidas a exposicdo do ozbnio na forma
simplificada e com o auxilio do diéxido de titanio
como catalisador na forma de ozonizacgéo catalitica
indireta.

A geracdo do ozénio para os experimentos ficara a
cargo de um gerador cedido a titulo de empréstimo
pela empresa OzonioBRAS®, modelo BR 60, cuja
producdo de ozb6nio faz-se por irradiacdo de ar
atmosférico.

Ap6s a geracdo do o0zbnio, 0 mesmo seri
conduzido por duto adequado até o recipiente que
abrigard a amostra, sendo a sua transferéncia feita
através de um dispersor capaz de criar bolhas de
tamanho diminuto, potencializando a agéo oxidante
do gas.

Os parametros utilizados para a caracterizacéo do
efluente estudado seguirdo métodos de andlise,
conforme tabela 1

Tabela 1 - Pardmetros analisados e seus
respectivos métodos.
Parametros Métodos
Temperatura Termométrico
pH Potenciométrico
DQO Espectofotométrico

Solidos totais Gravimétrico
Solidos suspensos Gravimétrico

Fonte: Emprego da ozonizagdo para o tratamento de
efluente téxtil (2015).

Segundo Williams (2017), a E. coli € uma bactéria
facilmente encontrada em animais de sangue
quente, sobretudo em humanos, e tem a funcéo de
auxiliar na digestdo. Algumas cepas de E. coli sdo
altamente prejudiciais a saude, sendo responsaveis
por varios problemas de ordem médica.

Serdo preparadas trés placas de Petri contendo
agar nutriente para o cultivo da referida bactéria no
efluente bruto, ozonizado e ozonizado com o0 uso
de catalisador. As placas serdo armazenadas em
local com temperatura e luminosidade controladas
para a correta conducéo do experimento.

Em seguida ser4d feita uma comparacdo
quantitativa para a verificacdo da eficiéncia de cada
um dos processos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se, a partir da utilizacdo da ozonizagéo
catalitca, uma substancial reducdo da capacidade
poluidora dos residuos de banheiros quimicos, a
fim de minimizar os impactos ambientais, bem
como salientar o cuidado a saude publica, evitando
proliferacdo de pragas e facilitando o tratamento
final desses residuos pelas entidades competentes.

CONCLUSOES

Embasado pelas analises e resultados obtidos de
forma positiva, demonstrando a eficacia da
ozonizagdo catalitica sobre os residuos de
banheiros quimicos, vislumbra-se a implantacédo
deste sistema de pré-tratamento dos residuos
sanitarios, em empresas de aluguel de banheiros
guimicos para reducdo da capacidade poluidora
desses dejetos ao ambiente antes de seu descarte
para tratamento final.
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RESUMO

Este trabalho explana sobre o manejo de aguas pluviais no meio urbano através dos elementos e sistemas
de drenagem. Embora o0 mesmo ndo possua norma reguladora devido a sua complexidade, os projetos sdo
elaborados em cima da bibliografia existente e algumas diretrizes estabelecidas pelos municipios com Plano
de saneamento. Logo, este trabalho tem por objetivo contribuir de alguma forma para criacdo de diretrizes
para cidade de Itajubd — MG e regido, mais especificamente para o dimensionamento das bocas de lobo, as
guais apresentam diversos problemas dentre os dispositivos de drenagem urbana, através do método
racional, considerando a precipitacdo média de chuva na regido, area de contribuicdo, inclinacdo natural do
terreno e uso ocupacédo do solo, séo fatores importantes para dimensionamento.

Palavras-chave: Drenagem Urbana; Método racional; Bocas de Lobo.

INTRODUGCAO

Os problemas com saneamento basico vém se
agravando, e ganhando destaque cada vez
mais em cenario nacional, em noticia
publicada pelo Portal do Saneamento Basico
em 2016, afiirma que ha uma grande
desigualdade quanto a medidas de
saneamento para determinadas regides do
pais. Ainda de acordo com a noticia, este
déficit na falta de saneamento deixa o pais
mais exposto a doencas oriundas da falta
deste servico, desde de problemas
corriqueiros como diarreias e doencas
dermatolégicas, até o agravamento de
epidemias de Dengue, Zika e Chikungunya.

Outro grande problema causado pela falta de
saneamento mais especificamente falta de
sistema adequado de drenagem urbana, sdo
as inundagbes que causam prejuizos para
populagdo e para a cidade, impedindo o
tr&fego nas vias, (TUCCI e COLLISCHONN,
2000). Ainda de acordo com os autores ndo é
comum governo tomar medidas para controlar
0s incidentes que sdo considerados
erroneamente como desastres naturais, uma
vez que se ocorre esse tipo de evento devido
urbanizacdo inadequada e desenfreada que
deveria ser regulamentada pelos mesmos.

A microdrenagem ou sistema de drenagem
urbana € por sua vez destagque no
saneamento urbano, pois promove o0
escoamento da agua da chuva através de
seus dispositivos coletores (sarjetas, bocas de
lobo e galerias), garantindo prote¢do contra
inundagcdo e empocamentos, assegurando
trnsito livre a populacdo (CHERNICHARO;
COSTA,1995).

Ciente a grande importancia de um sistema de
drenagem na infraestrutura e salde, o
governo através da Lei Federal n°11.445 de
05 de Janeiro de 2007 passou a enfatizar a
importancia das prefeituras em criarem o
Plano Municipal de Saneamento (PMS), afim
de ogarantir esses servicos a populagdo
estabelecendo diretrizes para 0
dimensionamento do sistema de drenagem.
Visto que o dimensionamento de um sistema
de drenagem € de extrema importancia e de
dever dos 6rgados municipais cobrar 0 mesmo,
este trabalho tem como metodologia
desenvolver diretrizes para auxiliar na
construcdo de projetos de drenagem, uma
vez que de acordo com Paulo e Cordeiro
(2014), o maior problema no dimensionamento
seja de galerias ou dos demais dispositivos de
drenagem é a falta de normatizacdo, pois é
dificil determinar um dispositivo adequado
para cada situacdo pois existe uma
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variabilidade que vai de acordo com a
necessidade e o modo de analise se altera de
acordo com a bibliografia existente. Logo os
projetos de drenagem urbana sdo amparado
apenas pelas diretrizes estabelecidas em seu
PMS, que devem ser elaboradas considerando
uso e ocupacao do solo, topografia existente,
precipitagdo na regido, entre outras vertentes.

MATERIAL E METODOS

A metodologia usada para o desenvolvimento
da presente pesquisa, tem por objetivo
determinar a quantidade minima de bocas de
lobo para diversas situagfes, considerando a
variabilidade de fatores importantes no seu
dimensionamento.

Para desenvolvimento da pesquisa foi
determinada uma regido para estudo, no
processo de escolha foi considerado o
desenvolvimento da cidade, e problemas
consequentes da falta ou falha no sistema de
drenagem, sendo assim foi escolhido como
cidade principal o municipio de Itajuba — MG, e
posteriormente  suas cidades vizinhas
(Piranguinho, Pirangucu, Delfim Moreira,
Wenceslau Braz e Sdo José do Alegre e Maria
da Fé) afim de expandir e determinar a area
de estudo.

Outro fator determinante para a escolha da
regido foi a mesma estar passando pelo
processo de criacdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico que coincidentemente
para regido escolhida o plano é elaborado pelo
CIMASAS (Consorcio Intermunicipal dos
Municipios da Microrregido do alto Sapucai
para Aterro Sanitario), logo o plano ainda esta
em andamento e espera-se que esta pesquisa
possa vir a contribuir de alguma forma para
elaboracdo dos mesmos.

Intensidade de chuva

Segundo Canholli (2005), a chuva de projeto é
peca fundamental no dimensionamento da
vazdo de projeto, pois e feito considerando os
picos de vazdo mais criticos; uma vez que
considerada a pior situacdo, o0 sistema ira
comportar quando houver picos de vazdes
menores, garantindo segurancga e eficiéncia do
mesmo.

A intensidade da precipitacdo é dada pela
relacdo entre o tempo que ocorre o evento, a
frequéncia com que este evento ocorre e com
outros parametros obtidos através de
programas ou postos pluviométricos
(BENITES Etal, 2017). E pode ser
determinada a partir da Equagéo 1.

Kx*T¢

L=

Eq. [1]

Onde:

i : Intensidade de chuva (mm/h);

T : Periodo de recorréncia (anos);

t : Duracéo da precipitacdo (minutos);

K,a,b,c : Pardmetros relativos ao regime
pluviométrico local.

Os parametros pluviométricos utilizados
podem ser obtidos através das estacles
pluviométricas da regido estudada ou através
do programa computacional PLUVIO 2.1
desenvolvido na Universidade Federal de
Vigosa, pelo Grupo de Pesquisa de Recursos
Hidricos (GPRH-DEA, 2006).

A duracéo da precipitacdo nada mais é do que
0 tempo gasto pela dgua durante o percurso
de montante a jusante, é considerado esse
tempo no intervalo de 3 a 20 minutos
(AZEVEDO NETO, 1973). Logo sera
considerado a duragdo da precipitacdo de 10
minutos.

Para Azevedo Neto (1973), o periodo de
recorréncia € o tempo em anos que ha
probabilidade de uma precipitacdo ser
igualada ou ultrapassada, e pode ser
determinado através da Tabela 1.

Tabela 1- Retorno para diferentes ocupacies da irea

Tipo de obra Tipo de T
ocupacio da (anos)
irea
Microdrenagem Residencial 2
Comercial 3
Areas com edificios 3
de servigo ao
publico
Aeroportos 2-5
Areas comerciais e 5-10
artérias de trafego
Macrodrenagem Areas comerciais e 50-100
residenciais
Areas de 500
importancia
especifica
Fonte: DAEE / CETESB, (1980) apud Azevedo Netto
(1998, p. 5340)

De acordo com a tabela sera considerado o
tempo de retorno de 10 anos para célculo da
intensidade de chuva.

Vazéao de projeto

Para levantamento da vazdo de projeto
existem varios métodos e processos,
destacando-se entre eles o Método Racional,
que para  Wilken (1979) funciona
adequadamente para areas de até 500
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Hectares, porém é mais eficiente em &reas de
até 100 Hectares.

De acordo com Tucci (2016), o método
racional pode ser aplicado para areas onde se
estabelecem pequenos e médios
empreendimentos, considerando essa area de
até 200 Hectares.

Como visto, 0 método racional pode ser
aplicado em diversos cendrios uma vez que
para areas menores a sua vazao sera mais
precisa e confiavel. Esta vazao € determinada
através da Equacéao 2.

_C*i*A

360
Eq. [2]

Onde:

Q : Vazdao de projeto (m?3/s);

C : Coeficiente de escoamento superficial;
i : Intensidade de chuva (mm/h);

A : Area da bacia contribuinte (ha).

Segundo Menezes Filho e da Costa (2012), o
coeficiente de deflivio é dado pela relacdo
entre o volume escoado superficialmente e o
volume de agua precipitado. Logo o mesmo
pode ser determinado através da Tabela 2.

Tabela 2 — Coeficientes de run off.

Natureza da bacia C

Telhados 0,70-0,95
Superficies asfaltadas 0,85-0,90
Superficies pavimentadas e paralelepipedos 0,75-0,85
Estradas macadamizadas 0,25-0,60
Estradas ndo pavimentadas 0,15-0,30
Terrenos descampados 0,10-0,30
Parques, jardins, campinas 0,50-0,20

Fonte: Menezes Filho e Costa (2012) apud
Azevedo Netto e Araujo (1998).

E sera considerado o intervalo de 0,3 a 1 para
célculo de vazao de projeto, afim de avaliar a
variabilidade da vaz@o de acordo com a
permeabilidade do solo.

Segundo Moraes (2015), para levantamento
da &rea da bacia de contribui¢cdo deve-se levar
em conta o ponto de interesse, onde existe 0
problema, o ponto onde estara seus
dispositivos de drenagem e por fim determinar
a declividade da bacia que consequentemente
mostrara o curso d'gua. Para fatores de
célculo seré considerado o intervalo de 1 a 10
ha, como &rea de contribuicdo

Para o proximo passo € importante ressaltar
gue deve ser determinado a capacidade de
engolimento da boca de Ilobo, fazendo
considerag®es a bibliografia existente.

Segundo pensamento de Wilken (1979) bocas
de lobo séo os dispositivos que fazem a
ligacdo da agua captada pela sarjeta com a
galeria a qual vai transportar esta agua até
determinado ponto. O dimensionamento da
boca de lobo esta ligado diretamente ao sua
localizacdo quanto a sarjeta e depende
totalmente da vazéo que devera ser retirada
da via.

Existem alguns tipos de bocas de lobo
convencionas que se classificam com ou sem
depressao, conforme ilustra a figura 1.

Figura 1 — Tipos de boca de lobo.

Boca de lobo de guia

[ — ] L ]
= — AN
Sem depressao Com depressao

Boca de lobo com grelha

Sem depressao Com depressao

Boca de lobo combinada

a4

Sem depressao Com depressao

Fonte: Adaptado de TUCCI (1993).

Para Botelho (2011), a boca de lobo capta
horizontalmente a a&gua escoada da sarjeta,
outro modo é por meio de uma caixa com
grelha de ferro que fica sobre o leito da via, a
grelha tem com reter residuos sélidos que
possam vir a atrapalhar o funcionamento da
boca de lobo e tubulacdo de galerias, e uns
dos aspectos gerais da boca de lobo é sua
capacidade de engolimento que varia entre 40
e 60 I/s.

Para efeito de célculo se determina a
capacidade de engolimento de uma boca de
lobo simples através da equacéo (3) (PLINIO
TOMAZ, 2013).

Q = 1,60 L * Y15
Eq. [3]

Onde:

Q : Capacidade de engolimento (m?3/s);
L : Comprimento da soleira (m);

Y : Altura de 4gua proximo a guia (m);

De acordo com os autores Plinio Tomaz
(2013) e Botelho (2011), € comum adotar para
fator de calculo na hora do dimensionamento,
bocas de lobo simples com capacidade de
aproximadamente 50 I/s.

Sendo assim, para o desenvolvimento do
trabalho, sera considerado a capacidade de
engolimento da boca de lobo simples de 50 I/s
em primeiro momento, € em seguida sera
calculado considerando um fator de
aproveitamento da mesma de 70%
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considerando a que a boca de lobo pode vir a
ndo trabalhar em plena forma devido, a lixos
deixados nas sarjetas que escoem ate a boca
de lobo e demais fatores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a area delimitada para a
pesquisa obteve-se o valor da precipitacdo
média de chuva e consequentemente a média
da regido conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Precipitacdes

Tabela de cidades e precipitagdes

Cogficientes Precipitagio(mm/h)

K a b c Tr=10anos
Itajubd 1192985 0,171 11,302 0,85 131,36
DelfimMoreira | 1005939 0,158] 16,605| 0,824 96,92
Piranguinho 1201,009) 0,171| 1131 0851 131,80
Pirangugu 1754,352| 0,13| 20,274] 0,885 11571
Maria da Fé 1198,222| 0,172| 11,101 0851 132,91
Sao José do Alegre|  1200,3] 0,172 11,151 0,851 132,87
Wenceslau Bréz 1006,076] 0,158] 16,605 0,824 96,93

1465881 119,79
Fonte: Préprio autor (2018).

Uma vez que para calculo da média foi
retirado valores que excedessem o intervalo
do desvio padrdo(cidades destacadas em
laranja), logo obteve-se a média de 132,24
mm/h.

Com valor da precipitacdo foi determinado
vazles para diversas areas e coeficientes. A
Tabela 4 demonstra alguns desses resultados.

Tabela 4 — Vazdes.

c Area de drenagem (h4)
1 3 5 7,5 10
0,3 0,11 0,33 0,55 0,83 1,10
0,35 0,13 0,39 0,64 0,96 1,29
0,4 0,15 0,44 0,73 1,10 1,47
0,45 0,17 0,50 0,83 1,24 1,65
0,5 0,18 0,55 0,92 1,38 1,84
0,55 @ 0,20 0,61 1,01 1,52 2,02
0,6 ZE/ 0,22 0,66 1,10 1,65 2,20
0,65 (o4 0,24 0,72 1,19 1,79 2,39
0,7 0,26 0,77 1,29 1,93 2,57
0,75 0,28 0,83 1,38 2,07 2,75
0,8 0,29 0,88 1,47 2,20 2,94
0,85 0,31 0,94 1,56 2,34 3,12
0,9 0,33 0,99 1,65 2,48 3,31
0,95 0,35 1,05 1,74 2,62 3,49
1 0,37 1,10 1,84 2,75 3,67

Fonte: Préprio autor (2018).

Para os calculos seguintes foi considerado a
boca de lobo com 80 cm largura e 12 cm de
altura que resulta na vazdo de
aproximadamente 50 I/s conforme bibliografia,
através da divisdo das vazbGes pela
capacidade da boca de Ilobo, obteve os
resultados na tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de bocas de lobo com

vazao de 50 I/s.

Area de drenagem (h4)

c 1 3 5 75 10
03 " 3 7 12 16 23
0,35 = 3 8 13 18 26
0,4 Py 3 9 15 21 30
0,45 ° 4 10 17 24 34
05 3 4 12 19 26 37
0,55 3 5 13 21 29 41
0,6 3 5 14 23 31 45
0,65 § 5 15 24 34 48
07 S 6 16 26 36 52
0,75 2 6 17 28 39 56
038 £ 6 18 30 42 59
0,85 S 7 19 32 44 63
0.9 © I 20 34 47 67
0,95 7 21 35 49 70

1 8 23 37 52 74

Fonte: Prépio autor (2018).

A tabela 6 demonstra os resultados obitidos
pela divisdo da vaz&o da boca de lobo pela
vazdo de projeto, considerando uma reducao
na vazdo de 30% uma vez que a mesma ha
pratica dificilmente trabalha em plena
eficiéncia, devido falta de manutencdo ,
acumulo de residuos que possam vir a
diminuir a sua capacidade de engolimento.
Tabela 6 — Quantidade de bocas de lobo com
aproveitamento de 70% Q=40 I/s.

c Area de drenagem (h4)
1 3 5 75 10
03 " 3 9 15 21 30
0,35 = 4 11 18 25 35
0,4 Py 4 12 20 28 40
0,45 ° 5 14 23 32 45
05 3 5 15 25 35 50
0,55 3 6 17 28 38 55
06 3 6 18 30 42 60
0,65 8 7 20 33 45 65
o7 |8 [ 7 21 35 49 70
0,75 E 3 23 37 52 74
038 £ 8 24 40 56 79
0,85 S 9 26 42 59 84
0,9 © 9 27 45 63 89
0,95 10 29 47 66 94
1 10 30 50 70 99

Fonte: Préprio autor (2018).

CONCLUSOES

E notavavel a diferenca nos resultados quando
considerado um menor aproveitamento da
boca de lobo, uma vez que sabemos que
raramente a mesma ira operar em 100 %, este
deve ser um cuidado que o projetista deve
tomar na elaboracdo do projeto, pois pode
acerretar falhas no seu sistema de drenagem
e quando ndo dimensionado adequadamente
prejuizos financeiros consideraveis.
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RESUMO

A industria da construcao civil € umas das atividades com maior passivo ambiental, cerca de 90% de seus
insumos sdo extraidos diretamente da natureza. Algumas medidas podem reduzir a extracdo desses
insumos causados pela construgdo civil. Neste contexto, cada vez mais se fala em materiais renovaveis e
de baixo impacto ambiental para substituicdo dos compostos do concreto. No Brasil o consumo anual de
garrafas PET é de 250 bilhdes de unidades, desde total 4,7 bilhdes sédo langados no meio ambiente que
acabam em aterros sanitarios (SANTOS, 2017). Com sua reutilizacdo na fabricacédo de concreto consegue-
se diminuir esse nimero e com isso aumentar a vida Util dos aterros, além de ter uma redugao na quantia
de areia a ser retirada dos leitos dos rios e tudo isso com baixo custo e sendo ecologicamente correto.
Portanto, este presente artigo tem como objetivo analisar a viabilidade técnica da utilizacdo de garrafas PET
na fabricacdo do concreto em ensaios de compressdo que serdo realizados em laboratério. A metodologia
aplicada no trabalho constitui-se em uma reviséo bibliografica através de artigos cientificos, pesquisa em
revistas, livios e internet. Serdo abordadas caracteristicas tais como resisténcia a compressdo e
durabilidade. Espera-se ao final desta pesquisa, que o0s resultados demonstrem que a garrafa PET seja uma
alternativa construtiva viavel técnica e econémica.

Palavras-chave: Garrafa PET, Substituicdo, Concreto.

INTRODUCAO

Nos ultimos tempos a construcdo civil busca o
desenvolvimento para o crescimento
sustentavel, especialmente por este setor
causar mais impactos ao meio ambiente, por
intermédio da geracdo de residuos e o
consumo desmoderado dos recursos naturais.
Entdo se faz necessario reduzir este problema
e procurar materiais que tragam menos
impactos ao meio ambiente e na geracdo de
seus empreendimentos. (TESTON, 2012).

A inddstria da construcdo civil € uma das
atividades econémicas com maior passivo
ambiental, levando em conta que 90% dos
insumos utilizados na construgcdo civil sdo
extraidos diretamente da natureza. (SANTOS,
2017).

A cada ano que passa a producdo de lixo no
Brasil cresce exponencialmente, em 2010 os
brasileiros geraram cerca de 60,9 bilhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU),
desse total quase 23 milhdes de toneladas
foram depositados em terrenos baldios ou
foram jogados nos rios (VIEIRA 2012). E entre
esses esta a garrafa de polietieno de
tereftalato (PET) que demora no minimo 100

anos para se decompor, uma maneira de
amenizar esse problema ambiental é
utilizando-a na construgdo civil. (SANTOS,
2017).

Silva (2010), afirma que a falta de reciclagens
de embalagens PET para a fabricacdo de
novos produtos resulta em extensas
aplicacdes de produtos de matéria primas ndo
renovaveis e o crescimento de regides de
deposicdo de residuos.

Entdo assim a garrafa PET se torna algo Util e
alternativo para a fabricacdo de concreto,
obtendo uma destinagéo sustentavel. Fazendo
com que essa pesquisa seja de carater social,
econbmico e ambiental, pois contribui com a
demonstracdo de acgbes que exploram a
utilizagcdo de materiais renovaveis no ramo da
construgéo civil, trazendo beneficios ndo s6
econdmicos, mas também contribuindo para
diminuicdo das externalidades negativas
provindas da mesma. Deste modo, o presente
estudo tem por finalidade analisar a viabilidade
técnica da reutilizacdo de garrafas PET na
fabricacdo de concreto, através de revisdes de
artigos ja publicados e confec¢éo de ensaios
de compressdo, com o intuito de propor uma
alternativa mais econdmica e sustentavel na
construgéo civil.
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MATERIAL E METODOS

A primeira parte da pesquisa ja foi concluida,
gue é um estudo da literatura para saber como
a garrafa PET influenciara na confeccao do
concreto.

Como a pesquisa estd em andamento, ira ser
dimensionado corpos de prova convencionais
e corpos de prova com a substituicdo do
agregado miudo por flocos de garrafa PET,
totalizando em 32 corpos de prova de formato
cilindrico, com diamentro de 15 cm e altura de
30 cm. Esta substituicdo devera ser nas
porcentagens de 5%,10% e 15%.

Serdo realizados ensaios de resisténcia a
compressdo, com idade dos corpos de prova
de 7 e 28 dias, conforme NBR-5739:2007
Concreto — Ensaio de compressao de corpos-
de-prova cilindrico.

Deste modo, sera possivel analisar a
viabilidade técnica da reutilizacdo da garrafa
PET na fabricacdo de concreto na construgcédo
civil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espera-se obter com a presente pesquisa 0S
seguintes resultados:

e Comprovar que a adicdo dos flocos de
PET na composicdo do concreto tras
beneficios a construcao civil e ao meio
ambiente.

e Através de ensaios laboratoriais,
demonstrar a viabilidade técnica pela
substituicdo do agregado miado por
flocos de garrafa PET na fabricagc&o de
concreto.

CONCLUSOES

Desde a introducdo do presente trabalho, foi
demonstrada a importancia da reutilizagdo dos
residuos sdlidos urbanos como forma de
minimizar a utilizacdo dos recursos naturais.
Com isso, surgiu-se a oportunidade de
analisar quais os beneficios a garrafa PET
poderia influénciar na construcéo civil.
Conclui-se até o momento que ao reutilizar a
garrafa PET neste mercado, ela se torna uma
boa opcéo para diminuicdo desses residuos,
além de ser economicamente viavel.

No entanto, para consolidar esta pesquisa
sera necessario futuro teste em laboratorios.
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RESUMO

A implementacéo de tecnologias alternativas as técnicas tradicionais de geragdo de biocombustiveis surge
como um conceito diferenciado pela énfase ao baixo custo e a utilizacdoo de recursos localmente
abundantes e, até entdo desperdicados. As tecnologias alternativas apresentam diversas vantagens; do
ponto de vista econdmico, a utilizacdo de biodigestores € muito viavel pela facilidade de implantacéao,
operacao e o baixo custo dos equipamentos para um montante de beneficios: possibilitara a geracéo de
biogas e como saida, a producdo de adubos organicos que serdo utilizados na horta da prépria instituicao.
Além de proporcionar a diminuicdo da contaminacdo de solos e aguas, os biodigestores devem ser
construidos de forma eficiente, de tal maneira que satisfacam as exigéncias dos seus usuarios. O presente
trabalho tem como objetivo, a elaboracdo de um projeto de construcdo de um biodigestor. O sistema visa
melhorar a qualidade de vida e diminuir custos para o Asilo da cidade de Itajuba - MG, priorizando o uso do
biogas e da biomassa em sua cozinha e horta, respectivamente. A perspectiva futura é que as vantagens e
beneficios desta implantacdo sejam satisfatérios a todos com o desenvolvimento e disseminacdo dessa

tecnologia.

Palavras-chave: Asilo, biodigestor, qualidade de vida, adubo orgénico e biogas.

INTRODUCAO

Dentro das fontes renovaveis de energia
conhecidas como limpas e abundantes, os
residuos de dejetos de origem animal
tornaram-se uma alternativa viavel, pois tanto
0 gas produzido na decomposi¢cdo quanto a
biomassa final, que antes seriam despejados
de maneira incorreta no meio ambiente podem
ser destinados a outros fins, como producéo
de energia elétrica e adubo organico
(GASPAR, 2003).

Para controlar os problemas com estrumes 0s
biodigestores sdo cada vez mais populares.
As matérias de origem organica ou o0s
estercos de animais possuem bactérias que
facilitam a degradacdo desses residuos,
produzindo gases como o metano. Conhecido
como biogés, ele apresenta um elevado poder
calorifeco, podendo ser utilizado para varios
fins como energia, aquecimento e cozimento
entre outras aplicacdes (ASSIS; MURATORI
2007).

Com a instalacdo desta tecnologia, sera
possivel uma elevagdo da preservacdo do
meio ambiente, promocdo de energia,

promocdo de salde e a utlizacdo de
equipamentos de baixo custo, fécil
manutencdo, facil instalagdo, o que o torna
viavel em qualquer propriedade (LIMA et al.,
2012).

A implementacdo de tecnologias alternativas
em relacdo as técnicas tradicionais de
producdo de biocombustiveis e a tecnologia
moderna, surgem como um  conceito
diferenciado pela énfase ao baixo custo e a
utilizacdo de recursos localmente abundantes,
e até entdo desperdicados. As tecnologias
alternativas apresentam diversas vantagens;
producdo do biogas, diminuicdo da poluicdo
dos recursos hidricos, facilidade de
implantacéo e operacdo (ESPERANCINI et al.,
2007).

A partir de uma mistura de materias organicos,
minerais e agua € produzido o biofertilizante.
O biofertilizante ou biomassa € um adubo
organico liquido originado em meio aerdbico
ou anaerbébico que pode ser utilizado na
producéo de alimentos. (NETO; 2006).

Da decomposicdo de dejetos de animais ou
residuos organicos é produzido o biogas, esse
importante biocombustivel obtido a partir de
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fontes de energias renovaveis (GALVAO;
GUIMARAES, 2015).

Este projeto visa instalagdo de um biodigestor
no lar de idosos da cidade de Itajuba, Minas
Gerais, pois € uma excelente alternativa para
a producdo de adubo orgénico e producéo de
biogéas para a instituicao.

MATERIAL E METODOS

O biodigestor consiste em um recipiente
fechado, constituido por 3 galdes de de
plastico com capacidade para 200 litros
interconectados por uma tubulagdo de PVC,
onde foi depositado esterco de galinha e agua
com traco de 2:1, isto é, 120kg de esterco
para 60 litros de agua em cada galdo.

A figura 1 mostra o biodigestor instalado no
Asilo de Itajuba — MG.

R ;
i S -
Figura 1 — Biodigestor instalado na instituicdo
Fonte: Autores

A biodigestdo ocorre naturalmente quando
essa mistura se encontra em um ambiente
anaerdébico.

Para analisar a biomassa foram realizados os
teste de pH e sdlidos totais, o teste de pH foi
realizado num pH metro corretamente
calibrado para realizacdo. A amostra foi
colhida em intervalos de 7, 14, 21 e 28 dias e
apos isso levada para o laboratério onde foi
preparada uma solucdo de &gua destilada de
40mL e 1 (uma) colher de cha da biomassa, a
amostra foi  totalmente diluida e
posteriormente analisada.

Ap6s a analise do pH uma por¢cdo da
biomassa, foi pesada em uma balanca
analitica digital sendo a amostra padronizada
em torno de 10 (dez) gramas, para a analise.
Para a andlise dos sélidos totais (massa seca
e Umida), a porcdo foi depositada em um
cadinho e levada para secagem, em estufa de
ventilagdo mantida em tempetarura de 120 °C.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises referentes biomassa do
biodigestor ainda estdo sendo realizadas, até
0 momento avaliou-se o pH .

A Tabela 1 exibe a relacdo do pH da biomassa
entre os dias analisados. A principio, o pH néo
apresentou uma padronizagdo em relagdo ao
tempo, houve uma variagdo do pH tendendo
para o alcalino, fato que segundo a literatura
nao é favoravel para as plantas.

Tabela 1 — Relacdo do pH da biomassa

Dias 7 14 21 28

pH 8,83 7,90 9,63 8,43

Matos et al. (2017) verificaram que a
biodigestdo anaerdbica proporcionou um
aumento estatisticamente significativo (p=0,05)
nos valores de pH na ordem de 8,7% e 9,0%
para dejetos bovinos em sistema organico e
convencional de producdo, respectivamente,
sendo que os valores ndo excederam a 7,
sendo 6,7 e 6,9, entretanto os autores
observaram que em ambos 0S processos
houve um aumento nos valores de pH, ao final
do processo de biodigestdo anaerdbia, neste
estudo ndo verificou-se aumento significativo
entre os diferentes dias de andlise.

Os autores sugerem que o aumento de pH
observado no processo de biodigestdo
anaerébia é previsivel, ja que, os &acidos
contidos nos afluentes séo transformados em
produtos gasosos.

Silva et al.(2007) ressaltam também que a
degradacdo de proteinas e ureia em meio
anaeroébio produz amdnia (NH3) que, em meio
aquoso e alcalino, passa para a forma de
hidréxido de aménio.

Trani et al. (2007) consideram um valor ideal
de pH a faixa compreendida entre 5,2 e 5,5
para substratos de bases organicas e entre 6
e 7 para substratos de base mineral, para o
desenvolvimento para a maioria das culturas,
sendo assim para a utilizacdo desse produto
obtido dos biodigestores sera necessario um
ajuste do pH.

CONCLUSOES

Conclui-se com os referidos testes que a
implementacdo do biodigestor no lar dos
idosos é altamente viavel, no entanto ainda
precisa de ajustes na biomassa para a
otimizacdo de seu uso e também de seus
subprodutos.
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RESUMO

Este trabalho trata-se do estudo sobre possivel implantacdo de wetlands no municipio de Itajuba e regiao,
no contexto de uma analise sobre o sistema de tratamento de esgoto. No atual cenario brasileiro, ha uma
precariedade no saneamento basico, que se refere a poluicdo dos rios e mananciais. Desta forma, ha a
necessidade de medidas preventivas, como o tratamento de efluentes industriais fabris e quimicos
(medicamentos) e o tratamento de esgoto em estacdes. O estudo visa contribuir simultaneamente para a
referida questdo e para a sociedade, tanto na melhoria da qualidade de vida quanto financeiramente,

incentivando assim a utilizacao de soluces eficientes em saneamento ecolégico.

Palavras-chave: Wetlands. Tratamento de esgoto. Efluentes.

INTRODUCAO

Os sistemas produtivos e modelos de
consumo desenvolvidos e aprimorados pelo
homem nos ultimos séculos culminaram
atualmente em niveis elevados de producao
de lixo e dejetos urbanos, sendo estes ultimos
direcionados em sua grande maioria aos
sistemas hidricos existentes (rios, lagos,
lagoas naturais e artificiais, mananciais e
aquiferos).

Um dos aspectos mais importantes e
indesejados com relacdo aos dejetos
produzidos e liberados é a concentracdo de
diversos elementos quimicos e biolégicos
nocivos a qualidade da agua e a vida existente
nestes sistemas. Nota-se entdo a necessidade
de medidas preventivas, como o tratamento de
efluentes industriais ainda nas instalacdes
fabris e o direcionamento do esgoto doméstico
para estacbes de tratamento; ou ainda de
medidas remediadoras, como a implantacdo
de projetos a curto e longo prazo para a
recuperacado dos recursos hidricos afetados
(DINGES Apud ENEAS SALATI, 2016).

Um dos projetos que evoluiu nos ultimos anos
neste contexto sdo as chamadas Wetlands,
gue sao sistemas naturais ou construidos que
ficam parcialmente ou totalmente inundados
durante o ano. Tais  ecossistemas
desempenham diversas fungbes, dentre as
quais se destacam a capacidade de
regularizar o fluxo de 4&gua, atuando
diretamente na diminuicdo de picos de
enchentes; e a capacidade de atuar na
remocao e tratamento de efluentes sdlidos e
liquidos, organicos ou inorgéanicos, no intuito

de recuperar a qualidade da agua que flui
através desse sistema (BRIX Apud ENEAS
SALATI, 2016).

Ao relacionar o esgoto sanitéario lancado nos
corpos hidricos, o0s principais agentes
poluidores séo: matéria organica
biodegradavel; sélidos suspensos; nutrientes,
como fésforo e nitrogénio; patogénicos;
sélidos dissolvidos e coloidais; compostos
organicos volateis; e odores. As wetlands
atuam em todos esses aspectos, num
processo de duragcdo maior daquele
desempenhado em tanques de estacbes de
tratamento, e também menos eficiente (é
capaz de tratar apenas uma parcela de cada
um dos elementos poluidores), sendo
comumente considerada um pré-tratamento
(SALATI, 2016).

A proposta desta pesquisa, portanto, é realizar
um estudo detalhado sobre a possibilidade de
implantacdo da tecnologia de wetlands na
cidade de Itajuba-MG, compreendendo todas
as etapas necessarias para determinar sua
viabilidade. O objetivo principal da wetland
seria de tratar parte dos efluentes e dejetos
urbanos langados no Rio Sapucai. A cidade é
uma boa escolha no sentido de ser uma
cidade razoavelmente populosa  que
comumente sofre com problemas de
enchentes em periodos chuvosos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de um estudo de caso
onde banco de dados desenvolvido sera
elaborado a partir de uma proposta (prot6tipo)
de wetland para o municipio, através da
escolha do local e do tipo de wetland mais
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apropriado. A ideia é desenvolver, de maneira
simplificada, a apresentacdo de um resultado
concreto para o estudo realizado.

Para melhor desenvolver essa proposta, sera
feito um desenho esquematico com o auxilio
da ferramenta AUTOCAD, apontando
caracteristicas de topografia e vegetacdo do
local. Além do projeto, todas as demais
caracteristicas da proposta serdo expostas
através de um informativo detalhado.

Com estes resultados sera feita a instalacao
de um protétipo em um local mais apropriado
para a realizacdo dos testes. A utilizacdo de
um sistema de caixa d’agua para a execugao
do protétipo visa reduzir a discrepancia
existente entre o local de instalagdo do
sistema e 0 municipio considerado neste
estudo, de modo que os resultados ainda
sejam satisfatorios. A semelhanca entre as
localidades se dara, principalmente, em
funcdo do clima e das espécies de macrdfitas
empregas ha construcdo e elaboracdo do
mesmo.

Espera-se que apenas uma caixa d’agua de
1000 litros seja suficiente, pois o0 esgoto a ser
pré-tratado é do tipo doméstico e sera gerado
nos finais de semana por um grupo de apenas
trés pessoas. O esgoto gerado sera analisado
da seguinte forma: sera feita a coleta da agua
nao tratada e, posteriormente, serd coletada a
agua ja tratada, ou seja, que ja passou pelo
processo de filtracdo. As amostras coletadas
passardo por um comparativo em relacdo a
variacdo na turbidez da agua, odor e anélise
visual.

Salienta-se que, na elaboracdo do modelo em
AUTOCAD, sera feita também uma vista em
corte transversal mostrando a constituicdo do
protétipo, destacando as espessuras das
camadas de material utilizado e as dimensdes
totais do sistema.ndendo da natureza do
trabalho, uma caracterizacdo da érea
experimental deve ser inserida, tornando
claras as condicbes em que a pesquisa foi
realizada. Quando os métodos forem os
consagradamente  utilizados, apenas a
referéncia  bastard; caso contrario, é
necessario  apresentar  descricdo  dos
procedimentos utilizados e adaptacdes
promovidas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a obtencdo de uma proposta concreta
para a execucdo de possiveis wetlands no
municipio, espera-se fornecer uma alternativa
para a questdo do tratamento de esgoto e, se
possivel, para as enchentes que ocorrem em
praticamente todos os periodos de chuva. A
ideia é buscar em uma tecnologia que ja é
empregada em varios outros paises e também

no Brasil uma solugdo, mesmo que provisoria,
para problemas que fazem parte do contexto
atual do municipio e também para os que
poderdo fazer parte em tempos futuros.

Foto: Panerai Pereira, 2013.
CONCLUSOES

Considerando a gama de projetos existentes e
os resultados obtidos nos mesmo espera-se
que a implantacdo desse sistema seja viavel
para o tratamento de esgoto de Itajuba e
regido. Apds feita pesquisa, espera-se
comprovar a capacidade deste sistema, que
podera ter um papel significativo na cidade,
sendo uma excelente alternativa de
tratamento.
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