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PREFACIO

O Brasil, possui dimensdes continentais e uma diversidade fisica, ecoldgica,
econdmica e cultural, que, se por um lado proporciona recursos para autonomia, por
outro, apresenta desafios a serem superados cotidianamente, seja para o
desenvolvimento econdémico, social e/ou ambiental.

O saneamento basico é ponto de partida para uma melhoria do cenario da
saude publica. Ter acesso a abastecimento de agua de qualidade, esgotamento
sanitario canalizado e tratado para serem corretamente reconduzidos aos cursos
d’agua e ndo menos importante, os residuos solidos direcionados da forma correta,
seja pela recirculacdo ou o tratamento e destinacao final adequada, faz toda a
diferenca.

Entretanto, no cendario brasileiro, a universalizacdo do saneamento basico
ainda é um desafio. A elaboracdo dos Planos de Saneamento Basico, que estdo
previstos na Lei 11.445/2007 até hoje enfrentam barreira a transpor; seja pela
composicdo de corpo técnico adequado, seja pela disponibilizagdo de recursos, seja
pela complexidade de adequar metodologias para um pais continental como o nosso,
que possui uma diversidade emblematica.

A busca de estratégias como estabelece a Lei 14026/2020, também chamada
de Novo Marco do Saneamento Basico, que depois de 13 anos, inclui a participacao
direta do setor privado num servico que até entdo era unica e exclusivamente
responsabilidade do Estado, mostra o grau de dificuldades para inserir um servi¢co
universalizado num pais da dimensao do Brasil.

Se por um lado, compete ao Poder Publico organizar a¢des e programas para
a implementacdo do mesmo, por outro, compete a academia sua parcela de
colaboracgdo através de direcionamentos que possam apresentar andlises e solucdes.

Foi com este intuito que o Curso de Poés-Graduacdo Lato sensu em
Saneamento Ambiental do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Tridngulo Mineiro elaborou o livro Acta Ciéncias Ambientais do IFTM - vol. II. Este
livro apresenta estudos voltados ao tema em questdo, visando andlises viaveis a
tratamento adequado para os pilares do saneamento, com intuito de reduzir os
impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida de todos.

Tanto os organizadores, como os autores esperam contribuir para novas
reflexdes e perspectivas de sucesso visando a eficiéncia da sustentabilidade.

Desejo a todos uma agradavel leitura,

Magda Stella de Melo Martins

Gestora ambiental
Doutora em Agronomia, programa Ciéncia do Solo.
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RESUMO

ABSTRACT

Os efluentes de laboratérios de andlises ambientais,
em seus estados fisicos e volumes compativeis com as
atividades de rotina, sdo consequéncias dos processos
empregados em cada unidade desses servicos. A
adequacdo aos descartes e a destinacdo dos seus
residuais refletem nos cuidados com a seguranca,
salubridade e qualidade dos seus resultados. Nota-se
que nessas unidades laboratoriais, compreendidas em
amostragens de composi¢des variadas, torna-se cada
vez mais comum o seu descarte bruto em redes
publicas de esgotamento. Procedimentos dessa
natureza podem comprometer a qualidade e o
conceito no ambiente de negdcios, implicando em
aumento de custos com desconformidades e
autuacgdes. A realizagdo deste trabalho pretendeu
desenvolver as orientagdes fundamentais para
compatibilizar as caracteristicas dos descartes de
amostras laboratoriais e a capacidade de recebimento
da rede publica, tendo em vista a Norma Técnica
T.187/6 da Companhia de Saneamento de Minas
Gerais  (COPASA/MG). Foram desenvolvidas
orientagdes que podem resultar em melhores praticas
da gestdo das amostras de um laboratério de analises
ambientais em Araxa-MG. O estudo demonstrou que é
essencial conhecer a natureza desses efluentes e que
sdo viaveis as condutas de adequa-los as normas de
descarte. Foram indicados procedimentos de sistemas
de equalizacdo volumétrica, fisica e quimica para
atender aos requisitos legais do descarte de efluentes
em redes publicas.

Palavras-chave: descarte de amostra. laboratérios
ambientais. rede coletora.

Effluents from environmental analysis laboratories, in
their physical states and volumes compatible with
routine activities, are inherent to the processes used
in each unit of these services. The treatment and
destination of its waste reflects in the care with the
safety, health and quality of its results. It is noted that
in these laboratory units, comprised of samples of
varied compositions, their gross disposal in public
sewage networks is becoming increasingly common.
Procedures of this nature can compromise the quality
and concept in the business environment, resulting in
increased costs with non-compliance and fines. The
accomplishment of this work intended to develop the
fundamental guidelines to make compatible the
characteristics of the disposal of laboratory samples
and the reception capacity of the public network, in
view of the Technical Standard T.187/6 of the Minas
Gerais Sanitation Company (COPASA/MG). Guidelines
were developed that may result in best practices in
sample management at an environmental analysis
laboratory in Araxa-MG. The study showed that it is
essential to know the nature of these effluents and
that the conducts of adapting them to the rules of
disposal are viable. Procedures for volumetric,
physical and chemical equalization systems were
indicated to meet the legal requirements for the
disposal of effluents in public networks.

Keywords: sample disposal. environmental
laboratories. collector network.
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1. INTRODUGAO

As agdes do saneamento basico ainda ndo representam uma realidade para a
maioria da populacdo brasileira e também de empresas que atuam no setor. O
tratamento dos efluentes e as obras de infraestrutura de redes de coleta indicam que
ainda falta muito para a universalizacao dos servicos. Um diagnostico do Sistema
Nacional de Informac¢des sobre o Saneamento (SNIS, 2018) mostra que pouco mais
de 50% da populacao do pais sdo atendidos por redes de esgotos e que o tratamento
alcanca apenas 46%. Em consequéncia disso, quantidade expressiva de efluente in
natura chega aos corpos d’agua, prejudicando os diversos usos dos recursos
hidricos.

Para evitar os problemas relacionados a propagacdo de doencgas e
degradacdao do meio ambiente, os efluentes devem ser recolhidos pelas redes
publicas e encaminhado a um sistema de tratamento, antes da sua disposicao final.
O tipo de tratamento a ser empregado depende de diversos fatores, como:
caracteristicas do efluente, expectativa da eficiéncia do sistema, legislacdo vigente,
caracteristicas do corpo receptor, disponibilidade de area e aspectos econémicos,
sociais e operacionais.

Segundo Von Sperling (2005) o esgoto doméstico é composto por 99,9% de
agua e 0,1% de sélidos organico e inorganico, suspensos e dissolvidos além de
variedades de microrganismos. Assim, os sistemas de tratamento convencionais os
seguintes niveis de tratamento: tratamento preliminar, para retirada de sélidos
suspensos grosseiros; tratamento primario para remoc¢ao de solidos suspensos
sedimentava e reducao de parte da matéria organica; tratamento secundario para
remoc¢do da matéria organica por processos bioldgicos; tratamento terciario, menos
comum nas estacdes de tratamento, para remocdo de nutrientes, organismos
patogénicos, solidos suspensos remanescentes e compostos especificos.

Coexistem preocupacdes com as medidas a serem adotadas para a
preservacdo do meio ambiente e um cendrio nacional de crise neste mesmo sentido,
afetando diretamente os mais pobres e vulneraveis. Isso ocorre com o uso racional
da agua, descarte e a destinagdo correta dos residuos sélidos e mais notadamente
com o tratamento dos efluentes domésticos e industriais.

Nesse contexto, destaca-se que apenas 43% da populacdo brasileira tem

acesso a coleta e ao tratamento de esgoto (ATLASESGOTO), fator que reflete
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diretamente na saude publica. A populacdo mais vulneravel fica igualmente mais
exposta a doencas de veiculagdo hidrica e outras formas de contaminacdo por
dejetos humanos e industriais.

Segundo FELDKIRCHER (2010) poucas cidades preocupam-se com a
destinacdo dos efluentes gerados pela populagdo. A mesma situagdo ocorre com
empresas que expandem sua producdo, gerando mais efluentes e residuos. As
preocupacdes mais presentes se voltam as atividades de laboratério de andlises
ambientais. Constam de amostragens coletadas para realizacdo de analises em
estacoes de tratamento de esgotos, lagoas de estabilizacdo, efluentes de
suinoculturas, além de outros ambientes potencialmente contaminantes. Apos a
realizacdo das analises precisam ser descartadas em locais seguros e, na maioria das
vezes, diretamente em redes publicas, prevendo minimamente a submissdao a um
tratamento preliminar. Esse nivel de tratamento é o pressuposto para que ocorra o
enquadramento nos valores de lancamentos sempre que solicitados pelas empresas
responsaveis pelo tratamento de esgoto.

Entre os processos bioldgicos existem as lagoas de estabiliza¢do, os sistemas
de lodos ativados, sistemas aerobios e sistemas anaerdbios. H4 outras modalidades
de tratamento igualmente eficientes. Cada um apresenta uma variedade de opgoes,
devendo ser avaliada para a melhor escolha de tratamento. Pode-se inclusive
combinar mais de um desses processos para alcangar melhores resultados (ANA,
2017).

Alegislacdo ambiental brasileira determina padrdes e condi¢des para que
efluentes sejam lancados nas redes coletoras e corpos d'agua. Isso porque cada
efluente possui caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas préprias, que variam de
acordo com o ramo de atividade da industria e/ou empresa geradora e as matérias-
primas utilizadas. Para se determinar o destino corretoao tratamento e a
disposicdo final dos efluentes, a legislacdo ambiental exige que eles sejam analisados
em laboratérios acreditados junto aos 6rgados publicos competentes.

As andlises necessarias para avaliacdo de efluentes, identificam as
caracteristicas de cada efluente, como pH, presenca de metais, temperatura, entre
outros, e suas condi¢cdes de tratabilidade, indicando as técnicas de tratamento mais
viaveis, além da precificacao do servigo diante dos resultados de cada parametro.
Essas caracteristicas sdo avaliadas por meio de amostra coletada do efluente e

enviadas a laboratoérios acreditados.
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O destino das amostras, depois de avaliadas nos ambientes laboratoriais, é o
descarte em rede ou sistemas individuais. Como a maioria dos laboratérios de
analises se localiza na area urbana, a rede publica é o corpo receptor habitual para
esses lancamentos. Em cada localidade ou estado, dispde-se de legislacdes
especificas e padroes de langamentos, amparados em normativas préprias.

O objetivo geral do trabalho compreende na adequacdao dos efluentes
remanescentes de amostras de um laboratoério localizado na Cidade de Araxa (MG)
para alcangar o padrao de lancamento na rede publica. Pretendeu contribuir com
as melhorias na gestdo e nas boas praticas desses descartes. Recomenda também
que sejam realizadas analises para a caracterizacao dessas amostras que serdo
descartas na rede publica de esgotos do municipio. A partir dai, proceder as
adequacdes dessas desconformidades e tornar adequadas aos padrdes de
lancamento estabelecidos em norma proépria. Podendo contribuir dessa maneira
com as exigéncias para atendimento a Norma Técnica 187/6 - Lancamento de
Efluentes ndo Domésticos no Sistema de Esgotamento Sanitdrio da Companhia de
Saneamento de Minas Gerais. Devera realizar analises de temperatura, DBO, DQO,
pH, sélidos em suspensdo totais, sélidos sedimentaveis, gorduras 6leos e graxas

totais e substancias tensoativas (ATA).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo envolveu um laboratério de analises ambientais situado na cidade
de Araxa-MG. A rotina do estabelecimento consta do descarte de amostras, em rede
publica, assim que sdo concluidos ensaios e analises a elas pertinentes. Durante o
periodo das coletas de amostras descartadas foi feita a selecdo de acordo com os
parametros analisados pela Norma Técnica 187/6, compreendendo: temperatura,
DBO, DQO, pH, sdlidos em suspensao totais, sdlidos sedimentaveis, gorduras 6leos e
graxas totais e substancias tensoativas - ATA.

Os ensaios realizados para caracterizacdo fisica do efluente gerado pelo
descarte de amostras é muito importante. O parametro pH por exemplo representa
uma indicagdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade de agua
(SPERLING, 2005), e um pH baixo tem potencial corrosividade e agressividade nas

tubulacdes e pecas de abastecimento.
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O parametro temperatura é monitorado pois grandes elevacdes da
temperatura ird aumentar as taxas das reacoes fisicas, quimicas e biologicas em
comparacgao com a faixa usual de temperatura (SPERLING, 2005).

Em uma empresa é muito importante a obtencao real da caracterizacdo do
efluente gerado uma vez que ocorre uma variabilidade muito grande do efluente
gerado no decorrer do dia. Podemos enumerar alguns fatores que contribuem para
essa variacdo como matéria-prima utilizada, condicdes dos equipamentos
utilizados, forma de trabalho utilizada pela empresa, entre outros fatores. Através
desses fatos sempre é necessario e bom avaliar as caracteristicas reais do efluente
gerado, realizando analises, medi¢des e amostragens representativas dos efluentes

gerados.

2.1.  LEGISLACAO E METODOLOGIA DE ANALISES

A legislagdo utilizada em Araxa-MG que estabelece os limites permitidos
para lancamento na rede coletor é a Norma Técnica 187/6, que dispde sobre o
lancamento de efluentes nao-domeésticos no sistema de esgotamento sanitario da
COPASA.

Os parametros foram analisados no préprio laboratério onde foram
realizadas as coletas. O laboratério possui sistema de gestdo possui sistema de
gestao acreditado pela Coordenacao Geral de Acreditagio do INMETRO
(Cgcre), pela norma ABNT ISO/IEC 17025:2017. Estes sdo os requisitos para o
atendimento a Norma Técnica 187/6 e as analises seguiram as referéncias do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition,
2017.

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou que na caracterizacdo do efluente, foi
possivel verificar que das 8 amostras coletadas, todas tiveram alguns dos
parametros como o limite permitido ndo atendido conforme a Norma Técnica
187/6.

A seguir sdo apresentados os resultados das amostras coletas no periodo do
meés de Janeiro a Abril de 2022 para demonstrar a caracterizacdo das amostras

coletadas.
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De acordo com a metodologia utilizada foi possivel avaliar no decorrer desses
meses cerca de 8 amostras em periodos diferentes, obtendo a melhor noc¢ado das
caracteristicas gerais do efluente gerado pelo descarte das amostras em rede

publica.
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Tabela 1.1 - Resultados das andlises das amostras e os limites de langamento na rede publica.

Lp* <40° N.L*** 450%* 150 20 ?g 5 300**
12/01/22 23° 199,25 451,69 27,6 5 1,73 6,48 112
12/02/22 22° 303,16 633,06 13,4 10 2,13 1,63 192
17/02/22 25° 542 785,58 10 6 2,27 0,74 126
24/02/22 23° 1.693,75 3.733,13 19.812,00 1 2,20 0,12 4.340,00

09/03/2022 26° 132,85 287,7 40,2 0,3 1,97 0,19 82
16/03/22 23° 460,48 962,08 23 2,1 2,20 18 60
01/04/22 22° 270,3 583,72 103 2 2,72 1,15 390
05/04/22 27° 231,44 523 38,6 2 2,02 0,21 162

(*) LP - Limite Permitido.

(**) Valores que sdo considerados para o calculo do fato K de acordo com a Norma Técnica 187/6.

(***) N.P - Nao possui limite.
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Os resultados das andlises realizadas foram apresentados na Tabela 1.1
juntamente com os limites permitidos (LP) da referida Norma Técnica 187/6.

Na tabela é possivel verificar que alguns parametros ficaram acima do limite
permitido pela Norma Técnica 187/6. Em todas as amostragens realizadas no
periodo é possivel evidenciar que o parametro pH ficou abaixo do limite permitido.
E bom destacar que pardmetro pH realizado demonstra uma grande influéncia das
amostras que sdo preservadas, dentre elas destacamos os parametros 6leos e graxas
e a DQO, pois de acordo com a norma de referéncia Standard Methods 23°Edigdo é
necessario que para esses ensaios no momento da amostragem esta amostra seja
preservada com Acido Sulférico até ph <2, garantindo assim uma maior
durabilidade e estabilidade da amostra até a realizacao do ensaio. Com este fato é
possivel demonstrar que o preservante dessas amostras influéncia no parametro pH
a ser realizado para o atendimento a norma técnica.

Nas amostragens realizadas nos dias 12/01/22 e 16/03/22 foram possiveis
verificar os valores das anadlises de surfactantes acima do limite permitido.

Para o parametro de DQO nas amostragens dos dias 12/01, 12/02, 17/02,
24/02,16/03,01/04 e 05/04/22 o mesmo estd acima do limite permitido, porém o
limite estabelecido de 450 mg/L é utilizado para o calculo do fator “k” (Fator de
carga poluidora) juntamente com o ensaio de Sélidos Suspensos Totais. Nesta
condicdo o fator “K” incidira no calculo da fatura mensal de esgoto da unidade
usuaria. Abaixo é encontra-se a Figura 1.1 em que demonstra como ¢ realizado o
calculo quando os ensaios de DQO e Sélidos Suspensos Totais ultrapassam os limites
permitidos.

No dia 24/02 houve o maior resultado em comparado com os demais dias
nos ensaios realizados. Os parametros de DQO, Oleos e graxas, pH e Sélidos
Suspensos totais ficaram acima do limite permitido pela norma técnica. Este fato foi
ocasionado pelo descarte de uma amostra proveniente de caixa separadora de dgua
e 0leo no recipiente de 50 litros. Essa situacdo ocorre, pois, o laboratério analisa
todo o tipo de efluente e locais onde possui caixas separadoras de 4gua e 6leo. E
comum serem analisadas para verificar a eficiéncia de remocdo de alguns ensaios.
Este fato demonstra que deve ser olhado melhor para este tipo de amostra, uma vez
que caso seja sugerida a montagem de um sistema de tratamento biolégico, este tipo
de amostra nao seria adequado para determinados sistema de tratamento. Através

do resultado apresentado neste dia para os parametros, seria utilizado o maior fator
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de carga poluidora “k” existente na Figura 1.1 para incidir no célculo da fatura

mensal de esgoto da unidade usuaria.

Figura 1.1 - Fator de carga poluidora “k” - Norma Técnica 187/6

SST ) !
mgll [ a0 3012 355a 4262 556a 721a  1033a ' 1771a
DQo 354 425 555 T20 1032 1770 4000
mgfL
|

<450 1,00 102 | 1,05 1.1 1,20 1.35 1,66 2,55

451 a 591 1.03 105 | 1,08 114 | 123 1,38 1.69 2,58

592 a 765 1,10 1.1 1,15 1,21 1,30 1,44 1.76 285

766 a 1040 1,19 1.21 1,25 1,31 1,39 1.54 1.85 2,74

e | 133 | 135 | 139 | 145 | 153 | 168 | 199 | 288
1;3&0“ 153 | 155 | 159 | 165 | 174 | 18 | 219 | 309
2;’3;: 194 | 196 | 200 | 206 | 214 | 229 | 260 | 349
_?ﬁ; | 300 | 301 | 341 | 311 [ 320 | 334 | 366 | 455

Fonte: Norma Técnica 187/6 - COPASA-MG

Conforme é definido no item 4.15 da referida Norma Técnica 187/6 os
efluentes liquidos que apresentarem parametros fora do limite estabelecidos nessa
Norma, deverdo ser pré-tratados pelo usudrio, antes de serem lancados no sistema
de esgotamento sanitario. Com base nos resultados apresentados, foi evidenciado
que em todas as amostras analisadas obtiveram-se resultados fora do limite
estabelecido, reforcando que independente do parametro analisado o laboratério
avaliado devera realizar um pré-tratamento desse efluente antes da realiza¢cdo do
descarte. Caso o laboratorio persista em lancar o efluente com parametro acima do
limite permitido, o mesmo estd passivel a sofrer notificagdes e multas pela

concessionaria de agua e esgoto do municipio.
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RESUMO

ABSTRACT

A geracdo e descarte de residuos é um
dos principais problemas existentes na
sociedade atual, com grande influéncia
da forma como esse assunto era tratado
no passado. O descarte de residuos em
lugares inapropriados e sem tratamento
era uma pratica comum, culminando em
areas contaminadas que podem gerar
riscos a saude humana e demandar
medidas de intervencdo. Diante deste
cendrio, o Brasil vem se desenvolvendo
no setor de gerenciamento de areas
contaminadas, seja pela criacdo de
politicas publicas sobre o tema, assim
como no crescimento dos atores
envolvidos, como 6érgdos publicos e o
setor privado. O presente estudo tem
como objetivo apresentar o cenario
atual desse setor no Brasil, assim como
explanar sobre suas perspectivas de
desenvolvimento, abordando novas
politicas publicas e um projeto pioneiro
para o ramo.

Palavras-chave: Meio Ambiente. Areas
contaminadas. Gerenciamento.

The generation and disposal of waste is
one of the main problems in today's
society, with a great influence on the
way this subject was in the past. The
disposal of waste in inappropriate and
untreated places was a common
practice, culminating in contaminated
areas that can generate risks to human
health and require intervention
measures. Given this scenario, Brazil has
been developing in the sector of
management of contaminated areas,
either through the creation of public
policies on the subject, as well as
through the growth of the actors
involved, such as public agencies and the
private sector. The present study aims to
present the current scenario of this
sector in Brazil, as well as explain its
development perspectives, approaching
new public policies and a pioneering
project for the branch.

Keywords: Environment. Contaminated
areas. Management.
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1. INTRODUGAO

O desenvolvimento da humanidade esta atrelado diretamente a geracdo e
descarte de residuos desde os seus tempos primérdios, porém a conscientizacao dos
danos causados por esse processo tem sido tratada com maior aten¢do em um
passado recente, no inicio da década de 1970 (LEPSCH, 2011). Especificamente, o
descarte de residuos e efluentes no solo associados a cenarios de contaminacdo
passaram a ser regulamentados a partir da década de 1980 nos Estados Unidos, que
tratava sobre a qualidade do solo (BRITO & VASCONCELQS, 2012).

Dentro do cenario do Brasil, a defesa do solo e dos recursos naturais, assim
como a protecdao do meio ambiente e controle da poluicdo sdo atribuigdes conferidas
a Unido, sdo realizados conforme constam na constituicao brasileira de 1988. A
partir dessas premissas, foram elaborados alguns mecanismos para que o Estado
pudesse desenvolver politicas publicas destinadas ao controle ambiental, sendo
uma delas o Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC). O GAC, proposto
inicialmente em 1999 pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb),
consiste em estudos que visam o processo de identificacao e reabilitacao de areas
contaminadas, assim como a desativa¢do e reutilizagdo de areas que abrigam ou
abrigaram atividades com potencial de contaminacao (CETESB, 2021), como os
lixdes, por exemplo.

A adocdo de medidas para identificacdo de reabilitagio de areas
contaminadas tem relacdo direta com a definicdo das medidas cabiveis para que o
uso e ocupacao de solo seja feito de forma segura pela sociedade, assim como auxilia
no processo de conscientizacdo e na execu¢do de boas praticas de destinacao de
residuos e preservacdao do meio ambiente. Por constituir uma area de estudo
recente, novas politicas publicas e projetos estdo desenvolvimento visando o
progresso dos trabalhos associados a cadeia de GAC. Logo, o objetivo deste trabalho
é a realizacdo de um levantamento de temas que pautam alguns direcionamentos
que o setor do GAC tem seguido nos ultimos anos por meio de uma revisao

bibliografica para auxiliar na elucidagdo das perspectivas do setor.

2. OBJETIVOS

A apresentacdo do cendrio e das perspectivas do GAC neste projeto visa

levantar aspectos dos novos rumos do ramo, uma vez que ele se encontra em
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constante desenvolvimento. Assim, a partir da apresentac¢ado dos resultados obtidos
almeja-se contribuir com a disseminac¢do da informagao, promovendo a divulgacao
técnica para profissionais do setor e correlatos, e fomentar discussoes a respeito de

novos horizontes de estudo.

3. JUSTIFICATIVA

2

Frente a industrializagdo e urbaniza¢do que ocorre no pais e a inerente
exploracdo do meio ambiente para fomentar esse avango, cresce a necessidade de
mecanismos de controles ambientais destinados a protecdo da qualidade dos
recursos naturais e a preservacao da saude humana. Consta no artigo 24 da
Constituicao Brasileira que compete a Unido a defesa do solo e dos recursos naturais,
assim como a protecdao do meio ambiente e controle da poluigao.

De acordo com Faria (2015), o desempenho ambiental vem piorando de 2007
a 2011: o uso de recursos renovaveis caiu de 41 % para 22 %; intensificou-se o uso
de recursos ndo renovaveis em uma taxa de 43%; a carga ambiental subiu de 3,5
para 1,5 e o indice de sustentabilidade passou de 4,6 para 2,2. Logo, vé-se uma
tendéncia global de uso mais consciente dos recursos naturais apoiado no tripé da

sustentabilidade econ6mica, social e ambiental.

4. METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico a ser adotado neste projeto seguiu preceitos
exploratdrios, por meio de pesquisa bibliografica de materiais publicados de fontes
cientificas confiaveis, coleta e analise dos dados. Para o levantamento bibliografico,
foram realizadas buscas em plataformas de pesquisa académicas e 6rgaos publicos
com os termos “gerenciamento de areas contaminadas”, “passivo ambiental” e
“contaminacdo em meios fisicos” em diferentes periodos. Posteriormente foi
realizada a andlise dos artigos originais, revisdes e capitulos de livro mais recentes

para apresentacdo de conceitos atualizados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.  CENARIO

A situacdo das areas contaminadas no Brasil atualmente estd diretamente

relacionada ao processo de desenvolvimento industrial e suas consequéncias,
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associado principalmente a contaminacdo do meio ambiente por substancias
nocivas. Segundo Canario & Bettine (2020), os residuos inicialmente eram
descartadores sem qualquer tipo de tratamento, em locais economicamente
convenientes ou ecossistemas intactos, uma vez que aspectos econdmicos e redugao
de custos norteavam as decisdes relativos ao tema.

De acordo com Cetesb (1999), por muitos anos o solo foi utilizado como um
receptor ilimitado de substancias contaminantes, por considerarem ter um “poder
tampdo e potencial de autodepuracao”. Segundo Moura & Filho (2015), o GAC no
Brasil comegou a ser praticado na regido sudeste pela Companhia Ambiental do
Estado de Sado Paulo (Cetesb), que por muitos anos desenvolveu seus trabalhos com
base no modelo holandés, com apoio da GTZ (Agéncia de Cooperacdo Alema).

Magalhdes (2000) traz um estudo a respeito da comparacdo entre aspectos
do GAC nos Estados Unidos, Canada e alguns paises da Europa com o Brasil. O
resultado foi que no final da década de 1990 havia uma diferenca significativa, uma
vez que faltava uma legislacdo especifica no pais, de valores de referéncia para o
solo, de registros oficiais de dreas contaminadas e de um fundo para a remedia¢do
de areas Orfas.

Atualmente a principal normativa que existe no Brasil a respeito do GAC é a
Resolucdao n?420/2009 do Conselho de Meio Ambiente (Conama), com abrangéncia
nacional. A nivel estadual ha algumas normativas de referéncia, como a Lei n?
13.577/2009 (Sao Paulo), a Deliberacio Normativa Conjunta COPA/CERH n®
02/2010 (Minas Gerais) e a Resolucdo CONEMA n° 44 /2012 (Rio de Janeiro).

A Tabela 2.1 traz a representacdo da classificacao dos estados em relacdo ao
nivel de GAC (MOURA & FILHO, 2015). Pelos dados apresentados na Tabela 2.1 é
possivel observar que, embora as regides sudeste e sul possuam uma estrutura
organizacional que provém um melhor nivel para o GAC, as regides norte, nordeste
e centro-oeste tém piores condigdes para executar trabalhos de gerenciamento de
areas contaminadas. Esse panorama reforca a necessidade de uma modernizagao na
estrutura dos 6rgaos publicos para que o nivel de controle ambiental no ambito do
GAC seja melhorado fora do eixo Sudeste-Sul, assim como normativas mais

atualizadas a nivel federal.
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Tabela 2.1 - Nivel de Gerenciamento de Areas Contaminadas no Brasil

Nivel de gerencia-

Estado mento de areas con-
taminadas

Regiio Sul
Parana Médio
Rio Grande do Sul Médio
Santa Catarina Meédio
Regiio Sudeste
Espirito Santo Baixo
Minas Gerais Alto
Rio de Janeiro Alto
Sao Paulo Alto
Regido Norte
Acre Baixo
Amazonas Baixo
Amapa Baixo
Para Baixo
Rondédnia Baixo
Roraima Baixo
Tocantins Baixo
Regido Nordeste
Alagoas Baixo
Bahia Baixo
Ceara Baixo
Maranhdo Baixo
Paraiba Baixo
Pernambuco Baixo
Piaui Baixo
Rio Grande do Norte Baixo
Sergipe Baixo
Regifio Centro — Oeste
Distrito Federal Baixo
Mato Grosso Baixo
Mato Grosso do Sul Baixo
Goias Baixo

Fonte: Moura & Filho (2015).

5.2.  PERSPECTIVAS

Em 2020 é apresentado o Programa Nacional de Recuperacdo de Areas
Contaminadas (PNRAC) pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). O PNRAC
apresenta dados e diretrizes que visam principalmente a melhoria da gestao de
areas contaminadas no Brasil por meio da implementacao de politicas publicas mais
efetivas e a geracdo de resultados concretos para a sociedade (BRASIL, 2020). Em

seu conteddo sdo apresentados dados relativos ao cenario nacional da gestdo de
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areas contaminadas no Brasil, no qual é observado que a quantidade de dados
apresentados esta diretamente relacionada ao nivel de geracao de informagoes em
cada estado. Esse fato é reforcado pois nem todos os 6rgdos competentes ao tema
possuem o mesmo nivel de investimento e corpo técnico para realizar a gestdo de
modo igualitario. O PNRAC se baseia em trés eixos principais para a melhoria do
GAC: pessoas, processos e tecnologias.

No ambito das pessoas, o programa busca aumentar a capacitacdo dos
profissionais que trabalham em 6érgaos ambientais, de modo que a gestao dos
processos relacionados ao gerenciamento de areas contaminadas seja realizada de
forma mais qualificada. Os processos se referem a melhoria e otimizag¢ado dos fluxos
de trabalho sobre o tema, como dar andamento as etapas necessarias para a
realizacdo de uma atualizagdo normativa a respeito de temas que demandem uma
revisdo dos termos vigentes. As tecnologias sao abordadas como a vertente
relacionada aos processos de remediacdo e recuperacao de areas degradadas, setor
que esta continuamente em desenvolvimento e que deve acompanhar tendéncias
que surgem em nivel global. Esse eixo tecnol6gico também trata da forma com que
os dados gerados em processos relacionados a dreas contaminadas sdo utilizados,
de forma que eles devem ser processados de maneira a subsidiar decisoes e auxiliar
na implementacao de politicas publicas.

A respeito dos pontos apresentados no programa, é possivel observar que ha
um desejo por parte do MMA em gerar mais discussoes e trazer mais investimentos
para o setor, uma vez que as consequéncias a saude publica causada por areas
contaminadas estdo cada vez mais explicitas. Como principal contribui¢do ao tema,
é possivel verificar que sdao estabelecidas metas para a implementacao de novas
acoes, sendo apresentadas orientacdes objetivas no ambito da responsabilidade, de
prazos, geracdo de indicadores, entre outros pontos que podem ser importantes
para o desenvolvimento de novas politicas publicas.

Outro tema relevante ao assunto é o Projeto de Lei (PL) n? 2.732/2011 do
deputado federal Arnaldo Jardim, que busca estabelecer medidas para prevenir a
contaminacdo do solo. Propde também a criacao da Contribui¢do de Intervencao no
Dominio Econdmico (CIDE) sobre Substancias Perigosas e o fundo Nacional para a
Descontaminacio de Areas Orfis Contaminadas. Em seu contetido sio apresentadas
atualizagdes do processo de GAC, como a atualizacdo de normativas a respeito de

algumas etapas de investigacdo, a criacdo de um tributo a ser incidido sobre a
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utilizacdo de produtos perigoso e a formacdo de um fundo para a descontaminac¢ao
de areas oOrfas. No entanto, desde sua criacdo, alguns temas tratados na PL se
tornaram obsoletos, uma vez que atualmente 6rgaos de referéncia nacional e
internacional utilizam novas ferramentas que ndo tinham sido desenvolvidas a
época.

Em novembro de 2021, foi aprovado um texto substitutivo ao PL n®
2.732/2011 do deputado federal José Medeiros, que busca criar uma lei nacional
sobre o assunto. Este texto substitutivo se fortalece pelo fato que hoje o Brasil ndo
possui um sistema integrado de gestdo de areas contaminadas e que gera
dificuldade para a gestdo das informacgdes e a prevencao de novas contaminacgdes e
acidentes. Neste texto substitutivo sao apresentados, entre outros temas, a inclusao
de valores de referéncia de prevencao e controle das fun¢des do solo com base em
caracteristicas edafologicas regionais e a respectiva competéncia aos estados para
tal acdo, o repasse a responsabilidade pela reabilitacdo de areas 6rfas contaminadas
para o governo federal, além da proposicio de medidas indutoras e linhas de
financiamento e diferenciacdo tributarias para atividades interessadas em assumir
o GAC.

A tramitacdo do PL n® 2.732/2011 e seu substitutivo traz o aspecto juridico
necessario para que o GAC tenha a devida abrangéncia a nivel federal, uma vez que
a falta de normativas atualizadas impede que o tema seja abordado com maior
contundéncia em diversos estados do Brasil.

Outra tendéncia que se apresenta é a sistematizacdo em grande escala de
dados gerados em processos associados ao GAC. Dessa forma seriam criados bancos
de dados integrados que poderiam auxiliar na andlise critica e na tomada de
decisdes ao fornecer informagdes sob um aspecto macro de um determinado tema.
O grupo Sistema de Dados Ambientais, composto por profissionais do setor e
idealizado pelo Eng?. Rodrigo Cunha, desenvolve esse tema por meio de um projeto
que visa verificar um indicador para atenuacdo de vapores intrusivos para o ar
ambiente a partir do tratamento de dados (RIYIS, 2021). Esse experimento foi
realizado com base no procedimento executado pelo 6rgao ambiental dos Estados
Unidos (USEPA, 2012).

Este experimento realizado pelo grupo Sistema de Dados Ambientais tinha
como objetivo a apresentacdo de um projeto piloto para a sistematizacao e

tratamento de dados em grande escala, uma vez que estudos relativos ao GAC sao
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geralmente delimitados na escala de unidades industriais. A escolha de um
indicador para atenuacdo de vapores intrusivos para o ar ambiente foi baseada,
entre outros fatores, por ser um tema que envolve o levantamento de diversos dados
no contexto brasileiro para que possibilite a ado¢ao de padroes regionalizados, visto
que atualmente sao utilizados padroes internacionais.

O trabalho do grupo Sistema de Dados Ambientais é significativo para o setor
por ser um projeto pioneiro para o GAC no Brasil, uma vez que esse tratamento
sistematico e em grande escala é uma ferramenta util para a tomada de decisdes por

parte de 6rgdos publicos.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A situacdo do Gerenciamento de Areas Contaminadas do Brasil se mostra
ainda com necessidades que envolvem a melhoria de diversos pontos da cadeia de
trabalho do setor, mas que tem como principal problema a desigualdade no nivel de
controle ambiental em diferentes regides do pais. Sob esse aspecto, hd uma vertente
de evolucio, visto que o Programa Nacional de Recuperacio de Areas Contaminadas
(PNRAC) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) busca promover diversas pautas
a nivel federal para desenvolver o setor.

O estabelecimento de metas no PNRAC auxiliara 6rgaos ambientais e o setor
privado a estipular projecdes para o futuro, uma vez que as medidas apresentadas
no programa podem ser eficientes. A melhoria na capacitagdo dos profissionais do
meio, 0 aumento no rigor técnico na avaliacdo de processos e revisdo de textos
normativos podem ser pilares importantes para que o crescimento do setor ocorra
de modo estruturado e que consiga atrair cada vez mais profissionais qualificados
do mercado de trabalho.

No ambito juridico, o avango do Projeto de Lei n® 2.732/2011 na esfera
judiciaria também indica que o tema esta sendo tratado com o devido rigor e analise
critica necessarios para revisar as diretrizes que podem se tornar um referencial
nacional para o GAC. Esse aspecto € de vital importancia para destacar a evolugao
do setor no dmbito governamental, visto que em ha alguns anos atras o tema era
marginalizado e sem o devido reconhecimento.

Em termos tecnoldgicos, o desenvolvimento de projetos como do grupo

Sistema de Dados Ambientais indicam que o setor é formado por profissionais
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altamente capacitados que podem realizar grandes avangos para trabalhos da
cadeia do GAC, assim como exemplifica os varios pontos de melhoria que podem ser
encontrados e que podem ser desenvolvidos para fomentar o mercado do setor.
Assim, é possivel ver avancos em diferentes frentes para o setor, construindo
um cendrio que se mostra promissor, embora ainda existam indimeras areas
contaminadas no Brasil que ainda dependem de avangos para que sejam

diagnosticadas.

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos os professores que me ajudaram ao longo dos
momentos dificeis. A instituicdo de ensino propoés varios trabalhos académicos ao
longo do caminho, e sem o apoio desses professores a realizacao desses trabalhos
seria impossivel. Agradeco principalmente ao professor Claudio e Daniel por todos
0os momentos de apoio que me deram.

Um agradecimento a universidade que proporcionou o contato com pessoas
tdo inspiradoras.

Agradego a Deus e minha familia, pois sem eles eu nada seria.

REFERENCIAS

BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Resolu¢ao n® 420, de 28 de dezembro de
2009. Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
quanto a presenga de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em
decorréncia de atividades antrdpicas. Brasilia, DF, dez 2009. Disponivel em:
< http://www.mma.gov.br/  port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620>.
Acesso em: 30 mai.2022

BRASIL. Projeto de Lei n2 2732, de 17 de novembro de 2011. Estabelece diretrizes
para a prevencdo da contaminacdao do solo, cria a Contribuicdo de
Intervencao no Dominio Econémico sobre Substancias Perigosas e o Fundo
Nacional para a Descontaminacio de Areas Orfds Contaminadas e altera art.
82 da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010. Disponivel em:
<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessi
onid=node010chubzjlsmluilw3uv7x4a3k7194100.node0?codteor=939820
&filename=PL+2732/2011>. Acesso em: 30 mai. 2022.

BRITO, Gabriela Cristina Barbosa; VASCONCELOS, Fernanda Carla Wasner. A gestdo
de areas contaminadas em Minas Gerais: o licenciamento como instrumento
preventivo. Revista de Gestao Social e Ambiental, v. 6, n. 2, p. 19-32, 2012.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 2
CAPITULO Il


https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessionid=node010chubzj1smluilw3uv7x4a3k7194100.node0?codteor=939820&filename=PL+2732/2011
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessionid=node010chubzj1smluilw3uv7x4a3k7194100.node0?codteor=939820&filename=PL+2732/2011
https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessionid=node010chubzj1smluilw3uv7x4a3k7194100.node0?codteor=939820&filename=PL+2732/2011

CANARIO, Paula Giovana Grangeiro; DO CARMO BETTINE, Sueli. Gerenciamento de

areas contaminadas no Brasil: Uma analise critica. Geociéncias, v. 39, n.
03, p. 751-764, 2020.

DE ARAU]O MOURA, Antonia Angélica Correia; CAFFARO FILHO, Roberto Augusto.

Panorama do gerenciamento de areas contaminadas no Brasil apos a
resolucio CONAMA 420/09. Aguas Subterraneas, v. 29, n. 2, p. 202-2012,
2015.

FARIA, L. Tendéncias do Desempenho Ambiental do Brasil. Disponivel em:

<http://www.advancesincleanerproduction.net/fifth/files/sessoes/4B/1/f
aria_l_academic.pdf>. Acesso em: 03 jun. 2022.

LEPSCH, Igor Fernando. 19 Li¢des de Pedologia. 1ed. Sao Paulo: Oficina de Textos,

2011

MAGALHAES, Jeanete Solange Braga et al. Avaliacio da gestio de sitios

contaminados por residuos perigosos nos EUA, Canada, Paises
europeus e Brasil, e exemplo de um manual simplificado de avaliacao
de saude ambiental destes sitios para o Brasil. 2000. Tese de Doutorado.

MINAS GERAIS. Conselho Estadual de Politica Ambiental e Conselho Estadual de

Recursos Hidricos. Deliberagao Normativa Conjunta n2 02, de 08 de
setembro de 2010. Institui o Programa Estadual de Gestio de Areas
Contaminadas, que estabelece as diretrizes e procedimentos para a protecao
da qualidade do solo e gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
substancias quimicas. Diario Oficial, 29/12/2010. Disponivel em: <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=14670#:~:text=D
elibera%C3%A7%C3%A30%20Normativa%20Conjunta%20COPAM%2FCE
RH,08%20de%20setembro%20de%202010&text=Considerando%20que%
200%20artigo%20225,as%20presentes%20e%20futuras%20gera%C3%A
7%C3%B5es.>. Acesso em: 30 mai.2022

RIO DE JANEIRO. Conselho Estadual do Meio Ambiente do Rio de Janeiro. Resolu¢ao

RIYIS,

n° 44, de 14 de dezembro de 2012. Dispde sobre a obrigatoriedade da
identificacdo de eventual contamina¢do ambiental do solo e das aguas
subterraneas por agentes quimicos, no processo de licenciamento ambiental
estadual. Rio de Janeiro, R], dez 2012. Diario Oficial do Estado, 28/12/2012.
Disponivel em: < http://www.mma.gov.br/
port/conama/legiabre.cfm?codlegi=620>. Acesso em: 30 mai.2022

Marcos Tanaka. Sistemas de Dados Ambientais. 2021. Disponivel em:
<http://www.ecdambiental.com.br/2021/05/podcast-areas-
contaminadas-episodio-050.html>. Acesso em: 30 mai. 2022.

SAO PAULO. COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO - CETESB.

Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas. Sio Paulo, 1999,
Disponivel em: < http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/manual-de-
gerenciamento/>. Acesso em: 03 nov. 2021.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 27
CAPITULO Il


http://www.ecdambiental.com.br/2021/05/podcast-areas-contaminadas-episodio-050.html
http://www.ecdambiental.com.br/2021/05/podcast-areas-contaminadas-episodio-050.html

SAO PAULO, Lei n°e 13.577, de 08 de julho de 2009. Dispde sobre diretrizes e
procedimentos para a protecao da qualidade do solo e gerenciamento de
areas contaminadas, e da outras providéncias correlatas. Didrio Oficial -
Executivo, 09/07/2009, p.1. Disponivel em:
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2009/lei-13577-
08.07.2009.html>. Acesso em: 30 mai. 2022.

SAO PAULO. COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO - CETESB.
Areas contaminadas. Sio Paulo, 2021. Disponivel em: <
https://cetesb.sp.gov.br/areas-contaminadas/>. Acesso em: 03 nov. 2021.

UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (USEPA). EPA's Vapor
Intrusion Database: Evaluation and Characterization of Attenuation
Factors for Chlorinated Volatile Organic Compounds and Residential
Buildings. 2012. Ed. Washington, DC: United States Environmental
Protection Agency, 2012. Disponivel em:
<https://www.epa.gov/vaporintrusion/epas-vapor-intrusion-database-

evaluation-and-characterization-attenuation-factors>. Acesso em: 30 mai.
2022.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 28
CAPITULO Il



CAPITULO 111

PROCESSOS EROSIVOS: ESTUDO DE CASO DAS TECI\JICAS
ADOTAS NA FAZENDA AGRONELLI, PARA O REEQUILIBRIO
AMBIENTAL E CONTROLE DA EROSAO

EROSIVE PROCESSES: CASE STUDY OF THE TECHNIQUES ADOPTED IN THE
AGRONELLI FARM, FOR ENVIRONMENTAL REBALANCING AND EROSION
CONTROL

DOI: 10.51833/amplla.aca426.1122-3

Raiza Graziele Mota Cavalcante !
Vera Lticia Abdala 2
Marina Farcic Mineo 2

! Estudante do Curso de Pds-Graduacio lato sensu em Saneamento Ambiental, Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro - campus Uberaba (MG).

2 Professora do Programa de P6s-Graduacdo lato sensu na area Ambiental, Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro - campus Uberaba (MG).

RESUMO

Os solos sdao recursos  naturais
indispensaveis para a conservacio da
biodiversidade e desenvolvimento de
atividades econdmicas. Sua exploracao esta
diretamente relacionada a degradacao
ambiental e a presenca de processos
erosivos, devido ao manejo inadequado dos
solos. Os processos erosivos ocorrem
devido a falta de cobertura vegetal, expondo
assim o solo a condigdes fisicas como
intemperismo, cujos principais agentes sao
chuva, vento, mudancas de temperatura,
propiciando desgaste da camada superficial
do solo, desencadeando os processos
erosivos. O presente trabalho tem como
objetivo apresentar os processos erosivos
do solo em decorréncia do manejo
inadequado. Foi elaborada uma revisao
bibliografica apresentando as principais
causas da degradacdo do solo em areas
rurais e as técnicas conservacionistas que
combatem os processos erosivos. Definiu-se
como estudo de caso a Fazenda Agronelli,
localizada na zona rural de Uberaba - Minas
Gerais. Onde sdo empregadas técnicas
conservacionistas que contribuiram para
recuperacdo dos processos  erosivos
(vocorocas), como a utilizacdo do

terraceamento, bolsdes, além da
regeneracdo da cobertura vegetal e
reflorestamento, utilizando espécies
exbticas como o Jambolio (Syzygium

cumini) e espécies nativas, que atuaram na
protecdo do solo, reduzindo o impacto da
erosdo hidrica. O conjunto de técnicas
conservacionistas adotadas na fazenda,
propiciou a restauracdo ambiental da area,
associado ao desenvolvimento sustentavel,
resultando no aumento da qualidade da
agua e do solo.

Palavras-chave: Deterioracdo do solo.

Jamboldo. Programa Produtor de Agua.
Técnicas Conservacionistas.

ABSTRACT

Soils are indispensable natural resources
for  biodiversity = conservation  and
development of economic activities. Its
exploitation is directly related to
environmental degradation and the
presence of erosive processes, due to
inadequate soil management. The erosive
processes occur due to the lack of vegetation
cover, thus exposing the soil to physical
conditions such as weathering, whose main
agents are rain, wind, temperature changes,
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providing wear of the surface layer of the
soil, triggering the erosive processes. The
present work aims to present soil erosive
processes due to inadequate management. A
literature review was elaborated presenting
the main causes of soil degradation in rural
areas and conservation techniques that
combat erosive processes. The Agronelli
Farm was defined as a case study, located in
the rural area of Uberaba - Minas Gerais.
Where conservation techniques are used
that contributed to the recovery of erosive
processes (gullies), such as the use of
terrace, pockets, in addition to the

regeneration of vegetation cover and
reforestation, using exotic species such as
Jambolao (Syzygium cumini) and native
species, which acted in soil protection,
reducing the impact of water erosion. The
set of conservation techniques adopted on
the farm, provided the environmental
restoration of the area, associated with
sustainable development, resulting in
increased water and soil quality.

Keywords: deterioration. Jambul. Water
Producer Program. Conservation
Techniques.

1. INTRODUGAO

Um dos problemas que afetam a qualidade dos solos sdo os processos
erosivos, que acontecem por meio da desagregacdo, transporte e decomposicao da
camada superficial do solo. Um agravante desse processo é a falta de cobertura
vegetal, expondo assim, a camada superficial do solo a condi¢des fisicas e quimicas
que propiciam a decomposicao do solo. Em situa¢des graves da erosdo ocorrem os
sulcos (frestas) que sao provenientes da fragmentacao do solo, e o aprofundamento
dos sulcos ocasionam as vogorocas. As vogorocas sdo formadas em decorréncia de
processos erosivos, e para recuperac¢ao do solo é necessario estruturar o solo, para
evitar o agravamento da erosdao, aumentar a taxa de permeabilidade do solo,
permitindo assim a infiltracdo controlada por meio do manejo do solo e escolha
adequada das espécies que possibilitarao a recuperacao e estabilizacdo do mesmo
(CONSERVACAO DO SOLO, 2017).

A Fazenda Agronellj, localizada na zona rural de Uberaba, Minas Gerais, é um
local em que existem processos erosivos. Para recuperar a area, iniciou-se um
projeto de regeneragdo do solo, através da adogao de técnicas conservacionistas tais
como: recuperacdo da mata ciliar e regeneracao vegetal, terraceamento curvas de
nivel com o objetivo reduzir o impacto da erosao hidrica, e recuperar a capacidade
de absorcdo do solo. As ag¢des implantadas na fazenda contribuiram para
recuperacao das vogorocas e regeneracdo da mata nativa, utilizando a espécie
Jamboldo, uma espécie arbérea nativa da India que contribuiu para recuperacio das
nascentes, aumentando assim a qualidade e quantidade de agua disponivel, mesmo

nos periodos de seca.
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2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado em duas etapas, sendo que a primeira
consistiu em uma revisao bibliografica em artigos, periddicos, revistas, livros e
anais, a respeito dos processos erosivos que ocorrem nas areas rurais,
compreendendo os principais fatores que desencadeiam a degradagdo do solo, e as
praticas conservacionistas para preservacao e conservac¢do dos solos. Foi realizado
um estudo de caso em uma area rural no municipio de Uberaba - Minas Gerais.

No municipio de Uberaba o clima é classificado como Aw de acordo com a
Koppen e Geiger. A temperatura média anual em Uberaba é 22.9 °C. A média anual
de pluviosidade é de 1681 mm. A fazenda possui o solo classificado como Argissolo
vermelho-amarelo, distréfico com textura média e declividade média de 9,85

conforme apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Fazenda Agronelli no inicio de sua aquisi¢do

Fonte: Instituto Agronelli

Foi definida como area de estudo a Fazenda Agronellj, localizada a 31 KM de
Uberaba, estado de Minas Gerais, o principal acesso ocorre pela BR 050, alocalizacdo
encontra-se nas seguintes coordenadas geograficas: 19934'21.38"S e
47°58'14.93"0. A area foi escolhida, pois apresentava processos erosivos €m
diferentes estagios, as areas mais vulneraveis foram recuperadas, as diferentes
técnicas conservacionistas mostram a eficacia do combate a erosao. Os resultados

obtidos contribuem para a melhoria da qualidade ambiental da regiao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PROCESSOS EROSIVOS NO SOLO

Os processos erosivos ocorrem de forma natural, sendo um processo
geologico originado pela decomposicdo de rochas por diversos fatores externos
abidticos como radiacao solar, temperatura, luz, umidade, ventos e fatores quimicos.
E importante identificar as caracteristicas do solo como cor, textura, espessura para
avaliar a aptiddo para uso (Educagdao Ambiental 4guas e solos - UFSM). Sdo varias as
formas de degradagao dos solos, entre elas o uso inapropriado, desconsiderando as
caracteristicas particulares de cada bioma e clima, para utilizar com atividades que
sdo consideradas mais rentaveis economicamente, como atividades que envolvem

diretamente ou indiretamente a agropecuadria.

Do ponto de vista agricola, a erosdo causa problemas no seu local de
origem e fora dele. No local de origem, diminui a fertilidade do solo pela
perda de carbono organico e de nutrientes da camada superficial,
degradacao fisica, biolégica e quimicamente e, ao longo do tempo, rebaixa
a camada aravel. Isto diminui o potencial produtivo do solo e aumenta os
gastos com adubacdo quimica, podendo inviabilizar a produtividade
competitiva e até excluir areas do processo produtivo. Fora do local de
origem, a erosdo do solo causa problemas ambientais, em razdo da
deposicdo de sedimentos, nutrientes e matéria organica em corpos d’agua.
Isto causa assoreamento, diminuindo a quantidade de 4gua disponivel, e
eutrofizacdo, reduzindo a qualidade da agua. Com isso, a qualidade e
quantidade de vida aquética e a geracdo de energia pelas hidroelétricas
sdo prejudicadas, ocorrendo, ainda, potencializacdo de enchentes
(MARIOTI et al., 2013, p 16 apud LEITE, 2016).

A erosdo hidrica ocorre em diferentes etapas, sendo a desagregacdo
ocasionada devido ao impacto das gotas de chuva no solo desprotegido, ou durante
o processo de escoamento superficial das chuvas, ocorre o desprendimento das
particulas superficiais do solo, as causas podem ser naturais ou provocadas devido
ao uso intensivo e manejo inadequado dos solos rurais. A acdo do vento e da agua
levanta as particulas e as mesmas caem sobre o solo provocando mais atrito durante
a colisdo com o solo. Em areas onde ndo ha cobertura vegetal, o solo encontra-se
desprotegido, nos periodos de chuva e ventos, ocorre o transporte das particulas e
ao serem arrastadas aumentam a massa ao longo do trajeto ampliando ainda mais o
processo erosivo. A vegetacdo funciona como uma barreira fisica, que amortece o
impacto das gotas de chuva no solo, reduz a velocidade do escoamento, e
dificultando o transporte do volume de sedimentos (solo arrastado) durante o
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escoamento superficial, protegendo o solo e evitando o assoreamento dos corpos
hidricos.

A adogao de praticas conservacionistas do solo tem como finalidade reduzir
0S processos erosivos que ocorrem por (exposi¢do e enxurrada), a utilizacdao dessas
estratégias melhora a qualidade do solo, aumentam a fertilidade e conciliam com
preservacao e exploracao sustentavel do solo.

A cobertura vegetal exerce um papel fundamental no controle da erosao, as
praticas vegetativas proporcionam o controle dos sulcos e vogorocas, permitindo a
estabilizacdo do solo de forma natural através das raizes das plantas. Para
(MARTINS, et al, 2017 apud BURYLO et al, 2012) “tanto as caracteristicas
morfologicas das plantas, tais como o didmetro da raiz, e caracteristicas
biomecanicas, a resisténcia a tracdo de raiz, tém efeitos significativos sobre a erosao
do solo”.

Dessa forma, para minimizar os problemas de erosao, o uso do Capim Vetiver
associado a outras espécies, é uma técnica de baixo custo que apresenta resultados
significativos no combate a erosdao segundo (TRUONG E HENGCHAOVANICH, 1997
apud MACHADO 2014), avaliagdes demonstram que solos cultivados Capim Vetiver,
possuem um aumento de 90% na resisténcia ao cisalhamento do solo em
comparacao ao solo sem cultivo. Este incremento esta associado a elevada
resisténcia a tracao do sistema radicular desta graminea. Outra técnica de
bioengenharia para conter os processos erosivos que os solos apresentam, é o
bambu, uma espécie que controla a erosdo moderada. O bambu é uma espécie
rizomatosa, que possui a capacidade de armazenar nutrientes e agua além de
possuir diversas raizes que se conectam horizontalmente formando nés e entrenos.
“Estudos mostram que a utilizacao dos colmos bambu, com plantio consorciado com
outras espécies pode ser uma alternativa mais barata de controle de deslizamentos
e ecologicamente melhor.” (ACHARYA & FLORINET,2006; SUTILI, 2007 apud
BARBOSA 2012,).

3.2.  ESTUDO DE CASO: FAZENDA AGRONELLI, TECNICAS ADOTADAS
NO COMBATE A EROSAO.

A fazenda Agronelli esta localizada na zona rural do Municipio de Uberaba,
estado de Minas Gerais. A propriedade foi adquirida nos anos 80, possuia uma ampla

area com degradacao do solo, com inexisténcia de vegetacdo, devido ao uso
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intensivo pela agropecuaria, sem manejo correto do solo. Iniciando assim
“processos erosivos que estavam avanc¢ados e as nascentes desaparecendo devido
ao pisoteio do gado e a exploracao excessiva como pode ser verificado na Figura 3.2”
(CUSTODIO & SOUZA, 2016, p. 46)

Com o objetivo de restaurar e revitalizar a fazenda, o plano de manejo
adotado na Fazenda Agronelli consiste na ado¢do de diversas técnicas
conservacionistas que trouxeram equilibrio ecologico entre a exploracdo
sustentavel e preservacdo ambiental. A fazenda Agronelli possui uma APP (Area de
Preservacdo Ambiental), onde nascem duas nascentes formadoras do corrego
Taquaral. A principal a¢do de recuperacao foi a recomposicao da mata ciliar com
espécies nativas (CUSTODIO & SOUZA, 2016).

“A importancia ambiental das matas ciliares na manutencao da integridade
dos recursos hidricos, representada por sua acdo direta em processos que garantem
a estabilidade da microbacia, manutencao da qualidade e quantidade de agua e dos
ecossistemas associados” (Lima & Zakia 2000 apud BRUNO, 2014, p. 17). A
preservacdo da mata ciliar influencia na qualidade e disponibilidade de agua,
regulando o regime hidrico através da absorcao de 4gua em detrimento do processo
de escoamento superficial do solo sem protegao.

A mata ciliar contribui para forma¢dao de um microclima local, mantendo a
temperatura, umidade e radiacdo solar controlada. A APP (Area de Preservacio
Ambiental) atua estabilizando as margens do solo prevenindo o assoreamento dos
cursos hidricos, além de fornecer matéria organica para solo devido a queda de
folhas, flores e frutos das arbéreas proporcionam uma adubagdo natural.

Juntamente com o reflorestamento, na Fazenda Agronelli, foi introduzido o
Jambolio, espécie arbérea nativa da India de grande porte, que costuma atingir de
15-20m. O jambolao possui a capacidade de formar uma cobertura densa, excluindo
todas as outras espécies, impedindo a entrada de luz e o restabelecimento da
floresta nativa. Além disso, a espécie é capaz de tolerar diversos tipos de solos como
arenosos, acidos ou de baixa fertilidade (INSTITUTO HORUS, 2019, apud BERALDI
& VAZQUEZ, 2020). Com essas caracteristicas, o Jambolao contribuiu para o
reflorestamento da area, pois se trata de uma espécie que produz grande quantidade
de materia orgadnica (serrapilheira) na superficie do solo, acumulando
aproximadamente 70 cm de folhagem. A folhagem juntamente com a umidade e a

pouca incidéncia de iluminacdo devido a copa das arvores que se entrelagam,
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possibilitando pouca incidéncia de raios solares, esse conjunto de técnicas
contribuem para forma¢do de um ambiente propicio a decomposicdo da matéria
organica e promover a melhoria do solo.

A propriedade, ao ser adquirida possuia processos erosivos lineares, o solo
encontrava-se exposto com pouca matéria organica e em processo de arenizagdo da
camada superior do solo, além de sulcos e vocorocas. Para combater as vogorocas
foram utilizados procedimentos variados conforme o grau de complexidade da
erosao. Para evitar o agravamento dos processos erosivos ja iniciados, as areas
foram isoladas evitando assim a compactagdo do solo através do pisoteio do gado e
o transporte de maquindario agricola, essa técnica permite a recomposicdo da
camada vegetal, melhorando assim o processo de infiltracdo de agua no solo. Em
areas com processos erosivos avancados, destacam-se pela gravidade da exposicao
do solo e movimentacdo de massa, conforme Figura 3.2. Também foram adotadas
estratégias de estabilizacdo e drenagem da agua utilizando bambu. “O dreno de
bambu, é executado com bambus amarrados em feixes, assentados em vala e
envolvidos com manta geotéxtil. O fechamento da vala é feito com material

impermeavel.”

Figura 3.2 - Vogoroca em estado grave na Figura 3.3 - Vogoroca recuperada,
Fazenda Agronelli. transformada em bolsao.

%

Fonte: Instituto Agronelli Fonte: Instituto Agronelli
A topografia da fazenda possui uma declividade média de 9,85, e, para

proteger o solo e evitar novos processos erosivos, foi utilizado curvas de nivel para
possibilitar maior infiltracdo de agua no solo e conduzir a drenagem de forma
moderada. Técnicas simples de manejo podem reduzir a ocorréncia de erosao por

ravinamento, como a implementacdo de barragens, construcao de bolsdes de
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captacao do escoamento superficial e o cultivo em curvas de nivel. (POESEN, et al,,
2003; RODRIGUES 2014, apud PEREIRA & RODRIGUES, 2020)

A construcao de bolsdes permite aumentar a area de escoamento e aumentar
a taxa de absorgdo, sdo projetados para reduzir a velocidade de drenagem
superficial em dreas rurais. Na fazenda possui trés bolsdes, que sao interligados por
um sistema de drenagem, que permite que a 4gua passe de um para o outro, evitando
assim o transbordamento e a ocorréncia de novas vogorocas devido a for¢a da 4gua
e o arraste de massa. O bolsdo namero 05, é proveniente do processo de recuperacao
de uma vogoroca, como mostra a Figura 3.4.

Medig¢des periddicas da vazdo das nascentes e nos bolsdes sao realizadas,
demonstrando um aumento progressivo do volume. A técnica de canalizacdo dos
bolsdes permite que o excesso de adgua ndo ultrapasse sua quantidade maxima e que
o volume compreendido ndo extravase, conforme mostra a Figura 3.4 (CUSTODIO &

SOUZA, 2016, p. 48)

Figura 3.4 - Sistema de Interligacdo dos bolsdes na fazenda Agronelli

\\ CORREG

BOLSAO 04

SISTEMA DE
CANALIZACAO

Y g

|

,l(.

Fazenda Agronelli ~ Fazenda¥Agror

a A
BOLSAO 03 ’ L

o~

Fonte: CUSTODIO; SOUZA, 2009

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Apés a analise da revisao bibliografica, compreende-se que os processos
erosivos ocorrem naturalmente no solo, no entanto, a pratica agricola esta

diretamente relacionada com a conservacgao ou degradacao do solo. A agricultura no
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Brasil é uma das principais atividades econdmicas e é também a principal causadora
de processos erosivos, exercendo grande desgaste dos recursos naturais.

Para mitigar os problemas relacionados e prevenir a degradagao dos solos
cultivaveis, é necessario que haja mais politicas voltadas para conservacgao do solo e
consequentemente da dgua. A exploracdo do solo deve buscar conciliar a exploragdo
e 0 manejo sustentavel do solo, considerando suas caracteristicas fisicas e quimicas
da area, possibilitando assim potencializar a capacidade de uso do solo e preservar
suas caracteristicas por meio das técnicas conservacionistas. A area de estudo,
apresentou resultados satisfatorios no processo de combate a erosao e regeneracao
ambiental, revelando a importancia de um manejo estratégico para recuperacao de

vog¢orocas.
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RESUMO

A bovinocultura representa um segmento
importante no setor alimenticio mundial,
tendo uma representatividade significativa
na economia brasileira. Considera-se que a
geracdo de residuos em todos os ciclos da
cadeia da bovinocultura seja proporcional a
esse crescimento. Esses componentes
residuais sdo  considerados  partes
excedentes das atividades agroindustriais e
sdo classificados pelas fases gasosa, liquida
ou soélida. Quando dispostos no ambiente,
sem o devido tratamento, podem ocasionar
alterac¢des nas caracteristicas do ar, da agua
e solo, com consequente perda de qualidade.
Os cuidados sanitdrios na bovinocultura
surgiram para atender as demandas legais e
regular a poluicdo do meio. Desta forma, a
compostagem os dejetos associados a
outros subprodutos desses ambientes,
apresenta-se como op¢do de matéria-prima
para geracdo de insumos, que poderdo ser
utilizados nas pastagens através da
fertirrigacdo. A adogdo dessa medida vem
melhorando a qualidade do solo utilizado
para bovinocultura e refletindo
positivamente na produtividade. Este
trabalho pretendeu compilar informacoes
sobre alternativas para a destinagdo dos
residuos de bovinocultura, especialmente a

compostagem. Por meio de revisdo
bibliografica, foram analisados os tipos de
residuos que podem ser utilizados na
compostagem, bem como o calculo para
equilibrar a relagdo carbono e nitrogénio
(C/N), acrescentando silagem de milho e
capim Jaragua como alternativa de
componentes ricos em C. Conclui-se que no
processo de manejo e compostagem de
dejetos bovinos, pode ser utilizada uma
fracdo de 33,56% de esterco, além de alguns
materiais residuais que podem estar
disponiveis nos ambientes de criacao
confinada e semiconfinada.

Palavras-chave: Bovinocultura.
Compostagem. Dejetos. Relagdo C/N.

ABSTRACT

Cattle farming represents an important
segment in the world food sector, having a
significant representation in the Brazilian
economy. It is considered that the
generation of waste in all cycles of the cattle
breeding chain is proportional to this
growth. These residual components are
considered surplus parts of agro-industrial
activities and are classified by the gaseous,
liquid or solid phases. When disposed in the
environment, without proper treatment,
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they can cause changes in the characteristics
of air, water and soil, with consequent loss
of quality. Sanitary care in cattle farming
emerged to meet legal demands and
regulate environmental pollution. In this
way, composting the waste associated with
other by-products of these environments,
presents itself as a raw material option for
generating inputs, which can be used in
pastures through fertigation. The adoption
of this measure has been improving the
quality of the soil used for cattle farming and
having a positive impact on productivity.
This work intended to compile information
on alternatives for the destination of cattle

bibliographic review, the types of residues
that can be used in composting were
analyzed, as well as the calculation to
balance the carbon and nitrogen ratio (C/N),
adding corn silage and Jaragua grass as an
alternative for C-rich components. It is
concluded that in the management and
composting process of cattle manure, a
fraction of 33.56% of manure can be used, in
addition to some residual materials that
may be available in confined and semi-
confined environments.

Keywords: Cattle farming. compost. C/N
ratio. waste.

residues, especially composting. Through a

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a producio leiteira expandiu consideravelmente. Dados
destacam que aproximadamente 150 milhdes de lares no mundo estiveram
envolvidos com a atividade. O segmento apresenta caracteristicas peculiares,
ocorrendo em paises em fase de desenvolvimento, uma vez que proporciona retorno
financeiro rapido aos pequenos produtores (JUNG et al., 2017). No ambito nacional,
a pecuaria leiteira e de corte contribuiram nos ultimos anos com um importante
incremento ao PIB brasileiro, dando impulso ao agronegécio, destacando novas
fronteiras produtoras e melhorando a renda de pessoas ligadas a atividade
(CEPEA/CNA, 2020).

Acompanhando este contexto de prosperidade e desenvolvimento, a
agropecuaria produz quantidades de materiais residuarios consideraveis, proprios
das atividades. Sao residuos de naturezas variadas, como os dejetos de animais e
restos de culturas, palhas e residuos agroindustriais. Cada um possui caracteristicas
especificas que, em alguns casos, provoca sérios prejuizos e problemas de poluicao.
Muitos desses residuos sdao perdidos por nao serem coletados e/ou reciclados ou
por serem destruidos pelas queimadas. Todavia, quando manipulados
adequadamente, podem suprir aos sistemas agricolas boa parte da demanda de
insumos sem afetar as caracteristicas do solo e do ambiente (TEIXEIRA, 2002).

A compostagem é um dos processos que pode ser utilizado para transformar
diferentes tipos de residuos organicos em composto natural que, quando adicionado

ao solo, melhora as suas caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. Estes insumos
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proporcionam mais vida ao solo, que apresenta producdao por tempo mais
prolongado e com maior qualidade. As técnicas empregadas na compostagem foram
desenvolvidas com a finalidade de acelerar a estabilizacdo (também conhecida como
humificacao) da matéria organica. Entretanto, caso esses dejetos sejam dispostos na
natureza, a humificacdo ocorre sem periodo definido, dependendo das condi¢bes
ambientais e da qualidade dos residuos organicos (COELHO, 2008).

O resultado do processo de compostagem esta sujeito a técnicas de manejo
adequadas dos materiais e essas boas praticas sao condicionadas prioritariamente
pela relacdo de equilibrio das quantidades de carbono e nitrogénio presentes nos
residuos. Técnicas malconduzidas ou inapropriadas podem resultar residuos
poluentes de solo, lencol freatico e corpos d’agua, liberacao de odor mau cheiroso
atraindo insetos e outros animais que podem causar zoonoses e, ainda, ser fonte de
outras doengas, como, por exemplo, parasitoses. Sendo assim, este trabalho se
justifica pelo propoésito de destacar que uso da compostagem para o manejo de
dejetos sélidos em bovinocultura pode constituir-se em ferramenta de grande
importancia nos ambientes de pecudria semiconfinada ou em confinamento.
Encontra-se aliada as questdes sanitarias e na preservacdao do meio ambiente, além
da gestdo adequada de residuos em setores de bovinocultura é a ndo dispersao de
dejetos daquela atividade. Deste modo, pretende-se com o presente estudo compilar
informagdes sobre alternativas para a destinacdao dos residuos de bovinocultura,
especialmente a compostagem através do manejo para equilibrar a relagdo carbono

e nitrogénio (C/N) no composto.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido pelo método de revisao bibliografica, visando
conhecer as boas praticas e condutas na gestdo de ambientes onde ocorrem
atividades de bovinocultura, especialmente a compostagem.

Para estabelecer procedimentos e filtrar o tema escolhido, foi realizada
pesquisa por artigos indexados e monografias, como dissertacoes e teses. Na busca
através das bases selecionadas, foram utilizadas palavras-chave como
aproveitamento de dejetos na compostagem; relacdo carbono/nitrogénio;

compostagem de dejetos de bovinos; tracos de fésforo em compostos, entre outros.
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Nao foi utilizado parametro de delimitagdo de resultados por data e foram
priorizadas as publicagdes nacionais.

O material foi triado, compilado e apresentado de forma a oferecer
informacdo sobre o manejo adequado dos dejetos na bovinocultura a partir do
equilibrio da relacdo carbono e nitrogénio (c/n) dos insumos para a realizagdo da

compostagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 13 materiais/estudos, datados de 1985 a 2022. De
acordo com Konzen e Alvarenga (2022), a produgdo diaria de dejetos pelos bovinos
leiteiros é de aproximadamente 10% de seu peso corporal, o que representa cerca
de 45 a 48 kg/vaca/dia. Na bovinocultura de corte, animais confinados produzem
em torno de 30 a 35 kg/cabeca/dia. A técnica de compostagem empregada para
dejetos bovinos tem como vantagens a redu¢do de massa, volume e micro-
organismos patogénicos e, ainda, permite a obten¢do de um produto final
caracteristicas fertilizantes que pode ser aproveitado de maneira consciente para
producgdo vegetal (ORRICO JUNIOR et. Al. 2012).

O composto organico é considerado um adubo de excelente qualidade. A sua
utilizacdo pode proporcionar incremento de microorganismos benéficos e matéria
organica no solo; melhoria das caracteristicas fisicas do solo, proporcionando
aumento da infiltracdo e retencdo de agua; diminuicdo do risco de erosao; e
disponibilizagdo lenta de macro e micronutrientes (CATI, 2022).

Segundo Kiehl (1985), para a realiza¢cdo de um processo de compostagem e
também objetivando a producdo de biogas, a condi¢do de equilibrio C/N deve ser
bastante rigorosa e deve obter uma relagdo proxima de 30:1. Os residuos ricos em
carbono aumentam muito a relacio C/N e a forma¢do do composto € mais
demorada. Se for usado mais residuo rico em nitrogénio, a relacao C/N diminui e ha
perdas do nitrogénio ndo aproveitado pelos microrganismos (KIEHL 1985).

A fim de demonstrar a importancia da realizacdo do calculo da relagao
C/N no processo de compostagem, utilizou-se como exemplo os valores referentes
ao capim jaragua, silagem de milho e esterco de bovinocultura, que foram

determinados por Braga (2010) e Konzen (1997). Para o calculo da composi¢ao do
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material, sugere-se adotar a metodologia de Gomes, Silva e da Silva (2001), adaptada
por Braga (2010).

Desta forma, primeiramente é necessario conhecer a composicao de cada
residuo organico utilizado, para fracionar a quantidade de cada um na férmula

através da equacao de partes de material rico em carbono (Equacao 4.1).

Equacdo 4.1 - Fracionamento de materiais ricos em carbono

PMRC — (30 x Nn) — Cn )
" Cc— (30 x Nc) (1)

Em que:

PMRC = partes de material rico em carbono;

Nn = teor de N do material rico em nitrogénio;
Cn = Teor de carbono (C) do material rico em N;
Cc = teor de carbono do material rico em C;

Nc = Teor de N do material rico em C.

Para acrescentar dois componentes ricos em carbono, capim Jaragua e
silagem de milho, porém com composicdo quimica diferente, utilizou-se fragdes 1:1,
foi necessario realizar a média aritmética dos componentes com a mesma
propriedade (Tabela 4.2). Para a confirmagao da formulagao da relacao C/N fez uma
média ponderada dos nutrientes N e C em cada material. No calculo do C utilizou-se
a soma do teor de C-org de cada fonte multiplicado pelo respectivo indice (%)
relativo a sua participa¢do na mistura e operacao analoga procede-se para o calculo
do N.

A composicao quimica dos compostos utilizados, foi identificada nos

trabalhos de Braga (2010) e Konzen (1997) (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 - Composi¢ao quimica dos residuos organicos
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W%
e mE WO

Esterco de bovino 62,00 36,00 1,92 19,00
Capim Jaragua 86,90 50,60 0,79 64,00
Silagem de Milho 60,40 33,54 1,29 26,00

Fonte: BRAGA, 2010 e Kozen, 1997, adaptado pela autora.

De acordo com Kiehl (1980; 1985) apud, Gomes, Silva e da Silva (2001), os
valores encontrados para o esterco bovino sao de 62,11% de matéria organica e
1,92% de nitrogénio. Referente ao capim Jaragud, Senar (2006) apresenta um
percentual de matéria organica de 90,51%, entretanto, o percentual de nitrogénio
ndo varia. A diferenca no percentual de matéria organica, é determinada pelo vigor
da pastagem, que por sua vez depende das praticas de manejo de solo. Entretanto,
os valores de nitrogénio corroboram com a escolha dos dados qualificados no
presente trabalho.

Para equilibrio na formulagdo do composto é necessaria a busca de
alternativas de compostos ricos em carbono, sendo assim, utilizou-se a silagem de
milho como opg¢ao para complementar a mistura, realizando uma média aritmética
de acordo com o percentual adicionado. Neste caso os calculos foram realizados com

50% de capim Jaragua e 50% de silagem de milho (Tabela 4.2).

Tabela 4.2 - Descri¢do de materiais ricos em carbono (C) ou nitrogénio (N).

RICO EM NITROGENIO
Esterco de bovinocultura 1,92 36
RICO EM CARBONO
Silagem de Milho 1,29 33,54
Capim Jaragua 0,79 50,6

Fonte: BRAGA, 2010 e Kozen, 1997, adaptado pela autora.
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Foi utilizado de acordo com a metodologia de Gomes, Silva e da Silva (2001),
citada por Braga (2010) e acrescentando a mistura da silagem de milho resultou em
um material rico em carbono com 1,04% de nitrogénio.

Com os resultados obtidos foi possivel aplicar a férmula parte de material
rica em carbono, de acordo com os calculos abaixo:

PMRC = (30x1,92) - 36,00 /42,07 - (30x 1,04) =57,60-36,00 / 42,07-31,2

PMRC=21,60/10,87

PMRC = 1,98

Portanto, para cada uma parte de residuo rico em nitrogénio (dejeto bovino)
devera ser misturada 1,98 partes de material rico em carbono (residuos de silagem
de milho + capim Jaragua). Em 1 + 1,98 temos 2,98 partes.

Ao aplicar a média percentual sera possivel identificar qual a porcao de

material rico em carbono e nitrogénio sera utilizado para realizar a relagdao de C/N.

Em:
2,98 partes ....ueeereene temos 1,98 partes de carbono
100 partes ...o.oeerneens X (%) partes de carbono

X=(100x1,98) /2,98

X =66,44 % de carbono

100-66,44 = 33,56% de nitrogénio.

De acordo com os resultados obtidos, 33,56% da mistura para compostagem
serdo preenchidos pelos dejetos de bovinocultura. Damatto Junior, et al. (2004)
utilizou esterco bovino com serragem de madeira em um trago de 30:1, entretanto,
o autor cita que mesmo com tragos menores, até 18:1, foi possivel identificar uma
estabilidade na relacao C/N em até 21 dias.

Outro fator identificado por Gomes, Silva e da Silva (2001), é que, como os
estercos e residuos vegetais possuem menos de 1% de fésforo (P), é
necessario acrescentar o equivalente em 3% em fosfato natural reativo, no
momento da mistura. Este percentual de 3% deve ser diminuido do material rico em
carbono, ou seja, 66,44 - 3 = 63,44%. Na utilizacao do fosfato natural, escolher um
fosfato de origem sedimentar e de alta reatividade no solo.

De acordo com Braga (2010), para a confirma¢do da formulacao da relacao
C/N sera preciso fazer uma média ponderada dos nutrientes N e C em cada material:

Corg. =[(36x33,56) + (42,07 x 63,44)] / 100

Corg.=3877%
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No calculo do C utilizou-se a soma do teor de C organico de cada fonte
multiplicado pelo respectivo indice (%) relativo a sua participacao na mistura.

Operagdo analoga procede-se para o calculo do N:

N =[(1,92x 33,56) + (1,04 x 63,44)] / 100

N=1,30%

No calculo do N utilizou-se a soma do teor de N de cada fonte multiplicado
pelo respectivo indice (%) relativo a sua participacdo na mistura.

Relag¢ao C/N =38,77/1,30

Relacao C/N = 29,82%

A relacdo C/N da mistura analisada foi de 29,82:1. Gomes, Silva e da Silva
(2001) e Braga (2010) encontraram resultados semelhantes 29,7:1 e 30:1,
respectivamente, utilizando em seus compostos, no primeiro dejeto bovino com
bagaco de cana e o segundo autor utilizou torta de usina com capim Jaragua.

Gomes, Silva e da Silva (2001), discorrem que a compostagem feita com
dejetos e residuos vegetais possuem apenas 1% de fosforo, sendo necessario
complementar com 3% de fosfato natural. Na utilizacao dos residuos organicos, a
mistura para a compostagem devera ter: 63,44% de capim Jaragua com silagem de

milho e 33,56% de dejeto de suino.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Compreender a importancia da relacdo C/N na compostagem ¢é
extremamente relevante, visto que, se essa relacdo for muito baixa pode ocorrer
grande parte de perda de nitrogénio pela volatizacdo da amonia. Em outra situacao
quando a relagdo C/N for muito elevado os microrganismos ndao encontrardao
nitrogénio suficiente para a sintese de proteinas e terdo seu desenvolvimento
limitado.

Conclui-se que a compostagem com a mistura de silagem de milho mais
capim Jaragud, que sdo ricos em carbono e dejeto bovino, rico em nitrogénio é uma
excelente formulagdo e proporciona uma relacao C/N de 30:1, estando dentro de um
padrao considerado bom, segundo a literatura analisada.

Esta relagdo é capaz de realizar uma decomposi¢ao uniforme e satisfatoria,

com bom tempo determinado e minimizando perdas de nitrogénio.
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RESUMO

ABSTRACT

A agua subterrinea é uma fonte de grande
relevincia para suprir a demanda hidrica em
diversas partes do mundo. A outorga é o
instrumento legal que assegura ao usuario o
direito de utilizar os recursos hidricos e permite
o gerenciamento da d4gua pelos orgaos
competentes. O IFTM - campus Uberaba,
demanda um grande volume de agua para
atender as atividades desenvolvidas em suas
dependéncias, para isso dispde-se do pogo
tubular que atende ao setor da agroindustria. No
entanto, serd necessario a adequagdo do
processo de outorga. para obtencdo da
autorizacdo para explorar a agua. Neste
trabalho, sdo apresentados parte dos estudos
exigidos pelo 6rgdo ambiental, incluindo estudos
geologicos e  hidrogeolégicos locais, a
caracterizagdo do Campus Uberaba e do poco
tubular, juntamente de informagdes sobre a
producdo de dgua subterranea, adquiridos por
meio de dados publicos e fornecidos pelo
Campus. Em suma, o conjunto de informacgdes
apresentada corresponde a grande parte dos
itens estabelecidos para adequagdo da outorga
do pogo tubular.

Palavras-chave: Caracteristicas geolédgicas e
hidrogeolégicos. Atualizacdo de estudos
técnicos. Outorga.

Groundwater is a source of great relevance to
meet water demand in various parts of the
world. The grant is the legal instrument that
guarantees the user the right to use water
resources and allows the management of water
by competent agencies. IFTM - campus Uberaba,
demands a large volume of water to meet the
activities developed in its facilities, for this they
have a tubular well that serves the agroindustry
sector. However, it will be necessary to adapt the
grant process. to obtain authorization to exploit
the water. In this work, part of the studies
required by the environmental agency, including
local geological and hydrogeological studies, the
characterization of the Uberaba Campus and the
tubular well, together with information on the
production of groundwater, acquired through
public data and provided by the Campus, are
presented. In a variety of times, the set of
information presented corresponds to most of
the items established to adapt the tubular well
grant.

Keywords: Geological and hydrogeological
features. Update of technical studies. Grants.
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1. INTRODUGAO

O crescimento populacional e industrial proporciona uma maior demanda de
agua para os mais diversos usos, no entanto a agua disponivel é acometida por um
volume proporcional a demanda de contaminantes e poluentes, tornando a
disponibilidade de agua uma preocupacdo relevante nas ultimas décadas
(SHRESTHA; KAFLE; PANDEY, 2017; SANTANA et al., 2019).

Diante desse cendrio, cresce a necessidade de entendimento da bacia
hidrografica como unidade de gestdo (SWAROWSKY et al,, 2011; FERREIRA et al,,
2017). Os reguladores de bacias hidrograficas precisam alcan¢ar um gerenciamento
que suporte da melhor forma as varia¢des hidrologicas dentro de uma bacia,
buscando sempre identificar formas de otimizar o uso da 4gua sem impor riscos e
conflitos para o seu uso (SERRANO et al., 2020). Para Ferreira et al. (2017) relatam
que a gestdo inadequada de bacias hidrograficas tem ocasionado sérios problemas
de disponibilidade de 4gua, tornando-se situagdes de crise hidrica.

A agricultura necessita de uma grande demanda por agua, ela possui um
papel de vital importancia, determinando o potencial produtivo de uma cultura
(ARMOA BAEZ et al., 2020; SANTANA et al,, 2020). Na agroindustria da Cana-de-
acucar é um grande usuario de 4gua em diferentes etapas do processo (TORQUATO
JR et al, 2004). Observando essa necessidade, o entendimento da dinamica do
sistema solo-agua-planta-atmosfera, é de vital importancia para esse setor, estando
relacionada, especificamente, aos manejos culturais realizados no campo e ao aporte
da irrigagdo suplementar (ARMOA BAEZ et al. 2020).

Nao havendo producgédo agricola sem agua e devido a sua necessidade para a
producao ocorre muitas vezes o uso de forma irracional, superdimensionando as
laminas aplicadas nos cultivos agricolas, o que acaba tornando esse recurso cada vez
mais escasso.

Carvalho et al. (2014) retratam a irrigagdo como uma técnica alternativa que
visa suprir a caréncia hidrica das culturas devido a desuniformidade da precipitacdo
em algumas regides (CARVALHO et al., 2014). No Brasil, a irrigacao se destaca entre
os principais usos da agua, sendo responsavel por 49,8% da retirada de agua nas
bacias hidrograficas e 66,1% do total de agua consumida nas bacias hidrograficas

brasileiras em 2019 (ANA, 2020).
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Considerando a relevancia dessa técnica, se torna imprescindivel que o
manejo da irrigacdo e das culturas sejam realizados por meio de praticas adequadas
e sustentaveis afim de garantir uma alta produtividade e baixa perda de recursos
(ARMOA BAEZ et al.,, 2020; SANTANA et al., 2020).

As fontes de 4gua subterranea sdo elementos importantes em diversas partes
do mundo, e a relevancia destas para a humanidade e para os ecossistemas, faz com
que as caracteristicas que regem esse recurso sejam estudadas a fim de alcancar
uma maior eficacia da gestao dos mesmos (SHRESTHA; KAFLE; PANDEY, 2017).
Estima-se que a disponibilidade de agua subterranea no Brasil seja em torno de
14.650 m3/s, no entanto sua distribui¢do pelo territério nacional ndo é uniforme e
as caracteristicas hidrogeoldgicas e produtividade dos aquiferos sao variaveis,
assim como ocorre com as aguas superficiais (ANA, 2020).

A captacdo da subterranea pode ser uma alternativa para suprir a demanda
hidrica. Para tanto, a outorga € o instrumento legal que assegura ao usuario o direito
de utilizar os recursos hidricos, essa autorizagao garante ao usudrio o direito de seu
uso (IGAM, 2020).

O Instituto Federal de Educagao e Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro
- I[FTM Campus Uberaba, area de estudo, demanda um grande volume de dgua para
atender as atividades desenvolvidas em suas dependéncias, para isso conta com dois
pocos tubulares. Em suas dependéncias. O pogo 01 que possui finalidade de uso para
o abastecimento humano do Campus com vazio de 13,3 m3/h e 90 m de
profundidade e o po¢o 02 que atende ao setor da agroindustria, possuindo vazao de
3,273 m®*/h e 120 m de profundidade.

A outorga pog¢o 02 encontra-se vencida, em razdo disso, o presente estudo
objetivou auxiliar no levantamento de dados para elaboracao de um novo processo
de outorga, realizando parte dos estudos exigidos pelo Instituto Mineiro de Gestdo
das Aguas (IGAM), levantando as informacdes geoldgicas e hidrogeoldgicas da
regido, juntamente das caracteristicas do Campus Uberaba e do pog¢o tubular

supracitado assim como suas informag¢des de producdo de agua subterranea.
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2. METODOLOGIA

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta inserida no municipio de Uberaba, situado na porgao
oeste de Minas Gerais, na Mesorregido do Tridngulo Mineiro, e dista cerca de 500
Km tanto da capital do estado quanto da capital do Pais. A area territorial do
municipio de Uberaba corresponde a 4.523,957 km2 (IBGE, 2021).

O acesso ao Campus se faz pela saida da cidade sentido Uberlandia e pegar o
acesso ao Distrito Industrial III e seguir a Rua Jodo Batista Ribeiro, n2 4000 como

mostra a Figura 5.1.

Figura 5.1 - Mapa de acesso ao IFTM Campus Uberaba
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Fonte: IBGE, 2018.

Segundo Gomes, (2013), no campus Uberaba cerca de 2.000 pessoas entre
alunos e funcionarios desenvolvem atividade agricolas e pecuarias sendo elas:
Horticultura em 1,0 hectares (ha); - Cultura Anuais (milho, soja, feijdo, etc.) em
80,0ha; - Cultura Perenes (banana, goiaba, etc.) em 5,0ha; - Cafeicultura em 2,0ha; -
Cana de agucar em 1,0ha; - Viveiro de mudas em 1,0ha. E na area pecudria com: -
Avicultura com 26.500 cabecas; - Suinocultura (ciclo completo) com 30 matrizes; -

Bovinocultura com 300 cabegas e - Piscicultura com 0,5ha.
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A area do Campus pertence a bacia do Cérrego Lanoso o qual é afluente do
Rio Uberaba, pertencente a Sub-bacia do Rio Grande (Unidade de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos -UPGRH GD8 - Baixo Rio Grande) e Bacia Hidrografica
do Parana. Esse curso d’agua faz parte da Area de Prote¢io Ambiental (APA) do Rio
Uberaba (SANTOS; VALLE JUNIOR, 2018).

A APA é uma unidade de conservacdo destinada a conservacdo da
biodiversidade onde se permite utilizar os recursos naturais de forma sustentavel.
A criacdo da APA do Rio Uberaba ocorreu com a promulgacao da Lei estadual 13.183
de 21 dejaneiro de 1999 (MINAS GERAIS, 1999), sendo que a microbacia do Cérrego
Lanoso ocupa uma area de, aproximadamente, 4,13% dessa area Fuchs (2012).
Atualmente, naacdo efetiva da Lei estadual é observada a Lei municipal n2 9.892 de
2005 (UBERABA, 2005).

A regido do Triangulo Mineiro estd inserida no Dominio Morfoclimatico dos
Cerrados como descrito por Ab’Saber (1969) e segundo a classificacdo de Képpen
com clima tropical quente Umido, com inverno frio e seco, sendo o dominio climatico
conceituado como semiiimido com 4 a 5 meses secos de acordo com Abdala (2005).

Segundo Nishiyama (1989), os solos dessa regido sao muito variados,
podendo ser classificados de uma forma geral como Latossolos com diferentes graus
de fertilidade, com predominio de Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdf),
Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVdt) e Argissolo Vermelho amarelo
distroficos tipicos (PVAd). (VALLE JUNIOR et al,, 2012; PINA et al., 2016).

Para Candido et al. (2010), conforme com o tipo de solo, na Bacia do Rio
Uberaba sdo observadas formagdes vegetais dos tipos: cerraddo, mata ciliar, matas
de topos e encostas, campos hidromérficos e campo sujo.

Geomorfologicamente o municipio de Uberaba, regionalmente pode ser
caracterizado pela presenca de chapaddes, escarpas e topos arredondados, em
planalto de altitude (Ribeiro et al., 2014).

Aregido de Uberaba esta inserida no contexto geoldgico da Bacia Sedimentar
do Parana e na Bacia Bauru, esta é composta por rochas sedimentares datadas do
Cretaceo Superior e assentada sobre rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral
(FERNANDES, 2004; MENEGAZZO; CATUNEANU; CHANG, 2016; SEER; MORAES,
2017).

Para Ribeiro (2014) estdo presentes no municipio de Uberaba as formagdes

Serra Geral, Uberaba e Marilia (membros Ponte Alta e Serra da Galga) e Nova Ponte.
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No entanto, o zoneamento urbano limita-se a ocorréncias das trés primeiras
formacoes.

Segundo Seer e Morais (2017) a Formacgdo Serra Geral é recoberta por
litologias da Formagao Uberaba, mas também por aquelas da Formag¢do Marilia e
coberturas coluvionares. E constituido dominantes por basaltos negros a cinza
escuros, macicos, com textura faneritica fina a afanitica (Ribeiro et al., 2014).

De modo geral a Formagao Uberaba é caracterizada dominantemente pela
presenca de arenitos - conglomeratico ou ndo - seguidos por lamitos, siltitos e
conglomerados (SEER; MORAES, 2017).

A Formagdo Marilia assenta-se diretamente sobre a Formagao Uberaba. As
litologias dominantes sdo, em ordem decrescente de importancia, arenitos grossos
a conglomeraticos, conglomerados e siltito. Esta presente nas bordas norte e leste
da bacia, estando os membros Ponte Alta e Serra da Galga restritos a regido do
Triangulo Mineiro, enquanto o Membro Echapora se distribui também nos estados
de Sao Paulo e Goias (Fernandes; Coimbra, 2000).

No contexto hidrogeolégico Silvia e Campos (2018) apontam que a regido
engloba trés sistemas aquiferos sendo eles: o Sistema Aquifero Bauru - SAB
constituido basicamente por arenitos siltosos a argilosos provenientes da Formacgao
Uberaba (BATEZELLI et al., 2005), seguido pelo Sistema Aquifero Serra Geral - SASG,
constituida de rochas basalticas (BATEZELLI et al., 2005), e o Sistema Aquifero
Guarani - SAG, um sistema intergranular, e confinado pelos basaltos da Formacao

Serra Geral.

MATERIAIS

0 IGAM - Instituto Mineiro de Gestio das Aguas disponibiliza instru¢des para
elaboracdao de processo de outorga que auxiliam na elaboragdo do relatério a ser
apresentado sendo eles MINAS GERAIS (2010) e IGAM (2020). Analisando essas
instrucdes, optou-se por trabalhar em trés segmentos principais sendo eles, a
caracterizacdo e descricdo de forma geral do Campus; a delineagdo das
caracteristicas geolédgicas e hidrogeolégicas locais, além do levantamento das
caracteristicas do poco.

A fundamentacdo tedrica deste estudo da-se por meio de compilagcdo de
materiais bibliograficos sobre os aspectos geologicos, hidrolégicos da area de

estudo acessado os bancos de dados virtuais de sites de instituicdes publicas, como
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o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, (IBGE, 2015) com
informagdes hidrogeoldgicas da regido Sudeste, a Companhia de Pesquisa de
Recurso Minerais - CPRM com as informagdes geoldgicas para o municipio
produzidas pela Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais -
CODEMIG na Folha Uberaba - Igarapava, de escala 1:100.000, (Seer; Moraes, 2017)
que disponibilizam, além de informagdes geoldgicas, dados geofisicos, estruturais e
geograficos.

A rede de drenagem do IGAM disponivel em SISEMA (2019) foi utilizada
como base e articulada no software Quantum Gis Browser 3.8.1 with GRASS 7.6.1
juntamente aos demais dados digitais compilados para a elaboracdo de mapas da
area em estudo.

As informacdes referentes a Instituicdo e ao instrumento foram adquiridas
mediante a autorizacdo do setor administrativo ao relatério técnico produzido por
Gomes (2013) juntamente das informag¢des adquiridas por meio de visita ao poco.
Ja informacgdes sobre teste de bombeamento baseadas nas diretrizes de Custodio e

Lamas (1983) e Sterrett (2007) sobre propriedades do aquifero.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.  CARACTERIZAGAO GERAL DO POGO

Com intuito de garantir a disponibilidade de agua no Campus, em 2013 foi
solicitada outorga de direito de uso de agua subterraneo em pogo tubular 02, afim
de utilizar o recurso para atender as atividades demandadas no setor agroindustrial,
como a limpeza e higienizacdo do espaco. Observando o volume necessario para o
desenvolvimento dessas atividades, foi calculado a necessidade de
aproximadamente 60,00 m3/dia, especificando o tempo de bombeamento de 20
horas diarias. Esse pog¢o conta com um reservatério do tipo taca que possui
capacidade de 20.000 litros para armazenar a agua bombeada, além do volume
contido nas caixas menores que atendem aos setores, o reservatorio ndo dispoe de
nenhum tipo de tratamento da agua retida.

Os dados do pog¢o foram obtidos por meio de acesso ao relatério técnico e
perfil litolégico existentes da area produzidos por Gomes, (2013). O pogo

considerado artesiano, foi perfurado em 2002 utilizando-se o método de perfuracdo
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de percussdo. O Quadro 5.1 apresenta o resumo das principais caracteristicas no

pogo 02.

Quadro 5.1 - Informagdes gerais do Pogo 02.

S192 | 047°
204075|7991969 39’ 57’ 74 | 120,0 | Granular |Serra Geral
31,12” | 55,94

Poco
02

Fonte: Autoria proépria.

O Relatorio descreve o poco com 6” (15 mm) de diametro de 0 a 60 m e 5”
(125mm) de 60 a 120 m, como apresentado no perfil construido de Gomes (2013).
O teste de bombeamento foi realizado pela empresa ELLO Gestdo Ambiental em

2013 onde foi observada vazio de 3,27 m3/h.

3.2.  GEOLOGIA LOCAL

A area de estudo sobrepde rochas da Formagao Uberaba, como apresentada
na Figura 5.2, onde pode-se observar dois corpos de drenagens que cortam o

Campus, assim como a proximidade da Formacdo Serra Geral associada a drenagem

principal.

Figura 5.2 - Mapa Geoldgico de Uberaba, com énfase na area de estudo.

160°0.00'W

Geologia de Uberaba

Legenda

o [ Aluvido
Limite IFTM [ Coberturas Detritico
Limite Urbano Lateriticas Coluvionares ijet:étlz3 U‘nive;'sal_Tra?slv%sé sd?m Mercator
g atum Horizontal:
© Pogo Agroindistria  [] Vale do Rio o Peixe Fonte de dados: IBGE, 2018.
Hidrografia Uberaba  [I] Marilia [ uberaba Carta Geolégica CODEMIG
— Rodovias [ uberaba B Minas Gerais Seer e Morais, 2017.
Serra Geral Estados Brasileiros

Fonte: IBGE, 2018 e Seer; Moraes, 2017.
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Segundo Gomes (2013) de 0 a 60 m de profundidade observa-se cobertura
dendritica Terciaria e Quaternaria (Manto de alteracdo). De 60 a 120 m foi relatado
a presenca de arenito considerados da Formacgao Serra Geral.

A Figura 5.2 reflete o descrito por Seer e Moraes (2017) onde a drea de estudo
estd sobreposta a rochas da Formacao Uberaba, no entanto no perfil construtivo do
poco adaptado de Gomes, (2013), de 0 a 60 m de profundidade o material
recuperado foi considerado como manto de alteracao.

Observando a topografia local, tragou-se uma reta partindo do ponto de
locacdo do pocgo até a regido de litologicamente denominada como Serra Geral,
notou-se uma distancia dada pelas curvas de nivel de cerca de 40 m, observacao essa
que pode ser associada a dessecacdo do relevo causada pela maior densidade de

drenagem.

HIDROGEOLOGIA LOCAL

No SAB a vazio explotada pode variar de 3,0 e 16,2 m*/h, sendo que a média
geral dos pocos é de 4,6 m>/h. A profundidade dos pogos varia de 26 a 85 m, tendo
em média de 44 metros. O nivel estatico - NE nesses pocos variade 10 a32me a
vazio especifica varia de 0,3 a 1,1 m*/h/m (IBGE, 2015; SILVA; CAMPOS, 2018).

Para Silvia e Campos (2018) cerca de 60% dos poc¢os cadastrados na area
urbana do municipio explotam agua do SASG. A maioria das vazdes se concentra na
faixa de 4 a 8 m®/h, com média de 11 m3/h. Os valores de vazdo especifica
apresentam uma média relativamente baixa de valores de 0,9 m3/h/m (IBGE, 2015;
SILVA; CAMPOS, 2018).

A profundidade dos pog¢os no SAG varia de 570 a 630 metros, sendo que a
camada aquifera do Botucatu se encontra em média a partir de 440 metros de
profundidade, j4 a vazio especifica varia de 1,3 a 10,5 m3/h/m, com uma média de
5,5 m*/h/m, o que os classificam como aquifero de alta produtividade (IBGE, 2015;
SILVA; CAMPOS, 2018).

Segundo IBGE (2015) o Campus Uberaba esta sobre o dominio de aquifero
poroso com niveis de produtividade média (vazdo entre 10 m?/dia e 40 m3/dia) e
area de vazao especifica de produtividade moderada, no entanto Silva; Campos
(2018) assume que a maioria das vazdes de SASG concentra-se na faixa de 4 a 8

m3/h.
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A vazio solicitada anteriormente foi de 60,00 m®/dia, bombeando por 20
h/dia, valor inferior a faixa de vazdes apontadas por Silva e Campos (2018), estando
assim retirando menos que o potencial do aquifero, ndo esgotando o recurso.

O dominio poroso possui uma maior condicio de armazenar devido a
associacdo a composicao litolégica mais permeavel e porosa, evidenciado no estudo
como sendo o Manto de alteracao possivelmente proveniente da Formacao Uberaba.
Destaca-se que as unidades de rochas arenosas compreendem aquiferos do tipo
granular segundo IBGE (2015) e que possuem um maior potencial de explotacao de
agua comparado as caracteristicas de baixa produtividade da por¢ao sul do

municipio.

3.4.  TESTE DE BOMBEAMENTO

Para justificar a possibilidade de explotacao do volume d’agua solicitado é
importante verificar o comportamento do aquifero sobre rebaixamento e sua
recuperacao, fazendo-se necessaria a realizagdo de um teste de bombeamento.

Ensaios de aquiferos sao testes executados para verificar o desempenho do
sistema aquifero-poco bem como avaliar o préprio aquifero Sterrett (2007). Seu
principal objetivo é gerar dados que permitam calcular as propriedades do aquifero.

A forma mais comum de realizar os ensaios de bombeamento é extrair a dgua
subterranea a uma vazao constante a partir de um instante em que se pode
considerar o nivel d’agua (NA) estacionario CUSTODIO; LLAMAS (1983). Sao entao
feitas sucessivas medidas do nivel d’agua, no proprio po¢o de bombeamento e em
pocos de observacao, as medidas de nivel d’agua sdao programadas de tal forma, que
posteriormente possam ser colocadas em escala logaritmica. Observa-se que a vazao
pode interferir na duragio de cada etapa de bombeamento (Departamento de Aguas
e Energia Elétrica - DAEE SP (2007)).

Por meio das informagdes contidas na tabela do ensaio, construiu-se o grafico
de rebaixamento de nivel d’agua observado na figura abaixo. A Figura 5.3 apresenta

o grafico do rebaixamento escalonado, onde se observa a evolugdo do ensaio.
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Figura 5.3 - Gréfico dos rebaixamentos escalonados

00200

010
0030

Fonte: Autoria propria.

De acordo com a Figura 5.3 observa-se que ap6s 45 mim de bombeamento, o
nivel dinamico (ND). atinge a profundidade de 99 m permanecendo assim até o fim
do teste. A variacdo de NA durante o teste atingiu apenas 25 m. Na Figura 5.4 se

apresenta o grafico de recupera¢do do NA ap6s o bombeamento.

Figura 5.4 - Grafico de ensaio de recuperacao do nivel d’agua.
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Fonte: Autoria proépria.
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Na Figura 5.4, apés 60 minutos observa-se que o nivel d’dgua volta ser
medido antes do inicio do teste, nos 20 min seguintes, recuperou-se 64,5m, apos 140

minutos observa-se que o nivel atinge 7,5m permanecendo assim até o fim do teste.

3.5.  BALANGO HIDRICO

Segundo Gomes (2013) a 4gua desse setor € utilizada para o processamento
de culturas perenes como banana e goiaba, ressaltando que essas atividades se
alteram conforme a produtividade. Dessa forma, se faz necessario um volume diario
de 60,0 m® para 20 horas de atividades, resultando em 3,0 m3/h necessarias.
Observando o teste de bombeamento, ha uma folga de 8,3% de vazao total do poco.

Na Tabela 5.1 observa-se as vazdes em relacdo ao tempo de captagdo para

cada més do ano.
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Tabela 5.1 - Vazoes e tempo de captagao

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Vazao (m®*/h) 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Horas/dias 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dias/més 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Volume (m?) 1860 1680 1860 1800 1860 1800 1860 1860 1800 1860 1800 1860
Fonte: Gomes, 2013.

A Tabela 5.1 apresenta de forma sucinta a o volume a ser bombeado no
decorrer do ano de acordo com a vazao solicitada.

Considerando as atividades desenvolvidas no Campus supracitado (item 2.1),
o consumo de agua pode ser dividido em trés tipos: limpeza das instalagdes;
dessedentacdao de animais e psicultura. Considerando as diretrizes de MINAS
GERAIS (2010) para calculo do volume de dgua necessario para a realizagdo dessas
atividades temos:

e Limpeza das instalagdes: 3.000 Litros/dia;

e Dessedentacdo de animais: 300 bovinos, sabendo que cada animal consome
em média 60 litros de 4gua/dia, logo 300 x 60 = 18.000 litros/dia;

e Dessedentacao de animais: 30 suinos, sabendo que cada animal consome em
média 40 litros de 4gua/dia, logo 30 x 40 = 1.200 litros/dia;

e Dessedentacdo de animais: 26.500 aves, sabendo que cada ave consome em
média 0,588 litros de agua/dia, logo 26.500 x 0.40 = 10.600 litros/dia;

e Psicultura em 0,50 hectares: 5.000 litros/dia.

O consumo total estimado é equivalente a 37.800 litros/dia ou 37,8 m?/dia.
Sabendo que o pog¢o 02 possui vazdo de 3,27 m3/hora, dividiu-se o consumo total
(37.800 litros/dia) pelo equivalente da vazdo do pogo em litros/ hora, obtendo
assim, o tempo necessario a ser bombeado igual a 11 horas e 33 minutos por dia em
365 dias.

O tempo de bombeamento estimado foi inferior ao tempo outorgado
anteriormente (20 horas por dia), sendo preciso uma nova verificagio das
atividades que consomem essa agua, afim de outorgar o volume adequado de dgua
para atender as demandas do setor.

Foram observados outros requisitos importantes para a adequacdo da
outorga. Na Portaria do IGAM n? 48, de 2019 (MINAS GERAIS, 2019) os artigos 16 a
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19e 22 e 23 expdem que 0s po¢os devem possui um sistema medi¢do e de horimetro,
incluindo os equipamentos de hidrometro, horimetro, laje de protecdo sanitaria e
tubo auxiliar, o que o que precisa ser observado no po¢o 02, havendo assim a
necessidade de adequacdo e criagdo de um sistema de armazenamento das
informacgdes a serem apresentadas ao 6rgdo responsavel.

A 4gua do poco 02 é bombeada para uma caixa d’agua de 20 m® que armazena
a mesma que posteriormente é distribuida para as instalagdes por gravidade.
Sugere-se atender a Portaria de Consolidagdo n? 5 de 2017, (BRASIL, 2017)
referente a ao controle e da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
e padrdo de potabilidade, além da Portaria n? 2.914 de 2011 do Ministério da Saude,
(BRASIL, 2011) onde o Art. 34 estabelece a manutencdo de cloro residual livre ou
combinado ou diéxido de cloro em suas dissolu¢oes em toda a extensdo do sistema
de distribuicdo para reservatorio e rede, tudo isso na prevencao de outros usos
dessa dgua ndo listado previamente.

Segundo a FUNASA (2014) a utilizagdo do cloro na 4gua vem sendo usada ndo
s6 para desinfeccdo, como também para controle do sabor e odor, prevencao de
crescimento de algas, remoc¢do de ferro e manganés, remocao de cor e controle do
desenvolvimento de biofilmes em tubulagdes.

Dessa forma, a instalacdo de um clorador como proposto em FUNASA (2014)
e Rodrigues (2014) no reservatdrio ou na saida do po¢o garantiria a inocuidade da
agua.

Além disso, existe a necessidade da execucdo de um novo teste de
bombeamento de 24 horas do po¢o, juntamente da realizacdo de uma nova analise
fisico-quimica e bacteriologica da agua do pogo 02.

Observando a existéncia de piezometros instalados no IFTM - campus
Uberaba, futuramente um estudo especifico do raio de influéncia do rebaixamento
do nivel dinamico causado pelo bombeamento do pog¢o 02, pode produzir
informagdes importantes para um melhor gerenciamento do uso da agua e do solo

no Campus.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

No estudo levantou-se os dados geoldgico e hidrogeoldgico, e ensaios de

bombeamento do pogo 02, conseguindo dessa forma auxiliar no levantamento de
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dados para consolidagdo das informagdes necessarias para a abertura de um novo
processo de outorga.

A caracterizacdo das atividades realizadas no IFTM Campus Uberaba e os
dados do pog¢o tubular foram realizadas, no entanto foi observado que a
documentagdo existente ndo possui detalhamento suficiente para complementar
com riqueza de detalhes esse estudo, sendo dessa forma necessaria a realizacdo de
novos estudos como o teste de bombeamento atendendo parte dos itens exigidos
pelo IGAM Os dados geoldgicos e hidrogeoldgicos levantados possuem carater
regionais e locais possibilitando uma contextualizacdo e interpretacdo mais

adequada da caracteristicas desse pogo.
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RESUMO

Os shopping centers sdo centros de grande
consumo e lazer onde a populacio encontra,
sob um mesmo espago, opg¢des para
compras, alimentacdo e diversao. A geracao
de residuos dentro dessas lojas é grande,
principalmente na area de alimentacdo. A
maioria dos shoppings no Brasil nao
possuem um plano de gerenciamento de
residuos, o que possivelmente, contribui
com problemas ambientais e a reducdo da
vida util nos aterros sanitarios. Desta forma,
o presente trabalho teve como objetivo
elaborar um estudo gravimétrico dos
residuos sélidos de um Shopping Center na
cidade de Uberlandia (MG), visando a
minimizacdo, reuso e reciclagem dos
residuos bem como o correto manejo dos
mesmos. Para tal, foram levantadas
informacdes através de estudo
gravimétrico. A pesquisa se dividiy,
basicamente, em diagnostico e prognostico.
No diagnédstico foram avaliadas as
atividades geradoras de residuos bem como
a identificacio, classificacdo e quantificacao
dos mesmos, além das praticas de manejo
dos residuos utilizadas. Os resultados
indicaram que os rejeitos sdo encontrados
em maior quantidade (51,8%), seguido do
material organico (21,63%), e papelao
(15,99%). Outros residuos reciclaveis

também foram encontrados, porém em
quantidades menos expressivas. A partir
dos resultados foi possivel apresentar
propostas de destinagdes corretas como
compostagem, coprocessamento e
reciclagem. Conclui-se que ha viabilidade
para um plano de gerenciamento de
residuos com destinacdo ambientalmente
corretas, conforme Lei 12305/2010.

Palavras-chave: Residuos sélidos. Geragao.
Destinacdo

ABSTRACT

Shopping malls are centers of great
consumption and leisure where the
population finds, under the same space,
options  for  shopping, food and
entertainment. The generation of waste
within these stores is large, especially in the
food sector. Most malls in Brazil do not have
a waste management plan, which possibly
contributes to environmental problems and
reduced lifespan in landfills. In this way, the
present work aimed to develop a solid waste
management plan for a Shopping Center in
Uberlandia (MG) City, aiming at the
minimization, reuse and recycling of waste
as well os its correct management. To this
end, information was collected through a
gravimetric study. The research was
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divided, basically, into diagnosis and
prognosis. In the diagnosis, the activities
that generate waste were evaluated, as well
as their identification, classification and
quantification, in addition to the waste
management practices used. The results
indicated that tailings are found in greater
quantity (51.8%), followed by organic
material  (21.63%), and cardboard
(15.99%). Other recyclable residues were

From the results it was possible to present
proposals for correct destinations such as
composting, co-processing and recycling. It
is concluded that there is feasibility for a
waste management plan with
environmentally correct disposal, according
tolaw 12305/2010.

Generation.

Keywords: Solid waste.

Destination.

also found, but in less expressive quantities.

1. INTRODUGAO

Ap6és a revolugao industrial houve uma crescente producdo de mercadorias.
Junto a esse aumento veio a crescente exploracdo dos recursos naturais e
consequentemente a geracdo de residuos. Sem preocupacdo com a forma de
descarte, houve um descaso que proporcionou um processo de degradacgao
ambiental, provocando danos a qualidade do ar, 4gua e do solo, causando alteragdes
na fauna e flora, mudancas climaticas, entre outros.

Apesar de o aterro sanitario ser uma solucdo ambientalmente correta de
destinacao dos residuos so6lidos, ndo é a mais adequada, tendo em vista que pela falta
da segregacao, acaba-se aterrando residuos que poderiam retornar ao processo
produtivo.

Desta forma, faz-se necessario a utilizagdo da ferramenta de gerenciamento
dos residuos s6lidos, que preconiza a aplicacdo dos principios para a preservacao
do meio ambiente, com uso das técnicas de reducdo, reciclagem e reutilizagdo. Todo
esse processo, tem como instrumento, as tecnologias adequadas desde o
acondicionamento até sua disposicdo final.

Portanto, a implantagdo da forma correta de um gerenciamento desses
residuos, viabiliza a redu¢do nas quantidades a serem dispostas a aterro e um
melhor aproveitamento com ganho financeiro com a venda dos reciclaveis.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou elaborar um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) para um shopping center na cidade de
Uberlandia (MG), o qual contribuira com a reducao da destinacao de residuos ao

aterro sanitario local.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 69
CAPITULO VI



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.  SHOPPING CENTER

Os Shopping Centers sdo espacos integrados de lazer e compras, onde seus
visitantes visualizam como ponto para encontro e diversdo. As pessoas sao atraidas
pela disposicao de mercadorias nas vitrines, cinemas, lanchonetes e restaurantes
(ABRASCE, 2021). Ainda segundo o autor, sdo estruturas de grande relevancia para
a economia do Brasil que, atualmente, conta com 367 shoppings center ocupando

uma area de 8,3 milhdes de metros quadrados.

2.2.  RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a NBR 10.0004/2004, residuos sélidos sdo classificados
quanto a sua origem e sdo definidos como domiciliares, de limpeza urbana, de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, industriais, construgao civil,
servicos de publicos e saneamento basico, servicos de sadde, agrossilvopastoril,
transporte e de mineracdo. E possivel encontrar tanto no estado sélido como
semissdlido, podendo ter origem de todas as atividades desenvolvidas pelos seres
vivos (ABNT, 2004).

Sendo assim, o conceito de residuo se enquadra em todo material, nos

estados sélidos e semissoélidos, que ja ndo tem utilidade para seu usuario (ABNT,

2004).

2.3.  GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

O conceito de “Gestdo de Residuos Solidos” engloba atividades referentes a
tomada de decisdes estratégicas com relacdes aos aspectos institucionais,
administrativos, operacionais, financeiros e ambientais, enfim, a organizacao do
setor para esse fim, envolvendo politicas, instrumentos e meios (LIMA, 2002).

Para se obter sucesso, existem alguns elementos necessarios para a
composicdo da gestdo. O primeiro passo é necessario conhecer todos os agentes
sociais envolvidos, identificando os papéis desempenhados por cada um. Em
seguida, deve-se ter também, uma base legal consolidada e implementada

(PEREIRA; CURI, 2013).
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2.4.  GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O termo “Gerenciamento de Residuos Sélidos” relaciona-se aos aspectos
tecnolégicos e operacionais da questdo, envolvendo fatores administrativos,
gerenciais, economicos, ambientais e de desempenho. Esta diretamente ligada a
produtividade e qualidade; relaciona-se a prevencdo, redugdo, segregacdo,
reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento, recuperacao de
energia e destinacdo final de residuos sé6lidos (LIMA, 2002).

Apé6s a geracdo do residuo, é necessario controlar da melhor maneira
possivel seu destino, evitando danos maiores. Alguns precisam de tratamento,
outros podem ir para a reciclagem, muitos vao direto para o aterro. Portanto, o
gerenciamento devera atender, respectivamente, aos seguintes principios do 5R’s:

repensar, recusar, reduzir, reutilizar e, por dltimo, reciclar (Brasil escola 2022).
247 GRAVIMETRIA

Como ponto de partida para o PGRS, a caracterizacdo gravimétrica consiste
em caracterizar quantitativa e qualitativamente os residuos para maior

aproveitamento daqueles que sdo reciclaveis (MENEZES et al, 2019).

242 CARACTERIZAGAD E CLASSIFICACAD

As caracteristicas dos residuos gerados estdo ligadas a cultura, classe social,
habitos da populagao, crescimento industrial e da populagdo tornam o aumento de
descartes.

A classificagdo dos residuos pode ser determinada pelo meio fisico,
propriedade quimica e caracteristica biolégica (MONTEIRO, 2001). A caracteristica
fisica define a geracdo per capita, composicao gravimétrica, peso especifico
aparente, teor de umidade e compressao. Ja a caracteristica bioldgica é determinada
pela populagdo microbiana e agentes patogénicos presentes nos residuos. Por fim,
as caracteristicas quimicas sdo definidas pelo o poder calorifico, potencial
hidrogenionico, composicdo quimica e relacao do carbono com nitrogénio.

Determinar a quantidade do residuo gerado e seu percentual de maior
geracdo, fica mais facil orientar o planejamento, instalacdes e equipamentos, para
execucdo de um PGRS. A composicdo gravimétrica permite conhecer o percentual de
maiores residuos gerados do local em estudo, viabilizando a escolha do sistema mais

adequado de tratamento de disposicao final (MONTEIRO, 2001; CARVALHO, 2007).
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243 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é um sistema de recolhimento dos residuos sélidos, que sao
triados previamente na fonte geradora, depois, sdo comercializados com
associagoes, cooperativas ou industrias recicladoras (CEMPRE, 1999).

Conforme a CEMPRE (1999), ha necessidade de se implantar dispositivos de
coleta seletiva em locais pré-determinados e de acordo com o transito de pessoas.
Deve-se também avaliar a viabilidade de comercializacdo dos materiais reciclaveis,
pois a coleta seletiva é uma forma de obtencao de lucros para a populagao carente,
através de associacao de catadores. HA também que se destacar, com a coleta
seletiva, os residuos so6lidos que antes enviados para o lixdo ou aterro sanitario,

serdo reutilizados ajudando na preservacdo dos recursos naturais.

244 TRATAMENTO E DISPOSICAD FINAL

Conforme IBAM (2001), o tratamento dos residuos sélidos consiste em uma
série de técnicas destinados a reduzir a quantidade ou o potencial poluidor dos
residuos solidos, transformando-os em material inerte ou biologicamente estavel,
reduzindo os custos com sua disposicao final. Como exemplo, a incineracdo,
compostagem, esterilizacdo, desinfeccao, reciclagem e coprocessamento.

A incineracao consiste na oxida¢cdo dos materiais a altas temperaturas, sob
condi¢des controladas, convertendo os materiais combustiveis em residuos nao
combustiveis (escorias e cinzas) com a emissdo de gases (SCHNEIDER, 2004). Para
a correta incinera¢do, com um maior aproveitamento de todos os tipos de residuos
gerados a blindagem, consiste numa mistura de residuos compativeis e de forma
balanceada, transformando-se em um produto homogéneo e com caracteristicas
fisico-quimicas constantes (FIGUEIREDO et al., 2008).

Blendagem é um processo de mistura de residuos compativeis, através do
qual é formado um produto homogéneo com caracteristicas fisico-quimicas
constantes ‘independente dos residuos blindados (FIGUEIREDO et al., 2008).

A compostagem é um processo biologico aerdbico controlado, onde a
matéria organica presente nos residuos é modificada pela agdo de microrganismos
ja existentes ou inoculados na massa de residuo, em composto utilizado como
fertilizantes (SCHNEIDER, 2004).

A esterilizacdo é uma tecnologia utilizada como procedimento a completa

destruicdo de todas as formas de vida microbiana, com o objetivo de evitar infec¢des
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e contaminagdes devido ao uso de determinados produtos hospitalares
(SCHNEIDER, 2004).

Ja a desinfec;do é o processo que elimina a maioria ou todos os
microrganismos patogénicos, exceto os esporos bacterianos de superficies
inanimadas. Desse modo, o risco biolégico ndo é totalmente eliminado por este
processo (SCHNEIDER, 2004).

A reciclagem consiste em reaproveitar os residuos como matéria prima
retornando o mesmo a industria para reaproveitamento (SCHNEIDER, 2004).

O coprocessamento consiste em utilizar os rejeitos como fonte de
biocombustiveis as caldeiras e fornos de cimento (SCHNEIDER, 2004).

Nos aterros sanitarios, os residuos sdo dispostos segundo as normas
operacionais especificas, possibilizando o confinamento seguro dos residuos e

reduzindo os impactos ambientais (SCHNEIDER, 2004).

ASPECTOS LEGAIS

No artigo 225 da Constituicdo Federal diz “Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade e vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes” (BRASIL, 1988, p.
131).

A partir da Constitui¢do Federal, estenderam oportunidades para outras leis
e decretos a niveis federal, estadual e municipal.

A Lei n? 12.305/10, que concebe a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) contém instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pais
no enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e econdémicos
decorrentes do manejo indevido desses residuos. Ela enfatiza prevengao e a reducao
na geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentdvel e um conjunto de ferramentas para proporcionar o aumento da
reciclagem e da reutilizacdo dos residuos so6lidos ou promover a destinacdo
ambientalmente adequada dos rejeitos (MONTEIRO, 2001).

ALei 14.026/2020, também chamada como Novo Marco do Saneamento, traz
mudangas significativas como atribuir a ANA (Agéncia Nacional das Aguas) nio s6

atribuicdo de regular a gestao das aguas, mas de toda a pasta do saneamento basico,
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buscando atingir a universalizagdo através de investimentos tanto publicos como
privados, caminhando para uma desestatizagdo do servico (D’OLIVEIRA, 2020).

No dominio federal, pode-se citar os seguintes instrumentos legais correlatos
lei n? 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos; altera a Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias,
onde define a classificacdo dos residuos, formas de acondicionamento, disposicao e
responsabilidade de geradores incluindo os consumidores.

No ambito do Estado de Minas Gerais obtém a instru¢do pela Estadual Lei n®
18.031, de 12 de janeiro de 2009. Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos
Sélidos.

No ambito municipal, o municipio de Uberlandia, Minas Gerais dispde de
algumas leis para direcionamento como o Decreto n°7401, de 26 de setembro de
1997 que regulamenta a responsabilidade de coleta, transporte, tratamento e
destinacao final de residuos s6lidos que menciona e da outras providéncias, de

forma a reforgar a lei Federal e Estadual.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO.

O shopping esta localizado no municipio de Uberlandia, Minas Gerais e possui
uma area de 79.160 m? contando com 194 lojas, que vdo desde vestimentas,
eletroeletronicos, salas de cinemas, 17 lojas ancoras e 34 unidades na praca de
alimentacdo. O estabelecimento recebe em média 583.000 clientes/més

(especialmente das classes A e B).

3.2.  CLASSIFICACAO E CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS GERADOS.

A classificacdo dos residuos sélidos teve por finalidade propiciar a correta
segregacao e destinacao dos residuos, de acordo com sua natureza. Nesta etapa foi
realizada apos a identificacdo. Para tal utilizou-se a NBR 10.004 (ABNT, 2004) que
classifica os residuos de acordo com seu potencial de risco ao meio ambiente e a
saude publica, e a RDC n?306 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2004), que classifica os residuos de servico e de saude.

Foi estabelecido o estudo em duas etapas para a caracterizagao qualitativa e
quantitativa dos residuos gerados. A primeira consistiu em coletar amostra dos
residuos sélidos do shopping center os dados para a andlise foram coletados no
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periodo de setembro de 2021 a fevereiro de 2022, sendo sexta e sabado de cada
semana e a outra etapa, consiste em separar e pesar os residuos coletados.

O método utilizado na amostragem foi a técnica do quarteamento (ABNT NBR
10007:2004), para a determinag¢do da composicao fisica dos residuos.

O estudo gravimétrico foi realizado pela caracteristica fisica do residuo que
demonstra o percentual de cada componente em relacao ao peso total da amostra
de lixo analisada. A sua composi¢do de forma simples indica a quantidade de geragao
para cada residuo como papel/papelao, plastico, vidros, metais, matéria organica e
outros.

Realizada de acordo com Monteiro (2001), que indica que deve-se coletar a
amostragem, espalhar a amostra, aplicar a técnica de quarteamento, classificar o
material, separar por classificacdo, pesar cada material e calcular os percentuais.

Cada residuo como (matéria organica, rejeitos, papel e papeldo, metais
ferrosos, metais nao ferrosos, plastico duro, plastico filme, vidros, etc.) foram
pesados separadamente e calculou-se o percentual em relacio ao peso para
estimativa da quantidade de materiais reciclaveis presentes.

Para a pesagem do material foi utilizado o modelo de balanga: UR 10000 Light
150/50 - Balanga de plataforma 40X50 cm com capacidade de 150 kg.

A classificacdo dos residuos foi feita conforme sua composicao (aluminio,
organico, papeldo, plastico, rejeito e vidro) para aplicar a metodologia do
quarteamento, foi recolhida uma amostra dos residuos gerados e o mesmo foi divido
em quatro partes, onde uma foi selecionada aleatoriamente para que fosse feita a
segregacdo e sua quantificacdo, conforme as classes ja relacionadas. Para obter a
estimativa mensal, multiplicou-se pela quantidade de dias da semana que se
repetiam no més, neste caso, sextas-feiras e sdbados.

Para critério de discussdo, existem conceitos diferentes na separacdo de
residuos considerados rejeitos e organicos, em que os tipos de residuos podem ser
identificados de formas diferentes, como a metodologia das revisdes bibliograficas
nao descrevem tal critério, para efeito de andlise, foram desconsideradas essas
classificacdes e trabalhou-se com a somatoria dos dois, contabilizando o percentual
de rejeito e organico juntos.

0 mesmo critério de somatoria foi utilizado para analise de vidros e plasticos,

como os estudos foram desenvolvidos em regides diferentes do Brasil, neste caso
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Minas Gerais e Goias, os habitos podem divergir entre vasilhames de vidro ou PET,

ndo sendo possivel determinar sem a devida descricao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a realizacdo do estudo gravimétrico foi encontrada uma grande
variedade de residuos, com destaque para o papeldo e os residuos organicos. Os

residuos identificados encontram-se apresentadas no Quadro 6.1.

Quadro 6.1 - Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos de um Shopping Center na cidade de
Uberlandia - MG, 2021.

SET/2021 2.350 4.530 315,3 794,5 6.389,50 | 2.870,0

ouUT/2021 7.640,00 |23.940,00| 3220,50 | 1.080,00 | 8.922,80 | 4.020,0

NOV/2021 8.940,00 34.323,0 320,20 1.145,20 | 9.412,40 | 4.090,0

DEZ/2021 21.410,0 42.042,0 | 1.615,40 2.053,0 |11.575,82| 4.680,0

JAN/2022 14.790,0 39.850,0 341,0 1.962,20 | 8.992,60 | 3.530,0

FEV/2022 17.920,00 |27.859,00| 649,80 1.527,20 | 8.703,70 | 3.990,0

TOTAL 17.920,0 | 27.859,0 649,80 1.527,20 | 8.703,70 | 3.990,0

Percentual (%) 21,63 51,08 1,91 2,53 15,99 6,86

Fonte: Autoria prépria

Como pode ser observado no Quadro 6.1, a maior porcentagem de residuos
encontrados foram os rejeitos (51,08%), seguido, respesctivamente pelos organicos
(21,63%), papelao (15,99%), vidros (6,86%), plastico (2,53%) e aluminio (1,91%).
A grande quantidade de rejeitos provém da praga de alimentagdo, que apresenta
maior geragdo de descartaveis. Estes materiais quando em contato com alimentacao,

tornam-se muitas vezes inviabilizados para outros usos. Os residuos organicos
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ocupam segundo lugar em gerac¢do e também sdo, na sua maioria, provenientes dos
restaurantes e lanchonetes. Os vidros representam pouca quantidade em relacdo
aos demais. A maior quantidade de papeldo observada tem sua origem principal
decorrente da reposicao de mercadorias, uma vez que estas, vém encaixotadas.

Os metais (1,91%) encontrados se constituiram, em sua grande maioria,
oriundos de latas de refrigerante provenientes dos restaurantes e praca de
alimentacao, materiais como clipes e outros metais foram insignificantes, o motivo
dessa baixa quantidade se justifica pela esolha da populacdo que frequenta o
shopping em grupos, seja familiares ou sociais, e por isso, tem preferéncia a
vasilhames maiores.

Simioni e Picolotto (2020), em seu estudo em um Shopping Center na cidade
de Balneario Camboriu (SC), encontraram de papeldo e metais, respectivamente,
11,3% e 2,91%, proximo aos resultados encontrados, porém em sua metodologia as
autoras qualificaram apenas um sabado de feriado, portanto, dia em que geralmente
ha um maior fluxo de entretenimento, fato que muda o foco das atividades do
comércio para mais atendimento ao cliente e menos organiza¢ado de estoque.

Alves e da Luz (2017) realizaram seu estudo em dois Shopping Centers de
Goiania - GO. A comparagdo com os resultados deste estudo é apresentada no

Quadro 6.2.

Quadro 6.2 - Comparacdo dos resultados de composicio gravimétrica, entre o Shopping Center de
Uberlandia e dois Shopping Centers de Goiania.

. ALVES; DA LUZ (2017)
Resultados obtidos
Shopping alfa Shopping beta

Organicos 21,63% 50,11% 41,90%
Rejeitos/outros 51,08% 21,42% 11,90%

Aluminio 1,91% 0,83% 1,48%
Plastico 2,53% 8,98% 22,86%
Papeldo 15,99% 17,07% 20,75%

Vidros 6,86% 1,59% 1,90%

Fonte: Autoria prépria

O Quadro 6.2 possibilitou a comparagdo entre os resultados apresentados
por Alves; Da Luz (2017) e os deste estudo. Como a metodologia utilizada para

caracterizar os rejeitos é diferente entre os estudos, realizou-se a somatéria das
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duas classes (rejeitos e organicos). Observou-se que ha semelhanca nos valores do
objeto de estudo (72,71%) e o shopping alfa (71,53%), portanto, os resultados se
assemelham com apenas 1,2% de diferenca. O shopping beta gerou 53,8% de rejeito
e organico, apresentando uma diferenca de 18,91% entre os estudos. Destaca-se que
Alves; Da Luz (2017) atribui em seu estudo que a variacdo no volume de cada
estabelecimento se deve ao perfil de classe social das pessoas que sdo atendidas
pelos mesmos.

Com relagdo ao aluminio e papelao, as varia¢des sdo pequenas, tendo em vista
as diferencas dos periodos das coletas e perfil social da clientela.

Em relagdo a gerac¢do do plastico e vidro, se comparado as diferengas dos
residuos pela somatoéria das duas classes, somam no estudo 9,39%; shopping alfa
10,54%; shopping beta 24,76%, podendo confirmar que o perfil social dos
frequentadores do shopping alfa e o shopping em estudo sdo diferentes em relacdo
ao shopping beta, como foi observado por Alves; Da Luz (2017). Assim como
anteriormente, a diferen¢a do objeto de estudo e o shopping alfa é de 1,18%, com
consumo a mais para o shopping alfa, enquanto que o shopping beta apresentou um
percetual de descarte maior em 15,37%. Tais valores foram encontrados por estudo
gravimétrico.

Deve-se ter uma atenc¢do aos residuos reciclaveis que nao eram
reaproveitados, pois apresentaram uma soma de 27,29%, diferentemente do
resultado obtido para os demais residuos. Sendo assim, se todas as lojas
resolvessem vender seus reciclaveis, a administracdo do shopping tera um 6nus
menor e, consequentemente, a taxa de despesas dos lojistas também tera uma
reducdo.

No momento da coleta, como os residuos nao sao segregados na fonte, desta
forma, apds o levantamento gravimétrico, observou-se que a maior quantidade
gerada foi em pracas de alimentagao, demandando a realizagdo da coleta neste local,
duas vezes ao dia. Os mesmos foram direcionados para o local de acondicionamento
ou segregacao e para isso, foram estabelecidos dois horarios, o primeiro as 09:30
hrs a finalizar as 12:00 hrs e a outra coleta iniciando as 16:00 finalizando as 21:00
hrs.

As coletas foram realizadas nos corredores com carrinho préprio de 1000 Kg

até a doca onde estdo instalados os acondicionamentos e mesa para segregacao.
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Para acondicionamento dos rejeitos e papeldo foram disponibilizadas
cacambas de 32m?® devida a grande quantidade de geragdo desses residuos.

Para os residuos orgénicos e vidro serio disponibilizadas cacambas de 5m?
até que a empresa prestadora de servicos faca o recolhimento para devida
destina¢do, encaminhando assim para industria de compostagem e reciclagem.

Os demais residuos, foram disponibilizados suporte para bags com big bags
para acondicionamento, sendo com baixa quantidade a capacidade de bag que
atende a disposicao desses residuos.

No tratamento dos residuos encontrados, buscou-se atender a premissa dos
3Rs reaproveitando-os ao maximo conforme dispde a Politica Nacional de Residuos
Sélidos.

Assim, a tecnologia para os rejeitos, gerados em maior quantidade, consistiu
no tratamento com blendagem pela empresa contratada pelo shopping para a coleta
e disposicdo final dos residuos. O subproduto do coprocessamento, foi utilizado
como beneficio energético em fornos de cimentos e caldeiras. As cinzas geradas
dessa queima, sdo aproveitadas na composi¢do do préprio cimento, desta forma nao
houve nenhum rejeito.

Os residuos organicos foram direcionados para a industria de compostagem,
para o tratamento aerdbico, onde com a decomposicao dos residuos organicos tem
como subproduto o composto.

Os vidros, papeldes, aluminios e plasticos, serdo enviados as empresas de
reciclagem ou cooperativas para que sejam reciclados. Exemplo: O plastico

retornara para a industria, para fabricacdo de sacos de lixos e outros.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O shopping de estudo ndo possuia nenhum tipo de gerenciamento de
residuos. Pode-se observar que este possui varias fontes geradoras de residuos,
entre elas, produtos e alimentag¢do. O residuo encontrado em maior quantidade foi
o de rejeitos, seguido dos residuos organicos. A praca de alimentacdo (restaurantes
e lanchonetes), foi o setor que mais colaborou para a geragao de residuos organicos
e rejeitos.

No que se refere areducdo de disposi¢do a aterro, muitos desses residuos nao

estavam sendo reaproveitados da forma correta. Assim, algumas medidas foram
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propostas, tais como, a segregacao, coleta, disposicdo e destinacao de cada residuo
de forma correta, visando favorecer o meio ambiente.

Os residuos reciclaveis tiveram uma parcela na composi¢ao gravimétrica de
27,29 %, sendo o papeldo e o vidro com maiores representatividades. Isso significa
que o Shopping Center passa a reciclar uma parte de seus residuos que estavam
sendo dispostos direto no aterro.

O plano de gerenciamento em questdo, propos a troca de destinacdo dos
residuos para tecnologias existentes, entre elas, compostagem, coprocessamento e
reciclagem.

A proposta apresentou tipos de acondicionamento para cada residuo, que
serdo levados para uma central de triagem por meio de coleta seletiva com horarios
determinados.

Para que o Plano de Gestdo de Residuos S6lidos funcione de forma integrada,
foi proposto, um treinamento dos lojistas e colaboradores do shopping, bem como a
fixacdo de cartazes informativos para orientar a comunidade em geral.

O shopping podera utilizar os resultados da aplicacao das proposi¢cdes deste
estudo como forma de marketing verde.

Ressalta-se que ha a necessidade de um monitoramento do plano, visando

sua eficiencia e atender mudancas de comportamento da comunidade em questao.
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RESUMO

Com a elevada produgdo de insumos a fim de
manter o abastecimento da populacio,
houve também um grande aumento na
geracdo de residuos oriundos dessa
producdo. Visando reduzir os impactos
gerados, tecnologias como o biodigestor
anaerdbio, foram criadas com o intuito de
reaproveitar esses rejeitos gerando
subprodutos que podem ser utilizados no
proprio local de estudo. Desta forma, esta
pesquisa teve por objetivo analisar e
estudar metodologias de retroalimentacdo
do biodigestor canadense visando a maior
eficiéncia para seu funcionamento. Para
isso, levou-se em consideracdo a quantidade
de estrume bovino, suino e ovino gerados
dentro do IFTM - campus Uberaba em busca
de melhores metodologias e formas de
esgotamento. Para analisar o volume
utilizado e probabilidades de uso, foi
calculado a quantidade de estrume gerado
na sala de ordenha, geracdo de dejetos de
ovinos, de acordo com a literatura e uso
atual por suinos; a partir destes volumes,
calculou-se a probabilidade de ocupacao do
biodigestor. Assim foi possivel observar que
é possivel alimentar o biodigestor com
dejetos bovinos, ovinos e suinos sera

utilizado cerca de 75 m*® do volume total do
biodigestor, perfazendo 83,050% deste.
Quanto ao biofertilizante gerado como
subproduto, seus efeitos benéficos
viabilizam seu uso nas pastagens e até
mesmo projetos de pesquisa na agricultura.
Palavras-chave: Tratamento. Residuos.
Eficiéncia. Dejetos. Biogas.

ABSTRACT

With the high production of inputs to
maintain the population's supply, there was
also a great increase in the generation of
waste from this production. To reduce the
impacts generated, technologies such as the
anaerobic biodigester were raised to reuse
these wastes, generating by-products that
can be used in the study site. Thus, this
research aimed to analyze and study
feedback methodologies of the Canadian
biodigester for greater efficiency for its
operation. For this, the amount of cattle,
swine and sheep manure generated within
the IFTM - Uberaba Campus was taken into
account, aiming at better methodologies and
ways of depletion.To analyze the volume
used and probabilities of use, the amount of
manure generated in the milking parlor,
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generation of sheep manure, according to
the literature and current use by swine, was
calculated; from these volumes, the
probability of occupancy of the digester was
calculated. Thus, it was possible to observe
that it is possible to feed the biodigester
with cattle, sheep and swine waste,
approximately 75 m® of the total volume of

the biodigester will be used, making up 83%
of this. As for the biofertilizer generated as a
by-product, its beneficial effects enable its
use in pastures and even research projects
in agriculture.

Keywords: Treatment. Residues. Efficiency.
Waste. Biogas.

1. INTRODUCAO

Com o elevado crescimento da populacdo ha também crescente producao da
pecudria leiteira, sendo esse avanco consideravel para criacdes dos animais em
sistemas de confinamento ou semiconfinamento ocasionando o aumento do volume
dos dejetos gerados (OTENIO, 2015, p. 9). O aumento desses dejetos pecuarios gera
degradacao da qualidade ambiental quando despejados incorretamente e sem seu
devido tratamento, aliado as inadequacdes dos sistemas de manejo e
armazenamento. Essas a¢0es geram prejuizos sanitarios a populacdo com a
disseminacdo de doengas vinculadas pela falta de saneamento (MORAIS, 2012, p.
11).

Com a visdo de reduzir os impactos da poluicdo, diariamente as tecnologias
voltadas para areducao dessa degrada¢dao ganham mais espaco. Tecnologia essa que
visa o reaproveitamento de residuos que seriam descartados em aterros ou até
mesmo de forma irregular prejudicando o meio ambiente.

Nesse contexto, para acelerar a producdo de carne com o intuito de manter a
demanda de alimentos para a populacdo, faz com que haja uma consideravel geracao
de residuos provenientes dessas atividades, como os dejetos de animais, entre eles,
suinos, ovinos e bovinos.

Esses residuos descartados de forma inadequada, resultam numa poluigao,

que por sua vez, provocam indmeros danos diretos e indiretos no ambiente. De

acordo com a Lei sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente:

“Poluicdo é a degradagdo da qualidade ambiental resultante de atividades
que direta ou indiretamente que prejudiquem a satude, a seguranca e o
bem-estar da populagdo, criem condi¢des adversas as atividades sociais e
econdmicas, afetem desfavoravelmente a biota.” (BRASIL, 1981, Art. 3).

Assim, a necessidade de obter tratamentos alternativos e utilizagdo como

fonte energética dos dejetos de animais, fez com que alavancasse a importancia dos

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 84
CAPITULO VI



biodigestores, que além de utilizar esses excrementos também fornece o
biofertilizante e o biogas.

Os biodigestores sdo recipientes hermeticamente fechado em que no seu
interior ocorre a digestdo anaer6bia da biomassa, formando assim o biogas. O
primeiro biodigestor foi criado em 1857 na cidade de Bombaim (hoje Mumbai) na
India com o objetivo da produgio de biogas. No Brasil, 0 uso do biodigestor para
geracao de energia comegou nos meados da década de 70. A Embraer foi a primeira
empresa brasileira a instalar o biodigestor de modelo chinés na “Granja do Torto”
em Brasilia. Para minimizar o choque da economia com os pregos do petrdleo em
1979, o governo adotou algumas medidas com o intuito de substituir e conservar
dos derivados de petréleo, o que gerou estimulos a implantacdo de biodigestores
(SMEJA, 2011).

Os biodigestores se subdividem em batelada e continuo. O primeiro modelo
é considerado simples e de facil operagdo. Na instalacdo conta com apenas um ou
varios tanques anaerodbios e ha o abastecimento apenas uma unica vez. Ocorre a
fermentacdo e ap6s o término da producao do biogas o material é descarregado
(DEGANUTTI et al., 2002, p. 2). No modelo continuo o abastecimento de biomassa
flui continuamente, com descarga proporcional a entrada de biomassa (BEZERRA et
al, 2014, p.3717).

Segundo Lustosa e Medeiros (2014, p. 5) dentre os tipos de biodigestores, o
modelo indiano caracteriza por utilizar uma campanula flutuante como gasémetro.
Ha uma parede central que tem o objetivo de separar o tanque em duas camaras e
fazer com que o material circule de forma homogénea no interior da camara de
fermentacdo. E de facil execucdo, porém o metal presente no gasdmetro aumenta
seu custo final e dependendo da distancia da propriedade pode inviabilizar a
implantacdo deste modelo de biodigestor. O modelo Indiano foi adaptado no Brasil

e denominado “digestor Sertanejo” (Zang et al, 2021). Ja o biodigestor chinés é

o

produzido com uma cadmara de fermentagao cilindrica em alvenaria, seu teto
impermeavel para armazenar o biogas. Seu funcionamento é com a pressao
hidraulica e por ser constituido por alvenaria, o custo é reduzido por nao utilizar a
chapa de aco. Sua utilizacao nao é indicada para instalacdes de grande porte, pois
uma parte do biogas produzido é liberado na atmosfera reduzindo assim a pressao

interna do gas.
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Andrade (2018, p. 17) descreve que os biodigestores canadenses possuem o
fluxo tubular, sua base consiste num espaco retangular escavado no solo, totalmente
impermeabilizado para depésito do substrato contendo maior area de exposicao ao
sol por possuir largura maior que a profundidade. A fim de facilitar o manuseio e
limpeza, o gasometro é feito de manta flexivel de PVC. A medida que ocorre a
producdo de biogas, a manta se infla. A temperatura ambiente em regides quentes
auxilia a manter a temperatura do biodigestor para que ocorra corretamente a
digestao anaerodbia, aumentando a producao de biogas. Sua composi¢do conta com
caixa de distribui¢do, gasémetro de PVC sendo acoplado em cima de uma lagoa
impermeabilizada perfurada no solo juntamente com a tubulacao de saida de gas e
seus componentes. O esquema do biodigestor tipo lagoa coberta para tratamento de
efluentes com baixa concentracdo de sélidos ou Canadense foi descrito, entre outros,

por Zang et al. (2021) (Figura 7.1).

Figura 7.1 - Esquema do biodigestor Canadense ou de lagoa coberta

Saida do biogas

Esquema de um reator de biogas modelo lagoa coberta.
Desenho: Joachim Zang, IFG, 2020

Entrada do A Reservatério do
substratd biogés digestado

Fonte: Zang et al.,, 2021

O biogas proveniente do tratamento trata-se de uma mistura gasosa com
potencial combustivel composta principalmente por metano (CH4) e gas carbonico
(CO2), sua utilizacdo se encontra na geracao de energia elétrica e no aquecimento. Ja
o biofertilizante é um fertilizante natural rico em nitrogénio e pode ser utilizado
para adubacgao ou empregada em compostagem (CALZA et al., 2015).

O funcionamento do biodigestor modelo canadense consiste na entrada de
biomassa em uma das extremidades, passa através do mesmo com um tempo de
detencdo hidraulica que agiliza o processo de biodigestdo anaerdbia e reducao de
carga organica. Por fim, é descarregada na outra extremidade, num processo de

fluxo continuo. A relagdo largura: comprimento é igual ou superior a 1:5 e operam
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com tempos de retengdo superior a 15 dias (ZENATTI, 2019). De acordo Kunz et al.
(2019, p. 43) esse modelo de biodigestor, geralmente, é utilizado para tratamento
de efluentes com baixa concentracdo de sélidos, até cerca de 3% (m/v) de sélidos
totais. Cada biodigestor é calculado para uma vazdo de efluente especifica e a sua
eficiéncia depende de uma alimentacao adequada.

A melhor eficiéncia de um biodigestor visa reduzir a quantidade de dejetos
que seriam descartados como residuos, gerando biogas e biofertilizantes. Urge,
portanto, pesquisar formas alternativas de funcionamento de biodigestores,
especialmente o tipo canadense, assim como analisar formas de esgotamento e
quantificar estrumes gerados por rebanhos animais diferentes de suinos, como
possivel alternativa de substratos.

Assim, este trabalho tem como objetivo buscar elementos para analisar e
estudar novas formas de alimentacao do biodigestor canadense com foco em obter
a maior eficiéncia possivel para seu funcionamento no IFTM - campus Uberaba. Com
o intuito de orientar o trabalho foi sistematizada a pesquisa, de forma a diagnosticar
materiais gerados dentro do IFTM - campus Uberaba e metodologias para melhorar
as formas de alimentacdo do biodigestor, analisar formas de esgotamento do
biodigestor canadense, buscar a Legislacdo pertinente para utilizacdo de
biofertilizante e quantificar o estrume gerado pelo rebanho bovino, suino e ovino no

IFTM, como possivel alternativa de substrato.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido no IFTM campus Uberaba (Figura 7.2). O Instituto
Federal do Tridngulo Mineiro situado em Uberaba - MG conta com uma area de
4.710.288 m? (471 hectares), sendo aproximadamente 20 mil metros quadrados de
area construida (IFTM, 2020). No Campus ha a criagdo animais como bovinos, suinos
e ovinos com fins didaticos. Seu plantel em 2020 era de 90 cabecas, da fase
maternidade até terminacao, em que os efluentes gerados por essa atividade sdo
direcionados para o biodigestor.

A oscilacao de cabecas no plantel, devido a mudancgas nas diretrizes para
pedagogia de ensino no IFTM campus Uberaba, trouxe consequéncias na

subutilizacdo do biodigestor, uma vez que os animais passaram a ser criados com o
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intuito apenas de ensino, reduzindo de forma significativa a quantidade de cabecas
de gado afetando a sua retroalimentacao.

Assim, o biodigestor é utilizado para gerir os excrementos solucionando
assim problemas de descarte e armazenamento incorreto que causam forte odores

e desconforto ao local, agdes que geram significativo impacto ambiental.

Figura 7.2 - IFTM - campus Uberaba: Coordenadas geograficas, 2021
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Fonte: Google Earth (2021).

Segundo Novais e Brito (2017, p. 1412), o dominio climatico presente na area
de estudo é do tipo tropical semisseco, em que configura seis meses de seca (abril a
setembro) e de outubro a margo periodo de chuva.

Conforme dados obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), as
estacdes climatoldgicas na regido de Uberaba MG demonstraram que a precipitacao
média mensal no periodo de 1981 a 2010 foi de 155,8 mm conforme demonstrado
na Figura 7.3. Sendo que os maiores indices de precipitacdo ocorrem nos meses de

dezembro a janeiro.
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Figura 7.3 - Uberaba (MG): Precipitagio média mensal de 1981 a 2010
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Fonte: INMET (2020).

A area da bovinocultura (esterqueira) conforme Figura 7.4, obtida pelo
Google Earth, tem 815 m de altitude e o biodigestor 800 m. Isso resulta em uma
amplitude altimétrica entre os dois pontos de 15 m, a distancia de 783 metros com
declividade de 1,9%. J4 a distancia entre a suinocultura e o biodigestor é de 268
metros, com amplitude altimétrica de 8 metros e declividade de 2,98% (Figura 7.5).
A ovinocultura se encontra com 6 m de amplitude altimétrica em relacdo ao

biodigestor com uma distancia de 176 metros e declividade de 3,41% (Figura 7.6).

Figura 7.4 - Uberaba (MG): Distancia entre bovinocultura e biodigestor
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Fonte: Google Earth (2021).
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Figura 7.5 - Uberaba (MG): Distancia entre suinocultura e biodigestor

Fonte: Google Earth (2021).

Figura 7.6 - Uberaba (MG): Distancia entre ovinocultura e biodigestor
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Fonte: Google Earth (2021).

2.2.  CARACTERIZAGAO DO BIODIGESTOR

Dentre os diversos setores presente nesse campus, a suinocultura é o local
onde esta instalado o biodigestor do tipo canadense (Figura 7.7). Ele tem por
caracteristica de ter fluxo continuo, base retangular de alvenaria com gasémetro

feito em manta de PVC, apds tempo de retencao o efluente é encaminhado para uma
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lagoa facultativa. A cobertura é feita com um polietileno de alta densidade (PEAD).
Segundo Calza et al. (2015) o biodigestor modelo canadense demonstra ter o menor
custo de construgao e operacdo, sendo a op¢do mais viavel para producdo de energia
a partir do biogas de dejetos de caprinos, bovinos e suinos, independentemente da

quantidade de animais.

Figura 7.7 - IFTM - campus Uberaba: Setor do biodigestor, 2020
NG Y

Fonte: Google Earth (2021).

Segundo Martins (2017, p. 38), o biodigestor presente no Campus do IFTM
Uberaba foi projetado considerando uma capacidade 6tima de 340 animais (no
projeto apenas para suinos), sendo o volume util de 90m? e capacidade de 3m?/dia
com tempo de retencdo de 30 dias. No biodigestor em estudo o fluxo ocorre de forma

horizontal.

2.3.  CARACTERIZAGAO DO ESTRUME BOVINO

Com o intuito de conhecer as caracteristicas do estrume bovino gerado no
IFTM campus Uberaba, seria realizado uma visita in loco, porém devido as condi¢bes
pandémicas recebemos informacdes de professores e técnicos administrativos
sobre o modo de funcionamento e caracteristicas do local. Assim, a partir do
reconhecimento da composteira existente na bovinocultura, efetuou-se uma média
do material ja depositado e também foi calculado a média diaria de produgdo de

dejetos.
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Ja para a retroalimentacdo, quantificou e qualificou o estrume bovino, suino
e ovino gerado no IFTM - campus Uberaba e verificou-se as caracteristicas
pertinentes para definir a melhor forma de se realizar este procedimento.

Para célculo da geracao do efluente gerado diariamente, utilizou-se como
parametro de quantificagdo, os resultados obtidos por Gelain (2011, p. 49) como
padrao e através de uma média ponderada foi possivel quantificar o estrume que
sera conduzido ao biodigestor. Exatamente aquele que foi gerado no periodo de
ordenha.

A fim de estimar o volume ocupado para saber o melhor momento para tal,
Oliver (2008, p. 14), efetivou um método mais pratico de calcular o tamanho do
biodigestor por meio do produto da carga diaria e o tempo de retencao (Equacgao
7.1).

Equagao 7.1
VB =VC X TRH
(1)
em que,

VB = Volume do biodigestor (m?);

VC = Volume da carga diaria (dejetos + 4gua) (m?/dia);

TRH = Tempo de retenc¢ao hidraulica (dias).

Sendo assim, Oliver (2008, p. 15) considera que a produgdo didria de vaca é
de 7kg, bezerro 2 kg, ovino 0,5 kg e suino 4 kg de dejetos por animal. E a diluicdo
esterco/agua de 1:1, 1:1, 1:4 e 1:1,3 respectivamente. Também considera o tempo
de reten¢do hidraulica (TRH) de 35 dias. Porém, esse tempo foi elevado a 45 dias
visto que na mistura, pela literatura, o ovino precisa desse tempo para ter a sua
melhor eficiéncia. Portanto, como a reten¢do maior nao interfere para os dejetos
bovinos e suinos, todos eles vao ser equitativos a 45 dias. Posteriormente,
juntamente com o auxilio da literatura, elaborou-se um estudo por meio da

legislacdo vigente sobre o uso correto do biofertilizante gerado nessa atividade.

2.4.  DIMENSIONAMENTO DA CAPACIDADE DE EFLUENTE BOVINO

Gelain (2011, p. 49), em seu trabalho quantificou que, 804 matrizes em 4
horas de ordenha produz um total de 7330 kg de dejetos e através de uma média

ponderada obteve-se a quantidade de dejetos por hora e consequentemente a
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producao por cabeca. Readequando os valores para a quantidade de bovinos do
IFTM chegou-se a quantidade de quilos produzidos por cabeca.
A partir destes dados estimou-se a melhor metodologia para

complementacao na retroalimentacao do biodigestor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés o recolhimento das informacgdes necessarias foi possivel constatar que
ha 280 cabegas de bovino, porém apenas uma média de 45 vacas e seus bezerros sao
encaminhados para a sala de ordenha, local de coleta de dejetos. A esterqueira é a
forma atual de descarte desses excrementos, mas pela extensa quantidade ndo esta
atendendo a demanda para estocagem. Em relagdo aos ovinos, atualmente ha 22
ovelhas adultas, 10 borregas (fémeas jovens), 2 reprodutores jovens e 4
cordeirinhos (2 machos e 2 fémeas) nascidos no més de maio de 2021.

Quanto aos suinos, contabilizou-se atualmente 70 cabecgas sdo criados no
referido campus. Conforme cita Martins (2017), o biodigestor tem volume ttil de 90
m? com tempo de retencdo hidraulico de 30 dias.

Considerando a quantidade de 45 matrizes em lactagdo presente no [FTM a
producdo de dejetos sera de 410,26 kg em 4 horas. Ou seja, 102,56 kg/hora. Sendo
a producao por cabeca de 2,28 kg/hora. E em 24 horas, 54,73 kg/cabeca. Os
resultados encontrados por Gelain (2011, p. 49) validam os resultados obtidos nesta
pesquisa.Sendo assim, levando em consideragdo que a ordenha das vacas leva em
torno de 4 horas e a quantidade de 2,28 kg/hora produzidos por cabega, a fim de
obter a quantidade de esterco por animal, fez o produto entre as horas de ordenha
e o quilo produzido por animal, resultando em 9,12 kg/cabeca de esterco bovino.
Acrescentando a quantidade de 2 kg de esterco produzido por cada bezerro e

utilizando a mesma metodologia do bovino, resulta em 2,6 kg/cabeca.
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Tabela 7.1 - IFTM - campus Uberaba - Calculos de volume do biodigestor, 2021

BOVINO 9,12 45 410,40 1:1 410,40 307,80 718,20 0,718 32,310
BEZERRO 2,60 45 117 1:1 117 87,75 204,75 0,204 9,180
OVINO 0,50 38 19 1:4 76 95 0,095 4,275
SUINO 4 70 280 1:1,3 364 644 0,644 28,980

Fonte: Adaptado Oliver (2008).
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De acordo com a Tabela 7.1 da pagina anterior adaptada de Oliver (2008, p.
15), se obtém o total de esterco aplicando o produto entre a quantidade de animais
e a quantidade de esterco produzido por cabega. Sabendo a relagdo de esterco:agua
para animais bovinos, ovinos e suinos encontra-se o volume de agua em litros.

Houve uma alteragdo na metodologia, pois na aplicabilidade faz se necessario
para melhor eficiéncia que haja um peneiramento da parte sélida do bovino depois
de uma equalizacao, a fim de se retire a parte que tem muita celulose, visto que esta
interfere no processo de biodigestao anaerdbia.

A biodigestdo anaerdbia ocorre quando ha formacdo de metano, gas
carbonico, agua, gas sulfdrico e amodnia por meio de microrganismos que se
interagem e converte a matéria orginica. E um sistema complexo, portanto a
temperatura operacional do reator, tempo de residéncia do substrato no reator,
composicdo do substrato, tamanho das particulas e pH do meio afetam a produgao
do biogas (CHERNICHARO, 1997).

Dentre os constituintes das paredes celulares das plantas, a celulose possui a
estrutura mais simples, tornando-a mais facil sua quebra. A hemicelulose é formada
por polissacarideos que sdo aclicares complexos e consequentemente mais dificil de
ser quebrado que a celulose. Ja a lignina por ligar a celulose na hemicelulose na
parede celular, possui uma estrutura inquebravel. Sendo assim, a quantidade de
lignina afeta diretamente a biodigestao anaerdbia (LINS, 2017, p. 54).

Portanto, de acordo com Braz et al. (2002) o teor de umidade das fezes é
cerca de 75%, restando 25% de s6lidos. Com essa consideracao, o volume da carga
do bovino fica igual a 0,718 m? e do bezerro de 0,204 m3. Utilizando a férmula do
produto entre o volume da carga e tempo de reteng¢do hidraulica encontra-se 32,310
m?/dia para o bovino e 9,180 m?3/dia para o bezerro. Foram realizados os mesmos
calculos para o suino e ovino, porém sem descontar os so6lidos por nao ter presenca
de celulose. O volume do biodigestor do suino foi de 28,98 m?/dia e do ovino 4,275
m?/dia.

Assim, com a informacao do volume utilizado do biodigestor pelos animais
bovino, ovino e suino, na Tabela 7.2 consegue-se aferir a quantidade de dejetos que
ira ser redirecionada ao biodigestor nas devidas condi¢des. Dessa forma, somou-se
a quantidade de dejetos produzidos por animal em 45 dias e constatou que sera
redirecionado cerca de 74,745 m? de dejetos. Com os resultados, aferiu o volume em
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porcentagem e verificou que os dejetos irdo atender 83,050% do volume total do
biodigestor. Viabilizando acrescentar gradualmente os dejetos ja depositados na

esterqueira.

Tabela 7.2 - IFTM - campus Uberaba: Volume utilizado de cada substrato, 2020

90 28,98 m? 4,275 m?3 41,31 m® 74,745 m3
Volume % 0 . . )
(B/A*100) 32,20 % 4,75 % 45,90 % 83,050 %

Fonte: Autoria propria (2021).

Conforme descreveu Oliver et al. (2008, p. 15), o biofertilizante gerado apos
a digestdo anaerdbica no interior do biodigestor apresenta caracteristicas
interessantes para o uso agricola. Dentre suas caracteristicas destaca-se, corretivo
de acidez do solo dificultando o crescimento de fungos no solo, nutricdo para as
plantas, melhoria na agregac¢do das particulas do solo facilitando a penetracao das
raizes, aumento da produtividade das lavouras, reducdo do crescimento de plantas

daninhas e diminuicao da presenca de coliformes fecais dos dejetos.

“Os biofertilizantes sdo o que resta da biomassa apos a fermentacao. Ele
apresenta teores de nitrogénio (N), entre 1,5 e 2,0%, de fésforo (P), entre
1,0 e 1,5%, e de potassio (K), entre 0,5 e 1,0%, sendo um adubo organico
com alta qualidade.” (JUNQUEIRA, 2014, p. 3).

Ao solo pode ser aplicado na forma liquida ou seca, sendo sua dilui¢ao 1 litro
de biofertilizante para 10 litros de 4gua. A mistura deve-se passar por peneiramento
e ap0s realiza a aplicacao.

Também, os so6lidos dos dejetos bovinos peneirados antes da entrada no
biodigestor, deverdo ir para um leito de secagem, viabilizando desta forma se

transformar em composto ou residuos ambientalmente corretos para descarte final.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os calculos demonstraram que a retroalimentagdo com os dejetos bovinos,
ovinos e suinos ocupam cerca de 75 m® do volume total do biodigestor e 83% do
mesmo. Visto isso, verifica a necessidade da realizacio de mais estudos, pois a
retroalimentacao somente com dejetos, na realidade de hoje no Instituto, nao atinge
o potencial maximo do biodigestor. Sendo necessario considerar alternativas de
retroalimentacao.

Ja o biofertilizante gerado apresenta caracteristicas interessantes ao uso
agricola, como: corretivo de acidez do solo dificultando o crescimento de fungos no
solo, nutricdo para as plantas, melhoria na agregacdo das particulas do solo
facilitando a penetracdo das raizes, aumento da produtividade das lavouras,
reducao do crescimento de plantas daninhas e diminuicao da presenca de coliformes
fecais dos dejetos, podendo ser utilizado nas pastagens e até mesmo ser objeto de
pesquisas, visto que a area se trata de uma instituicdo de ensino, pesquisa e
extensao.

Vale ressaltar que esta pesquisa foi desenvolvida durante o periodo de
pandemia, ficando impossibilitada praticas no campo, por isso seus referenciais
basearam-se em pesquisa bibliografica. Sugere-se que posteriormente, com o fim
das restricdes, outros estudos, sejam desenvolvidos para constatacdo ou ajuste de
dados de acordo com a realidade local. Outro fator interessante para futuros
trabalhos é calcular o potencial de gera¢do de biogas a partir desses dejetos e sugerir

possiveis aplicacoes desse biogas para gerar calor ou energia elétrica.
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RESUMO

ABSTRACT

A geracdo indiscriminada de Residuos Sélidos
(RS) promove riscos ao equilibrio ambiental e a
saude publica, e atualmente é apontada como um
dos problemas ambientais mais influentes, pelo
fato da disposi¢do final desses residuos
ocorrerem em areas totalmente indevidas para
este fim. Neste trabalho foi utilizado o método de
Listagem de Controle (Checklist) para identificar
os principais impactos existentes numa area de
disposicdo inadequada em Igarapava - SP e
através da Andlise Multicritério (AHP)
estabelecer critérios e agregar pesos
explicitando-se a ordem de importancia de acdes
para banir os impactos a partir dos pesos
atribuidos. A partir do Diagndstico Ambiental
foram listados os impactos ambientais da area e
realizada uma tabela com os critérios com a
ordem de priorizacio de agdes de combate e
controle. Com os resultados obtidos percebeu-se
que sdo inimeros os impactos causados pela
disposicdo de residuos nesse local, assim é de
suma importdncia que a area  seja
descomissionada, quer dizer, deve ocorrer a
paralizacdo do descarte nesse local e aplicar os
métodos de remediagio.

Palavras-chave:
ambientais, AHP.

Checklist, problemas
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The indiscriminate generation of Solid Waste
(RS) promotes risk to the environmental balance
and public health, and is currently seen as one of
the most influential environmental problems,
because the final disposal of such wastes occur
in areas totally improper for this purpose. In this
work we used the method Control List
(Checklist) to identify the main existing impacts
in an area of inadequate provision Igarapava - SP
and through the Multi Criteria Analysis (AHP)
establish criteria and add weights up explaining
the importance of order actions to ban the
impacts from the assigned weights. From the
Environmental Diagnosis were listed the
environmental impacts of the area and a table
with the criteria with the order of prioritization
of combat and control actions. With the results
obtained it was noticed that there are numerous
impacts caused by the disposal of waste in this
place, so it is of the utmost importance that the
area be decommissioned, that is to say, there
should be a stoppage of the waste in that place
and apply the remediation methods.

Check

Keywords: Environmental

Problems, AHP.

List,
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1. INTRODUGAO

A crise ambiental vivenciada no mundo é uma das maiores dificuldades da
humanidade, o crescente aumento da poluigdo e utilizacao predatéria das riquezas
naturais tém acelerado o aquecimento global e a destruicdo de florestas e rios.
Entretanto, a complexidade do contexto ecolégico intervém ao contexto social, pois
sdo variaveis que sdo interligadas, porém sao tratadas como na maioria dos casos
de forma isolada (BUTZKE; PONTALTI, 2012).

Na visdo de Barreira (2005) com a disposi¢do dos residuos em areas
inadequadas o solo recebe substancias com composi¢cdes complexas dificultando o
tratamento adequado e comprometendo a qualidade daquela area. Esse fato decorre
pela falta de locais para a sua disposicdo e técnicas de tratamento que apresentam
valores cada vez mais elevados e dificeis de serem implementadas. Os residuos
lancados a céu aberto sem nenhum tratamento provocam a gera¢do de gases
causando odores desagradaveis, intensificacdo do efeito estufa, proliferacdo de
vetores, poluicdo do solo e das aguas superficiais e subterrdaneas pelo chorume
produzido da composi¢do da matéria organica, dentre outros fatores que geram
impactos negativos ao meio ambiente (RODRIGUES, 2012).

Dessa maneira, torna-se imprescindivel o manejo adequado dos residuos
solidos gerados nas areas urbanas e rurais, adotando as técnicas de gerenciamento
apropriadas, buscando atender a Lei da Politica Nacional dos Residuos Sélidos n?
12.305 de 2010 e garantir um meio ambiente sustentavel, além de proporcionar
uma excelente qualidade de vida para a populagdo. Uma boa gestdo de residuos
requer a prevencao de um impacto ambiental negativo, com o objetivo de coincidir
e melhorar os usos e recursos do meio ambiente em sintonia com aptidao natural
dos ecossistemas (SCATENA, 2005).

Uma analise multicriterial fundamentada na interacao entre diversos agentes
da sociedade, pode viabilizar na escolha de alternativas para solucionar e/ou
amenizar dificuldades encontradas em diferentes situacdes, contribuindo para uma
boa gestdo dos residuos sélidos. Segundo Moraes D’Aquino (2016) essa metodologia
é utilizada para identificar impactos ambientais significativos, que consiste na
vinculacdo de parametros e fatores ambientais como ponto de referéncia na

enumeracgdo de impactos a partir de um diagnéstico ambiental. Essa ferramenta é
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utilizada em varios contextos, seja de nivel pessoal, seja em nivel organizacional, no
auxilio de tomada de decisées que permeiam a vida humana (AVILA, 2016).

Saaty (1991) propos o modelo de Andlise Multicritério, para facilitar a
tomada de decisGes a partir critérios e traduzir de forma competente um sistema e
conduzir a escolha de uma alternativa melhor, sendo de facil construgao, adaptavel
tanto aos grupos quanto aos individuos; natural a nossa intuicdo e no contexto geral,
além de encorajar a formagdo de compromisso e do consenso. Para mais, a tomada
de decisdo prevé o conhecimento de algumas informacgdes prévias como: pessoas ou
grupos envolvidos, objetivos e politicas, restri¢oes, impactos, influéncias e detalhes
do problema a ser resolvido.

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo diagnosticar e
hierarquizar os impactos ambientais (fisicos, econdmicos, sociais e ambientais) em
area de disposicdo inadequada de residuos sdlidos, localizada no municipio de

[garapava - SP.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Igarapava - SP, que possui uma area
de 468.246 km?, localizando-se a uma latitude de 20° 02’ 18” sul, longitude de 47°
44’ 40” sul e uma altitude de 576 metros. Sua populacao estimada no ano de 2018 é
de 30.246 habitantes (IBGE, 2018). A area de estudo é caracterizada como um lixdo,
pois é descartado os mais variados tipos de residuos soélidos sem nenhum

tratamento prévio ou apés ser destinado no local.
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Figura 8.1 - Localizacdo da area de estudo, Igarapava - SP.
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Fonte: Google Earth 2018.

O diagnéstico ambiental se constituiu inicialmente pela caracterizagdo do
local através de visitas em campo e sua circunvizinhanca para observacao dos
aspectos ambientais existentes e inferéncia dos impactos. As observagdes foram
realizadas no més de agosto e setembro de 2018. O levantamento dos impactos foi
realizado por meio da metodologia de CheckList, onde se listou todos os processos
de degradacdo na area.

Nesse ambito, os impactos catalogados por meio da andlise multicritério
foram ponderados e acrescentados pesos para a priorizacdo de agdes, ou seja,
expressando a ordem de importancia das acdes para combate aos impactos pelo
peso destes, frente a tomada de decisoes.

A defini¢do de pesos no presente trabalho foi realizada baseado no Processo
Analitico Hierarquico apresentado por Saaty (1977), onde os fatores sao
comparados entre si. Essa comparacao é elaborada a partir de uma matriz n x n,
onde linhas e colunas correspondem aos critérios considerados para o problema em
questdo. Deste modo, o valor aij ilustra a importancia relativa do critério da linha i
diante o critério da coluna j. A determina¢do das comparagdes requer uma escala,
destinada a normalizagdo par a par para todos os critérios. Na Tabela 8.1 é

apresentada a escala adaptada por Saaty (1980):
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Tabela 8.1 - Escala de nove pontos

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Muito Muito
Extremamente Fortemente |Moderadamente| Igualmente |Moderadamente |Fortemente Extremamente
Fortemente Fortemente

——

Fonte: Adaptado Eastman (2001)
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Realiza-se o calculo do vetor de autovalores da matriz para gerar o conjunto
de pesos com melhor ajuste. Uma excelente aproximacdo é possivel ser obtida
calculando-se o peso com cada coluna e assim tomando-se a média de todas as
colunas. Entdo a cada coluna de valores se fizermos a sua soma e dividirmos cada
uma das entradas por essa soma serdo produzidos valores que, calculados a sua
média para todas as colunas se aproximam bastante dos pesos calculados pelo vetor
de autovalores (VETTORAZZI, 2006).

Para geracdo de pesos coesos Saaty (1977) apresentou a Taxa de Indice de
Consisténcia (TC), que sugere a probabilidade de os valores ndo terem sidos
atribuidos aleatoriamente, indicando um valor ideal de TC abaixo de 0,1. Essa taxa é
calculada através da divisao de consisténcia (CI) pelo indice de relacdo (RI)): TC=
CI/RI. O valor de RI, por sua vez é calculado por: CI=Amax/nn-1, em que:

A max: maior autovalor da matriz de preferéncia

n: ordem da matriz

O valor de RI, por sua vez, é definido de acordo com a ordem da matriz de

comparacdo pareada, ou seja, de acordo com o niimero de fatores (Tabela 8.2).

Tabela 8.2 - Valores tabelados para RI
N 2 3 4 5 6 7 8

RI 0.00 0.52 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41

Fonte: Saaty 1977.

A criacdo dos critérios para esse estudo foi adaptada do Indice de Qualidade
de Aterro de Residuos - IQR, proposto pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB (2004), com o proposito de aperfeigoar os indices
de qualidade ambiental em sistemas de disposicdo e tratamento de residuos sé6lidos
domiciliares nos municipios paulistas. Essa ferramenta torna possivel analisar o
resultado de acdes de controle de poluicio ambiental desenvolvido no Estado e
supervisionar a exceléncia dos programas alinhados com as politicas publicas desse
setor, uma vez que, essa ferramenta avalia areas de disposicao final de residuos em:
adequadas (0 a 6,0), controladas (6,1 a 8,0) e inadequadas (8,1 a 10,) a partir de uma

nota de zero a dez.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os residuos solidos produzidos pelas cidades ddao origem a uma complexa e
heterogénea massa, atingindo hoje um volume tal, que a coleta e a destinacao final
vém-se constituindo o grande transtorno da sociedade urbana, como ocorre
atualmente em Igarapava. Dessa maneira, é importante compreender os efeitos dos
impactos decorrentes da incorreta destinagao.

As Figuras 8.1 e 8.2 trazem a realidade da area de estudo:

Figura 8.1 - Area de disposi¢do inadequada

Fonte: Autoria proépria.

A partir das visitas realizadas no local, foram identificados os residuos
dispostos de maneira inadequada. A Tabela 8.3 traz a identificacdo dos residuos e a

classificacao conforme a NBR 10004 (2004):

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME I 108
CAPITULO VI




Tabela 8.3 - Residuos sélidos identificados na drea de estudo e classificados conforme NBR 10.004

sanitario, sofa

(2004).
RESIDUOS ENCONTRADOS
CONJUNTO NO LOCAL DE ESTUDO ABNT NBR 10.004
Organicos Restos alimentares Classe IT A
Sacos, sacolas, PETS,

PlAsticos embalagens de produto de Classe I B

limpeza, de alimentos, de

remédios
Papel e Papelio Caixas, revistas, sacos de Classe II A
p p papel, jornal

Vidro Garrafas de bebidas, Classe I1 B

embalagem de remédios
Madeira Podas de ,;;’l?;:’ MOvels, Classe IT A
Panos e Borrachas RGN [PSLEES O T, Classe IT A

sapatos, pneu

Embalagem de produtos

Contaminante Quimico quimicos, cal, cimento, Classe II B
lampada fluorescente
Contaminante biolégico Papel higiénico, al/godao, Classe I
fralda descartavel

Construcao Civil e Outros Restos de construgdo, vaso Classe II B

Fonte: Autora Prépria

A Tabela 8.4, traz os resultados dos critérios analisados (impactos) a partir

do indice de consisténcia (abaixo de 0,1) e os respectivos pesos, atribuidos ap6s o

entendimento da realidade da area de estudo.

Tabela 8.4 - Pesos atribuidos aos critérios nesse estudo.

Critérios Pesos
Presenca de Chorume 0,3433
Queima de Residuos Sélidos 0,2496
Proximidade com Nucleos Habitacionais 0,1399
Proximidade com Recursos Hidricos 0,1192
Impermeabilizacdo do Solo 0,0475
Compactagao do Solo 0,0394
Recobrimento do Solo 0,0378
Presenca de Catadores 0,0232

Fonte: Autora propria
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Pela andlise da Tabela 8.4, observa-se que a presenc¢a de chorume vem como
primeiro na prioridade de a¢des. Os residuos em fase de decomposicao dispostos
em lixdes ou aterros sdo constituidos de substancias organicas e inorganicas que,
ap0s a percolacao da dgua por esses residuos, é formado um liquido escuro e de odor
desagradavel, conhecido como chorume ou lixiviado. O chorume é proveniente da
decomposicdo da matéria organica e possui altas concentracdes de solidos
suspensos e metais pesados originados da degradacdo de substancias
metabolizadas, como os carboidratos, proteinas e gorduras (DINIZ, 2016).

A quantidade e qualidade do liquido percolado produzido em uma area de
acumulacdo de residuos depende de diversas fontes: condi¢cdes meteoroldgicas do
local (umidade, precipitacdo, temperatura, vento, evaporacdo); geologia e
geomorfologia (escoamento superficial e/ou subterranea, grau de compactacado e
capacidade do solo em reter umidade); idade e natureza dos residuos sélidos (tipo,
umidade, nivel de matéria organica, caracteristicas); topografia (perfil da area)
qualidade e quantidade de reciclaveis e habitos da populacao (TORRES et al., 1997)

O tipo de solo predominante na regido de Igarapava - SP é o Latossolo
Vermelho Distroférrico oriundo da decomposicao do basalto e o Latossolo Vermelho
Distréfico e Vermelho Amarelo proveniente dos arenitos. Conforme a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (SANTOS et al.,2018), solos dessa
tipologia apresentam um elevado grau de intemperismo com capacidade de troca de
cations, variando de fortemente a bem drenando, sendo este um fator que favorece
a passagem do liquido percolado contribuindo para a contaminac¢do do solo nessa
regido e o lencol freatico.

Arantes (2013) afirma que da perspectiva de observacao e entendimento, o
chorume (lixiviado ou percolado) denota altas concentracdes de matéria organica,
do mesmo modo que consideraveis substancias inorganicas (metais pesados).
Sendo a mais expressiva ameaca para aguas subterrdneas, podendo alcancar
camadas mais profundas do solo, além disso pode alterar a DBO e DQO da agua
influenciando negativamente a fauna e flora macro e microscopica, fora a saude
publica.

Ainda analisando a Tabela 8.4, a préxima prioridade de acao seria no sentido
de evitar a queima de residuos sélidos, umas das alternativas para essa questado seria

a inclusdo dos bairros préximos a area de disposicao inadequada de residuos, no
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Programa de Coleta de Residuos do municipio de Igarapava - SP, em razdo de nao
receberem esse tipo de servico.

Outro aspecto a ser considerado é a criagcdo de Cooperativas de Reciclagem,
para que o material ndo seja apenas descartado, porém reciclado, reaproveitado e
reutilizado. Os moradores devem separar os diferentes tipos de material (metais,
plasticos, vidros, sobras de alimentos) e colocar cada um em coletores especificos. O
material a ser reciclado é recolhido e encaminhado para cooperativas de reciclagem
(LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2005).

Como alternativa para a diminuicdo do volume de residuos despejados no
local de disposicao analisada nesse estudo, ocorre a combustdo, ou seja, a queima
clandestina dos residuos sélidos. Os pontos de queimadas provocam a degradac¢ao
dos residuos, liberando gases toxicos e disseminando gases de diferentes
composi¢cdes quimicas, um exemplo de gas toxico é a dioxina, que é liberada
principalmente na incineracio de PVC (ANDRADE; ALCANTRA, 2016).

Para Aratjo e Ribeiro (2016) a queima realizada degrada ainda mais o
ecossistema local pela emissao de gases para a atmosfera, alterando o fendmeno
natural Efeito Estufa, além de contaminar o ar do municipio, alterar a fauna,
desaparecimento das espécies vegetais, perda da cobertura vegetal,
consequentemente leva a erosao do solo e o desaparecimento de animais nativos e
impactos direto na saide humana.

Na linha de prioridade de a¢des na area de estudo, conforme a Tabela 8.1,
observa-se a proximidade com nucleos habitacionais. A drea de estudo esta a 806,34
metros dos nucleos habitacionais. Lima (2016) mencionam que por residirem
proximos a “lixdes” muitas familias recorrem a esses locais recolhendo materiais
como: papeldo, plastico, metal, cobre e até mesmo restos de alimentos na maioria
das vezes estragados e/ou contaminados para seu préoprio consumo, fazendo com
que essas pessoas sejam malvistas pela sociedade considerada a melhor de poder
aquisitivo.

Analisando a Tabela 8.1, a proximidade de recursos hidricos e a
impermeabilizacdo do solo sdo os proximos nas prioridades de a¢des da area de
estudo. A area de disposicao dos residuos ndo possui nenhum tipo de
impermeabilizacdo, tratamento dos liquidos percolados e nem drenagem para
separacao de aguas pluviais. A contaminacdo superficial em geral constitui-se em

um problema visivel, porém a contamina¢do dos aquiferos é invisivel e pode se

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 109
CAPITULO VIl



tornar um transtorno permanente, posto que a identificacdo dessa adversidade
ocorra por meio de seus efeitos na saude publica. Destaca-se que os residuos sélidos
se compdem de substancias quimicas que sdo carregadas pela chuva e entram em
contato com cursos d’agua superficiais e subterraneos através do escoamento
superficial e a taxa de infiltragcdo (SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

Pela anadlise da Tabela 8.1, a compactagdo do solo e a falta de recobrimento
estdo préximos na linha de prioridades de acao, um outro ponto a se evidenciar por
conta do intenso fluxo de caminhdes despejando os residuos sélidos, eles chegam
sem nenhum prévio processo de separacdo. S3o despejados em uma area de
aproximadamente 1 km de extensdo, sendo das mais variadas natureza e tipo de
residuo, dentre eles o domiciliar, restos de construgdo civil e podas de arvore, pecas
eletronicas e de pintura.

A compactacdo influencia a aeragdo do solo, que drenam de maneira eficaz as
aguas pluviais e de irrigacao, dessa forma a compactag¢do pode destruir quantidades
suficientes de macroporos, portanto resulta também na diminui¢cdo da quantidade
de nutrientes no solo, pois o transporte de agua ira diminuir. Além de que, esse
impacto afeta a estabilidade dos agregados e a permeabilidade, resultando o
processo de erosao (MORENO et al 2015).

Em paralelo a isso, alguns problemas sdo caracteristicos de areas que nao
possuem cuidados sanitarios e ambientais corretos ao receber residuos sélidos, a
falta de recobrimento incentiva a presenca de catadores, que buscam materiais que
ainda tenha algum valor econdmico e assim garantir seu sustento. Fora que, ocorre
a proliferacio de moscas, mosquitos, baratas, escorpides, ratos, urubus,
classificados como vetores de doencas. Outro relevante transtorno, é a polui¢do
visual e emissao de odores desagradaveis, geracdo de fumaca e suspensao de poeira
pelo transito de caminhdes que carregam os residuos, acarretando uma
desvalorizacdo econdmica e imobiliaria de areas préximas (FREITAS, 2013).

Como ultimo item, conforme a Tabela 8.1, tém-se a presenca de catadores.
Isso se deve ao fato do crescimento das cidades e pelo modelo consumista que
passou a imperar na sociedade no inicio do processo de industrializacdo. Isto €, a
urbanizacdo intensa em paralelo com o estilo de vida adotado, transformou
drasticamente o cenario de geracao de residuos sélidos, o volume de residuos tem

aumentado significativamente com o passar dos anos (PINHEL, 2013). E a presenca
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de catadores estd influenciada também pela Proximidade com Nucleos
Habitacionais, relacionada na terceira linha da Tabela 8.4.

A remediacdo e o fechamento de lixdes compreendem o processo que
objetiva reduzir, o maximo possivel os impactos ambientais negativos causados pela
deposicao do residuo, considerando a decisdo de encerrar a operacdo no local,
estabilizar a area (fisica, quimica e biologicamente) e destina-la a uma utilizagdo
adequada futuramente apds essa estabilizacao (periodo geralmente ndo inferior a
10-15 anos ap0s encerramento da deposic¢do de lixo).

Dentre as formas de encerramento de locais improprios para recebimento de
residuos, de acordo com Possamai et al (2007), é a retirada da massa do residuo,
transpondo - o para um aterro sanitario e recuperando a area escavada com solo
natural da regido. Uma forma atualmente mais econdmica para remediacao e
fechamento de lixdes é uma sequéncia de fatores: eliminar fogo e fumaga; limpar a
area; providencial a cobertura final; drenar dguas superficiais; drenar o biogas e o
percolado do residuo; coletar e tratar o biogas e o percolado; elaborar projeto

geotécnico e ambiental e elaborar projeto paisagistico e de uso futuro da area.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que a ordem de prioridade das ac¢des devido aos impactos
ambientais sdo: Afloramento de Chorume, Queima de Residuos Sélidos,
Proximidade com Nucleos Habitacionais, Proximidade com Recursos Hidricos,
Impermeabilizacao do Solo, Compactagdo do Solo, Recobrimento do Solo, Presenca
de Catadores.

Nesse sentido, a area de estudo deve ser descomissionada, pois pode
apresentar suspeita de contaminac¢ao e/ou, contaminada de acordo com a listagem
dos impactos presentes devido ao fato de ndo receber o tratamento ambiental
adequado. O risco de poluicdo é elevado, pois este cendrio promove a contaminagao
do solo e agua, devido a auséncia de impermeabilizacdo do solo, sistemas de
drenagem e tratamento do chorume, configurando-se num grave problema

socioambiental e de satde publica.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il iy
CAPITULO VIl



REFERENCIAS

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma NBR 10.004.
Residuos Solidos - Classificacdo. Rio de Janeiro, R]: ABNT, 2004.

ANDRADE, A.T.S.; ALCANTRA, RL. Residuos Sélidos Urbanos e Impactos
Socioambientais no Bairro “Lagoa do Ferreiro”, Assu/RN. SANTA MARIA
- RS, 2016. Disponivel em: <http//
periodicos.ufsm.br/reget/article/view/20029>. Acesso: 10 setembro 2018.

ARANTES, C.A. Construcio de uma Proposta de Logistica Reversa para
Residuos Biodegradaveis de Restaurantes em Uberlandia/MG.
UBERLANDIA - MG, 2013. Disponivel em <http:/
repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/16183/1/ConstrucaoPropostalLo
gistica.pdf>. Acesso: 5 setembro 2018.

ARAUJO, C.C.G; RIBEIRO, R.L. Avaliacao De Impactos Ambientais No Lixdo Do
Municipio De Santa Helena De Goias, Go. Rio Verde, 2016. Disponivel em:<
http://www.unirv.edu.br/conteudos> Acesso: 6 novembro 2018.

AVILA, P.A. Analise Multicriterial Como Ferramenta Para a AAE Da Bacia
Hidrografica Do Rio Grande, Vertente Mineira. 2016. 88 p. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Florestal)-Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2016.

BARREIRA, L.P. Avaliacao das usinas de compostagem do estado de Sao Paulo
em funcdo da qualidade dos compostos e processos de producao. 2005.
204 f. (Tese em Saude Publica) -Universidade de Sdao Paulo, Sdo Paulo 2005.

BUTZKE, A.; PONTALTI, S. Os recursos naturais e o homem: O direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado frente a responsabilidade
solidaria. Caxias do Sul, RS: EDUCS, 2012. 382 p.

CETESB, Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Inventario Estadual
de Residuos Solidos Domiciliares - Relatorio de 2004. Sio Paulo, 2004.

DINIZ, L.C.C. Avaliacgdo Do Impacto Do Chorume Produzido Pelo Aterro
Sanitario Da Cidade De Ponta Grossa Na Qualidade Das Aguas Da Bacia
Do Rio Cara-Cara. Ponta Grossa. 2016. Disponivel em: <
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/pdf> Acesso: 2
novembro 2018.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil /sp/igarapava>. Acesso: 26 julho 2018.

LIMA, Claudio Ricardo Gomes de. Analise socioambiental da area do lixdo do
Jangurussu (Fortaleza-CE) e os impactos na comunidade do entorno.
2013. 146 f. Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2013. Disponivel
em: <http://hdl.handle.net/11449/104418>. Acesso em 05/06/2021.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 12
CAPITULO VIl


https://periodicos.ufsm.br/reget/article/view/20029
https://periodicos.ufsm.br/reget/article/view/20029
https://periodicos.ufsm.br/reget/article/view/20029
http://www.unirv.edu.br/conteudos
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/pdf
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/igarapava
http://hdl.handle.net/11449/104418

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia: volume Unico. Sdo Paulo: Atica,
2005.

MORAES, C.D.; D’AQUINO, C.A. Avaliacdao De Impacto Ambiental: Uma Revisao Da
Literatura Sobre As Principais Metodologias. SANTA CATARINA - SC,
2016. Disponivel em <http:// abhidrogeo.paginas.ufsc.br>. Acesso: 12
agosto 2018.

MORENO, D.A.A.C; BEZERRA, D.C; GARCIA, E.N.A; SOUZA C.S.S. Compactag¢dao Do
Solo: Efeitos Benéficos E Adversos Da Compactacgao E Sua Relagdao Com
A Engenharia E Agropecuaria. Lins, 2015. Disponivel em:
<http://www.unisalesiano.edu.br/simposio2015/publicado/artigo0052.pd
f>. Acesso: 23 novembro 2018.

PINHEL, J.R. Do Lixo a Cidadania: Guia para Formac¢ao de Cooperativas de
Catadores de Materiais Reciclaveis. Sio Paulo: PEIROPOLIS, 2013. 242 p.

POSSAMAI, F.P.; VIANA, E.; SCHULS,H.E.; COSTA, M.M.; CASAGRANDE, E. Lixdes
inativos na regido carbonifera de Santa Catarina: analise dos riscos a
saude publica e ao meio ambiente. RIO DE JANEIRO-R], 2007. Disponivel
em < http://www.redalyc.org/pdf/630/63012116.pdf>. Acesso: 15
dezembro 2018.

RODRIGUES, A.C. Fluxo domiciliar de geracao e destino de residuos de
equipamentos elétricos e eletronicos no municipio de Sao Paulo/ SP:
caracterizacgao e subsidios para politicas publicas. 2012. 247 f. (Tese em
Saude Publica)-Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo 2012.

SAATY, L.L. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of
Mathematical Psychology, v.15, n.3, p.234-281, 1977.

SAATY, T.L. Analytical Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource
Allocation. McGraw-Hill, New York, NY, USA, 1980.

SAATY, T. L. (1991). Método de analise hierarquica. Sio Paulo: MAKRON BOOKS,
1991.

SANCHEZ, L.H. Avaliacio de impacto ambiental :conceitos e métodos. 2. ed. - Sdo
Paulo: Oficina de Textos, 2013.

SANTOS, H. G., JACOMINE, P.K.T., DOS SANTOS, L.H.C. et al. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. Brasilia, DF: Embrapa, 2018. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/solos/sibcs/apresentacao. Acesso em: 30 mai
2022.

SCATENA, L.M. A¢des em educagio ambiental: analise multivariada da
percepcao ambiental de diferentes grupos socais como instrumento de
apoio a gestiao de pequenas bacias-estudo de caso da microbacia do
Corrego da Capituva, Macedonia, SP. 2005. 262 f. (Tese em Doutorado de

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 13
CAPITULO VIl


http://www.unisalesiano.edu.br/simposio2015/publicado/artigo0052.pdf
http://www.unisalesiano.edu.br/simposio2015/publicado/artigo0052.pdf
http://www.redalyc.org/pdf/630/63012116.pdf
https://www.embrapa.br/solos/sibcs/apresentacao

Engenharia Hidraulica e Saneamento)-Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos,
2005.

SISINNO, C. L. S.; OLIVEIRA, R. M. Residuos Soélidos, ambiente e saude uma visao
multidisciplinar. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2000.

TORRES, P., BARBA, L.E., RIASCOS, ]. et al. Tratabilidade bioldgica de chorume
produzido em aterro nao controlado. Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Rio de Janeiro, v. 2, p55-62, 1997.

VETTORAZZI, C.A. Avaliacao Multicritérios, em ambiente SIG, na definicao de
areas prioritarias a restauracao florestal visando a conservacio de
recursos hidricos. 2006. 151 f. Tese (Livre Docente do Departamento de
Engenharia Rural)-Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2006.

ACTA CIENCIAS AMBIENTAIS DO IFTM - VOLUME Il 14
CAPITULO VIl



CAPITULO IX

USO DE ANALISE MULTICRITERIO PARA ALOCACAO DE
ATERRO SANITARIO NO MUNICIPIO DE POCOS DE CALDAS-
MG

USE OF MULTI-CRITERIA ANALYSIS FOR SANITARY LANDFILE ALLOCATION IN
THE MUNICIPALITY OF POCOS DE CALDAS-MG

DOI: 10.51833/amplla.aca426.1122-3

Vanessa Brito Pinheiro *
Vera Lucia Abdala ?
Mayté Maria Abreu Pires de Melo Silva ?

! Estudante do Curso de Pés-Graduacio lato sensu em Geoprocessamento, Instituto Federal de Educacio, Ciéncia
e Tecnologia do Triangulo Mineiro - campus Uberaba (MG).
% Professora do Programa de P6s-Graduacio lato sensu na drea Ambiental, Instituto Federal de Educagio, Ciéncia
e Tecnologia do Triangulo Mineiro - campus Uberaba (MG).

RESUMO

A deposicdo apropriada de residuos sélidos
urbanos (RSU) é de suma importancia para
a populacdo das cidades, pois seu acimulo
pode oferecer riscos a satide, além de riscos
ambientais. No Brasil, a grande maioria dos
residuos urbanos sdo depositados de forma
inadequada, e em 2010 foi criada a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, visando a
melhoria no saneamento basico e a saude
publica das familias brasileiras. Com isso em
vista, este trabalho foi elaborado buscando
encontrar o local mais apropriado para
alocacdo de wum aterro sanitdrio no
municipio de Pogos de Caldas-MG através de
analise multicritério, usando o Processo
Analitico Hierarquico (AHP) como forma de
tomada de decisdo. Para isso, definiram-se
as seguintes varidveis: distancia de
ferrovias, distancia de areas populacionais,
declividade, distdncia de mineragdes,
distancia de corpos hidricos,
permeabilidade dos solos, geologia, preco
da terra, distancia de rodovias/estradas,
distancia da fonte geradora de residuos
sélidos urbanos. Para cada variavel foi
atrelado um peso e entdo a matriz AHP foi
construida. Ao fim, o raster resultante da
analise foi gerado através da calculadora
raster e as dreas foram divididas em 5
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classes, de acordo com o nivel de risco que
oferecem para a alocacdo do aterro. A
analise mostrou que as areas com menores
restricdes, e, portanto, ideais para a
implementacgdo do aterro sanitario, estavam
muito espagadas entre si e apresentavam
areas  pequenas, o0 que poderia
impossibilitar a alocagao do aterro sanitario
em tais locais.

Palavras-chave: Aterro Sanitario. Andlise

Multicritério. Processo Analitico
Hierarquico.

ABSTRACT

The proper disposal of urban solid waste
(MSW) is of paramount importance for the
population of cities, as its accumulation can
pose health risks, in addition to
environmental risks. In Brazil, the vast
majority of urban waste is disposed of
improperly, and in 2010 the National Solid
Waste Policy was created, aiming to
improve basic sanitation and public health
for Brazilian families. With that in mind, this
work was designed to find the most
appropriate location for the allocation of a
sanitary landfill in the municipality of Pocos
de Caldas-MG through multicriteria
analysis, using the Analytical Hierarchical
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Process (AHP) as a decision-making
method. For this, the following variables
were defined: distance from railways,
distance from population areas, slope,
distance from mining, distance from water
bodies, soil permeability, geology, land
price, distance from highways/roads,
distance from the generating source of
urban solid waste. A weight was attached to
each variable and then the AHP matrix was
built. At the end, the resulting raster of the

classes, according to the level of risk they
offer for the allocation of the landfill. The
analysis showed that the areas with less
restrictions, and therefore ideal for the
implementation of the sanitary landfill,
were very spaced from each other and had
small areas, which could make it impossible
to allocate the sanitary landfill in such
places.

Keywords: Sanitary landfill. Multicriteria

analysis was generated through the raster  Analysis. Hierarchical Analytical Process.

calculator and the areas were divided into 5

1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que mais geram residuos s6lidos no mundo, devido
tanto ao tamanho da sua populagdo, estimada em 214 milhdes de habitantes (IBGE,
2022), quanto as praticas de consumo do seu povo. Tendo isso em vista, a alocagdo
correta dos residuos sélidos urbanos (RSU) é de suma importancia, ja que sua
deposicao inapropriada pode afetar a saide da populacdo, pois tais residuos
englobam materiais hospitalares, radioativos, agricolas, industriais, domésticos,
dentre outros (IPEA, 2021), que oferecem grandes riscos diretos a saide humana.
Além dos riscos citados, os RSU oferecem também riscos ambientais, devido, por
exemplo, a geracdo de chorume e gases, que sao produtos comuns da sua
decomposicao e que, quando ndo drenados de forma correta, podem poluir o solo e
aguas subterraneas na regiao.

De acordo com o Ministério Publico do Parana (2008) a grande maioria dos
RSU sao depositados de forma inadequada no Brasil, seja em lixdes e ou em
depositos irregulares. Visando reverter essa situacao, em 2010 foi criada a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, buscando melhoria no saneamento bdasico e
consequentemente a melhoria da saide publica das familias brasileiras, além da
melhoria da qualidade do meio ambiente das cidades, através da regulamentacado da
deposicdo, monitoramento e tratamento de tais residuos, entre outros fatores
complementares.

A analise multicritério consiste numa metodologia que analisa alternativas
buscando a resolucao de problemas utilizando de varios critérios relacionados ao
objeto de estudo, abrindo entdo a possibilidade de identificar alternativas para

solucionar o problema (Francisco et al., 2007). Comumente utilizado na analise
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multicritério, o Processo Analitico Hierarquico (Saaty, 1970) é uma ferramenta
vastamente utilizada para estruturar problemas e auxiliar nas tomadas de decisoes
onde sdo levados em consideragdo os pesos atribuidos a cada critério.

Compreendendo a importancia da deposicao correta dos RSU para a satude
da populacao e para o meio ambiente, e das ferramentas disponiveis para analise,
decidiu-se entdo realizar um estudo buscando d4reas apropriadas para
implementacdo de um aterro sanitario na cidade de Pogos de Caldas, no estado de
Minas Gerais.

A cidade de Pocos de Caldas esta localizada no sudoeste do estado de Minas
Gerais e, de acordo com o censo de 2010 (IBGE) sua populacao era de 152.435
habitantes. A cidade é amplamente conhecida pelas suas fontes hidrotermais,
turismo balneario e pela presenca forte da mineragdo, principalmente de bauxita
(OLIVEIRA, 2014). Apesar da cidade contar com um aterro controlado, este se
encontra fora de operagdo, ja que atingiu sua capacidade maxima. Além disso, a
cidade ndo possui aterro sanitario e seus RSU sdo transportados para a cidade de
Casa Branca, no estado de Sdo Paulo, distante 72 quilometros da fonte geradora. De
acordo com a Prefeitura de Pocos de Caldas (2017) a cidade gera cerca de 110.000
toneladas/ano de residuos sélidos urbanos, com previsdo de geracao anual de
250.000 toneladas/ano para o ano de 2019. Dada a situa¢do atual do municipio, a
implementag¢do de um aterro sanitario é de extrema importancia.

O objetivo do trabalho é encontrar, utilizando-se analises multicritérios,
locais apropriados para a implementacao de um aterro sanitario no municipio de

Pocos de Caldas-MG.

2. METODOLOGIA

2.1.  LOCAL DO ESTUDO

A cidade de Pogos de Caldas esta localizada no sudoeste do estado de Minas
Gerais, fazendo divisa com o estado de Sdao Paulo. O municipio se localiza em um
planalto eliptico, com altitude média de 1300 metros, apresentando campos
suavemente ondulados e sendo rodeado por montanhas cujas altitudes variam entre
1600 e 1800 metros. Seu solo deriva de geologias variadas, entre elas rochas
alcalinas, circundados por formagdes datadas do periodo arqueano. (PREFEITURA

DE POCOS DE CALDAS, 2011).
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O clima da cidade é marcado por invernos secos, com temperaturas préximas
a 152C, enquanto apresenta também verdes brandos, com temperatura média na
casa dos 219C. O indice pluviométrico anual é de 1745 milimetros e a chuva ocorre,
em média, em 190 dias do ano (PREFEITURA DE POCOS DE CALDAS, 2017).

Do ponto de vista econémico, a cidade, por um longo tempo, teve como
principal renda o turismo balnedrio, devido as suas fontes hidrotermais, onde as
pessoas buscavam tratamento alternativo para doencas, e do cassino. Com o fim dos
cassinos no Brasil, em 1946, e a descoberta da penicilina, em 1938, a regido sofreu
grande reducdo na sua fonte, jA que a quantidade de pessoas que buscavam
tratamentos nas aguas caiu drasticamente, além do movimento na cidade gerado
pelo cassino praticamente cessar. A fonte de renda da cidade transitou de ser
fortemente advinda do turismo para a mineracdo da bauxita, com a instalacdo de
empreendimentos minerais, como a Alcoaminas e a Termocanad3, entre as décadas
de 60 e 70, na cidade, impulsionada pela difusdo de novos usos industriais do
aluminio. (OLIVEIRA, 2012)

Atualmente, de acordo com a Prefeitura de Pogos de Caldas (2017), parte da
sua economia vem da minerac¢do de bauxita e da industria de aluminio, e em menor
parte do turismo (devido as suas dguas termais) e pela agropecudria, sendo a pratica

cafeeira da regido bastante conhecida.

FERRAMENTAS

Para a elaboracdo deste trabalho, fez-se uso de varias ferramentas que
permitiram a manipulacdo dos recursos disponiveis, além de servirem de apoio para
a tomada de decisdo. As ferramentas utilizadas foram:

e QGIS 3.16.0, com o complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP),
utilizado para processamento das imagens, reclassificacdo de rasters,
geracao de relatdrios de area, entre outras ferramentas que o complemento
fornece, além de ter sido usado outras funcionalidades basicas do software;

e QGIS 2.18.0, com o complemento Easy AHP, para realizar analises
multicritério, utilizando o Método Analitico Hierarquico.

e Microsoft Excel, para andlise de dados gerados pelos softwares supracitados.
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2.3.  VARIAVEIS

As etapas do trabalho foram ordenadas no fluxograma apresentado na Figura

9.1:

Figura 9.1 - Fluxograma das etapas do trabalho

Recorte e
reclassificagao dos
dados, quando

Elaboragao da
matriz AHP
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Selegao d?S Calculo do raster
areas mais itante
adequadas resu

Definigao das

Obtengao do banco
de dados (rasters,
imagens, vetores)
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Fonte: Pinheiro, 2022.

Seguindo o fluxograma de etapas presente na Figura 9.1 foi necessario definir

quais variaveis seriam avaliadas utilizando-se o Processo Analitico Hierarquico.

Estas foram selecionadas com base no nivel de importancia e impacto no estudo,

levando em consideragao a Deliberagao Normativa COPAM n®118 de 27 de junho de

2008, que estabelece diretrizes para adequac¢do da disposicdo final de residuos

solidos no estado de Minas Gerais, diretrizes estas que foram elaboradas focando o

bem-estar da populagdo e meio-ambiente. Por fim, foram definidas 11 variaveis, que

foram divididas em 2 grupos, RESTRITIVOS e NAO RESTRITIVOS. A Tabela 9.1

apresenta as variaveis do trabalho e a fonte do banco de dados utilizado:

Tabela 9.1 - Variaveis do trabalho

VARIAVEL BANCO DE DADOS
Declividade Projeto TOPODATA
RESTRITIVA ]_)isAtén.cia I{lllTlima de fferrovi;ils IDE SISEMA (IBGE)
Distancia minima de mineracdes MapBiomas
Distancia minima de centros urbanos MapMiomas
Distancia da fonte geradora de RSU MapBiomas
Distancia de rodovias e estradas IDE SISEMA (IBGE)
Distancia de cursos d'agua 1Dk SIEIELLA etz Glo o
~ Grande (IGAM, 2021)
NAO RESTRITIVA —
Permeabilidade dos solos GEOINFO (Embrapa)
Preco da terra EMATER
Geologia local CPRM
Distancia de mineracgdes MapBiomas

Fonte: PINHEIRO, 2022
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No caso de variaveis selecionadas para a andlise que ndo eram contempladas
pela Deliberagdo Normativa previamente citada, estas foram definidas conforme
caracteristicas especificas do municipio, como no caso de distancia de mineracoes,
que estao espalhadas pelo municipio e sdo muito importantes para a economia local,
pois geram emprego e renda. O descomissionamento de uma mina para construgao
de um aterro sanitario pode ter um custo financeiro elevado, ocorreria perda da
exploracdo de um bem mineral importante (no caso das minas de bauxita do
municipio), além da perda de postos de trabalho. Para a variavel DISTANCIA DE
MINERACOES, foi considerado a mesma distancia de centros urbanos por, de certa
forma, se assimilarem a regides urbanas, pois possuem intensa movimentacao de
veiculos e pessoas, que na maioria das minas ocorrem por 24 horas, 7 dias na
semana.

Para as ferrovias, foi utilizado a distdncia minima igual a de rodovias e
estradas, ja que se trata de uma via de circulagdo. A ferrovia no municipio de Pogos
de Caldas é, atualmente, concessdo da Ferrovia Centro-Atlantica (Ministério da
Infraestrutura, 2019) e é utilizada no escoamento do minério produzido no
municipio. Devido a concessao e a importancia da ferrovia para a mineragao local,
foi determinado entdo que a regido préxima a ferrovia seria restrita no estudo.

No caso do prego da terra, essa variavel foi selecionada para enriquecer o
estudo e guiar a selecdo de areas para aquelas que seriam economicamente mais
viaveis.

Com relagdo aos pesos utilizados no estudo, cada variavel apresenta um
conjunto de pesos aplicados. A Tabela 9.2 que segue expde os pesos determinados

para as variaveis restritivas:

Tabela 9.2 - Peso das variaveis restritivas utilizadas no estudo

VARIAVEIS RESTRITIVAS RESTRICAO PESO

Distancia <500m

A : Distancia <100m 0
Distancia de ferrovias ——
Distancia >100m 1
A " L Distancia <500m 0
Distancia de Areas Populacionais ———
Distancia >500m 1
Decliv <30% 1
Declividade e %V >
Decliv >30% 0
0
1

Distancia de mineracgoes A
Distancia >500m

Fonte: PINHEIRO, 2022.
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E possivel ver, na Tabela 9.2 que foram utilizados os pesos 0 e 1 para as
variaveis restritivas, onde as areas com o peso 0 sdo areas restritas (inadequadas
para a implantacdo do aterro em qualquer situacdo) e as dreas com peso 1 sdo locais
que nao foram restringidas pela variavel.

Para as variaveis ndo restritivas foram usados pesos variando de 1 a 255,
sendo o peso 1 0o menos restritivo e o peso 255 o mais restritivo na analise. A Tabela

9.3 apresenta as variaveis nao restritivas em que os pesos variavam com distancias:

Tabela 9.3 - Peso das variaveis nio restritivas do estudo

VARIAVEL DISTANCIA PESO

200m 255
500m 200

Distancia de rodovias e estradas 1000m 175
2000m 150

5000m 100

300m 255

A P 500m 130
Distancia de corpos hidricos ~200m 75
1000m 50

500m 255

. . 1000m 200

Distancia da Fonte Geradora de

RSU 3000m 150

5000m 100

15000m 50

500m 255

1000m 200

Distancia de Mineragoes 3000m 150
5000m 100

15000m 50

Fonte: PINHEIRO, 2022

Com relacdo a distancia de rodovias e estradas, é necessaria uma distancia
segura entre o local onde o aterro for implementado e estradas. A Deliberacao
Normativa do COPAM n? 118 determina a necessidade de manter distancia de 100
metros de rodovias e estradas. Além disso, é interessante que o aterro nao se
localize em locais muito longes das vias de acesso e das fontes geradoras de RSU,
pois podera encarecer o transporte do material da fonte até o ponto de deposicao

final. Com relagdo as mineragdes, foram utilizados os mesmos critérios que a
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Distancia da Fonte Geradora de RSU, por se tratar de uma drea com intensa
movimentacdo de veiculos e pessoas.

No caso dos corpos hidricos, de acordo com a Deliberacao Normativa citada
anteriormente, os aterros devem ser situados a uma distincia minima de 300
metros de qualquer corpo hidrico, em dreas que nao estdo sujeitas a inundacao.

Analisando-se a permeabilidade dos solos, é fundamental que o aterro seja
construido em solo com baixa permeabilidade, pois a deterioragdo do lixo gera
fluidos téxicos que podem permear pelo solo e vir a poluir aguas subterraneas,
afetando o meio ambiente como um todo. A Tabela 9.4 traz os pesos da variavel

PERMEABILIDADE DOS SOLOS.

Tabela 9.4 - Peso da variavel PERMEABILIDADE DOS SOLOS

SOLO PESO
Argissolos Vermelhos Amarelos 255
Cambissolos Haplicos 200
Latossolos Vermelhos 130

Fonte: PINHEIRO, 2022

Com relacdo aos pesos utilizados, devido ao fato de o Argilossolo ser o mais
permeavel dentre os trés presentes na regiao de estudo, e, portanto, recebeu o maior
peso na andlise. Os demais solos receberam pesos menores pois sio menos
permeaveis.

Além da importancia da permeabilidade dos solos na implantacdao de um
aterro, o tipo de rocha também tem elevado nivel de importincia no projeto. E
importante que o aterro seja construido sobre rochas bastante consolidadas e
preferencialmente com poucas fraturas pois, assim como os solos, é necessario que
a base seja o mais impermedavel o possivel, impedindo a percolacdo de fluidos
gerados pela decomposicdao dos RSU, que podem poluir o solo e as aguas
subterraneas. Com isso em vista, o ideal seria construir o aterro sobre rochas igneas,
por serem macicgas, terem boa resisténcia mecanica (CPRM, 2015) e apresentarem
poucas ou nenhuma fratura. As rochas metamorficas também sao boas opgdes para
a constru¢do, mesmo apresentando mais fraturas que rochas igneas. O pior cenario
seria construir o aterro sobre rochas sedimentares, pois estas sdo formadas, em

grande maioria, através da unido de grdos de sedimentos, apresentando poros e
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elevada permeabilidade, além de baixa resisténcia mecanica (CPRM, 2015). A

Tabela 9.5 apresenta os pesos da variavel GEOLOGIA.

Tabela 9.5 - Peso da varidvel GEOLOGIA

TIPO DE ROCHA PESO
Ignea 50
Ignea + Metamoérfica 125
Metamorfica 150
Ignea + Sedimentar 200

Fonte: PINHEIRO, 2022

As rochas igneas receberam o menor peso dentre todos os tipos de rocha
presentes no municipio pois, como dito anteriormente, consistem em rochas mais
consistentes e, portanto, apresentam baixa drenagem, o que é importante para
implantar um aterro. As rochas metamorficas receberam peso intermediario pois
apesar de apresentarem nivel de consisténcia mais elevado, estas podem apresentar
fraturas em sua estrutura, aumentando a drenagem desta. Por fim, as rochas
sedimentares tiveram o maior peso, ja que sdo a classe menos consistente dentre
todos os tipos analisados, e, portanto, apresentam maior drenagem, tornando-os
impréprios para implementagdo do aterro.

Comrelagdo ao prego da terra, este impacta no local de implantacao do aterro
pois afeta o orcamento dedicado ao projeto de implantar o aterro, podendo até
inviabiliza-lo, portanto é uma importante variavel para a andlise. Foi levado em
consideracao a aptidao da terra no municipio, bem como a cultura plantada no local.
Foram consideradas areas de aptidao boa da terra lavouras classificadas pelo
MAPBIOMAS como perenes e mosaico de agricultura/pastagem.

Para as areas de aptidao regular considerou-se outras lavouras temporarias.
As areas classificadas como rios, lagos e oceanos (MAPBIOMAS, 2019) e de
formacoes florestais foram consideradas como areas de preservacgao de flora/fauna
e tiveram o maior peso da analise devido a sua importancia ambiental, apesar de
apresentarem menor valor por hectare da terra. A Tabela 9.6 destaca os pesos

aplicados para a varidvel PRECO DA TERRA.
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Tabela 9.6 - Pesos da variavel PRECO DA TERRA. Fonte: EMATER-MG, 2019

Aptidao Boa R$ 15.000,00 230

Aptiddo Regular R$ 13.000,00 210
Pastagem Plantada R$ 12.400,00 190
Silvicultura/Pastagem Natural R$ 10.000,00 150
Preservacdo Fauna/Flora R$ 8.000,00 255

Fonte: PINHEIRO, 2022

Foi atribuido as areas de preservacdo de Fauna e Flora o maior peso, devido
a importancia dessas areas para o meio ambiente da regido. As areas de Boa aptidao
do solo também apresentaram peso elevado pois sdo areas férteis e provavelmente
estavam sendo cultivadas. Remover uma area de cultivo ativo pode ser oneroso,

além de impactar na economia da cidade.

2.4.  MATRIZ AHP

Com o banco de dados ja ordenado, a matriz AHP foi elaborada, levando em
consideracao os niveis de importancia de cada variavel para a analise, baseando-se

nos pesos definidos por Saaty (1980). A Tabela 9.7 traz a matriz AHP da andlise:

Tabela 9.7 - Matriz AHP

PRECO
TERKA 1 0333 | 0,333 0,5 0,5 0,2 0,333
GEOLOGIA | 3 1 1 2,0 2 0,5 3
SOLOS 3 1 1 3,0 3 0,5 3
DIST ZONA
URBANA 2 5 0,333 1 1 0,333 2
MINERACAO | 2 5 0,333 1 1 0,333 2
DIST
CORPOS 5 2 2 3 3 1 3
HIDRICOS
RODOVIA 3 0333 | 0333 0,5 0,5 0,333 1

Fonte: PINHEIRO, 2022.

Ap6s o calculo da matriz AHP, foi obtido um peso atrelado a cada variavel ndo
restritiva do estudo, que foram utilizados para calcular a imagem resultante,
utilizando-se o recurso do software QGIS chamado ‘Calculadora raster’, que calcula

um raster novo com base em rasters pré-existentes, conforme equac¢do desejada.
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Para o trabalho, utilizou-se os pesos de cada varidvel gerada pelo Easy AHP, através

da equagdo que segue:

(3 (Rasters variaveis nao restritivas*respectivo peso))*(raster variaveis niao

restritivas)

O raster resultante da equacdo é, em seguida, reclassificado em 5 classes,
sendo elas:

1. Muito baixa restricdo - Baixo custo de implantacdo e menor impacto
socioambiental;

2. Baixa restricao - Custos moderados para implantacdo do aterro, podendo
necessitar de ferramentas para reduzir os impactos no meio ambiente e
populagdo;

3. Média restricdo - Apresenta custos elevados para implantacdo do aterro e
mitigacdo de danos ao meio ambiente e populagdo local, porém nao
inviabiliza o projeto;

4. Altarestricdo - Custo de implantagao elevado, e a mitigacdo dos danos ndo é
suficiente para adequar as areas a fim de ndo gerar impactos significativos ao
meio ambiente e a populagdo local.

5. Muito alta restricdo - Custo de implantacdo extremamente elevado, e assim
como a classe Alta restricdo, mesmo utilizando-se de ferramentas
mitigadoras de danos e impactos, as areas nao se adequarem as normas
impostas sobre a destinacdo de RSU.

Por fim, com base na reclassificacdo do raster resultante, foi tomada a decisao

da area ideal para implementagdo do aterro sanitario.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da metodologia apresentada foi gerada entdo a imagem resultante
apos processamento dos dados no complemento Easy AHP, utilizando também a
calculadora raster. O raster resultante foi entdo reclassificado em 5 novas classes.

As Tabelas 9.8 e 9.9 apresentam os dados reclassificados do raster:
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Tabela 9.8 - Base de dados para reclassificagido do raster calculado

VALOR MINIMO 88,55
VALOR MAXIMO 223,21
AMPLITUDE 134,66
CLASSES 5
VALOR INTERCLASSES 26,932

Fonte: PINHEIRO, 2022

Tabela 9.9 - Novos valores das classes do raster calculado

1. Muito Baixa 88,55 -115,482
2. Baixa 115,482 - 142,414
3. Média 142,414 - 169,346
4. Alta 169,346 - 196,278
5. Muito Alta 196,278 - 223,21

Fonte: PINHEIRO, 2022.

A Figura 9.2 apresenta o raster resultante apods a reclassificagdo:

Figura 9.2 - Raster resultante da matriz AHP
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Fonte: PINHEIRO, 2022.

As areas em branco na Figura 9.2 representam locais completamente

restritos para a implementacdo do aterro, por conterem as variaveis restritivas
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citadas anteriormente. Analisando brevemente a figura, percebe-se que grande
parte da drea do municipio foi classificada como areas Alto e Muito Alto risco. Essa
observacao é confirmada pela Tabela 9.10, que apresenta as areas de cada classe do

mapa:

Tabela 9.10 - Areas referentes as classes de risco

1. Muito Baixa 126,46 0,37
2. Baixa 720,15 2,08
3. Média 5.169,35 14,94
4. Alta 16.376,61 47,35
5. Muito Alta 12.198,14 35,26
Area Total 34.590,71 100,00

Fonte: PINHEIRO, 2022.

Nota-se que as areas classificadas como restricio Média, Alta e Muito Alta
totalizam 97,55% da area total do municipio, enquanto as areas classificadas como
Baixa e Muito Baixa restricdo, ideais para a implementa¢do do aterro, totalizam
apenas 2,45% da area total do municipio. A Figura 9.3 apresenta as possiveis areas
para a construgdo do aterro, levando em consideragdo as classes de restricao Muito

Baixa e Baixa:

Figura 9.3 - Mapa de areas viaveis para construgao do aterro
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Fonte: PINHEIRO, 2022.
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Através da Figura 9.2 é possivel ver que as areas viaveis, considerando Muito
Baixa e Baixa restricdo da anadlise, estdo bastante dispersas e em poucos pontos a
area da regiao é superior a 100 ha, sendo em média 30 a 40 ha, totalizando 846,61
ha. Outro ponto é que grande parte das areas estdo ao norte, muito préximas a serra
de Sao Domingos, que atravessa o municipio transversalmente e limita a zona
urbana ao norte. Além da elevada declividade da serra, o que pode dificultar a
implementacdo do aterro, ja que o transporte dos RSU até ele ficara dificultado, bem
como a construcado de toda a estrutura para o aterro, ela é considerada monumento
natural pelo Instituto Estadual de Patriménio Histdrico e Artistico (IEPHA-MG).
Andrade (2015), visando a implementacdo de um aterro na Ilha do Fogo, em Cabo
Verde, utilizou a mesma metodologia do Processo Analitico Hierarquico se deparou
com um resultado bastante restritivo, mesmo utilizando variaveis e pesos
diferentes.

Silva (2018) utilizou variaveis bastante semelhantes as utilizadas neste
trabalho, variando, na maioria das vezes, a distribuicdo dos pesos, e ao fim, se
deparou com poucas areas aptas a implanta¢do de um aterro. Isso demonstra que os
pesos trazem um ajuste mais refinado ao estudo, porém a quantidade de variaveis
utilizadas atua como grande filtro das areas, ou seja, quanto mais variaveis avaliadas

no estudo, mais dificil sera de obter areas aptas.

4. CONCLUSAQ

Em virtude do que foi mencionado no trabalho, mesmo que o municipio
estudado apresentasse litologia mais restritiva e relevo ser bastante irregular e
ingreme, pode-se concluir que o municipio apresenta areas propicias para a
instalacdo do aterro sanitario, considerando os fatores estudados neste trabalho.

Considerando-se areas muito pouco e pouco restritas, as op¢des de areas
disponiveis se localizaram, em grande maioria, na regiao norte do municipio, o que
pode dificultar o transporte dos residuos, caso o aterro seja implementado nessas
areas, visto que entre as areas disponiveis e a area urbana existe uma serra que
atravessa o territério do municipio transversalmente. Outro ponto a ser levantado
é que as areas que ndo estao localizadas ao norte se localizam no extremo sul do
municipio, fazendo com que a distancia que o material teria de ser transportado seja

muito grande.
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E importante frisar que este estudo traz algumas possibilidades para
alocacao do aterro, porém necessita de estudo complementares in locu, tendo em
vista que todas as analises foram feitas de forma remota através de SIG que nao

substitui uma anadlise presencial.
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RESUMO

ABSTRACT

As pilhas e baterias sado dispositivos que convertem
energia quimica em energia elétrica. Esses
produtos estdo presentes no nosso dia-a-dia
contidos em diversos equipamentos
eletroeletronicos. O objetivo do trabalho foi
analisar a percep¢do ambiental da comunidade
académica do Instituto Federal do Triangulo
Mineiro - IFTM acerca do descarte de pilhas e
baterias. Os dados foram coletados através de um
questionario online estruturado, cujos resultados
guiaram o processo da pesquisa. A maioria dos
respondentes eram do género feminino (55,69%),
sendo maiores de 48 anos (23,14%), com mestrado
completo (22,35%) oriundos do campus Uberaba
(27,06%). Em relagdo a percepg¢do ambiental, a
comunidade académica tem nog¢do dos problemas
que podem vir a ser ocasionados com as pilhas e
baterias que sdo descartadas de forma irregular.
Grande parte dos individuos descartam os residuos
em pontos de coleta voluntaria - PEVs e
reconhecem a importincia de iniciativas que
promovam a sensibilizacdo sobre a tematica em
toda rede do IFTM. Entretanto, a maioria afirmou
ndo saber o destino das pilhas e baterias
depositadas nos PEVs. Conclui-se que o
desenvolvimento de atividades que tenham como
base a educacdo ambiental sdo de grande
importancia para aprimorar a sensibilizacdo de
toda comunidade académica.

Palavras-chave: Educagdo Ambiental. Logistica
Reversa. Residuos Perigosos.

Cells and batteries are devices that convert
chemical energy into electrical energy. These
products are present in our day-to-day contained
in various electrical and electronic equipment. The
objective of this work was to analyze the
environmental perception of the academic
community of the Federal Institute of Tridngulo
Mineiro - IFTM about the disposal of cells and
batteries. Data were collected through a structured
online questionnaire, whose results guided the
research process. The majority of respondents
were female (55.69%), who were over 48 years of
age (23.14%), with a complete master's degree
(22.35%) from the Uberaba campus (27.06%). In
relation to environmental perception, the academic
community is in the notion of problems that can be
caused by batteries and batteries that are disposed
of irregularly. Most individuals discard waste at
voluntary collection points - PEVs and recognize
the importance of initiatives that promote
awareness of the theme throughout the IFTM
network. However, most said they did not know the
fate of the batteries and batteries deposited in the
PEVs. It is concluded that the development of
activities based on environmental education are of
great importance to improve the awareness of the
entire academic community.

Keywords: Environmental Education. Reverse
Logistic. Hazardous Waste.
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1. INTRODUGAO

Os problemas ambientais nas cidades vém se destacando a cada dia, seja nos
noticiarios ou no meio cientifico. Hoje um desses problemas mais recorrentes em
qualquer cidade é a geracdo de residuos so6lidos urbanos, principalmente quando
esta atrelado a acdo antropica.

Com o desenvolvimento econdmico, crescimento exponencial da populagao,
urbanizagdo acelerada e os avancos tecnologicos, as pessoas estdo tendo habitos de
consumo cada vez mais exacerbados, e isso tem se refletido na qualidade do
ambiente, com o aumento na producao de residuos sélidos.

A problematica do descarte final dos residuos sélidos no Brasil, é um assunto
bastante recorrente nos municipios (DATTI et al., 2016). H4A uma crescente
preocupacdo sobre essa tematica, pois a grande maioria da populagdo nao tem
conhecimento das consequéncias ambientais e nem sequer a sadde publica, que o
descarte incorreto pode causar.

A coleta seletiva indica formas diferenciadas para o recolhimento dos
residuos solidos que ja foram desagregados nas fontes de origem (BERTICELLI et
al,, 2020). Nesse sentido, o Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento
(SNIS) divulga anualmente o Diagndéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos,
que dos 3.712 municipios que participaram da pesquisa no ano de 2019, apenas
1.438 (38,7%) dispde de alguma forma de coleta seletiva e que os demais
declararam nao dispor desse servico, ficando claro entdo que a coleta seletiva ainda
ndo € uma realidade na maioria dos municipios do Brasil (BRASIL, 2020).

Souto e Gomes Mol (2020), destacam que no Brasil a coleta seletiva é
realizada principalmente no sistema porta-a-porta e por Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs). De acordo com a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), a
Lein®12.305/2010, que instituiu a coleta seletiva nos municipios brasileiros na qual
devem aderir no minimo, a segregacao entre os residuos conforme sua constituicao
e composicao (BRASIL, 2010).

Conforme abordado por Accioly et al. (2020, p. 858), “é importante fazer o
gerenciamento desses residuos, diminuir o consumo e fazer o descarte adequado

evitando contaminar o meio ambiente”.
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Dentre os varios tipos de produtos descartados estdo as pilhas e baterias, que
sdo utilizadas frequentemente em equipamentos eletronicos. Esses produtos
merecem uma atencao especial, visto que em sua composicdo ha substancias nocivas
ao ambiente e a populacdo. Outro destaque é o que se refere ao processo cultural
das pessoas no descarte desses objetos no lixo comum.

Kemerich et al. (2012) destacam que, apesar da populacdo declarar
conhecimento sobre a toxicidade gerada pelas pilhas e baterias, 82% da comunidade
entrevistada por eles ainda destinava de forma inadequada esses residuos. E de
grande importancia e necessidade que a popula¢do tenha em mente, os dispositivos
legais quanto ao gerenciamento adequado e destino final das pilhas e baterias apos
seu uso, e que se promova a¢oes nos diferentes setores da sociedade, retornando-as
para os locais que as comercializam (MAGGIONI; MAGGIONI; NOBILE, 2021).

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo diagnosticar o
conhecimento da comunidade académica do Instituto Federal do Tridngulo Mineiro

acerca do descarte de pilhas e baterias.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentado o referencial teérico do projeto de pesquisa,
fundamentado sobre as bases de preceitos necessarios, afim de detalhar os objetos
que circunda o tema. Esta estruturado da seguinte forma: aspectos legais; impactos

causados no meio ambiente e na populacdo; e percep¢ao ambiental.

2.1. ASPECTOS LEGAIS

Um assunto muito importante se tratando de residuo é a sua abordagem do
ponto de vista legal, ou seja, suas implicacdes nas legislacoes e resolu¢des vigentes
acerca de sua caracterizacdo, coleta, acondicionamento, tratamento e destinacdo
final.

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a estabelecer a nivel federal
uma resolucdo que limitasse a concentracdo de compostos téxicos das pilhas e
baterias (SCHUH, 2012).

A partir do ano de 1999 passou a vigorar a Resolucdo CONAMA n? 257, que
estabeleceu condutas sobre o descarte, coleta, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
de pilhas e baterias que contenham em suas composi¢des chumbo, cAdmio, merctrio
e seus compostos. Essa resolucdo obriga os revendedores e importadores a
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aceitarem os produtos usados dos usuarios, ficando responsaveis pelo seu
armazenamento de maneira adequada e de forma segregada, para posteriormente
envio aos fabricantes (BRASIL, 1999).

No ano de 2008 aconteceu a revogacao da Resolucdao n? 257, e passou valer a
Resolucao CONAMA n? 401, determinando uma nova reducdo nos limites de
mercurio, cAdmio e chumbo permissiveis na composicdo das pilhas e baterias,
destacando também seu valor educativo elucidado no capitulo V da referida lei
(BRASIL, 2008). Destaca-se também a Instrucao Normativa n°® 8/2012, que reitera e
detalha a Resolugao mencionada anteriormente.

Outra legislacao é a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que é um
marco regulatério na area de residuos no Brasil. Ela dispde em seus principios sobre
a gestao integrada e o gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os perigosos, e
as responsabilidades dos geradores (BRASIL, 2010).

E importante salientar que a referida PNRS, destaca no seu artigo 30 sobre a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a ser
implementada de envolvendo os fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza
urbana e de manejo de residuos sé6lidos (BRASIL, 2010).

Vale destacar que segundo a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) n?
10.004/2004, as pilhas e baterias sao classificadas como residuos perigosos do tipo
classe 1, devido seus compostos conterem potencial radioativo, corrosivo e téxico
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

A partir do momento que se conhece as legislacdes e resolucdes é possivel se
ter nogdo sobre os aspectos que tange as suas implicagdes no meio ambiente e na

saude da populacdo, principalmente devido a composicao quimica desses residuos.

2.2.  IMPACTOS CAUSADOS NO MEIO AMBIENTE E NA POPULACAOQ

As pilhas podem ser do tipo primdria, ou seja, que nao podem ser
recarregaveis, como por exemplo, as pilhas comuns. Ja as secunddrias, tem
caracteristica de serem recarregaveis, na qual sdo mais conhecidas pelo termo
“baterias” (BRASIL, 2008; LIMA; SILVA, 2018).

As pilhas e baterias tem em sua constituicdo metais pesados, por exemplo,
chumbo, mercurio, cAdmio, cobre, zinco, niquel, manganés, litio, hidreto metalico de

niquel e ion-litio (ROMAO; SERRA, 2020; MAGGIONI; MAGGIONI; NOBILE, 2021).
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O ato de descarte de pilhas e baterias no lixo comum tende a ser bastante
perigoso, visto que, esses materiais podem afetar o solo, os efluentes e também a
atmosfera, gerando contaminacdo devido a capacidade das moléculas ficarem
retidas principalmente no solo e também a alta proliferacdo dos ions nos niveis
tréficos (BAIRD; CANN, 2011; ACCIOLY et al., 2020).

Esses metais sdao considerados bioacumulativos, ou seja, quando acumulados
nos tecidos ou 6rgaos dos organismos afeta suas fungdes biolégicas, acarretando
efeitos toxicos aos seres humanos e aos animais (LIMA; SILVA, 2018).

Conforme Janke et al. (2020), diversos estudos tém demonstrado que a
contamina¢do por meio de pilhas e baterias chega até a populagdo oriundo do
descarte incorreto, ocasionando assim a liberacdo do liquido contido nas capsulas,
na qual ocasionara a acumulacdo no meio ambiente, pois, na sua maioria, nao sdo
capazes de se biodegradar.

Quando ocorre o descarte ambientalmente inadequado desses residuos, e
consequentemente a sua disposicdo em aterros sanitarios tende a gerar uma
condicdo potencialmente toxica, principalmente pelo fato que os aterros sé devem
ser destinados os rejeitos, nesse caso ocorrerd a dispersdo dos metais pesados
oriundos das pilhas e baterias (MARTINS; RUBIN; LONGHIN, 2018).

No que se refere aos efeitos negativos dos metais pesados a saude humana,
alguns autores destacam que essas substincias podem desencadear cancer,
disfuncao renal, disfuncao digestiva (nausea, vOmito), problemas pulmonares,
anemia, dores abdominais, encefalopatia sonoléncia, delirios, e dentre outros efeitos
(FLORA; GUPTA; TIWARI, 2012; MAGNA et al., 2014; CORREIA et al., 2016).

Dessa forma, é muito importante promover a investigacdo das formas que o
individuo entende, conhece e reage sobre as questdes que envolvem os impactos
ambientais que podem vir a ser desencadeados através do descarte incorreto de

pilhas e baterias.

PERCEPGAO AMBIENTAL

O ser humano responde ao meio em que o cerca de diversas formas e
sentidos, entretanto, é por meio do conjunto de mecanismos sensoriais, intelectuais
e sentimentais, que se da a percepc¢ao propriamente dita.

A percepcdo ambiental consiste no conjunto de atitudes, motivacoes e

valores que influem nos distintos grupos sociais no momento de definir o meio
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ambiente percebido, o qual ndo somente afeta o seu conhecimento como também
seu comportamento dentro deste (SILVA; LEITE, 2008).

Segundo Braga et al. (2018), a educagdo ambiental é considerada uma
ferramenta de promocdo ao estimulo a preservacdo ambiental, embasando no
processo de conhecimento de definicdes e a insercdo de aptiddes no intuito da
mudanc¢a de condutas relacionadas ao meio ambiente, servindo também no
fortalecimento da percepc¢do sobre o ambiente.

Quando se trata de ambiente académico, se faz necessario a abordagem,
discussao e sensibiliza¢do por parte de todas classes que a compde, sejam docentes,
discentes e técnicos administrativos, no intuito de se promover maneiras eficazes e
ambientalmente corretas para amenizar os efeitos danosos que o lixo
eletroeletronico traz (MEDEIROS; BARBOSA, 2017).

De acordo com Zago, Rocha e Costa (2020), a utilizacdo de estudos em
percepcdo ambiental ajuda na sensibilizacao, promovendo a reducdo de danos

oriundos de a¢des antropicas.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1.  DESENHO DO ESTUDO

O presente estudo teve como abordagem uma pesquisa quantitativa, na qual
“considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em ndmeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las” (MARCONI; LAKATOS, 2017,
p. 20). Essa abordagem solicita a utilizacao de instrumentos e técnicas estatisticas.

Sob o ponto de vista dos objetivos da pesquisa ela sera classificada descritiva,
conforme destaca Gil (2017), na qual busca explicar as caracteristicas de
determinado grupo populacional ou fen6menos. Essa pesquisa tem como
peculiaridade a utilizacdo de técnicas pré-estabelecidas para coleta de dados, como
por exemplo, questiondrio e a observacao sistematica. No que se refere ao ponto de
vista dos procedimentos técnicos, essa pesquisa se enquadra na do tipo
levantamento, onde se permite a interrogacdo diretamente as pessoas cujo atitudes
se almeja conhecer (GIL, 2017).

O levantamento de dados foi de ordem primaria utilizando como coleta um

questionario estruturado, que guiou o processo da pesquisa. Todo o processo de
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construcdo desse projeto de pesquisa teve como embasamento a pesquisa

bibliografica e documental, com intuito no aprofundamento do marco teérico.

3.2.  CARACTERIZAGAO DA AREA DO ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida em toda a rede do Instituto Federal do Triangulo
Mineiro (IFTM). O estado de Minas Gerais esta dividido geograficamente em 12
mesorregides. Sendo assim, o IFTM boa parte das unidades académicas esta
localizado na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Parnaiba (Figura 10.1). Uma
parte da mesorregido do Noroeste de Minas também constitui drea de abrangéncia

de atuacao do [FTM.

Figura 10.1 - Mapa de localizacdo das cidades onde se encontra o IFTM.
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Sua estrutura organizacional é composta, atualmente, pelos campi de
Ituiutaba, Paracatu, Patos de Minas, Patrocinio, Uberaba, Uberlandia, Uberlandia
Centro, os campi Avan¢ados Uberaba Parque Tecnolégico e Campina Verde e,
também, pela Reitoria, estando presente entdo em 07 cidades. Anualmente, o [FTM
oferece, de forma gratuita, mais de 1700 novas em cursos técnicos de nivel médio,
cerca de 600 vagas em cursos de graduacdo, além de cursos de pds-graduacdo e

cursos de idiomas para toda comunidade interna e externa.
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3.3.  POPULAGAO E AMOSTRA DO ESTUDO

Os participantes do estudo foram selecionados a partir dos seguintes
critérios de inclusdo: maiores de 18 anos de idade; ser discente, docente ou técnico
administrativo; fazer parte de algum dos campi do IFTM com matricula ativa. Os
critérios de exclusdo foram: pessoas que ndo estejam ativas no IFTM; tanto
discentes, quanto docentes e técnicos administrativos que se encontram em
situacdo de licenca médica, licengca maternidade ou afastados por qualquer motivo.

A amostragem ela pode ser probabilistica ou ndo probabilistica. A que sera
utilizada nesse estudo sera a ndo probabilistica do tipo intencional, onde a escolha
dos elementos ndo dependera da probabilidade, mas de causas relacionadas com as
caracteristicas da pesquisa, como também nao exige a definicdo de um tamanho
amostral (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2013; MARCONI; LAKATOS, 2017).

Desse modo, ficou definido a aplicacdo de no minimo 150 questionarios (50
para os discentes, 50 para os docentes e 50 pros técnicos administrativos) e um
maximo de 210 questionarios (70 para os discentes, 70 para os docentes e 70 pros

técnicos administrativos).

3.4.  INSTRUMENTO DE COLETA DOS DADOS

A coleta de dados é a etapa da pesquisa na qual instrumentos e técnicas
cuidadosamente elaborados sao aplicados. Para a coleta de dados foi utilizado um
questionario virtual com questdes fechadas, elaborado através da ferramenta do
Google Formularios, que é um instrumento que oferta um suporte para o
desenvolvimento e elaboracdo de formuldrios customizados de forma facil e
simples.

O questionario foi dividido em dois eixos, perfil sociocultural e percepcao
ambiental, totalizando 16 questdes conforme apresentado na Apéndice A. O convite
para participagao foi encaminhado por meio dos e-mails institucionais no dia 05 de
mar¢o de 2022, com a devida apresentacdo do projeto, link para acessar o
questionario e orientagdes para preenchimento. No e-mail constou também o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O questionario foi fechado para
respostas no dia 23 de abril de 2022. E importante frisar que o questionario enviado
para o publico alvo desse estudo garantiu o anonimato dos entrevistados, ou seja,

nao conteve a identificacdo dos mesmos.
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3.5.  ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi realizada por meio de estatistica descritiva basica, na
qual permitiu sintetizar pelas diferentes categoriais e representi-los através de
graficos e tabelas. Ap6s a coleta dos dados, os mesmos foram baixados e

armazenados em planilha eletrénica através do software Excel®.

3.6.  ASPECTOS ETICOS

O projeto foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Federal do
Tridngulo Mineiro, seguindo todos os requisitos legais estabelecidos na Resolu¢do
do Conselho Nacional de Sadde de n? 466/2012. Com a aprovag¢do do projeto foi
gerado o CAAE n? 55159222.4.0000.5154 sob o parecer n? 5.237.991.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os questionarios foram aplicados virtualmente entre os meses de marco e
abril de 2022, alcangando 255 participantes. Quanto ao perfil sociocultural dos
participantes percebeu-se, de acordo a Tabela 10.1, que a maioria dos respondentes
foram: técnicos administrativos (36,08%), de género feminino (55,69%), sendo
maiores de 48 anos (23,14%), com mestrado completo (22,35%) oriundos do

campus Uberaba (27,06%).

Tabela 10.1 - Caracterizac¢io do perfil sociocultural dos participantes

Variaveis n %

Categoria dos participantes

Discente 77 30,20
Docente 86 33,73
Técnico Administrativo 92 36,08
Género
Masculino 113 44,31
Feminino 142 55,69
Faixa etaria
18 - 23 anos 36 14,12
24 - 29 anos 15 5,88
30 - 35 anos 50 19,61
36 — 41 anos 58 22,75
42 - 47 anos 37 14,51
+ 48 anos 59 23,14
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Variaveis n %
Escolaridade
Ensino médio completo 16 6,27
Superior completo 56 21,96
Superior incompleto 33 12,94
Mestrado completo 57 22,35
Mestrado Incompleto 22 8,63
Doutorado completo 49 19,22
Doutorado incompleto 17 6,67
Pé6s-doutorado 5 1,96
Qual instituicao vocé estuda ou trabalha?
Campina Verde 5 1,96
[tuiutaba 21 8,24
Paracatu 20 7,84
Patos de Minas 14 5,49
Patrocinio 18 7,06
Uberaba 69 27,06
Uberaba Parque Tecnolégico 16 6,27
Uberlandia 43 16,86
Uberlandia Centro 15 5,88
Reitoria 34 13,33

Fonte: Autoria proépria.

Na Figura 10.2 é possivel observar o resultado a respeito das indagac¢des

feitas aos entrevistados sobre o descarte de pilhas e baterias.

Em relacdo ao local de compra de pilhas e baterias, a maioria dos

entrevistados (84,31%) respondeu que adquire esses produtos em supermercados

(Figura 10.2A). A compra desses produtos em supermercados acaba sendo algo

rotineiro, uma vez que a populacao tende a aproveitar a ida aos supermercados para

fazerem compras.

Quando questionados sobre a medida adotada para descarte de pilhas e

baterias, mais da metade dos entrevistados (50,20%) afirmaram que entregam em

locais para descarte adequado (Figura 10.2B).
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Figura 10.2 - Onde vocé costuma comprar pilhas e baterias? (A); Qual medida tomada para as
pilhas e baterias quando nio sdo mais utilizadas? (B); Vocé tem conhecimento sobre a composi¢io
das pilhas e baterias? (C); Em algum momento vocé foi informado sobre o descarte correto de
pilhas e baterias? (D)
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T B -
8.24% 2 2.35% 3.92%
10,00 i 0,27% A
’ 1,18% 0,00
0,00 - ] Descartar no  Mantém  Entrega em Entrega para Nio sabe o
Farmacias  Supermercados  Loja de Outros lixo comum  guardados local para algum que fazer
produtos descarte catador
(A] eletronicos (B) adequado

34,90%

65,10%
79,61%

(C) = Sim = Nao (D) = Sim = Nio

Fonte: Autoria propria.

Esses resultados apontam que, a comunidade académica do IFTM tende a
fazer o descarte correto desses residuos, entretanto muitos continuam guardando
em casa, ou ainda, realizam o descarte em lixo comum. Os resultados encontrados
se diferem de diversos outros estudos realizados, onde o descarte de lixo comum é
o principal meio para a realizacdo do descarte (ALMEIDA et al., 2020; TEIXEIRA et
al., 2021; MATOS et al., 2022). Tal fato se deve ao nivel de percep¢ao da comunidade
académica, uma vez que o publico alvo desse estudo se encontra vinculados a
instituicao de ensino.

Através da Figura 10.2C, com base na analise dos dados obtidos indicou que,
dentre os individuos amostrados ha conhecimento sobre a composicao das pilhas e
baterias (65,10%). Conhecer a composicdo das pilhas e baterias é de grande
importancia, pois isso resulta em procedimentos para seu gerenciamento,
acondicionamento e descarte. Tal dado encontrado corrobora com a pesquisa
realizada por Santos et al. (2021), na qual 77% dos individuos amostrados
responderam que conhecem a composicao quimica das pilhas e baterias. Sabe-se

que esses residuos tem em sua composicao metais pesados, que sdo capazes de
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causar sérios impactos ambientais refletindo também na saide do ser humano
(CARVALHO; BARATA; ALVES, 2016; MARTINS; SOUTO, 2020).

Foram questionados se em algum momento receberam alguma
informacdo sobre o descarte de pilhas e baterias, na qual uma grande maioria dos
individuos amostrados (79,61%) afirmaram ja terem recebido (Figura 10.2D).

O processo de informacgao deve vir desde as embalagens das pilhas e baterias,
uma vez que a Resolu¢do CONAMA n? 401/2008 estabelece que deverdo conter
informacgdes pertinentes em linguagem clara e objetiva (BRASIL, 2008).

Dessa forma, o processo de educagdo ambiental é mais que necessario,
uma vez que se busca desenvolver valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias, tanto individual quanto coletivamente, a fim de preservar
o meio ambiente (FREITAS; OLIVEIRA, 2021).

Na Figura 10.3 é dada continuidade a apresentacdo dos resultados das

indagacoes feitas aos entrevistados sobre o descarte de pilhas e baterias.

Figura 10.3 - Vocé sabe o que é logistica reversa? (A); Vocé sabia que é possivel reciclar pilhas e
baterias? (B); Em sua opinido, as pilhas e baterias descartadas incorretamente... (C)

100,00

90,00 84,31%
80,00
70,00 46%
60,00
50,00 4%
40,00
30,00
20,00
8.24%
> 6,27%
10,00 1.18% 27%
0,00 e
macias  Supermercados  Lojade Outros
rodutos .
(A) e{)etrénicos = Sim = Nao (B)
3,14% 0,39%

20,00%

76,47%

= Acarretara problemas ambientais e a satide humana
m Acarretara problemas ambientais (por exemplo, poluigdo dos recursos
hidricos, polui¢do do solo e contaminacdo dos aterros)

Representam risco a satde humana

= Ndo apresenta nenhum problema ©

Fonte: Autoria prépria.
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Quando questionados se saberiam o que é logistica reversa, 166 (65,10%)
individuos amostrados demostraram o conhecimento sobre o funcionamento da
tematica perguntada (Figura 10.3A). Segundo Fernandes et al. (2017) a logistica
reversa é um instrumento normativo de grande importancia, na qual permite a
agregacdo de valor ao setor empresarial. Tendo uma conducdo eficiente propicia
impulsar vantagem competitiva sustentavel. Até o presente momento, os residuos
de pilhas e baterias ndao dispdem de um acordo setorial materializado que abarque
todas as partes envolvidas ou tdo somente acordos técnicos de compromisso.

Ter o conhecimento sobre a logistica reversa permite a contribuicdo da
populacdo em se destinar adequadamente as pilhas e baterias, contribuindo com o
recolhimento e a reinsercdo desses residuos nas vias de distribuicdo, fazendo valer
a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos instituida na
PNRS.

A PNRS apresenta diretrizes basicas para a gestdo integrada dos residuos
sélidos, considerando a reciclagem como forma de inclusao social, tendo a logistica
reversa como forma de promover a recuperagdo dos produtos pds-consumo e a
coleta seletiva como alternativa de reduzir a quantidade de residuos (ALMEIDA,
2018). Nesse contexto, 54% dos individuos amostrados afirmaram que sabiam que
as pilhas e baterias podem ser recicladas, conforme apresentado na Figura 10.3B.

Freitas e Oliveira (2021) destacam que a reciclagem dos residuos
eletroeletronicos possibilita a recuperacao, o tratamento e o reaproveitamento da
matéria-prima em novos produtos. Sendo assim, é possivel reciclar quase todos os
componentes contidos no interior das pilhas e baterias.

De acordo com Gomes e Milke (2022) o processo de reciclagem de pilhas e
baterias podem adotar trés séries distintas, a baseada em operac¢des de tratamento
de minérios, a hidrometaltrgica ou a pirometaltrgica. O processo de reutilizagado e
reciclagem desses produtos viabiliza a geracdo de ganhos econ6micos, minimiza os
impactos ambientais e evita os lancamentos dos residuos téxicos ao ambiente
(SALES et al., 2017).

Em relacdo sobre os efeitos que as pilhas e baterias podem ocasionar quando
descartadas inadequadamente, 76,47% dos individuos amostrados afirmaram
acarretara problemas ambientais e a saide humana (Figura 10.3C).

Um estudo realizado na cidade de Mossor6 - RN o autor concluiu que os

constituintes metalicos que possui na composicdo das pilhas e baterias sao
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considerados bioacumulativos, ou seja, eles se depositam no organismo, afetando o
desempenho organico, além de que pode chegar a contaminar os cursos d’agua
(GAUDENCIO et al., 2015).

Um outro estudo foi realizado no Centro Universitario Campo Real na cidade
de Guarapuava-PR, constatou que 97% dos entrevistados afirmaram ter
conhecimento sobre os efeitos do descarte incorreto causa sobre a saide humana e
ao ambiente (GOMES et al., 2019).

A Resolugdo CONAMA n? 401/2008 em seu artigo 22 evidencia que o
lancamento a céu aberto, em corpos d'agua, praias, manguezais, pantanos, terrenos
baldios, po¢os ou cacimbas, cavidades subterraneas, redes de drenagem de aguas
pluviais, esgotos, como também a queima, a incineracao e a disposicdo em aterro
sanitario ndo serdo permitidas (BRASIL, 2008).

Foi questionado aos participantes do estudo sobre a questao dos PEVs tanto
no ambiente académico/trabalho como em seu municipio de residéncia (Tabela

10.2).

Tabela 10.2 - Percepg¢ado dos participantes quanto a pontos de descartes de pilhas e baterias

Categoria da resposta

Questoes (%)
Sim Nao
Em sua unidade académica possui algum ponto de descarte 50,20 49,80
de pilhas e baterias?
Na sua cidade vocé ja visualizou algum ponto de descarte de 57,65 42,35
pilhas e baterias?
Se sim para as questodes anteriores (13 e/ou 14), vocé sabe 14,16 85,84

qual o destino delas?

Fonte: Autoria prépria.

A andlise dos dados indicou que, dentre os individuos amostrados, apenas
metade dos entrevistados (50,20%) afirmou que em sua unidade académica existe
algum ponto de descarte de pilhas e baterias. Em uma investigacdo mais
aprofundada, percebe-se que houve registros contraditorios, uma vez que relataram
ndo conter esse ponto de coleta em varias unidades académicas onde os coletores
estdo instalados. Uma possivel justificativa seria que os pontos podem estar
instalados em locais ndo estratégicos e de pouca visualizagao.

Foi possivel constatar também que os individuos amostrados (57,65%)

relataram que nas suas cidades ja visualizaram algum ponto de entrega de residuos
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de pilhas e baterias. De maneira analoga a questao anterior, tal justificativa se aplica
também nessa questdo, uma vez que esses locais precisam ser pensados
estrategicamente, com algo que chama aten¢do da populacdao de maneira geral,
como também a ampliacdo do nimero de pontos instalados em locais onde o fluxo
de pessoas seja grande.

Os PEVs servem como local de coleta de embalagens ou residuos perigosos,
na qual objetivam-se destinar ambientalmente por meio de estratégias de logistica
no entorno dos fluxos reversos (CONCEICAO et al., 2018).

Em 2016 foi criada pela Associacdao Brasileira de Industria Elétrica e
Eletréonica (ABINEE), a Green Eletron. A associa¢ao buscou estabelecer um sistema
coletivo para facilitar a incorporacao da logistica reversa (de pilhas, baterias e
eletronicos) nas diversas atividades do setor eletroeletrénico, como também a
promoc¢do da economia circular, propondo-se a geracdo de valor e reducdo de
custos. No estado de Minas Gerais a Green Eletron dispde de 399 PEVs distribuidos
entre todas mesorregioes.

Foi constatado ainda que 85,84% dos individuos entrevistados afirmaram
nao saber o destino das pilhas e baterias que sdo entregues nos Pontos de Entrega
Voluntarias - PEVs. Atingindo a capacidade de 30kg de material nos PEVs, as
unidades fazem contato com a GM&C. Por sua vez, a empresa Suzaquim recebe esse
volume de objetos, destina para o reprocessamento, ndo ocasionando a geracao de
rejeitos, com intuito de destinar de modo adequado (ABINEE, 2018).

Na Figura 10.4, observa-se que 98,82% dos individuos amostrados
reconhecem essa tematica importante e de grande relevancia a discussdo de
assuntos que circundam o descarte de correto de pilhas e baterias nas unidades

académicas do I[FTM.
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Figura 10.4 - Vocé acha pertinente discutir sobre o descarte de correto de pilhas e baterias em sua
unidade académica?

1,18%

98,82%

= Sim = Nédo

Fonte: Autoria proépria.

Foi realizada uma pesquisa na cidade de Jodao Pessoa - PB nas institui¢des de
Ensino Superior, onde foi possivel constatar que esses locais possuem uma grande
responsabilidade social em promover e disseminar conhecimento ambiental para a
sociedade servindo como agente transformador (SOUZA, 2014).

Fica perceptivel a necessidade de promover atividades, agdes e campanhas
educativas nas unidades e reitoria do IFTM, com intuito de sensibilizar toda a
comunidade académica para a necessidade do gerenciamento ambientalmente
adequado destes materiais perigosos. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental
alcanca papel de grande importancia para minimizar o impacto causado pelas a¢oes

antrépicas sobre o planeta (SANTOS et al., 2021).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conhecer o perfil e a percep¢do ambiental da comunidade académica do
IFTM permitiu levantar informagdes relevantes para que sirvam como base para a
criacdo de instrumentos que visem promover a Educacdo Ambiental. Tal
comunidade, mostrou-se favoravel para a discussao de assuntos que circundam a
tematica sobre o descarte de pilhas e baterias.

Sendo assim, o estabelecimento de politicas institucionais que regulem o
gerenciamento desses residuos € de grande relevancia, principalmente com intuito
de fazer cumprir a logistica reversa e a diminuicdo dos impactos quando esses

residuos sdo descartados de forma irregular.
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RESUMO

ABSTRACT

0 uso de videos como ferramenta de ensino, em
especial na area da educacdo ambiental, pode
chamar a atencdo dos alunos, durante uma aula
ndo convencional, possibilitando, no momento
de discussao sobre o assunto apresentado, maior
envolvimento e interacdo. Entretanto, as
informacdes apresentadas neste tipo de material
estdo sujeitas a terem diversas interpretacgoes.
Neste sentido, o papel do professor ¢é
fundamental para direcionar os educandos a
compreenderem e  contextualizarem a
informag¢do transmitida. Com isso, é possivel
fazer uma ponte entre os estudos ambientais e o
recurso audio visual, buscando a sensibilizagio
dos alunos, despertando seu pensamento critico
para as questdes de impactos ambientais. O
objetivo deste estudo foi utilizar documentarios
com a tematica de residuos sélidos em aulas do
primeiro, segundo e terceiro anos do Ensino
Médio, de modo a associar o uso da tecnologia de
informacdo e comunicagao - TIC com a educagao
ambiental critica. Apés as apresentacdes foram
realizados debates e verificou-se que atividades
de educagdo ambiental no ensino formal, quando
bem articuladas, trazem efeitos positivos ao
ensino e o uso de videos pode ser um eficiente
instrumento de geracdo de debates e construcdo
de conhecimento.

Palavras-chave: Educacido ambiental. Educacdo
formal. Sensibiliza¢ao. TICs.
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The use of video for teaching draws the student's
attention in order to get him involved and
interact, however, both the video and the
audience, are subject to different
interpretations, in this sense, the role of the
teacher is fundamental to direct students to
understand and capture the information to be
transmitted. With this, it is possible to bridge the
gap between environmental studies and the
audio visual resource, using the latter as a tool to
raise students' awareness, awakening their
critical thinking to issues of environmental
impacts. Therefore, this work aimed to associate
the use of information and communication
technology = with  critical environmental
education regarding issues of environmental
impacts generated by solid waste. The research
consisted of the presentation of two
documentaries referring to garbage for high
school students, associated with debates about
the same and environmental issues, in order to
integrate the use of ICTs with environmental
education, with the result that Environmental
Education has arrived at the result when well
articulated, it as positive effects on teaching.

Keywords: Environmental education. Formal
education. Awareness. ICTs.
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1. INTRODUGAO

O uso da tecnologia tem sido muito utilizado em sala de aula por ser uma
pratica inovadora. Uma dessas tecnologias sdo os videos, ou seja, o recurso audio
visual, despertando interesse e envolvimento dos alunos nos conteudos a serem
ministrados. Estudos apontam que a utilizacao de videos em sala de aula desperta a
criatividade e estimula os conhecimentos multiplos, possibilitando ao educador a
conducdo de seus educandos a fim de terem um aprendizado significativo com
principios de ética e cidadania. = Segundo Moram (1995), o video auxilia o
professor e atrai o aluno sem modificar a relacdo pedagdgica, além de aproximar a
sala do cotidiano e das linguagens de aprendizagem e comunicacdo da sociedade
urbana e introduz novas questdes no processo educacional. Com isso, é proposto um
estudo em que sera utilizado o recurso tecnolégico audiovisual como ferramenta de
ensino sobre questdes ambientais, no que se diz respeito aos residuos sélidos
gerados pelo homem, com objetivo de utilizar Educacdo Ambiental Critica, de forma
motivadora, sensibilizando a comunidade escolar para os problemas ambientais.

O estudo propoe aplicar aulas diferenciadas com utilizacdo de videos como
instrumento de ensino o sobre meio ambiente e seus individuos e interagdes, com a
pretensao de iniciar discussdes que culminam na sensibilizacao de alunos do Ensino
Médio Integrado do Instituto Federal do Triangulo Mineiro - campus Uberaba, acerca
de questdes envolvendo impactos ambientais que muitas vezes sao gerados pelo
proprio ser humano, para que desta forma os alunos possam construir suas proprias
concepcoes, auxiliando em sua formag¢do enquanto cidadao.

Assim como, poder contar com que todos da comunidade escolar se
envolvessem com esta pesquisa, além de opinarem sobre a mesma, assim como
entenderem a importancia da reducao de geracao de residuos solidos e o uso das
tecnologias no ensino. De modo, a se sensibilizarem com as abordagens
metodoldgicas significativas no processo de ensino/aprendizagem das novas
tecnologias de TIC 's na area de Educacdo Ambiental, de modo a perpetuar a
preservacdo e conservacdo do meio ambiente, visando um futuro com menos
impactos ambientais.

Com isso, a pesquisa teve por objetivo observar abordagens metodolégicas
significativas no processo de ensino/aprendizagem das novas Tecnologias de

Informacdo e Comunicagdes (TICs) na drea de Educacdo Ambiental, assim como,
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associar o uso de videos como instrumento didatico para o ensino das questdes

ambientais, de forma critica e motivadora.

2. TECNOLOGIA DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC'S) E EDUCACAO
AMBIENTAL

A TIC é um conjunto de recursos tecnologicos integrados entre si, que
proporcionam, por meio das fun¢des de hardware, software e telecomunicagdes, a
automacgdo e comunicacdo dos processos de negocios, da pesquisa cientifica e de
ensino e aprendizagem. Surgiu, no decorrer da histdria, no cenario da Terceira
Revolugdo Industrial e foi gradualmente se desenvolvendo a partir da década de 70
e foi ganhando atenc¢do sobretudo na década de 1990.

A area da educacdo pode usufruir das TICs dando pulos de qualidade e
criatividade, tudo em nome de uma nova maneira de ver este “mundo” e isto ira
fortalecer desde a educacdo basica as pesquisas cientificas, passando pelo ensino a
distancia (EAD).

Com o avango da tecnologia, o professor tem um leque de ferramentas
metodolégicas que podem lhe auxiliar na comunicagdo com seus alunos, sendo
possivel encontrar a melhor tecnologia e processos metodolégicos para trabalhar,
sabendo ampliar e dominar as comunicagdes. A tecnologia vem sendo utilizada cada
vez mais em sala de aula, principalmente a internet, mas educadores ndo podem se
apegar a uma unica tecnologia educacional. Segundo Moram (2002), nds estamos
encantados com o computador e a internet na escola que acabamos deixando de lado
o video e a TV, como se fossem ferramentas ultrapassadas.

Os meios de comunicag¢do dudio visual, desempenham um papel educacional
relevante, nos transmitindo continuamente informacgodes, linguagens coloquiais

além de modelos de comportamento.

“0 video explora também, e basicamente, o ver, o visualizar, o ter diante
de nés as situagdes, as pessoas, 0s cendrios, as cores, as relagdes espaciais
(préximo-distante, alto-baixo, direita-esquerda, grande-pequeno,
equilibrio-desequilibrio). Desenvolve um ver entrecortado, com multiplos
recortes da realidade, através dos planos e muitos ritmos visuais: imagens
estaticas e dindmicas, cAmera fixa ou em movimento, uma ou varias
cameras, personagens quietos ou se movendo, imagens ao vivo, gravadas
ou criadas no computador. Um ver que esta situado no presente, mas que
o interliga nao linearmente com o passado e o futuro.” (MORAM, 1995)
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Com isso, é possivel fazer uma ponte com o uso do video e a Educagao
Ambiente, sendo que esta ultima visa mudar a forma de pensar e agir, por meio de
um caminho transformador com habitos e comportamentos. Com o uso do video é
possivel despertar o pensamento critico, fazendo com que os alunos vejam as
condicoes em que vivemos, de modo a se sensibilizarem para atender as
necessidades atuais, sem comprometer a possibilidade de as préximas geracdes
atenderem as suas proprias necessidades. Segundo Silva e Oliveira (2010), através
de viés e integracao de midias, o aluno podera dar uma resposta das coisas que estdo
acontecendo a sua volta ou que ja aconteceram no mundo, isto pelo fato de o recurso
audio visual tornar a pratica de ensinar e aprender motivadora.

Segundo a resolucdo CONAMA no 001, de janeiro de 1986, o impacto
ambiental é definido como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos
ambientais.

Deste modo, é possivel perceber que alguma atividade que o homem exerca
sobre o meio ambiente, pode ser causadora de algum tipo de impacto ambiental, no
entanto nem sempre estes impactos trazem beneficios, sendo assim, vem a causar
degradacao e poluicdao dos ambientes, como perda da biodiversidade, escassez de
agua, perda dos recursos naturais dentre outros. Uma das formas de diminuicdo dos
impactos é a sensibilizacdo de cidadaos, para que, desta forma, formem
pensamentos criticos sobre acontecimentos passados, presentes e futuros.

Para Santos, et al (2011) atualmente no ambiente escolar, a sensibilizagdo
ambiental se torna a etapa mais importante na Educacdo Ambiental, pois é a partir
deste momento que alunos entram em contato com a tematica ambiental.

Sendo assim, o quanto antes os discentes estiverem por dentro desta
tematica, sabendo o que anda acontecendo com o meio ambiente como um todo, ou
seja, as principais causas e consequéncias geradoras de impactos poderdo ter
consciéncia de seus atos, cabendo a cada um tomarem suas préprias providéncias.
Para isso, existem varias formas de mediar um assunto que de certo modo se torna

de interesse para todos, como debates, pesquisas, testes e videos.
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Nos dias atuais, os professores podem procurar maneiras que prendem a
atencdo de seus alunos, fazendo com que despertem o devido interesse pelo que esta
sendo ensinado em sala de aula. De acordo com Coelho e Viana (2010), o cinema
pode ser instrumento util relacionado com o processo de ensino aprendizagem,
sendo que, utilizar o cinema em sala de aula é ensinar a ver diferente.

Estudos apontam que a utilizacdo do cinema para o ensino em diversas areas
vem acontecendo a algum tempo, em que Souza et al (2016) aponta, que o grande
marco do uso de filmes no ensino foi em 1936 com a criagao do Instituto Nacional
do Cinema Educativo (INCE), com a direcdo do antropdlogo Roquette Pinto. Desde
entdo, filmes sdo utilizados como ferramenta de ensino para diversas areas. Para

CIPOLINI (2008):

“O cinema nao reproduz ou reflete a realidade como pretendia o
cinematdgrafo, e sim a (re)constrdi a partir de seus sistemas de
significacdes, da ideologia e da cultura; assim como na obra literaria, no
filme a narrativa é vivenciada como se estivesse acontecendo no momento
em que é lida ou assistida, e no caso do filme, acrescida da materialidade
das imagens.”

Como dito, o uso de video para o ensino chama a atencao do aluno de forma
a fazer com que se envolva e interaja, entretanto, tanto o video como o publico, estao
sujeitos a terem diversas interpretacdes, neste sentido, o papel do professor é
fundamental para direcionar os educandos a compreenderem e captar a informacao
a ser transmitida.

Sendo assim, o professor pode saber fazer a leitura do video para poder
mediar os debates, neste contexto Cipolini (2008) diz que o educador pode aprender
a ler através de disciplinas especificas, cursos de extensdo ou até mesmo por conta

propria, o que o deixara instrumentalizado para tal intengao.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. COLETA DE DADOS

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro
(IFTM) é uma instituicdo criada nos termos da Lei n° 11.892/2008 que esta
vinculada ao Ministério da Educacao. O IFTM oferece a educacdo profissional e
tecnolégica nas diferentes modalidades de ensino, possuindo sedes em varias

cidades.
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O Campus Uberaba - IFTM possui um total de 20 turmas de Ensino Médio
integrado ao Ensino Técnico, sendo destas, apenas 10 turmas participaram desta
pesquisa, com média de 25 alunos em cada uma. A escolha das turmas foi realizada
de acordo com as aulas da unidade curricular de geografia. Sendo elas: 6 turmas do
3° ano do Ensino Médio; 3 turmas do 2° ano do Ensino Médio; 1 turma do 1° ano do
Ensino Médio.

Os alunos destas turmas sdo regularmente matriculados nos cursos técnicos
integrados em Agropecuaria, Alimentos e Administragao. Puderam participar desta
pesquisa todos os alunos que tinham acesso a internet, devido ao fato de ter sido
realizada de maneira remota por conta da pandemia gerada pelo virus que causa a
sindrome respiratéria aguda grave do coronavirus 2 (Covid-19).

As turmas as quais se aplicou as atividades foram as ja trabalhadas com a
professora a qual me orientou nesta pesquisa. Agendou-se um total de 4 encontros
sincronos com cada turma, sendo o primeiro encontro destinado para apresentacao
da pesquisa e aplicacdo de um questionario, a fim de avaliar os conhecimentos dos
alunos quanto 4 temdtica ambiental, segundo e terceiro encontro destinados para
debates, descritos na Tabela 11.1. O ultimo encontro para finalizacdo e aplica¢do de
um novo questiondrio, a fim de avaliar de forma objetiva se os alunos envolvidos

nesta pesquisa obtiveram algum conhecimento sobre a tematica.

Tabela 11.1. Descri¢do de encontros

1° Encontro/ Novembro 2020 Apresentacao da pesquisa,
resolucao de questionario.

2° Encontro/ Novembro 2020 Debate "Ilha das Flores"

3° Encontro/ Dezembro 2020 Debate "Lixo Extraordinario”

4° Encontro/ Dezembro 2020 Debate final, resolucao de questionario.

Fonte: LAGES, 2021.
Os encontros foram realizados através da plataforma de reunides Google

Meet, de acordo com os horarios das aulas de geografia, sendo que os links dos
documentarios além dos formularios foram disponibilizados aos alunos na
plataforma Classroom, utilizada para realizacdo das atividades remotas. Foi
decidido previamente que as atividades aconteceriam de forma sincrona e
assincrona, ou seja, em uma semana seria realizado o debate através dos encontros
online no Google Meet (sincrona), em outra semana seria destinado a assistirem os

documentarios e fazerem suas andlises para um posterior debate (assincrona).
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Por se tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, foi necessario que
o mesmo fosse postado para analise e apreciacdo do comité de ética, que na cidade
de Uberaba/MG fica localizado nas propriedades da Universidade Federal do
Tridngulo Mineiro - UFTM. O projeto foi cadastrado na Plataforma Brasil, na qual é
necessario preenchimento de alguns dados para que possam ser validados e

revisados pela equipe do comité.

3.2.  APLICACAO DE QUESTIONARIO

Para realizacdo desta pesquisa, no primeiro encontro com alunos, foi
solicitado para que os mesmos respondessem um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, ou seja, um termo se aceitaria ou nao a participacao da pesquisa. Sendo
que para aqueles alunos menores de 18 anos foi necessario que os pais ou
responsaveis respondessem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para
Responsavel Legal. Estes termos seguem o modelo disponibilizado pelo comité de
ética. O termo também foi realizado de forma remota, na qual foi elaborado e
respondido através do Google Forms.

Esta aplicacao foi realizada logo ao primeiro encontro com os discentes pelo
Google Meet, na qual durou cerca de 40 minutos com cada sala. O mesmo serviu para
explicar aos participantes da pesquisa quais eram os objetivos da mesma e como
este iria ser realizado ao longo dos 4 encontros.

Além dos termos de assentimento, também foi necessaria uma autorizacao
prévia da instituicdo de ensino, autorizando a realizacdo desta pesquisa com os
estudantes da mesma. Com os termos assinados e consentimentos dos alunos,
responsaveis e equipe pedagodgica da instituicao, foi aplicado um questionario aos
alunos relacionados a questdes ambientais, tal questiondrio possui o intuito de
avaliar o conhecimento sobre esta tematica dos alunos para realizacdo dos debates.

Este primeiro questionario continha questdes como:

O que é Educacdo Ambiental? O que seria residuos sélidos? Para vocé o que
é impacto ambiental? Ao final da pesquisa foi aplicado um segundo questionario,
semelhante ao primeiro, com intuito de avaliar se os alunos absorveram algum

conhecimento sobre a tematica discutida.
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3.3.  ILHA DAS FLORES E LIXO EXTRAORDINARIO

Para se ter um engajamento tedrico para os debates com os discentes do
ensino médio, foi passado para estes, o documentario Ilha das Flores, dirigido por
Jorge Furtado no ano de 1989, esta curta metragem traz de forma divertida o destino
final de materiais as quais julgamos ndo serem mais Uteis para nosso uso, além de
citar questdes como a desigualdade e a geracdo da riqueza. O link que se encontra
na plataforma de videos do YouTube do mesmo foi disponibilizado na plataforma
Classroom para os alunos e também reproduzido durante um dos encontros no
Google Meet.

Outro documentario foi o Lixo Extraordinario, dirigido por Lucy Walker no
ano de 2010, o filme que foi indicado ao Oscar, traz a tona a verdadeira realidade
dos catadores de lixo, na qual, um artista promove um evento que ira beneficiar
estes catadores, tornando o lixo em luxo. O link deste filme, foi disponibilizado
apenas no Classroom para os alunos. Por ter maior durag¢do, nao foi reproduzido

durante o encontro.

4. RESULTADOS ALCANCADOS

Os 4 encontros realizados de com cada turma teve a duracao de cerca de 60
minutos, sendo que o primeiro foi de apenas 40 minutos devido ao fato de o mesmo
ser dedicado apenas para explicagdo da pesquisa e aplicacdo do questionario. Em
todas as turmas, a professora responsavel estava presente durante os encontros e
os alunos se apresentaram participativos, acredita-se que por ser uma aula
"diferente", ou seja, fora daquilo que ja estdo acostumados, na qual apenas ouvem.

O questionario além de ter sido aplicado durante o encontro pelo Google
Meet, também foi disponibilizado na plataforma Classroom, ficando disponivel para
aqueles alunos que ndao puderam estar presentes no encontro. O propésito dos
alunos responderem o questionario durante o encontro era de avaliar o que os
mesmos conheciam sobre a tematica, de modo a que pudesse ser feito uma
comparacao ao final da pesquisa para saber se a mesma teria resultados positivos.

Através do questionario que foi aplicado, pode-se observar que alguns dos
alunos ja possuem um pensamento formado quanto estas questdes, na qual
conseguem expressar seus pensamentos de forma simples e concreta. Além de

poder avaliar e ter um ponto de partida para os debates, grande maioria das
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respostas, estdo relacionadas a vivermos em uma sociedade "capitalista”, portanto
os debates se inclinaram mais para o lado dos gastos em excesso.

Apés a aplicacdo dos audios visual, foi dado inicio aos debates, no qual foi
levantado questionamento aos participantes, quanto a geracdo em excesso de
residuos sélidos, e quanto ao descarte desnecessario de determinados produtos.
Além de deixarem que os mesmos expressassem suas opinides quanto aos
documentadrios. A ideia principal foi despertar o pensamento critico destes alunos,
expondo as causas e consequéncias dos impactos ambientais gerados pelo proprio
homem.

Durante os debates referentes ao documentario Ilha das flores, a principal

questdo levantada por eles foi o desperdicio:

"Acho que faz parte do instinto da maioria que tem condi¢cdo de escolher

descartar algo que passou do ponto ou ndo estd com um cheiro legal..."

"Eu acho interessante e necessdrio criar maneiras de reaproveitar as coisas e
reeducar as pessoas visando a diminui¢do do desperdicio. Mas, infelizmente, ndo

acredito que um dia as pessoas se conscientizaram de maneira conjunta.”

Se tratando do debate feito sobre o documentario "Lixo Extraordinario”, a

principal questao foi a desigualdade:

"No comego da Primeira Republica, quando o governo comega a limpar as
cidades; mandando os pobres para os morros sem criar NENHUMA ESTRUTURA para
receber essa populagdo, é quando se cria esse abismo entre as pessoas que produzem

o lixo e ndo ligam pra onde isso vai..."”

Ao longo dos debates foram realizados outros questionamentos, de acordo
com o direcionamento que o debate se tomava. Tendo este ponto como
consideracao, é importante citar que foi observado que cada turma apresentava uma
ideia diferente relacionada a geracdo dos residuos sélidos, como por exemplo, as
turmas do curso de Administracao levaram o debate por um lado de principios
governamentais ao questionarem quanto haver mudangas sobre os impactos

ambientais.
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"Sim, na minha opinido é possivel haver essas mudangas, mas seria muito dificil

porque somos a geragdo do “consumismo”.

"Eu acho que se existisse um incentivo do Estado as pessoas iriam se atentar a
coleta seletiva. Eu ndo sei se existe alguma espécie de beneficio em algum pais sobre a
questdo de quanto por cento do lixo é reciclado, mas mesmo se um grupo de pessoas
ndo estiverem dispostas a mudar de hdbito, se tiver algum beneficio financeiro talvez

as coisas mudem”

As turmas de Agropecuaria e Alimentos conduziram o debate observando

uma reeducacgdo de habitos:

"Eu acredito que a escola é a maior arma para TUDO que existe no mundo,
inclusive nesta situagdo. Pode ndo ser a curto prazo mas daqui alguns anos, com

certeza, serd a solugdo. ..."

"Essa questdo da reeducag¢do é complicada, porque jd temos hdbitos desde
pequenos. Mas acho que a reeducagdo deveria ser incentivada pelas midias, para
mudar as pessoas mais velhas, e pela escola para jd crescermos com uma consciéncia

ambiental diferente...”

"Acredito que a reeducagdo a partir das criangas e adolescentes é crucial e pode
sim haver grandes impactos no futuro, no entanto, mudar a cabega de pessoas mais

velhas é complexo..”

A cada pauta levantada pelos alunos, eram mencionados aos mesmos as
consequéncias causadas pela geracao dos residuos sélidos, fazendo que os mesmos
refletissem sobre as questdes. Sendo assim, a fim de avaliar estes alunos, foi pedido
para que os mesmos pensassem em solu¢cdes para diminuir os impactos ambientais
além de produzirem um material que fosse informativo e critico para ser divulgado
de forma virtual para toda a comunidade escolar. Os trabalhos realizados pelos

alunos (Figura 11.1) foram apresentados para toda sala, também de forma virtual.
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Figura 11.1 - Trabalho desenvolvido com os participantes da pesquisa
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Em um mundo globalizado, faz se necessario a interacdo com as novas
tecnologias, sendo esta, tendo um papel fundamental para que sejam incorporadas
as novas atitudes de uma forma prazerosa, Para Pazzini e Aragjo (2013) é
fundamental que os educadores saibam explorar tais recursos, pois tem se a missao
de criar um ambiente propicio ao processo de ensino/aprendizagem.

Desta forma, pode-se verificar, se os debates realizados com discentes
surgiram efeito quanto aos seus pensamentos criticos referentes as questdes
ambientais, sendo assim integrando a Educacdao Ambiental e o ensino. (FIGURA
11.1)

No decorrer dos debates, pode-se observar que os alunos possuem um

conhecimento prévio quanto aos impactos que podem ser gerados pelo lixo.

(FIGURA 11.2)
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Figura 11.2 - Questionario aplicado no inicio da pesquisa aos participantes da pesquisa

Alguns dos impactos ambientais gerado pelos residuos solidos séo:

141 respostas

@ Foluicdo do solo, gua, ar e atmosfera
@ Dssigualdads

@ N30 causa impactos ambientais

@ Menhuma das altemativas

Fonte: LAGES (2021)

Como se pode observar no grafico (Figura 11.2), ao questionar estes alunos
quanto aos impactos ambientais que a geracdo de residuos s6lidos pode causar, os
mesmos afirmam que sdo as diversas formas de poluicdo, ainda indagam a

importancia de se haver melhorias na educacao.

"Acho que agbes governamentais em conjunto com a educagdo ambiental seria

essenciais para uma mudanga, juntamente com a mudanga de hdbitos”

Ao se apresentar as possibilidades de impactos ambientais e as
consequéncias dos mesmos, além de questiona-los como podemos alterar isso, os

alunos se apresentam sensibilizados:

Figura 11.3 - Questionario aplicado aos participantes no final da pesquisa

@ Acdes governameantais
@ Educacio Ambiental
@ Mudancas de habitos

@ Bom, acho que todos esses juntos
ajudaria a reverter a geragdo em exce. ..

@ Todos os anteriores.

@ Acdes governamentals e educacdo ..
@ todas as alternativas.

@ Acredito gue os trés 580 essenciais p...
@ Acredito gue tanto a educacio ambie. .

Fonte: LAGES (2021)

De acordo com o que se apresenta no grafico (Figura 11.3) grande parte dos

alunos apontam que mudangas de habitos e a educacao ambiental, pode se tornar
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um meio eficaz para melhorias dos impactos ambientais que sdo gerados pelo

préoprio homem.

5. CONCLUSAO

No decorrer da pesquisa foi possivel associar o uso de video ligado a
educacdo ambiental de forma critica, sendo assim, despertando o pensamento
critico dos alunos quanto aos impactos ambientais que sdao causados pela geracao e
descarte incorreto de residuos solidos, ou seja, o lixo. Seguindo este aspecto, pode-
se ainda observar metodologias significativas no processo de ensino/aprendizagem
das novas tecnologias de comunicac¢do, na area de Educacao Ambiental.

Foram utilizadas diversas plataformas para que se pudesse comunicar e ter
um retorno junto aos participantes. Ao longo das discussdes foi possivel verificar
que a educacdo ambiental é necessaria e que seja articulada em todas as
modalidades de ensino, visto que os alunos afirmam que sentem falta de tais
debates.

Eles ainda indicam que as politicas e agdes governamentais que visam a
preservacdo ao meio ambiente deveriam ser mais efetivas, além de serem mais
divulgadas através das midias sociais, para que todos possam ter acesso. Sendo
assim, podemos concluir que a Educacdo Ambiental juntamente com as TIC 's
quando bem articulada, apresenta resultados positivos na formacdo de

pensamentos criticos de alunos.
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