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Editorial

Mais um volume da REVISTA DE CIENCIA E TECNOLOGIAublicada pela
Universidade Iguacu, chega a comunidade acadéuhésta vez refletindo a preocupacéo do

meio cientifico com a qualidade de vida da popuaga preservacao do meio ambiente.

Os artigos que constituem o volume 7 desta puldiicaéo de grande relevancia nao sé
pela abordagem teérica consistente que apresentam, também, principalmente, pela
aplicacdo dessas teorias em experimentos e pellapdo dos resultados obtidos. Além disso,
os articulistas disponibilizam aos leitores de REMA uma selecdo de titulos-referéncia
atualizada que podera servir de fonte de informagdoutros pesquisadores para novas

pesquisas.

A REVISTA DE CIENCIA E TECNOLOGIA agradece aquelgae enviaram seus
trabalhos para integrar este nimero e se mantéme filo objetivo de continuar contribuindo
para a maior divulgacdo do conhecimento cientiftomstruido, bem como incentivar a

comunidade cientifica interna e externa na prodde&se conhecimento.

Professora Denise Salim Santos
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fisicas versus indicadores socioecondmicos
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Resumo

Este trabalho tem como finalidade fazer um estualacatrelacdo entre os resultados da composi¢éo
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos domi@kae indices indicadores de niveis de classes de
ocupagao e de escolaridade, em éareas faveladasoefav@ladas do Municipio do Rio de Janeiro. Os
dados foram obtidos no periodo de 2003-2004. Aisad@lobal mostrou que a maioria dos componentes
dos residuos sélidos urbanos domiciliares ndo agresl um comportamento regular que caracterizasse
as areas de acordo com as suas condi¢des socioetcas) 0 que demonstra que os habitos e costumes
das areas faveladas e ndo faveladas néo séo t&oedifes e influenciam na composicdo gravimétrica.
No entanto, a matéria organica putrescivel tem @ncgntual um pouco maior nas classes mais baixas; e
ocorre uma quantidade menor de papel nas areaslddas com menor indice de escolaridade.

Palavras-chaveResiduos Sdlidos Urbanos Domiciliares, Composicéavigétrica, Areas Faveladas,
Areas Nao Faveladas, Municipio do Rio de Janeiro.

1. Introducéo
Centro de Pesquisas Aplicadas da

O Municipio do Rio de Janeiro apresenta  COMLURB, uma pesquisa, tendo como
contrastes sociais e econdmicos extremos meta realizar estudos da caracterizacdo
que influem de forma significativa nas gravimétrica dos residuos sdélidos urbanos
condicbes de vida de seus habitantes, nos domiciliares em seis favelas e em seis
seus habitos e costumes. De acordo com bairros, no periodo de abril de 2003 a marc¢o
Orth e Motta (1998), estudos ja realizados de 2004. O objetivo era comparar 0s
comprovam que a composi¢cdo dos residuos resultados do lixo originado nas areas
sélidos domiciliares espelha o nivel de renda representativas da populacdo de piores
da populacao. condicBes de vida (residentes em areas de

Neste sentido, a Companhia Municipal favelas) com as de melhores condi¢cdes de
de Limpeza Urbano do Municipio do Rio de vida (residentes em &reas nao faveladas dos
Janeiro — COMLURB -, elaborou, no bairros).
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Neste trabalho sera efetuada uma andlise institucionais: escolas, hospitais, prisoes,
dos resultados dos estudos da caracterizacaoinstituicbes governamentais; construcado e
gravimétrica,  correlacionando-os com demoli¢do; servigos municipais: limpeza de
indicadores de niveis de classes de ruas, residuos de containeres, animais
ocupacado, de escolaridade e de populacdo mortos; plantas de tratamento de residuos;
infanto-juvenil (com menos de 15 anos de residuos sdlidos industriais; residuos de
idade); e da relacdo da massa especifica comagricultura.

a matéria organica dos residuos soélidos D’Almeida et al. (2000) classificam-nos
urbanos domiciliares (Lourenco, 2006). Os quanto a origem em: domiciliar; comercial;
indices socioeconémicos foram obtidos do publico (varricdo, limpeza de praias,
relatorio elaborado pelo IPP/IUPERJ/IPEA galerias, restos de podas de arvores, corpos
para a Prefeitura do Rio de Janeiro em 2004. de animais, feiras livres); servicos de saude

e hospitalar; industrial; agricola e construgéo
2. Residuos Domiciliares Urbanos civil.

Os residuos solidos sdo materiais 2.1 Composicéo gravimeétrica
heterogéneos (organicos, minerais, inertes)
resultantes das atividades humanas e do Composicdo é o termo usado para
meio em que vive. descrever os componentes individuais que

A NBR 10004 (2004) da Associacdo fazem parte dos residuos sodlidos e a sua
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — distribuicdo relativa, usualmente baseada no
define residuos soélidos como os que se percentual em massa. A informacéo sobre a
apresentam nos estados solidos e semi- composicdo dos residuos soélidos é
solidos e resultam de atividades de origem importante para avaliagdo dos equipamentos
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, necessarios para os sistemas de coleta, e
agricola, de servicos e de varricdo: “Ficam para o planejamento do programa de
incluidos nesta definicio os lodos gerenciamento. A coleta separada também
provenientes de sistemas de tratamento de pode ser considerada se a cidade ou a
Agua, aqueles gerados em equipamentos eempresa de coleta estiver envolvida em um
instalacdes de controle de poluicdo, bem programa de reciclagem de produtos de
como determinados liquidos cujas papel ou plastico (Tchobanoglowt al,
particularidades tornem inviavel o seu 1993).
lancamento na rede publica de esgotos ou Para D’Almeida et al. (2000), a
corpos de agua, ou exijam para isso solugdes composicéo fisica do lixo municipal refere-
técnica e economicamente inviaveis em face se as porcentagens de seus componentes
a melhor tecnologia disponivel”. mais comuns e serve como ponto de partida

Tchobanoglougt al (1993) classifica os ~ para estudos de aproveitamento das diversas
residuos quanto a origem em uma fracGes e paraacompostagem.
comunidade, estando esta origem, em geral, Cassini et al. (2003) afirmam que a
relacionada ao uso da terra e ao zoneamento.origem e as caracteristicas dos RSU estéo
Mencionam, ainda, que normalmente os condicionadas a uma seérie de fatores, desde
residuos soélidos municipais incluem todos as condi¢cbes climaticas da regido, que
os residuos gerados numa comunidade a influenciam diretamente a qualidade e a
excecdo dos processos industriais e residuosquantidade dos residuos sdlidos, até a
de agricultura. Sdo assim classificados: densidade populacional e suas condigdes
residenciais e comerciais; sociais e econdmicas. O poder aquisitivo da

populacdo, por exemplo, pode ser um dos



REVISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA vol. 7 8° 1 — Junho/2007

fatores que influenciam a composicdo producaqoer capita.
gravimétrica dos RSU, bem como sua

Tabela 1- Categorias tipicas de residuos (residenciaireengal) utilizadas nos estudos de
caracterizacdo de RSU (Tchobanogletial.,, 1993).

Categorias de Residuos Tipos de Residuos

Residuos de Alimentos Residuos de manipulagdoaprepozimento e restos de alimentos

Jornais velhos, revistas, papel misto, papel bréescritério,

Papéis computador, etc) e outros papéis ndo reutiliz&psipel-carbono,
papel de fax).

Papelédo Papeldo ondulado e papel Kraft (reciclagergaminados).
PET (garrafas de refrigerantes), PEAD (garrafaeite, garrafas de

Plasticos agua e embalagens de detergente), plasticos mistives plasticos
(PVC, PEBD, PP e PS), plastico filme.

Téxteis Roupas, trapo.

Borracha Todos os tipos de produtos, excluindo gneu

Couro Sapatos, jaquetas, casacos.

Residuos de Jardins

Aparas de grama, podas degrfahas, outras plantas.

Madeira Residuos de materiais de construcéo, paletenadeira.

Miscelanea Fraldas descartaveis.

Vidro Recip?e_ntes dg vidro (incolor, &mbar, verde), vidde janelas e outros
materiais de vidro.

Aluminio Latas de bebidas e aluminio de esquadeganelas, portas, etc.

Metais Ferrosos

Latas de tintas, outros matemaisg$os e de aco.

Residuos Especiais (eletronic
baterias, perigosos de uso
domeéstico, éleo, pneus, moéve|s

Méveis, lampadas, radio, televisao, fogéo, gelagemaquina de laval
roupa, maquina secadora de roupa.

)Eilhas (alcalinas, mercurio, niquel-cadmio, carbrimgo), baterias de
carros, fluidos de freio e de caixa de transmistocarros, querosene
3leo diesel, gasolina, 6leo usado de motores, éssnambalagens
gressurizadas, solventes de tintas, pesticidasidas, inseticidas,

pneus, abrasivos, agua sanitaria, polidores de is)@e sapatos e de

prata, etc.

De acordo com Lima (1995) muitos sdo equipamento de coleta,

segregacao

na

os fatores que influenciam a origem e a origem, sistematizacdo na origem, disciplina

formacdo do lixo, citando os seguintes:
namero de habitantes do local, area relativa regulamentacdes
de geracao, variacbes sazonais, condigdes entretanto,

especificas.
que um dos

climéticas, habitos e costumes da populacéo, importantes € a componente econdmica.
nivel educacional, poder aquisitivo, tipo de

9

e controle dos pontos produtores e leis e
Ressalta,
fatores mais
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Realizar uma determinacéao das permitissem o acesso do caminhdo utilizado
caracteristicas de residuos que possa serpara coleta de amostras e outro para favelas
considerada representativa ndo € tarefa cujas ruas, por serem muito estreitas ou com
simples e depende de um bom programa de grande inclinacdo (do tipo ladeira), néo
amostragem e correta preparacdo das possibilitariam a entrada do caminhao.
amostras (Ferreira, 2000). Assim sendo, para as favelas que se
A Tabela 1 apresenta as categorias tipicas enquadraram no segundo caso, foram
de residuos utilizados nos estudos de adotados como pontos de coleta de amostras,
caracterizacdo e sua descricdo de acordoos Postos da COMLURB que recebem

com Tchobanogloust al (1993). diariamente o lixo coletado nos domicilios
destas favelas: Rio das Pedras, Rocinha e
2.2 Massa Especifica Morro do Aleméo.

Para os pontos de amostragem nas areas
A massa especifica expressa a relacdo ndo faveladas dos bairros, foram

entre a massa de uma determinada selecionadas ruas  predominantemente
guantidade de amostra de residuo e o residenciais e, na medida do possivel, que
volume ocupado por ela, expresso em Kg/m n&o participassem do programa de coleta
Ressalta-se que o usual na area de residuos é&eletiva da COMLURB. As Unicas excecdes
adotar a nomenclatura “peso especifico”. No foram as ruas dos bairros do Flamengo e da
entanto, peso especifico € o produto de Praga Seca, pois, todas as todas as ruas em
massa especifica pela aceleracdo da areas ndo faveladas destes dois bairros
gravidade, expresso em kN{mAssim, o fazem parte do programa de coleta seletiva.
termo correto a ser utilizado € massa As Tabelas 2 e 3 resumem algumas
especifica. Ainda, em se tratando de residuo, informacdes sobre as caracteristicas
€ importante ressaltar se a amostra estavademograficas dos bairros cujas areas em

compactada ou nao. estudo foram selecionadas pela COMLURB
como sendo representativas das populacdes
3. Metodologia faveladas e néo faveladas do Municipio do

Rio de Janeiro.
3.1 Para a escolha dos pontos de

amostragem 3.2 Para a forma de amostragem

Foram escolhidas as favelas situadas em O sistema de coleta adotado nas ruas

bairros com baixas condlgoef, de wd:_:t, tals selecionadas foi do tipo porta a porta, ou
como Complexo do Alemé&o, Rocinha, seja, tal como o lixo se apresenta

Guaratiba e Santa Cruz, sendo neste Ultimo gjretamente dos domicilios. Foram coletados
selecionada também uma rua em area Nao por semana quatro containeres de 240 L
favelada como representativa do bairro. No (qojs containeres por dia de coleta) para

outro extremo, foram escolhidos 0s bairros ¢aqda bairro e favela, correspondendo a cerca
com as melhores condi¢cdes de vida como e 150 a 200 kg de amostras.

Flamengo, ~Tiuca e Meier. Foram Nas favelas onde as amostras foram
selecionadas ruas representativas das classe$gletadas nos Postos da COMLURB. a cada
ocupacionais predominantes nos bairros. dia da semana, os dois containeres de 240 L

Para selecdo dos pontos de amostragem gram preenchidos com as amostras pelos
nas favelas, foram utilizados dois critérios prgprios  funcionarios do Posto. Os

diferentes: sendo um para as favelas com containeres cheios eram entdo substituidos
ruas planas e dimensdes tais que

10
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por outros vazios em dias e horarios selecionadas, excluindo-se um dia da
previamente estipulados. Foram seguidos os semana para cada bairro e favela. Desta
mesmos dias e horérios de coleta regular de forma, as amostras foram coletadas duas
lixo domiciliar da COMLURB para as ruas vezes por semana em cada localidade.

Tabela 2- Caracteristicas demogréficas gerais dos bailaesireas faveladas.

. Area Populacido Populagéo
Area em Estudg . . pulac Residente na| Densidade
Localizacdo Territorial Residente i
(nome da . . . Favela em Demogréafica
(Bairro) do Bairro no Bairro
Favela) (ha) (hab.) Estudo (hab./ha)
' (%)
Vila vintem | Padre Miguel e 3.092,00 241.031 6,48 77,95
Realengo
Trés Pontes Santa Cruz 12.504,43 191.83pb 1,99 15,34
Rio Piraqué Guaratiba 13.950,12 87.132 4,46 6,25
Rio das Pedras| Jacarepagua 7.579,64 100.822 32,79 3,30 1
Morro do Complexo do 296,09 65.026 16,10 219,92
Alemao Alemao
Rocinha Rocinha 143,72 56.338 100,00 392,00

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estaidst IBGE, Censo Demografico 2000.

Tabela 3- Caracteristicas demograficas g

erais dos balassareas nao faveladas.

) Populacdo
i Area Populagdo | Residente na Densidade
Area em Estudo | Localizacdo Territorial Residente Area N&o e
. : ; Demogéfica
(nome da Rua) (Bairro) do Bairro no Bairro Favelada em (hab./ha)
(ha) (hab.) Estudo '
(%)
Rua Campeiro Mor | Santa Cruz 12.504,43 191.836 90,51 15,34
Rua Capitao Praca Seca 650,00 59.657 71,72 91,78
Menezes
Rua Belisario Pena Penha 581,13 72.692 59,19 125,09
Rua Carolina Santos Méier 247,09 51.344 99,44 207,71
Rua Jodo Alfredo Tijuca 1.006,56 163.636 85,95 362,
Rua Paissandu Flamengo 164,63 53.268 97,72 323,p6

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estaidst IBGE, Censo Demografico 2000.

As coletas foram realizadas em dois amostras foram coletadas por um periodo
turnos, manhd e noite, sendo as coletas aproximado de um ano, iniciando em 02 de
diurnas de segunda a sexta-feira e as abril de 2003 e terminando em 19 de marco
noturnas de segunda a quinta-feira. As de 2004.
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individual de cada um deles. Os valores dos
3.3 Para determinacdo da composicdo percentuais em peso de cada componente
gravimétrica e da massa especifica foram calculados por més, por estagdo do

ano e pelo periodo total de coleta de
A composicdo fisica do lixo deve ser amostras no ano.
determinada pesando a fracdo total de cada As pesagens para determinacdo dos
categoria ap0s a separacédo e, calculando ascomponentes foram feitas em duas balancas,
suas percentagens individuais em relacdo a de acordo com a quantidade do material
massa total da amostra coletada, de acordo obtido. Além da balanca empregada para a

com a relacdo seguinte. determinagdo da massa especifica, utilizou-
se também uma balanca eletrbnica da marca
Categoria(%)massa da fracéo da categoria (kg0 TOLEDO, modelo 2096 DD, capacidade de
massa total da amostra coleta (kg) pesagem maxima de 50 kg e precisdo de
0,005 kg.

Antes de iniciar o processo de separacdo = g resultados da Ccomposicao

gZ(S) cLomponentes fisicos, C?Qadconéalner de gravimétrica e da massa especifica foram
com as amostras fol devidamente ,q45 obtidos em base Gmida, isto &, n&o

pesado. Obteve-se desta forma o peso bruto e nenhuma secagem prévia do material.

que, subtraido do peso dontainer vazio A massa especifica foi determinada com as

(tara docontaine), equivaleu ao valor do  magtras ndo compactadas (tal como o lixo
peso liquido da amostra (kg). O peso g4 apresenta).

especifico (kg/rf) foi calculado a partir da
divisdo do peso liquido da amostra (kg) pelo 4. Resultados
volume docontainer(0,24 ni). Como foram '
coletados dois containeres por localidade por 41D . imétrica X indi
dia de coleta, o valor da massa especifica foi . "~ a Composi¢ao ,gre'lwmetrlca Indices
obtido pela média aritmética das duas |nd|cad(3res de nivels de classes de
massas especificas encontradas. A massaocupa(;aoede escolaridade
especifica mensal foi calculada pela média
aritmética dos valores diarios obtidos no
més. A massa especifica de todo o periodo
de amostragem foi obtida pela média
aritmética dos valores mensais.

As pesagens dos containeres de 240 L

As categorias de materiais componentes
dos residuos solidos urbanos domiciliares,
das éareas faveladas e ndo faveladas em
estudo, e suas respectivas composi¢cdes
gravimétricas médias sdo apresentadas na

foram feitas em balanca eletrénica, marca Tatl)jeelas ée r?].o do aeral os resultados da
FILIZOLA, modelo ID-M 150/4, capacidade um geral o . u .
maxima de pesagem de 140 kg e preciséo de composicao gravimetrica nao
0,050 kg. Apds a determinacdo da massa a_companharam de maneira regular_ as
; diferencas de caracteristicas

especifica, o contetdo de camatainerfoi

distribuido em uma mesa de “catagéo” socioecondmicas existentes. Entretanto,

estatica, o0s residuos solidos foram algumas categor!as de_ mat¢r|a|s, por
apresentarem indices mais uniformes em

desensacados e, em seguida, iniciou-se o relacdo aos indicadores de niveis de classes
processo de segregacdo dos componentes da ¢

amostra. Procedetr-se & separagio manualyd ZPETD © (8 CECCECE KL AT
dos tipos de materiais por categoria em

recipientes proprios, previamente tarados, gonfégsgrz(?gzlrﬁ economica das localidades
efetuando-se em seguida a pesagem q :
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Tabela 4- Composicao gravimétrica média das areas nadefda®e em estudo
(Médias anuais em %)

Componentes (S:QEIJ;A PENHA EEQEA TIJUCA MEIER FLAMENGO
PAPEL 9,27 10,46 11,54 12,22 10,77 11,25
PAPELAO 2,50 3,16 3,50 3,54 3,26 2,95
TETRA PACK 1,01 1,00 1,20 1,30 1,38 1,02
-FI;(A)-IP—/IAE\t/PAPELAO 12,79 14,62 16,24 17,06 15,42 15,22
PLASTICO DURO 3,73 3,84 3,69 4,68 3,72 4,09
PLASTICO FILME 12,75 12,59 14,33 15,30 14,86 12,94
PET 1,69 1,85 2,09 2,09 1,98 1,75
TOTAL PLASTICO 18,17 18,27 20,11 22,07 20,56 18,78
VIDRO INCOLOR 1,52 1,69 1,68 2,23 1,63 1,96
VIDRO COLORIDO 0,93 1,02 1,15 1,51 0,95 1,26
TOTAL VIDRO 2,45 2,71 2,83 3,74 2,58 3,23
MATERIA

ORGANICA 51,10 50,35 46,03 44,95 46,09 50,79
PUTRESCIVEL

AGREGADO FINO 6,96 6,08 6,95 6,88 6,98 6,00
MATERIA

ORGANICA 58,06 56,43 52,98 51,83 53,07 56,79
PUTRESCIVEL

METAL FERROSO 1,42 1,43 1,44 1,37 1,41 1,42
ygg@ggéo 0,17 0,21 0,26 0,32 0,28 0,17
TOTAL METAL 1,60 1,64 1,70 1,69 1,68 1,59
PEDRA 1,07 0,95 0,55 0,09 1,38 0,40
LOUCA/CERAMICA 0,55 0,55 0,51 0,29 0,28 0,49
TOTAL INERTE 1,62 1,50 1,07 0,38 1,66 0,89
FOLHA 1,61 1,05 2,75 1,07 2,39 0,99
MADEIRA 0,99 1,55 0,62 0,58 1,09 0,85
BORRACHA 0,39 0,27 0,25 0,18 0,24 0,34
PANO/TRAPO (%) 2,06 1,91 1,27 1,27 1,15 1,20
COURO 0,26 0,06 0,18 0,14 0,16 0,11
OSSO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL OUTROS 5,30 4,83 5,07 3,23 5,03 3,50
TOTAL GERAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fonte: Geréncia de Pesquisas Aplicadas — COMLURB {2004
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Tabela 5- Composicao gravimétrica média das areas favelenteestudo

(Médias anuais - %)

Componentes (o) | RociHa |NOREIRO 1BD. e | ISNvEs | pepRas. | WNTEM
PAPEL 7,27 6,18 6,82 6,40 5,08 10,46
PAPELAO 2,17 1,65 2,58 2,25 2,21 2,39
TETRA PACK 0,97 0,76 0,09 111 0,78 0,86
;(/i;ébp APELAG 10,40 8,59 10,39 9,76 8,07 13,72
PLASTICO DURO 3,20 2,96 3,73 3,46 3,27 3,08
PLASTICO FILME 16,99 14,71 15,64 13,90 15,14 13,46
PET 1,67 1,32 1,72 1,67 1,63 1,74
TOTAL PLASTICO 21,87 18,98 21,09 19,03 20,05 19,20
VIDRO INCOLOR 1,56 1,10 1,77 1,45 2,10 1,24
VIDRO COLORIDO 0,57 0,34 0,86 0,53 0,76 0,64
TOTAL VIDRO 2,14 1,43 2,63 1,98 2,86 1,88
MATERIA

ORGANICA 49,35 55,49 50,97 53,91 53,50 49,74
PUTRESCIVEL

AGREGADO FINO 9,39 8,57 8,35 7,12 8,45 8,15
MATERIA

ORGANICA 58,75 64,05 59,32 61,04 61,94 57,89
PUTRESCIVEL

METAL FERROSO 1,36 1,49 1,46 1,89 1,49 1,79
E"EEFIFA{(L)géO' 0,13 0,12 0,15 0,11 0,45 0,13
TOTAL METAL 1,49 1,60 1,62 2,00 1,94 1,92
PEDRA 1,01 0,69 0,18 0,22 0,37 0,77
LOUCA/CERAMICA 0,34 0,29 0,16 0,36 0,32 0,22
TOTAL INERTE 1,35 0,98 0,34 0,58 0,68 0,99
FOLHA 0,29 0,32 0,41 0,76 0,11 0,45
MADEIRA 0,58 1,14 0,88 1,30 1,01 0,58
BORRACHA 0,51 0,47 0,52 0,71 0,59 0,81
PANO/TRAPO (%) 2,41 2,24 2,55 2,58 2,49 2,33
COURO 0,22 0,19 0,27 0,25 0,25 0,23
0SSO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL OUTROS 4,01 4,36 4,62 5,60 4,45 4,40
TOTAL GERAL 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 100,00

Fonte: Geréncia de Pesquisas Aplicadas — COMLURB {2004
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A figura 1 mostra que a matéria organica Conforme pode ser evidenciado na figura
putrescivel, por exemplo, de certa forma, 3, a categoria de material que melhor se
apresenta os valores mais altos nas areascorrelacionou com o indice de nivel
onde predominam as classes mais baixas. educacional foi o papel. Das seis localidades

Ainda na figura 1 observa-se que as areas em areas nao faveladas estudadas, somente a
faveladas como a Rocinha, o Rio Piraqué e a Vila Vintém nao apresentou um valor de
Vila Vintém apresentaram valores muito percentual relativo de papel compativel com
préximos daqueles encontrados em &reas o nivel de educacdo da populacdo. O bairro
ndo faveladas como Santa Cruz, o que é do Flamengo, pelas razbes anteriormente
explicavel tendo em vista que o0 bairro mencionadas, deveria ter demonstrado um
possui um elevado indice de populacdo nas percentual relativo para a categoria igual ou
classes baixas. No caso do Flamengo, maior que o do bairro da Tijuca. Valem,
considerado um dos bairros com melhores portanto, 0s mesmos comentarios com
condi¢des de vida, o percentual de matéria relacdo a influéncia da coleta seletiva no
organica putrescivel supera o do bairro da bairro.

Penha, que apresenta um indice de De acordo com as figuras 4 e 5, algumas
condicbes de vida proximo a média do categorias que integram a composicao fisica
municipio. Cabe ressaltar que o bairro do de residuos soélidos urbanos domiciliares
Flamengo participa do programa de coleta apresentaram valores relativos muito
seletiva e ndo se pode precisar até que pontopréximos, independentemente do percentual
a coleta segregada de materiais reciclaveis da classe de ocupac¢éo da populacdo da area
totais pode influenciar no percentual relativo em estudo.

de matéria organica putrescivel. O mesmo se  Conforme pode ser constatado na figura
aplica ao bairro Praca Seca, que também 4, ndo houve diferengas significativas entre
participa do programa de coleta seletiva e, os valores dos percentuais relativos do
por possuir um percentual superior de plastico filme das classes de ocupacdo das
populacdo nas classes baixas, em areas faveladas e das areas nédo faveladas.
comparacdo com os bairros da Tijuca e do Isto mostra que esta categoria de material ja
Méier, deveria apresentar o percentual estd incorporada aos habitos e costumes da
relativo de matéria orgéanica putrescivel mais populacdo, independentemente da condigédo
préximo do valor encontrado no bairro da socioecondémica e do nivel educacional a
Penha. gue pertence.

Outra categoria que também expressou a  No que tange aos materiais reciclaveis de
classe de ocupacdo da populacdo residenteembalagens rigidas de vidro incolor e de
foi o percentual relativo de pano / trapo, metal ferroso, observa-se, na figura 5, que as
apresentado na figura 2. embalagens de vidro incolor prevaleceram

As éareas faveladas e as é&reas nao sobre as de metal ferroso nas areas nédo
faveladas com os maiores indices de faveladas. Entretanto, 50% das areas
populagdo nas classes mais baixas faveladas apresentaram o] mesmo
apresentaram 0s maiores percentuais desempenho. Este tipo de comportamento
relativos de pano / trapo. O comportamento pode ter influéncia, por parte dos fabricantes
apresentado pela categoria € bem coerente,de embalagens, pela substituicdo cada vez
uma vez que este tipo de material atinge o mais das embalagens de materiais de metal
seu grau maximo de aproveitamento nas ferroso por outros tipos de embalagens.
classes mais pobres da populacdo, sendo,
portanto o seu maior local de descarte.
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MEDIAS ANUAIS - MATERIA ORGANICA PUTRESCIVEL X POPU LAGAO CLASSES BAIXAS
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Figura 1 - Grafico de classes de ocupacao x matéria orggmitrescivel.

MEDIAS ANUAIS - PANO / TRAPO X POPULAGAO CLASSES BA IXAS
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Figura 2 - Grafico de classes de ocupagao x pano / trapo.
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Figura 3 - Grafico de nivel educacional x papel.
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Figura 4 - Grafico de classes de ocupacao x pléstico filme.
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MEDIAS ANUAIS - VIDRO INCOLOR X METAL FERROSO X POP ULAGAO CLASSES BAIXAS
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Figura 5 - Grafico de classes de ocupacao x vidro incolmexal ferroso.

42 Da relacdo matéria organica componentes  dos  residuos  solidos
putrescivelx massa especifica domiciliares, ndo apresentaram um padréo
regular na composicdo gravimétrica que as
A massa especifica média anual caracterizasse como sendo pertencentes
evidencia que h& uma relagdo com a estritamente a areas de favelas ou a éareas
quantidade relativa média anual de matéria ndo faveladas. Neste particular, destacou-se
organica putrescivel, o que ndo foi a favela Vila Vintétm que obteve, para
observado no comportamento da massa alguns componentes, um comportamento
especifica média mensal em quase todas asmais compativel com as areas nao faveladas
localidades estudadas. A Figura 6 mostra do que os bairros de Santa Cruz e da Penha.
gue o aumento do valor relativo médio anual No entanto, os resultados indicam uma
da matéria orgéanica putrescivel implica o maior predominéncia de matéria organica
aumento relativo da massa especifica média putrescivel e pano/trapo nas areas de classe
anual nas doze areas abordadas pelabaixa; indicam um percentual menor de

pesquisa. papel onde a populagdo estuda menos.
Quanto as categorias plastico filme e vidro
5. Conclusbes ndo se verificam diferencas significativas

para a populacdo de éarea favelada e nao
Pelos resultados apresentados pode-se favelada.
generalizar que as localidades em estudo no Em geral, os habitos e costumes da
Municipio do Rio de Janeiro, exceto por populacdo das areas faveladas e néo
algumas categorias de materiais faveladas do Municipio do Rio de Janeiro
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ndo sao tao diferentes e influenciam de tal da composicdo gravimétrica com outros
forma na composicdo gravimétrica, a ponto indicadores socioeconémicos da localidade
de contrariar o que alguns autores afirmam, em estudo permite uma melhor avaliacdo
ou seja, que ela reflete as condigbes dos resultados obtidos.

socioecondmicas da populacao. A integragéo

MEDIAS ANUAIS - MATERIA ORGANICA PUTRESCIVEL X PESO ESPECIFICO
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Figura 6 - Valores médios anuais de matéria organica pitrelx massa especifica.
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Abstract

The work purpose of this study was to correlate
the results obtained of the solid waste

composition associated with education levels and
economic classes indexes of the populations
studied, particularly in six slum areas and six

non-slum areas in the city of Rio de Janeiro. The
data was obtained in the period of 2003-2004.
The overall analysis has shown that most of the
components of the urban residential solid waste
didnt demonstrate regular behavior to

characterize the areas according to their social

and economic conditions, which proves that the
habits and behaviors of the slum areas and non-
slum areas are not so different and they influence
in the composition by weight. However, the
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higher percent in the lowest people classes; and
there is a minor quantity of paper in slum areas
with minor schooling index

Keywords: solid waste, organic matter and
gravimeter composition
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Resumo

A reducdo de carga organica de aguas residuaisrigem sanitaria podem ser comumente realizada por
processos bhiolégicos aerébios e anaerébios. Existea ampla variedade de dados na literatura que

podem caracterizar as aguas residuais, assim cdefmir mecanismos de processo de tratamento e
operacdo de estacdes de tratamento. Os modelogajetgs e modelos de controle de sistemas de
tratamento biolégico sdo desenvolvidos na maioris dcasos a partir de dados encontrados na

literatura. Neste trabalho realizou-se uma ampleasqésa de dados sobre a utilizagdo de sistemas
biolégicos no tratamento de aguas residuais e, dimpdest, desenvolveu-se um modelo de simulagéo de
reatores bioldgicos do tipo lodos ativados baseadlns dados mais representativos para as

caracteristicas de aguas residuais sanitarias nasr Este modelo tem como objetivo principal cafoc

a disposicdo de projetistas, operadores, profissisrenvolvidas com tratamento de aguas residuais
sanitarias e profissionais de ensino, um model@kmde utilizagdo.

Palavras chavelLodos ativados, bioldgico, tratamento de aguasdeais, residuos.

1.0 Introducéo Dados da literatura mostram que a
tecnologia mais adequada ao tratamento de
A aplicacéo da técnica de lodos ativados aguas residuais sanitarias € 0 processo
tem sido comumente usada no tratamento de biologico. Para cargas organicas até 10 kg
Aguas residuais sanitarias assim como no de DBO/dia, podem-se utilizar sistemas
tratamento de Aguas residuais industriais. A biologicos anaerobios, apesar da baixa
diversificacdo de dados de processo eficiéncia, atendem a legislagdo. Sé&o
encontrado na literatura é grande, o que leva processos de baixo custo e normalmente
0s menos habilitados a duvida e incertezas aplicados no tratamento de aguas residuais
da utilizacdo desses dados. Um projeto de de residéncias e pequenos condominios.
iniciacdo cientifica instaurado na Faculdade Para cargas organicas acima do valor citado,
de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas da UNIG utiliza-se o processo bioldgico aerdbio,
foi realizado com o objetivo de selecionar comumente chamado de processo de lodos
dados, procedimentos e técnicas adaptadas ativados. Este processo, quando bem
ao nosso tipo de &gua residual e desenvolver operado, pode remover de 85 a 98% da
um modelo de tratamento de Aguas residuais carga organica, 0 que representa uma
sanitarias de facil utilizacao. reducdo muito significativa dos poluentes
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sanitarios. E normalmente empregado no
tratamento de 4guas residuais de conjuntos 3.0 Caracteristicas fisicas e
habitacionais de medio e grande porte, bjoldgicas do processo de

estacoes de tratamento de aguas residuais tratamento de esgoto doméstico.
municipais e em estacdes de tratamento em

shopping dentre outros. A seguir apresentam-se as caracteristicas
ambientais de processo e das &guas
2.0 Metodologia residuais sanitdrias a serem tratadas

biologicamente. @ As &aguas residuais

Uma revisdo bibliografica, no sentido de sanitarias, também conhecidas por esgoto
selecionar os modelos mais recentes e mais doméstico, tém sido exaustivamente
adequados para o desenvolvimento do nosso estudadas. Assim, a partir de dados da
projeto, foi realizada. Metcalf and Eddy literatura, estipularam-se valores para
(2000) apresenta uma série de teorias e diversos parametros, desde parametros
dados experimentais sobre estagdes de biocinéticos até caracteristicas de aeradores.
tratamento de aguas residuais, mostrando
que algumas expressdes matematicas podem3.1 Parametros biocinéticos para esgoto
ser utilizadas na representacdo de processosdoméstico
biolégicos de diversos tipos de aguas
residuais. Karl e Klaus R. Imhoff (1986) Eckenfelder (1995) definiu parametros de
elencam diversas solugdes para a questao dereproducédo celular e respiracdo enddgena
tratamento de aguas residuais sanitarias, para o lodo biolégico considerando um nivel
assim como resultados de operacdo de de dleos e graxas menor que 5, no caso de
estacOes de tratamento de efluentes origem mineral e menor que 50, para o caso
sanitarios. Montalvéo, A. F. F. (2005), faz de origem vegetal, propondo os valores a
referéncia, em diversos artigos cientificos, a seguir:
solugbes otimizadas de processos de 1) na reproducdo celular para producdo

tratamento de aguas e efluentes. de lodo, a’ = 0,520.

A pesquisa foi dividida em duas etapas. 2) na respiracdo endogena para producéo
Inicialmente foi realizada uma revisdo de lodo, b’ =0,075d
bibliografica tendo como  objetivo 3) na reproducéo celular para consumo

selecionar as variaveis e equacbes de de oxigénio, a=0,730

processo relevantes e adaptados aos  4) na respiracdo enddgena para consumo
processos biolégicos de tratamento de aguas de oxigénio, b = 0,075

residuais sanitarias. Durante o levantamento Estes valores sdo restritos as &aguas
de dados na literatura, sempre foram residuais sanitarias, ou seja, ao esgoto
levados em consideragdo as caracteristicas doméstico.

das &guas residuais no Brasil. Definidas as

variaveis e as equagbes de processo, 3.2 Dados de processo no reator bioldgico.
desenvolveu-se um modelo matematico que

responde as questdes de operacdo e projeto O processo de lodos ativados pode ser
de estacGes de tratamento de aguas residuaisdivido em trés tipos de operagdo: operagio
sanitarias, tendo com objetivo oferecer um com aeracdo prolongada; operagdo com
modelo simples que possa ser facilmente aeracdo convencional; e operacdo com
implementado num planilha de dados, como aeracdo rapida. O tipo de operagdo a
por exemplo numa planilha em Excel. escolher depende da qualidade da agua
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residual a ser tratada. Assim, para cargas
elevadas, aconselha-se a aeracao

prolongada. Ja para baixas cargas, pode-sepropostos por

operar em aeracdo rapida. A seguir, sdo
definidos os parametros para cada uma
destas opcdes de operagcdo, conforme
sugerido por Daniel Gay (1994),

Eckenfelder (1995) e Jacks Conchon (1998):

a) Aeracao prolongada
Fator de carga, 0,05< FM< 0,15.
Eficiéncia na remocao da DBO =95%
Soélidos suspensos no reator bioldgico,
SST=2000 mg/L
Idade do lodo, llodo=30 dias.
b) Aeracdo Convencional
Fator de carga, 0,15< FM< 0,40.
Eficiéncia na remocao da DBO =90%
Solidos suspensos no reator bioldgico,
SST:=4000 mg/L
Idade do lodo, llodo=10 dias.
c) Aeracgéo rapida
Fator de carga, 0,40< FM< 1,0
Eficiéncia na remoc¢ao da DBO =85%
Solidos suspensos no reator bioldgico,
SST=6000 mg/L
Idade do lodo, llodo=7 dias.

Para todos os tipos de aeracdo, Jacks
Conchon (1998) definiu para esgoto
doméstico, no Brasil, um coeficiente de
degradabilidade do lodo, k = 406d

3.3 Dados
decantador

tipicos de processo no

No decantador, foi necessario definirem-

o limite de carga de lodo que o decantador
deve suportar. Assim a partir de valores
Jacks Conchon (1998),
obtiveram-se 0s seguintes valores:

a) Taxa de reciclo, 0,25 @< 1,5

b) Taxa de aplicacdo no decantador,
Tapli =24 m/m°.d

c¢) Limite de carga de sdlidos no decantador,
CS<140 kg /(rhdia)

3.4 Poténcia de mistura e aeracdo no
reator bioldgico.

A poténcia necessaria para manter um
reator biolégico bem misturado, estado
essencial para um bom desempenho do
processo de tratamento, € medida em termos
de densidade de poténcia, ou seja, a
quantidade de poténcia de mistura que deve
ser adicionada no reator bioldégico por
unidade de volume. Estudos de avaliacdo de
densidade de poténcia dos aeradores para
manter o lodo em suspensao, realizados por
Jacks Conchon, mostram que, para aeradores
de superficie de jato ascendente, a densidade
de poténcia devera ser estipulada de 30 a 40
w/m® para aeradores com dispersores de ar
de 30 a 40 w/m Estudos realizados por
Montalvdo (1996) mostram que, para
aeradores de jato descendente, a densidade
de poténcia devera ser estipulada de 15 a 30
w/m®,

A gquantidade de poténcia necessaria para
transferir oxigénio para o meio liquido no
reator biologico foi avaliada por Eckenfelder
(1995) e Montalvao (1996). Dependendo do

se alguns parametros de processo: (i) o valor equipamento, — podem-se esperar diversos
da taxa de reciclo de lodo, ou seja, a padrées de transferéncia de oxigénio. Para
quantidade de lodo que retorna para o reator aeradores de superficie de jato ascendente,
bioloégico durante a operacdo, avaliada pela pode-se estimar um SOR (standard Oxygen
razdo entre a vazdo de esgoto retorna do rate) de 1,0 kg@kW.hr. Para aeradores do
decantador para o reator biologico e a vazao tipo dispersores de ar por membrana, pode-
de esgoto a ser tratado. (ii) o valor da taxa de se estimar um SOR de 0,7 kgkW.hr. Para
aplicacdo, ou seja, o volume de lodo por aeradores de jato descendente, pode-se
area e por dia que reside no decantador. (iii) estimar um SOR de 2,5 kg/®W.hr.
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Associada a dissolucdo de oxigénio no devem atender aos valores limites
meio liquido, deve-se sempre esperar uma necessarios para um processo de tratamento
eficiéncia de transferéncia de oxigénio. A biolégico aerbbio. Assim, a temperatura do
eficiéncia de transferéncia de oxigénio esgoto doméstico devera estar entre 10 e 35
depende do tipo de equipamento e da oC, o pH ente 6 e 8 e 0 SST 0 mais baixo
quantidade de oxigénio a dissolver. Para possivel, assim como 6leos e graxas dentro
baixas demandas de oxigénio, pode-se obter dos limites da legislacdo. Para o esgoto
eficiéncias, EficQ, da ordem de 70 %, ja bruto, (1) devem-se conhecer 0s seguintes
para grandes demandas de oxigénio pode-separametros:
obter eficiéncia baixa, da ordem de 30 %.

- Vazéo de efluente, Qm3/h]
4.0 Modelo do processo fisico-biologico - Demanda bioquimica de oxigénio do
esgoto bruto, DBQ[mg/L]

A figura 1 apresenta desenho . Demanda bioquimica de oxigénio do
esquematico de uma estagéo de tratamento  esgoto tratado, DBOmg/L]
de esgoto doméstico. Ela € composta por um . gglidos suspensos totais do esgoto bruto,
reator aerobio, (5), um decantador de SST, [mg/L]
clarificacédo do esgoto, (6), uma tubulacdo de

retorno de lodo, (3), por uma tubulagédo de A partir dos dados conhecidos do esgoto
descarte e controle de volume de lodo N0 pryto e de parametros pré-estabelecidos,
sistema, (4), e por um sistema de aeracao gpresentados em 3.0, determinam-se a seguir
com oxigénio a partir do ar. os diversos parametros que constituem o
modelo proposto neste artigo. Inicia-se por
determinar a carga organica biodegradavel
do esgoto a tratar e termina-se a seqiéncia
com a determinagcdo da quantidade de lodo
gerado descartado na estacao de tratamento.

Carga organica biodegradavel na entrada:

L, =24 Q. DBO, /1000 [kg/dia] (1)

. . Vazao na saida:
Figura 1 — desenho esquematico da ETE

Q=Q [m’h] (2)

Pode-se observar na figura que a entrada

de esgoto bruto € feita por (1) e a saida de carga organica biodegradavel na saida:
esgoto tratado por (2).
Respeitando-se a identificacdo dos | ,=24 . Q.DB0,/1000 [kg/dia] (3)
diversos pontos mostrados no desenho
esquematico, apresentou-se a Seguir & pemanda biolégica no esgoto tratado:
sequéncia de parametros e equacbes que
representam o modelo desenvolvido. DBO, = DBO, .(1- Efic/100) [mg/L]  (4)
Dados do esgoto domeéstico bruto a ser
tratado s&o dados de entrada do modelo. ggjidos suspensos volateis, SSV:
Temperatura, pH, solidos suspensos totais
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Na entrada (esgoto bruto)

SSV,= SST, * 0,75 [mg/L] (5)
Na saida (esgoto tratado)
SSV,= SST, * 0,75 [mg/L] (6)
No reator biolégico
SSVe= SST * 0,75 [mg/L] (7)
Volume do reator biologico:
V5= 24. Q. DBO/(SSVE*FM) [m?] (8)

Tempo de retencdo no reator bioldgico:
Trs=Vs/ Qq [horas] (9)
Demanda de oxigénio:

mO, = [a’ . (Li-L,) + b’. Vs.SS\/1000] /

(EficO,/100)  [kg/dia] (10)
Poténcia necessaria para aeragao:
PO, =mG,/ (24 . SOR) [kW] (11)

Poténcia necessaria para manter o lodo em
suspensao, bem misturado:

Pristura= Vs .DensPot /1000 [kW] (12)
Vazao de reciclo:

Q3= Q1. Recir [m3/h] (13)
Area do decantador:

As=24.Q/ Tapli [nT] (14)

Verificacao da carga de sdlidos:

Cs = 24.Q (1+Recir). (SST1000) / A
(15)
CS<140 kg/(m dia)

Sdlidos suspensos totais no reciclo:
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SST, = [n/(n-1)]. [i.(n-1) /
(QJ/Q..Tapli/24) f””) .10°% [mg/L]
(16)
n=2,25 e j=8,8 10

n e j, resultados experimentais obtidos por
Daniel Gay (1994)

Sdlidos suspensos volateis no reciclo:

SSV,;=SST. 0,75  [mg/L] a7
Tempo de retencdo no decantador:
Tre= (Ae.h)/Q  [horas] (18)

h=3,5 m, altura tipica do decantador
Producéo de lodo novo:

X,=a . (DBQ-DBO,)/1000. 24 . ¢

(1+b.llodo) [kg/dia] (19)
Vazao de descarte de lodo:
Q4= X,.1000 / SSY [m*/dia] (20)

De maneira geral, o esgoto doméstico
ja contém, na sua composicado a quantidade
de Nitrogénio e Fosforo necesséarios para
atender ao consumo dos microorganismos
no reator biolégico. Apresenta-se abaixo a
relacdo entre DBO, Nitrogénio e Fdésforo
ideal para o bom desempenho dos
microorganismos na depuracdo da matéria
organica. Assim a necessidade de nutrientes
deve, de uma maneira geral para esgoto
doméstico, respeitar a relacao:

DBO;=100: N=5: P=1

Nitrogénio = N. 1/100
Fosforo = P. /100

[kg/dia]
[kg/dia]
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5.0 Resultados de simulacéo estacdo seja operada com um fator de
carga maior. No exemplo anterior, seria
A partir das equacdes apresentadas possivel manter o volume do reator,
anteriormente, desenvolveu-se um desde que se optasse em operar a estacao
algoritmo e uma planilha de calculos, com um fator de carga de 0,30
com o objetivo de simular as condi¢des aproximadamente. Relatos obtidos por
de operacdo de wuma estacdo de operadores de estacOes de tratamento de
tratamento de esgoto sanitario. As efluentes em geral indicam que a
figuras seguintes mostram resultados instabilidade na operacdo das estacfes

desta simulagé&o. aumenta com o aumento do fator de

carga. A maioria das estacbes de

100000 tratamento no Brasil opera com fatores e
0o P01 carga inferiores a 0,30. _

- Os resultados apresentados na figura

1000 3 mostram a influéncia do fator de carga

A e da carga organica biodegradavel do
esgoto bruto no consumo de oxigénio.

Volume do reator - m3
-
(=3
=

-
=3

1000
900 300 kg/dia

1

800
700
600

0 500 1000 1500 2000
Carga na entrada - kg/dia

Figura 2 — Influéncia do valor da carga
no volume do reator biolégico

500 1 150 kg/dia

400
. 300 { 90 kg/dia
Os resultados apresentados na figura i ,, K

2 mostram a influéncia da carga organica ° o ®de
biodegradavel do esgoto bruto e do fator 0 ; ; - :

0.2 0,4 0,6 08 1

Consumo de Oxigénio - kg/dia

0
de carga no tamanho do reator. Como Fator de carga - il
era esperado, pode-se verificar que, com Figura 3 — Influencia do fator de carga
0 aumento da carga organica na entrada no consumo de oxigénio

do sistema, o volume do reator biolégico . _

aumenta. Por exemplo, para uma carga Verifica-se na figura 3 que o aumento
de 500 kg/dia e um fator de carga de do fator de carga da estacdo favorece a
0,10, o volume do reator devera ser 1000 diminuicdo no consumo de oxigénio no
m°. Se esta carga triplicar para o valor €ator  biologico. Isso implica
1500 kg/dia, o volume do reator devera €duipamentos de aeracao menores. Por
ser 8000 M aproximadamente oito outro lado, o aumento da carga organica
vezes maior. Pode-se verificar que, com d0 €sgoto bruto implica um aumento da
o0 aumento do fator de carga, o tamanho N€cessidade de oxigénio no reator
do reator diminui. Assim, é possivel Piologico. Por exemplo, para uma
aumentar a carga organica de uma estacao operando com um fator de carga
estacdo de tratamento de esgoto d€ 0,20 € uma carga de esgoto bruto de
mantendo o mesmo reator, desde que 2 150 kg/dia, a necessidade de oxigénio na
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aeracao é de 340 kg/dia O modelo podera ser utilizado por diversos
aproximadamente. Um aumento de profissionais envolvidos com o0 meio
carga de esgoto bruto’ por exemplo’ para ambiente, por empresas e também como
300 kg/dia, implica a necessidade de 780 ferramenta didatica no ensino superior
kg/dia de oxigénio na aeracao,
considerando o mesmo fator de carga. Se _ o
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Abstract

The organic matter reduction of sanitary
wastewaters can be commonly accomplished by
aerobic and anaerobes biological processes. A
wide variety of data exists in the literature that
can characterize the residual waters, as well as
defining treatment process mechanisms and
treatment stations operation. The projects
models and biological treatment models control
are developed in most of the cases starting from
data found in the literature. In this work it took
place a wide research of data about the use of
biological systems in the wastewaters treatment
and starting from this research it grew an
activated sludge reactors simulation model
based in the most representative data for the
Brazil sanitary wastewaters characteristics. This
model has as main objective to put to the
planners' disposition, operators, professionals
involved with sanitary wastewaters treatment
and teaching professionals, using an easy model.

Keywords
wastewater

Activated  sludge,
treatment, and

biological,
residues
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Resumo

Este estudo teve como objetivo o tratamento figidoico para clarificacdo e reducdo da DQO do
efluente sanitario residencial visando ao redsovasos sanitarios a fim de atender a nova exigédaia
Lei n°® 4956/2006 - RJ, a qual dispbe sobre a oboigadade de instalacdo de unidade de tratamento de
aguas servidas para serem aproveitadas no esgotangamitario. O tratamento fisico-quimico foi
baseado no processo de coagulacdo / floculacaalirentacdo, onde foram testados os coagulantes
cloreto férrico e sulfato de aluminio. O Polimeni@nico (FX AE33 Faxon Quimica) foi utilizado para
favorecer a etapa de floculacdo e sedimentagcdo. nt@éhores resultados foram obtidos com a
coagulacdo com 100 mg/L de,(d04} na presenca de 0,5 mg/L de FX AE333 em pH 6,0og@mde
Turbidez = 78% e remocdo de DQO = 66%) e a coagudagom 100mg/l de Fegfha presenca de 0,5
mg/L de FX AE333 em pH 5,5 (remoc¢éo de TurbideB8% & remocdo de DQO = 25%). Segundo a
Classe 3 de agua de relso pela NBR-13.969, o ¢fluestado pode ser reusado em “descargas em
vasos sanitarios”, apresentando padrdo de qualidalde Turbidez menor que 10 NTU, sendo este
objetivo atingido. Uma analise primaria do custotdetamento por coagulacdo mostrou ser o sulfato de
aluminio a opc¢éo de coagulante mais atrativa.

Palavras chaveclarificagao, efluente sanitario, redso.

1. Introducéo problema da demanda e da oferta de agua
(SANTOS E MANCUSO, 2003).
O crescimento demografico, associado O relso de agua subentende uma

ao conjunto cada vez mais diversificado de tecnologia desenvolvida em maior ou menor
atividades humanas, vem requerendo uma grau, dependendo dos fins a que se destina a
crescente atencdo as demandas de uso deagua e de como ela tenha sido usada
agua para as mais diversas finalidades. Tais anteriormente. As aguas de qualidade
demandas geram seus tributos, ndo so inferior, tais como esgotos, particularmente
quantitativos como também qualitativos e se 0s de origem doméstica, aguas de chuva,
evidenciam, principalmente, em regides aguas de drenagem agricola e aguas
com caracteristicas de maior salobras, devem, sempre que possivel, ser
desenvolvimento urbano, industrial e consideradas como fontes alternativas para
agricola. Neste contexto, o reiso da agua USOs menos restritivos. O reuso planejado
surge como alternativa ao enfrentamento do das aguas pressupbe a existéncia de um
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sistema de tratamento de efluentes que

atenda aos padrbes de qualidade requeridos apresentar

pelo novo uso que se deseja fazer da agua.
Os usos urbanos para fins ndo potaveis
envolvem riscos menores e devem ser
considerados como primeira opcdo de relso
na area urbana.

Em 20 de dezembro de 2006, o
Presidente da Assembléia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro, em conformidade
com o que dispde o 8§ 5° combinado com o0 §
7° do artigo 115 da Constituicdo Estadual,
promulgou a Lei n° 4956, oriunda do
Projeto de Lei n° 1.071, de 2003 (Alerj,
2007).

A Lei n° 4956 dispbe sobre a
obrigatoriedade de instalacdo de unidade de
tratamento de aguas servidas para serem
reaproveitadas no esgotamento sanitario, em
unidades imobiliarias, destinados ao uso
residencial e/ou empresarial, construidos a
partir da entrada em vigor desta Lei,
definindo-se como prédio de unidades
imobiliarias para efeito desta Lei, aqueles
constituidos por mais de 03 (trés) unidades
habitacionais e/ou empresariais. Esta Lei
entrou em vigor 30 (trinta) dias apds a data
da sua publicacdo, no dia 20 de Janeiro de
2007.

Nesse caso, 0 reuso aparece em voga,
mudando o conceito da construcao civil no
Estado do Rio de Janeiro. A partir dessa
Lei, praticamente, qualquer nova construcao

descargas em vasos sanitérios, a 4gua deve
0S seguintes padrbes de
qualidade, turbidex 10 NTU, coliformes
termotolerantes 500 NMP/100mL.

Frente a situagdo vigente, o presente
trabalho visou a estudar a clarificacdo de
efluente sanitario de um condominio
residencial na Barra da Tijuca, usando como
coagulantes o sulfato de aluminio e o
cloreto férrico. Para cada coagulante foram
testadas véarias condicbes de operacdo
(duracéo e velocidade de mistura), dosagens
de reagentes e valores de pH. Também foi
testada a adicdo de polimero anibnico
visando a melhoria da etapa de floculagéo e
das condicbes de sedimentacdo. O objetivo
foi encontrar as condi¢cdes favoraveis de
tratamento, que reunam eficiéncia e custos
atrativos.

2. Metodologia

Amostras de efluente sanitario usadas
nos experimentos foram coletadas de um
condominio residencial da Barra da Tijuca e
mantidas resfriadas a € até sua utilizacao
nos experimentos. Este condominio
residencial contem 436 apartamentos, com
cerca de 4 moradores por unidade.
Diariamente sdo gerados, em média, 348,8
m® de efluente sanitario por dia.

Os parametros pH, DQO, turbidez e
condutividade foram determinados para a

urbana tera que separar as aguas servidascaracterizacdo das amostras coletadas. A

em 4gua cinza e marrom e realizar o
tratamento das mesmas para redso em

analise da DQO foi realizada em triplicata.
Todas as determinacdes analiticas

descal’gas de vasos sanitarios. Essa é.gua deseguiram oS procedimentos e metodo|ogias

gualidade inferior também pode ser
utilizada para limpeza de veiculos, lavagem
de pisos, irrigacdo de jardins e muitos
outros fins, diminuindo as contas dos
contribuintes, o consumo de 4gua potavel e
0s danos ao meio ambiente.

No Brasil, o padrdo adotado para classes
de agua de relso estd na norma técnica
NBR — 13.696, de setembro de 1997. Para
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descritas no Standard Methods (APHA,
1998).

Os ensaios de coagulacdo, floculacdo e
sedimentacdo foram realizados no “Teste
em Jarros” (Jar test) (Figura 1). Foram
testados como coagulantes o cloreto férrico
(FeCk) e o sulfato de aluminio (XSQy)s).
ApGs a coagulacdo, o polimero anidnico
(FX AE33 — Faxon quimica) foi dosado,
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visando a melhoria da sedimentacdo dos DQO obtidos nos ensaios de coagulacao,
flocos formados. floculacdo e sedimentagcdo do efluente

sanitario  residencial. Os  resultados

experimentais foram apresentados em
percentual de remocdo de DQO e também
como reducdo da concentracdo de remocao
de turbidez do efluente.

A tabela 1 apresenta as caracteristicas
médias das amostras do efluente sanitério
residencial utilizado no estudo, na entrada da
Estacdo de Tratamento de Esgotos, ou seja,
antes do tratamento proposto.

Figura 2.1— Teste em Jarros de coagulagéo/

floculagdo Tabela 1- Dados iniciais do efluente
Parametro Efluente
Amostras de 500 mL foram colocadas (25°C)
em béquer de 600 mL e em seguida DQO (mg/L) 320
adicionado o coagulante e o pH rapidamente DBO (mg/L) 140
ajustado. Inicialmente, para  cada pH 6,5
coagulante, foi determinado o pH 6timo de Turbidez (NTU) 75
coagulagéo/floculacdo, mantendo-se outras RNFT (mg/L) 90

variaveis constantes. A partir da
determinagdo do pH 6timo, realizou-se a Cloreto férrico

segunda etapa de experimentos, mantendo- Qs resultados para a obtencdo do pH
se constante o pH em todas as amostras,étimo de coagulacéo/floculacdo com cloreto

variando-se agora, a concentracdo de férrico s&o apresentados na Figura 3.1.
coagulante para a determinacdo da

concentracdo 6tima de coagulante.

As variaveis temperatura, velocidade de 30
mistura rapida e de mistura lenta foram 25 1
mantidas constantes em ambiente, 120 rpm 20 1

FeCI3-Floc

Turbidez (NTU)

(2 min) e 30 rpm (10 min), respectivamente. 151 FeC
Para avaliar o efeito da adicdo de 109

coagulantes na clarificacdo primaria do 5

efluente sanitario, foi acompanhado, apos 0 55 ‘ 65 ‘ 75

cada ensaio, o parametro turbidez. Apés ’ p’H ’

cada ensaio, a turbidez era medida apo6s 15
min de decantacdo. Adicionalmente, foi Figura 3.1 — Turbidez em funcio do pH,
avaliada, através da dosagem da DQO, a utilizando FeGd como coagulante na conc. de
quantidade de material oxidavel contida no 75 mg/L, na presenca e auséncia de 1 mg/L de
material em suspensao. polimero aniénico (Floc — Fx AE 33 — Faxon).

3. Resultados experimentais Na figura 3.1, as curvas de turbidez em
funcdo do pH apresentam 0 mesmo

A seguir, sdo apresentados os resultados comportamento, com um minimo no valor de
experimentais de remogdo de turbidez e PHem 5,5 com polimero e 7,5 no ensaio sem
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a presenca do polimero, o que indica os

De acordo com o gréfico da figura 3.3, a

valores de pH 6timos para o tratamento do aplicacdo de dosagens de cloreto férrico a

efluente com este coagulante.

partir de 80 mg/L conduzem a valores de

Os resultados do efeito da clarificacdo turbidez menores do que 10 NTU.

com FeCJ sobre a DQO podem ser vistos na
Figura 3.2.

Jar Test - Coagulacéo com Cloreto Férrico
Determinagdo de pH 6timo

70
60
50
40,
30
20
104

0,

o FeCl3
B FeCl3-floc

Eficiéncia de
remocao de DQO (%)

55 6,5

pH

75

Figura 3.2 —Eficiéncia de remog¢éo de DQO
em fungdo do pH, utlizando FeCktomo
coagulante na concentracdo de 75 mg/L, na
auséncia e presenca de 1mg/L polimero (floc
— Fx AE 33 — Faxon).

Observa-se que a remocdo de DQO foi
maior em pH 5,5 com a adicao de polimero,
definindo o mesmo como pH 6timo para a
coagulacao utilizando cloreto férrico.

O estudo do efeito da concentragéo de
FeCk sobre a turbidez no pH 6timo definido

nos ensaios anteriores sdo apresentados na

figura 3.3.

80
L
70
60
50
40
30 1
20 1

10 1 3

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Concentragdo FeCI3 (mg/ L

Figura 3.3 —Turbidez em funcéo da variacado
da concentracdo de FgCém pH 5,5. As
concentracOes utilizadas foram: 25, 50, 75 e
100 mg/L.
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O grafico da figura 3.4 mostra a variacao
da eficiéncia de remocdo de DQO com a
concentracao de cloreto férrico utilizada. A
concentracdo de 100 mg/L apresentou
praticamente a mesma eficiéncia de
remocgao obtida com uma concentracdo de
75 mg/L. A diferenca nos valores é
insignificante e considera-se estar dentro do
erro do método, que é de 10%.

Jar Test - Coagulacéo com Cloreto Férrico
Determinagéo de Conc. de coagulante 6tima

30
s
20
15
10

5

0
25 50 75

Eficiéncia de
remogao de DQO (%)

100

Concentragédo (mg/L)

Figura 3.4 — Eficiéncia de remocao de DQO
em funcdo da variacdo da concentracdo de
FeCk em pH de 5,5. Concentragfes Fe€b,

50, 75 e 100 mg/L.

Neste caso, o valor de 100 mg/L foi
adotado como concentracdo 6tima, por
reduzir o nivel de turbidez para valores
inferiores a 10 NTU. Nessas condicoes, o
efluente se enquadra nos padrdes de
qualidades exigidos pela NBR-13.969.

Sulfato de aluminio

A figura 3.5 apresenta as remogdes de
turbidez obtidas nos ensaios para a
avaliacdo do efeito do pH na clarificacdo
das amostras, utilizando £50,); como
coagulante na concentracdo de 75 mg/L.
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15

10 +

2(SO4)3-floc

Turbidez (NTU)

5,5 6,5

pH

7,5

Figura 3.5 — Turbidez em funcdo do pH,
utilizando AL(SQOy); na concentracdo de 75
mg/L, com (1 mg/L) e sem polimero (floc —
Fx AE 33 — Faxon).

Analisando o grafico da figura 3,5,
observa-se que o pH ¢étimo de coagulacéo
usando sulfato de aluminio esta proximo de
6,0, apresentando valores de turbidez
inferiores a 5 NTU.

Por outro lado, o gréfico da figura 3.6
mostra que, conforme o efluente se torna
alcalino, a remocdo de DQO decai.
Entretanto, como os resultados da turbidez
indicam um pH étimo em torno de 6 e a
diferenca de remogdo da DQO entre os
valores de pH de 5,5 a 6,0 ndo é grande (de
55 a 60%), definiu-se para a préxima etapa
um pH igual a 6,0.

Jar Test - Coagulacéo com Sulfato de Aluminio
Determinacgéo de pH 6timo
O AI2(S04)3
B AI2(S04)3-floc

70
60
50
40
30
20
10

0

Eficiéncia de remocé&o de
DQO (%)

55 6,5

pH

75

Figura 3.6 — Remocé&o de DQO em funcéo do
pH, utilizando AYSOy); como coagulante na
concentracdo de 75 mg/L, na auséncia e
presenca de polimero aniénico (1Img/L).

A figura 3.7 apresenta as remocdes de
turbidez obtidas nos ensaios de otimizagéo
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de concentragdo de coagulante, utilizando
Al,(SOy); na faixa de pH 6tima determinada
na etapa anterior. As concentracfes de
coagulante utilizadas foram; 25, 50, 75 e
100 mgl/L.

80

4
70

60 1
50 1
40
30
20 A1

10 >

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Conc. Al2(S04)3 (mg/L)

Figura 3.7 — Turbidez em fungdo da
variacdo da concentracdo de)(8;); em
pH 6,0: 25, 50, 75 e 100 mg/L.

O gréfico da figura 3.7. mostra que a
partir de 60 mg/L de sulfato de aluminio, a
remocao da turbidez néo varia muito.

A figura 3.8 apresenta os resultados da
remocdo da DQO em funcdo da
concentracao de AS0)s.

Jar Test - Coagulagédo com Sulfato de Aluminio
Determinagéo de Conc. de coagulante 6tima

B A2(S04)3-floc

70

Eficiéncia de
remogéo de DQO (%)
S
o

25 50 75 100

Concentragdo(mg/L)

Figura 3.8 — DQO em funcéo da variacdo da
concentracdo de XSOy); em pH 6,0: 25, 50,
75 e 100 mg/L.

As dosagens de 75 e 100 mg/L de
coagulante apresentaram a mesma eficiéncia
de remocédo de DQO, em torno de 65%. Nas
condi¢cdes otimas, o ASQOy); apresentou
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alta eficiéncia, tanto na remoc¢do de DQO
guanto na reducgéo da turbidez do efluente.
Porém, é necessario utilizar a concentracao
de 100mg/I para se obter valores de turbidez
inferiores a 10 NTU, enquadrando o

efluente nos padrdes de qualidades exigidos
pela NBR-13.969.

4. Sintese do Estudo

As tabelas 2 e 3 sumarizam os melhores
resultados obtidos no estudo de clarificacdo
e remocao de soélidos suspensos com cloreto
férrico e sulfato de aluminio,
respectivamente aos parametros turbidez e
DQO, na presenca de 1mg/L de polimero
aniénico— FX AE 33 — Faxon quimica.

Tabela 2 Resultados 6timos de remocéo
de Turbidez obtidos na coagulacdo

pH Conc. | Turb. | Remocao
coag. Final Turb.
(mg/L) | (NTU) (%)
FeCk 5,5 100 8,6 88
Al (SOy); | 6,0 100 9,5 78

Tabela 3 Resultados 6timos de remocéo
de DQO obtidos na coagulacao

pH Conc. DQO Remocéo
coag. Final DQO
(mg/L) | (mg/L) (%)
FeCk 5,5 100 328,0 25
Al(SOQy)s | 6,0 100 147,1 66

A tabela 4 apresenta os custos associados
aos melhores resultados obtidos no estudo de [4]
clarificacéo,

tomando-se como base o
tratamento de 1 frde efluente.
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Tabela 4 Custo no tratamento de £m

Insumo | Quantidade| Custo
(R$)/
m3
FeCk 100 mg/L 0,142
Aly(SOQy)3 100 mg/L 0,098

Em uma analise primaria dos custos, sem
levar em consideragdo o consumo de
acido/base para ajuste do pH e do polimero,
observa-se que o custo do sulfato de
aluminio é menor. Porém, outros reagentes
deverdo ser computados para se ter uma
avaliacdo de custos mais completa.

5. Conclusoes

Os resultados experimentais mostram
que ambos o0s coagulantes testados
apresentam valores de turbidez inferiores a
10 NTU nas condi¢gBes 6timas de operacéo,
sendo permitido o redso para abastecimento
de vasos sanitarios.

Comparando os coagulantes testados, o
sulfato de aluminio apresentou maior
remoc¢ao de DQO e turbidez conjugadas.

A andlise econbmica mostrou que o
custo do tratamento com sulfato de aluminio
€ levemente menor, ndo sendo considerados
0s consumos de acido/base e polimero.
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Abstract

The present work had as objective the study of
the physical-chemical treatment for clarification
and reduction of COD of a sanitary residential
wastewater, aiming at the reuse for sanitary
flushing. This study was conducted in
accordance with the new building legislation
number 4956/2006 for the state of Rio de
Janeiro (BR), which makes compulsory the
installation of a treatment unit of wastewater,
for reuse as sanitary flush water. The physical-
chemical treatment was based on the process of
coagulation, flocculation and sedimentation,
employing coagulants alumminium sulfate and
ferric chloride as options. The anionic polymer
(FX AE33 Faxon Quimica) was used to improve
the fase of flocculation and sedimentation. The
best results were obtained with the coagulation
with 100 mg/L of A(SO4} in the presence of
0,5 mg/L of FX AE333 at pH 6,0 (turbidity
removal = 78% and COD removal = 66%) and
the coagulation with 100mg/l of FeCin the
presence of 0,5 mg/L of FX AE333 at pH 5,5
(turbidity removal = 88% and COD removal =
25%). According to standard NBR-13.969, a
water classified for reuse in sanitary flushing is
in class 3 level, requiring turbdiity less than 10
NTU. This objectivewas reached in the study. A
preliminary cost analysis showed that the
aluminum sulphate was slightly more attractive
option for coagulation.

Keywords: clarification, sanitary wastewater,
reuse.
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Resumo

Agua de boa qualidade sera um dos insumos maissssano século XXI. Isto porque a demanda
necessaria para suprir a espécie humana cresceumais de seis vezes nos Ultimos 100 anos. Os
problemas de poluicdo gerados pela nossa espédaigilcoiram e muito para destruir uma grande parte
dos mananciais naturais de boa qualidade. No iotde encontrar op¢des para esta encruzilhada, este
projeto pretende como tema realizar um estudo ddidpde da agua consumida na regido da cidade de
Itaperuna, noroeste do estado do Rio de Janeirangb&ém propor uma metodologia de tratamento de
efluente conhecida como “LIVING MACHINE” e a “f@tivacdo de peréxido de hidrogénio”. A unido
destas duas tecnologias pode ser usada como uazefieio de tratamento de efluentes em um periodo
de tempo inferior a trés dias. Atualmente enconisrem uso diversas tecnologias de tratamento de
efluentes com peréxido de hidrogénio. Os polueatestidos sdo, na maioria dos casos, compostos
organicos, cianetos, arsénio, 6xidos nitrosos éeto$. Por mais satisfatérios que sejam esses
processos, a pratica de utilizagdo mostra que aiegiate espaco para melhorar aspectos operacionais,
bem como para ampliar o espectro de poluentes cqudem ser abatidos. Para isto, a unido das
tecnologias de fotoativagdo do perdxido, com a démgia da “LIVING MACHINE” pode gerar um
sistema barato, ecologicamente compativel, de faahutencdo (ou mesmo livre de manutencao), e
simples, de modo a poder ser aplicado a residénamasistria, bairro, cidade ou mesmo regido, apenas
variando a escala.

Palavras-chaveefluente, foto ativacdo, peréxido, living mah

1. Introdugao contribuiram e muito para destruir uma
grande parte dos mananciais naturais de boa
Agua de boa qualidade serda um dos qualidade. A questdo-problema que nossa
insumos mais escassos no século XXI. Isto espécie enfrenta €é a necessidade de
porque a demanda necessaria para suprir arecuperar a qualidade da agua como o fator
espécie humana cresceu em mais de seisde sucesso ou de fracasso, encruzilhada
vezes nos ultimos 100 anos. Os problemas evolutiva em que a espécie humana se
de poluicdo gerados pela nossa espécie colocou neste inicio de século XXI.
36
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No intuito de encontrar op¢des para organicos, industriais e de processos de
esta encruzilhada, este projeto pretende extracdo e manufatura metaltrgica. A unido
como tema desenvolver um estudo da dessas duas tecnologias pode ser usada
qualidade da 4gua consumida na cidade de como um eficaz meio de tratamento de
Itaperuna, noroeste do Estado do Rio de efluentes em um periodo de tempo inferior a
Janeiro e também propor uma metodologia trés dias .
de tratamento de efluentes que seja barata e Atualmente encontram-se em USO
ecologicamente compativel a qual utiliza a diversas tecnologias de tratamento de
conjugacdo de uma serie de ecossistemasefluentes com peroxido de hidrogénio. Os
artificiais. poluentes abatidos sdo, na maioria dos

Especificamente este sistema de casos, compostos organicos, cianetos,
tratamento de efluentes pretende unir duas arsénio, 6xidos nitrosos e sulfetos.
tecnologias de tratamento de efluentes ja Por mais satisfatérios que sejam esses
existentes: ALIVING MACHINE e a ‘foto processos, a pratica de utilizacdo mostra que
ativacao de peréxido de hidrogéhio ainda existe espaco para melhorar aspectos

Uma maquina viva ou seja operacionais, bem como para ampliar o
LIVING MACHINE” (uma invencéo espectro de poluentes que podem ser
patenteada pela Ocean Arks International) abatidos. Para isso a unido das tecnologias
consiste em uma série dos células de de foto ativacdo do peréxido com a
residéncia com vegetacdo terrestre e tecnologia da “LIVING MACHINE” pode
aquética ( tal como plantas vivas, arvores, gerar um sistema barato, ecologicamente
gramas e algas), com animais aquaticos do compativel, de facil manutencéo (ou mesmo
tipo “koi”, peixes dourados, camardo de livre de manutencao), e simples, de modo a
agua doce, minusculos caracOis, e uma poder ser aplicado a residéncias, industria,
diversidade de microorganismos e de bairro, cidade ou mesmo regido, apenas

bactérias. Cada tanque € um ecossistemavariando a escala.

diferente, projetado para absorver o0s
poluentes de um efluente. O processo de
degradacéo do efluente dura
aproximadamente quatro dias ao ar livre e
transforma o efluente em agua cristalina. E
este produto livre de odor (com a excec¢ao
talvez da fragrancia doce das flores), se
comparadas ao tratamento de efluentes
convencional, custa menos financeira e
ecologicamente. A fotoativagdo de peroxido
de hidrogénio com radiacdo UV (ultra
violeta) produz radicais livies OH O
radical OH tem um potencial de oxidacdo
muito maior se comparado ao do préprio
peréxido, e com a vantagem de ser um
composto também compativel com o meio
ambiente. A combinacdo de perdxido de
hidrogénio e radiacdo UV pode ser usada
para destruir uma larga faixa de compostos
organicos que encontrados em efluentes
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2. Objetivos

Desenvolver um estudo da qualidade da
agua consumida na cidade de Itaperuna,
noroeste do Estado do Rio de Janeiro, e
também propor uma metodologia de
tratamento de  efluentes Dbarata e
ecologicamente compativel que utiliza a
conjugacdo de uma série de ecossistemas
artificiais.

3. Metodologia

Foram realizados levantamentos do perfil
composicional da aguas extraidas em pocos
na cidade de Itaperuna. Estes foram
comparados a composicdo das aguas
minerais vendidas no comércio (nacionais e
internacionais). Compararam-se estes dados
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com os padroes da CEDAE para a
qualidade da &agua (portaria 518/2004-ms),
0s quais determinam que o pH recomendado
pode variar entre 6,0 a 9,0, e que a
concentracdo de cloro residual livre deve ser
no minimo de 0,2 mg/l Um estudo
comparativo foi feito entre as propriedades
das 4guas vendidas no comércio e das aguas
extraidas em pogos na cidade de Itaperuna.
Foi também construido um sistema de
tratamento de efluente, o qual €
essencialmente um ecossistema artificial
composto de células de residéncia aclopadas
(no nosso caso em um numero de sete),
construidas a partir de garrafas PET com
capacidade de 2 litros, como mostrado na
figura 3.1.

Estas células estdo dispostas em uma
sequéncia que tem por objetivo abater a
concentracdo dos efluentes.

A sequéncia é:

- A: Célula que recebeefluente + HO, +

UV (ultra violeta) . Nesta célula o processo

de fotoativacdo do peroxido de hidrogénio

gera radicais livres que conseguem diminuir

em algumas horas os niveis de concentracao

de efluentes.

- B: Célula aerébica com cascalho e vegetais

fixadores de nitrato. Nesta célula, o cascalho

funciona como um filtro, e 0s vegetais

fixadores de nitrato tém a capacidade de

absorver elementos presentes no efluente.

- C: Célula aerobica com vegetais aquaticos. Figura 3.1 — Esquema de montagem do
Nesta célula os vegetais aquaticos tém a sistema de tratamento de efluentes composto
funcdo de absorver elementos presentes node 7 células :

efluente. - A: Célula que recebe o efluente +HD ,

- D: Célula com carvéo ativado. Nesta célula + UV.

o carvao tem a funcao de adsorver o restante . B: Célula aerébica com cascalho e vegetais
dos elementos que ainda restarem noO fixadores de nitrato.

efluente. - C: Célula aerébica com vegetais aquaticos.
- E: Célula para realizagdo de amostragem.  _ . cajula com carvao ativado.

- F: Célula onde estéa instalada uma bomba _ E: Célula para amostragem.

que impulsiona a agua de volta a célula A

- G: Célula que funciona como
“Estabilizador de nivel liquido do sistema”
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- F: Célula onde esta instalada uma bomba
gue devolve a agua a célula A.
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- G: Célula que funciona como Controlador
de nivel

O procedimento denominado “Living
Machine”, ou seja, uma “Maquina Viva”
consiste em uma série das células de

Devido ao crescimento da populacédo fora
das éareas urbanas, a 4gua descentralizada
dos sistemas de tratamento de efluentes é
reconhecida como um  componente
importante para proteger a salde publica e a

residéncia com vegetacdo terrestre e qualidade de agua (como visto em
aquatica ( tais como plantas vivas, arvores, VOLOVITZ, J, (2000) e em LIVING
gramas e algas), com animais aquaticos do DESIGNS GROUP, LCC, (2005). O
tipo “koi”, peixes dourados, camardo de comunicado da USEPA (US Enviromental
égua doce, minudsculos caracotis, e uma Protect Agency) ao Congresso sobre o uso
diversidade dos microorganismos e das de sistemas de tratamento de efluentes
bactérias. Cada tanque é um ecossistema descentralizados indica que "foi possivel
diferente, projetado para absorver os controlar adequadamente os sistemas de
poluentes de um efluente. O processo dura tratamento de efluentes descentralizados, e
aproximadamente quatro dias ao ar livre e Sd0 uma opgao eficaz e de longo prazo do

transforma o efluente em agua cristalina. E
este produto livre de odor (com a excec¢ao
talvez da fragrancia doce das flores).
Comparado ao tratamento de efluentes
convencional, custa menos financeira e
ecologicamente.

Um procedimento que vem ganhando
importancia na ultima década é o que resulta
da fotoativacdo do peroxido de hidrogénio
com radiacdo ultravioleta (Processo
H.O./UV).

O processo HDJ/UV mantém as
caracteristicas de elevada compatibilidade
ambiental tipicas dos tratamentos
convencionais com peroxido. O peréxido de
hidrogénio ao se decompor deixa como
residuo apenas agua e oxigénio. A radiacdo
ultravioleta, além da conhecida acgéo
microbicida, tem a capacidade de induzir a
decomposicdo de diversos compostos
guimicos. Assim, nos processosCAHUV,
ndo se introduzem contaminantes no meio
que esta sendo tratado.

Nesta tecnologia, 0s principais oxidantes
no sistema sao o0s radicais hidroxila,
produzidos por fotdlise direta do perédxido
de hidrogénio pela radiacdo UV de acordo
com a reagao:

H,O, + UV fétons 2 OH
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custo para objetivos da salude publica, da
reunidlo e da qualidade de agua,
particularmente em &reas menos povoadas."
Nos Estados Unidos da América, e como em
todo o mundo, a necessidade de encontrar a
agua nova esta tornando-se cada vez mais
urgente. As fontes tradicionais sdo forcadas
e frequentemente inadequadas (por tornar-se
a cada dia mais dificil obterem-se fontes
mais abundantes de agua nova para 0 uso e
potabilidade). Estas fontes sdo de origem
nao potavel (ou seja um efluente) tratado em
padrées elevados de qualidade. As aguas
pluviais podem ser coletadas e tratadas para
serem utilizadas como uma fonte
significativa da &gua ndo potavel.
Tipicamente as comunidades requerem até
5% de agua de fonte para uso potavel.
Inversamente, uma porcentagem muito mais
elevada é normalmente utlizada para
irrigagdo. Utilizar racionalmente a &gua
tratada e manter areas verdes sustentaveis é
um ideal que pode ser desenvolvido através
de um projeto ecolégico de nossas
comunidades. Mesmo onde a chuva é
abundante, tratar as aguas pluviais em
ambientes do tipo Charco cria o habitat e
paisagens ecologicamente corretas.
Devemos considerar a agua um recurso
valioso utilizando-a de maneira sustentavel.
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Figura 3.2 - Alguns arranjos de “Living
Machines” onde se utilizam reatores
aerdbicos fechados e bombeamento forcado
de ar.

Figura 3.3- Arranjo de “Living Machines”
onde se utilizam reatores anaerdbicos
fechados como um primeiro estagio de
tratamento de efluentes domésticos.

Basicamente na producao fotoquimica de
radicais livres (WALLING, C, 1957), as
propriedades dos processos fotoquimicos
advém da natureza quantica da radiacdo
eletromagnética e da sua interacdo com a
matéria. Como é bem conhecido, uma dada
freqiéncia de luz pode ser emitida ou

absorvida em unidades de energia dada pela

relacéo:

E

hu
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onde u é a frequéncia e h é a constante de
Planck, uma relacdo que pode também ser
expressa na forma:

(2,8579 X 1®8) / (Comprimento de onda
emA)=E (cal/mol)

Como conseqliéncia, a luz de uma dada
frequiéncia pode somente ser absorvida ou
emitida por uma molécula se esta puder
simultaneamente doar ou receber uma
energia igual a hy.

A maioria das substancias que se
dissociam em radicais por meio de
aquecimento a temperaturas moderadas
também se dissociam quando absorvem luz
ultravioleta.

Um grande numero de exemplos do uso
dos peroxidos como fotoiniciadores de
polimerizacdo tem sido descritos. N&o
obstante, existe o obstaculo de somente
absorverem em comprimentos de ondas
menores que 3200 A, o que dificulta o seu
uso eficiente em equipamentos de vidro
comum.

Outras classes de substancias que
prontamente se decompdem em radicais por
meio térmico e fotoquimico sdo os
compostos organometalicos tais como o
dimetilmercurio e o tetraetilchumbo.

3.1 Aspectos tecnolégicos

O equipamento necessario para a
operacéo (TECHNOLOGY
DEMONSTRATION SUMMARY, 1993)
consiste de: uma unidade de oxidagcdo, um
médulo de alimentacdo de perdxido de
hidrogénio, um mddulo de alimentacdo de
acido, um médulo de alimentacdo de base,
um modulo de geracdo de luz UV e um
painel de controle.

As unidades de oxidagdo sédo arranjadas
em série, e 0s modulos de geracdo de luz
UV s8o montados no interior destas
unidades de forma que fiquem envolvidos
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pelo fluxo de efluentes. Limpadores devem cianeto [CN] versus tempo, apresentadas na
ser montados com o objetivo de remover os figura 03, a seguir:

sblidos que eventualmente venham a se

acumular sobre as unidades de geracdo de

UV. Estes sdlidos podem ser produzidos de

diversas formas como, por exemplo,

resultarem da oxidacdo e hidrélise de ions

metalicos presentes tais como ferro e

manganés.
Um mecanismo foi apresentado segundo
as reacoes (JOURNAL OF

PHOTOCHEMISTRY, 1987):
(1) HO, UV 20H

(2) OH +CN® OH +CN
(3) CN +OH ® HOCN

(4) HOCN® H++ OCN

(5) CN +CN ® (CN), Figura 3.4- Efeito de UV e HO, na
destruicdo de CNem &gua, pH=9 e T=25
(6) (CN), + OH"® HCN + OCN C.
(7) HCN® H*++CN’ 4. Desenvolvimento, resultados e
discussdes

(8) CN+H0, ® HO" +HO O estudo comparativo da composicéo da

agua produziu os seguintes resultados que
podem ser mais apropriadamente
visualizados nas figuras anexo 01, anexo 02,
anexo 03, anexo 04. Esta comparacdo foi
realizada usando agua extraida em poc¢o no
Campus V da UNIG e A4guas

comercializadas, as quais se dividem
basicamente em dois tipos: naturais

(99 OH +H0, ® HO," + H,O
(10) 20H" ® H,O, + O

Para todas as experiéncias foram
utilizadas solugbes sintéticas. Para o estudo
da taxa de degradacéo do cianeto livre, todas

as expterlepma_s_ palrtlcrjange ur/1|1a dmesma (Campillo/Portugal, Castello/Portugal,
concentracao Inicial de mgil, de UM coca- Cola, Bonaqua/Brasil, Laqua/Brasil,

mesmo volume igual a 3 litros, a Z&,  perrier/Franca, Raposo-Carbogasosa/Brasil,
seguindo um plano fatorial estatistico a dois Raposo-Levissima/Brasil,

niveis, para verificar o efeito das variaveis SanPellegrino/Italia, Schincariol/Brasil,

pH, % de HO, e comprimento de onda do  vjtel/Franca ) e compostas artificialmente
UV. Os resultados desse estudo podem ser (coca-Cola/Aquarius, Nestlé/Aquarel, ).
parcialmente ilustrados pelas curvas do ion ~ As  propriedades  fisico  quimicas

levantadas foram (figuras 4.1, 4.2, 4.3):
41
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- a quantidade de residuos de evaporagao
a 180°C da &gua analisada (denominada
CAMPUS V) foi de 528,9 + 0,2 mg/l,

- a concentracdo de cloretos §@& igual
a 3,51mg/l,

Figura 4.1 —Residuos de evaporacao a
T=180°C

Figura 4.2— Condutividade elétrica
(mhos/cm)
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Figura 4.3 —pH a T=25°C

O sistema de tratamento de efluentes
construido (figuras 4.4, 4.5 e 4.6) apresenta
0S seguintes parametros de construcao:

- um volume total de circulagcdo de 14
litros,

- uma vazéo calculada para o sistema de
17,4 litros por hora,

- 0 efluente utilizado continha 21mg/l de
carboidratos e 10mg/l de sadio’

- 0 material utilizado nas células de
residéncia foi PET
uma bomba submersa de circulacao

Figura 4.4— Sistema montado apresentando
da esquerda para a direita as células F, G, E,
D,C,B,A
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Figura 4.5 —Celula que apresenta cascalho  Figura 4.7— Aspecto visual do efluente no
e vegetais fixadores de nitrato inicio do experimento (foto superior:
efluente nao fotoativado;, foto inferior:
efluente fotoativado)

ApoOs 5 horas de exposicdo a UV (ultra
violeta) da mistura do efluente mais
peréxido de hidrogénio foi possivel perceber
a degradacéo do efluente (figuras 4.7, 4.8) .

Figura 4.6 —Célula apresentando plantas
aguaticas submersas
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Figura 4.8 —Aspecto visual do efluente

apos a quinta hora do experimento (foto

superior: efluente ndo fotoativado, foto
inferior: efluente fotoativado)

Todo o processo de degradacdo do
efluente ap6s as 5 horas iniciais péde ser
acompanhado e seus resultados
parametrizados, como pode ser visto nas
figuras 4.9 e 4.10

Figura 4.9 —Concentracao de efluente x
tempo sob a presenca de peroxido sem
fotoativacéo
44

Figura 4.10 —Concentracdo de efluente x
tempo sob a presenca de peroxido e com
fotoativacéo

3. Conclusobes

O estudo comparativo da qualidade da
agua mostra que a agua de poco
(denominada Itaperuna Campus V), sob o
ponto de vista de sua composicdo quimica,
apresentou as seguintes caracteristicas:

- 0 seu pH a T=25°C foi da ordem de 5,4.
Este valor € analogo aos valores das aguas
comerciais extraidas em fontes da regido
(Raposo e Laqua), e se mostrou bem acida
se comparada a faixa de pH das &guas
comerciais, que varia entre 4,61 a 7,62.

- a condutividade elétrica foi da ordem de
7,10E-5. Este valor é analogo aos valores
das aguas comerciais extraidas em fontes da
regido (Raposo e Laqua), e se mostrou bem
pouco condutora, se comparada a faixa de
condutividade elétrica das aguas comerciais
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que varia entre 4,90E-5 a 8,10E-4. degradacdo de organicos no reator
- a quantidade de residuos de evaporacéo fotocatalitico. Nesta unidade a agua
a T=180°C foi da ordem db28,9 + 0,2 contendo Carboidratos e Neomo poluente

mg/L. Este valor ndo é analogo aos valores foi dopada com Peroxido de Hidrogénio e

das aguas comerciais extraidas em fontes da€xposta a UV por um periodo de 5 horas.
regido (Raposo e Laqua) e se mostrou bem Posteriormente este efluente ja previamente
elevado se comparado & faixa de residuos abatido foi colocado no sistema de

das aguas comerciais, que varia entre 44,53 tratamento, o qual completou o processo de
a 5724mgl/l. E interessante observar que a degradacéo. O sistema efetivamente reduziu
agua possui uma quantidade de residuos €m pelo menos 80 % a concentragéo do
andloga as é&guas Perrier/Franca, San- efluente estudado, apos as primeiras cinco
Pellegrino/ltalia, e Castelo/Portugal, sendo horas e em aproximadamente 95%, apés 24
de 3 a 10 vezes menos concentrada que ashoras, circulando pela central de tratamento

aguas Raposo-Carbogasosa/Brasil e a uma taxa de 17, 4 L/hora. O processo se
Campillo/Portugal. mostra eficiente e tem como principais

- a quantidade de fons cloreto foi da Vvantagens o fato de ser ecologicamente
ordem de3,51 + 0,10 mg/L Este valor, compativg:l (por gerar como subproduto

analogo aos valores das aguas comerciais 2P€Nas Agua e L) e também por ser de
extraidas em fontes da regido (Raposo e Daixo custo.

Laqua), se mostrou bem pequeno (de dez a

vinte vezes menos concentrada) quando, ANExos

comparado as aguas comerciais européias o _ .
(Campillo/Portugal, Perrier/Franca, San- Graficos gerados a partir da comparagéo

Pellegrino/Italia, e Castello/Portugal) que de dados de composicdo das aguas.
varia entre 27mg/L a 71 mg/L.

No processo desenvolvido e
implementado, o FD, aumentou as taxas de
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Figura Anexo 01— Concentragao l6nica (mg/L) para cada tipo de.dgua

Figura Anexo 02 —Residuos de Evaporacéo (mg/L) para cada tipo d& agu
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PH

Figura Anexo 03 —Condutividade Elétrica (mhos/cm) para cada tipagles.
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Abstract

Water of good quality will be one of the natural
resources scarcest in century XXI. This because
the demand necessary to supply the species
human being grew more than in six times in last
the 100 years. The problems of pollution
generated by our species had contributed very
and to destroy a great part of the natural sources
of good quality. In intention to find options for
this crossroads, this project intends as subject to
show a overview of the water quality used in
Itaperuna City , north west of Rio de Janeiro
State en also made a purpose of a process to
treatment of effluent named "LIVING
MACHINE" and the "photo hydrogen peroxide
activation". The union of this two effluent
technologies can be used as an efficient one half
of treatment of in a period of time the three days
or less. Currently technologies of treatment of
effluent meet in use diverse with hydrogen
peroxide. The abated pollutants are in the
majority of the cases, organic, cianeto
composites, nitrous and sulphets, arsenic, oxides.
For more satisfactory than they are these
processes, practical of use the sample that still
exists space to improve operational aspects, as
well as extending the specter of pollutants that
can be abated. For this the union of the photo
technologies activation of peroxide, with the
technology of "LIVING MACHINE" can
generate a cheap, ecologic compatible system, of
easy maintenance (or same free of maintenance),
and simple in order to be able to be applied to a
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residence, industry, quarter, city or same region
only varying the scale.

Keywords: effluent, photo activated,
peroxid, living machine.
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Abundancia Absoluta, Relativa e Sazonalidade de Digros
Califorideos (Diptera, Calliphoridae) na Baixada Fuminense, Rio de
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Resumo

A ocorréncia, distribuicdo e predominancia dos dips muscéides como, por exemplo, os Calliphoridae
e Sarcophagidae em areas metropolitanas sdo fatbeegrande importancia na Salde Publica, pois os
adultos séo vetores de patdgenos e suas larvasamtaanto o homem como animais domésticos. A
captura da fauna califoridica foi realizada atravéle armadilhas, iscadas com visceras frescas de
frango, em trés ecétopos distintos (rural, urbanale floresta). Foram capturados 31.480 dipteros
califorideos distribuidos nas seguintes espéci€hnrysomya megacephalg54,45%), C. putoria
(11,18%),C. albicepq13,63%),Phaenicia eximia(5,90%), P. cuprina (1,07%;ochliomyia macellaria
(9,06%), C. hominivorax (0,53%), Hemilucilia segmentaria (0,80%), H. semidiaphana (1,40%),
Mesembrinella bellardiang1,24%),Eumesembrinellasp. (0,51%)Chloroprocta idioidea(0,09%) eP.
sericata(0,13%). Em relagéo a flutuagcdo sazonal dos califeos capturados nos trés ecétopos, o maior
namero de espécimes ocorreu na area urbana no ie&002 e a menor freqiiéncia ocorreu no outono
de 2002 na area de floresta.

Palavras-chaveCalliphoridae, Moscas Varejeiras, Rio de JaneWayiacdo Sazonal.

1. Introducéo 1983; Rodrigues-Guimaraest al, 2001;
Koller et al, 2002 e Fraga & D’Almeida,
As moscas, (Insecta: Diptera) tém 2005). Os dipteros pertencentes a familia
biologia variada, sendo algumas espécies Calliphoridae apresentam uma grande
utilizadas pelo homem como, por exemplo, diversidade ecoldgica ocupando diversos
na entomologia forense (Von Zuben, 2001) e habitats e desenvolvendo-se em variados
outras podem ter importancia médica e substratos, por exemplo, matéria organica
veterinaria, por sugarem sangue, parasitarem em decomposi¢cao e tecidos vivos (Zumpt,
tecidos e ou transmitirem parasitos 1965).
(Marcondes, 2001). As moscas adultas Os mecanismos que levam um
freqlentam varios ambientes, a depender da muscéide a ovipor ou larvipor em
espécie e das condi¢des, alimentando-se dedeterminados substratos ainda causam
vérias substancias (D’Almeida & Lopes, controvérsias. Alguns pesquisadores
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sugerem que os odores exalados estimulam estudo foram de que a populacdo de moscas
as fémeas a ovipor, enquanto outros afirmam califorideos na Baixada Fluminense &
que o comportamento de oviposicdo se influenciada por fatores climaticos, que
relaciona diretamente com a capacidade das podem determinar variacbes sazonais.
moscas de reconhecer os alimentos larvares Finalmente, verificar se as populagdes das
(D’Almeida & Mello, 1996). espécies de califorideos dos trés ecétopos
A  ocorréncia, distribuicdo e  (rural, urbano e  florestal) tém
predominancia dos dipteros muscoéides comportamento diferenciado.
como, por exemplo, os Calliphoridae e
Sarcophagidae em areas metropolitanas sdo2. Material e Métodos
fatores de grande importancia na Saude
Plblica, pois os adultos sdo vetores de A captura dos insetos foi realizada
patdgenos e suas larvas atacam tanto ocom a utlizacdo de armadilhas segundo
homem como animais domésticos (Ferreira, Ferreira (1978) modificadas por Guimaraes
1978). As moscas varejeiras sdo dipteros & Rodrigues-Guimardes (2003) duas vezes
caliptratos de tamanho médio (4 a 16 mm), por més durante dois anos.
de coloracao escura, com reflexos metélicos O trabalho foi realizado no Estado do
azulados, violaceos, esverdeados e ou Rio de Janeiro, em area urba@ampud da
cupreos, principalmente no térax e abdome. Universidade Iguacu — UNIG, localizada no
S&o atraidas por matéria organicas animal ou municipio de Nova Iguagu, em uma area
vegetal em decomposicdo. (Rodrigues- rural, Estagdo W. O. Neitz — Universidade
Guimaréest al, 2004). Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ,
Os fatores bidticos e abidticos sdo localizada no Municipio de Seropédica, e em
responsaveis pela flutuacdo e composicdo uma area florestada, Unidade de
das populagcdes de dipteros muscolides Conservacdo da Reserva Bioldégica do
(Dajoz, 1983). A incidéncia e a constancia Tingua (REBIO — Tingua) — area do Rio
estd intimamente relacionada a sazonalidade D Ouro, localizada no municipio de Nova
como demonstram Ferreira, (1978 e 1983) e Iguacu.
Rodrigues-Guimaraest al. (2000, 2001 e As armadilhas, uma por local de
2004). coleta, foram instaladas nas areas
As diferentes espécies de califorideos estabelecidas e permaneciam por um periodo
possuem preferéncias por ambientes minimo de uma semana. Em cada armadilha
diversos, consequentemente sdo encontradasforam colocadas aproximadamente 150
em areas urbanas, rurais e florestais (Hall, gramas de visceras frescas de frango, que
1948; Avancini, 1988; Baumgartner, 1988 e eram retiradas apds a exposi¢do durante sete
Rodrigues-Guimarde®t al. 2004), sendo dias, quando entdo eram recolhidos os
algumas espécies mais sinantropicas que insetos aprisionados. Todos o0s espécimes
outras. foram levados ao Laboratério de
O estudo objetivou fornecer referéncia Microbiologia e Parasitologia da
sobre o comportamento de califorideos na Universidade Iguacu e acondicionados em
Baixada Fluminense, Estado do Rio de alcool hidratado a 70%. Os insetos eram
Janeiro, Brasil, que possa servir como triados de acordo com a Ordem a que
subsidios para desenvolvimento de medidas pertenciam. Os Diptera: Calliphoridae foram
de controle de insetogle importancia separados de acordo com 0 sexo para
médica e sanitaria. posterior identificagdo das espécies e 0s
As hipoteses aventadas para nortear o demais espécimes eram apenas identificados
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até o nivel de Ordem e algumas familias,
assim como quantificados.

A identificacdo dos espécimes foi
realizada com auxilio de microscopio
estereoscopico binocular, marca Nikon,
modelo  SMZ-U, utilizando chaves
dicotbmicas, segundo Carvalho & Ribeiro
(2000) e Mello (2003), para a identificagdo
de dipteros, no laboratério de Microbiologia
e Parasitologia e de Zoologia da
Universidade Iguacu — UNIG.

As andlises comparativas (teste Qui-
quadrado (9, ao nivel de significancia de
5%), foram realizadas através do programa
estatistico Bioestat 2.0.

Para averiguar se houve diferenca

entre as populacbes de cada espécie emapresentando a maior

segmentaria (152 e 101), H.
semidiaphang228 e 214 ), Chloroprocta
idioidea (15 e 14 ), Mesembrinella
bellardiana (209 e 180 ).
Eumesembrinella sgoi a Unica espécie em
que o numero de machos (83) foi maior que
0 numero de fémeas (77).

Entre as 13 espécies capturadas
Chrysomya megacephalafoi a que
apresentou a maior abundancia relativa,
seguida porC. albicepse C. putoria. O
ecotopo rural foi o que apresentou a maior
abundéancia relativa com sete espécies
capturadas, por outro lado ndo apresentou o
maior indice de diversidade. No ecotopo
florestal, foram capturadas 13 espécies,
diversidade com

relacdo aos trés ecoOtopos, realizou-se a equitabilidade menor, porém insignificante

comparagdo através do teste de Kruskal-
Wallis.

Para a determinacdo da diversidade
biolégica e a equitabilidade foi utilizado o
programa DivEs - Diversidade de espécies.
Versdo 2.0, desenvolvido por Rodrigues

(2005), disponivel no  endereco
http://www.ebras.vbweb.com.br/
Os dados meteorolégicos foram

obtidos a partir dos registros feitos pela
Estacéo Experimental de
Seropédica/PESAGRO - (Estacao Ecoldgica
Agricola, Seropédica — RJ.

3. Resultados

Foram capturados 31.480 espécimes
de califorideos, sendo 45,87% de machos e
54,13% de fémeas, pertencentes a trés
subfamilias: Chrysomyinae, Calliphorinae e
Mesembrinellinae, assim distribuidos:
Chrysomya megacephala (9.028 e
8.112 ), C .putoria(1.863 e 1.655), C.
albiceps (2.504 e 1.788), Phaenicia.
eximia (1.034 e 823 ), P. cuprina(201
e 137), P. sericata (29 e 13),
Cochliomyia macellarig1.606 e 1.246 ),
C. hominivorax(93 e 75 ), Hemilucilia
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quando comparado com o anterior. Notou-se
que as espéciesH. semidiaphana, H.
segmentaria, C. idioidea, P. sericata, M.
bellardianae Eumesembrinell@p. somente
ocorreram nesse ecotopo, o que se supde ter,
este eco6topo, o maior indice de diversidade,
ja 0 ecotopo urbano apresentou 0os menores
indices com o0 mesmo namero de espécies
capturadas que o rural. O numero de
espécimes dos ecoOtopos foram comparados
entre si através do teste de Kruskal-Wallis,
obtendo-se H=2,29, p>0,05, inferindo-se
que, em que pese, 0s numeros divergentes
obtidos nos indices, principalmente, o de
diversidade, ndo ha diferenca entre as
populagBes de califorideos dos trés ecétopos
estudados (Tabela).

Nas figuras 1 e 2 expde-se a
sazonalidade das espécies nos trés ecotopos,
comparando-as com as temperaturas e
umidade relativa do ar anotadas na Estac&o
Ecologica  Agricola, Seropédica, RJ
(PESAGRO). Apurou-se correlacdo positiva
(r=0,39 p>0,05) e de modo geral, o maior
namero de espécimes capturado ocorreu no
verdo. Considerando a umidade relativa do
ar, obteve-se, o0s mesmos resultados relativos
a temperatura.
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4. Discussao al., (2001), coletaran€. megacephal@om
maior frequéncia nos meses de janeiro,
C. megacephala foi a espécie fevereiro e marco e Rodrigues-Guimaraes
capturada em maior quantidade, com 17.140 al., (2004), também encontraram esta
exemplares (54,45%), sendo encontrada nos espécie em maior frequéncia no verao,
trés ambientes estudados: 6.909 exemplares confirmando os achados no presente estudo.
na area urbana (62,38%), 5988 na area rural Também, Carraro & Milward-de-Azevedo,
(53,23%) e 4.243 na area de floresta (1999), coletaram 12.035 exemplaresGle
(46,35%). megacephaladurante o0 més de novembro,
C. megacephalapresentou sua maior més que se observou a segunda maior
frequiéncia nos verdes dos anos de estudo etemperatura média durante o periodo do
sua menor freqiéncia no inverno. Nos experimento, confirmando os resultados do
estudos de Viannet al.,(2004), esta espécie  presente estudo.
também teve a sua maior flutuacao C. megacephalano presente estudo,
populacional, nos meses de fevereiro e teve a sua menor freqiiéncia nos meses que
marco. Ainda neste mesmo estudo entre representam a estacdo fria, tanto no ano de
dezembro de 1994 e janeiro de 1995 esta 2002 quanto em 2003, resultado que
espécie também foi a mais freqiente. Nos confirma os de Viannat al, (2004), onde
estudos de Paraluppi & Castellon (1994a), foi observada uma reducdo acentuada nos
C. megacephalafoi a espécie mais meses mais frios do ano. Também, Ko#ler
abundante, com 12.590 exemplares, com al., (2002), coletaram esta espécie em menor
predominancia de fémeas e maior flutuacdo frequéncia no més de junho do periodo de
sazonal nos meses de setembro de 1988,realizacdo do experimento. Paraluppi &
julho e agosto de 1989, diferindo dos Castellbn (1994a), capturaram quatro
resultados do presente estudo. Os resultadosexemplares desta espécie, nos meses de
de Koller et al. (2002), também ndo maio e junho, num total de 1.417 exemplares
confirmam os achados do presente trabalho, capturados.
pois foi durante a primavera de 1999 e no A segunda espécie mais encontrada,
més de julho de 2000 que esta espécie foi neste estudo, folC. albicepscom 4.292
mais abundante. Entretanto, Olive#ial., espécimes (13,63%). Segundo Povolny
(1999), obteve esta espécie como a mais (1971), esta espécie tem preferéncia por
abundante no verdo, corroborando o0s altas temperaturas e suas larvas séo
resultado do presente estudo. Santos (1995), predadoras de larvas de outras espécies de
capturou esta espécie em maior nimero no moscas, 0 que assume importancia como um
més dezembro e também Barros & Huber dos provaveis fatores que contribuiram para
(1999), apesar de nao ter determinado as o sucesso da disseminacdo da espécie no
espécies do géneroChrysomya esta, Brasil. Na pesquisa atuaf;. albiceps no
apresentou preferéncia para armadilha outono de 2002 e na primavera de 2003 teve
iscada com banana, durante os meses desua menor flutuacdo e no verdo, dos dois
janeiro a abril. Os resultados obtidos por anos, obteve o seu maior pico populacional,
Lopes (2000), corroboram os do presente resultados que ndo confirmam os de
artigo, pois esta espécie foi a mais Paraluppi & Castelldbn (1994b), pois nos
abundante e ocorreu nos trés locais de coletameses de abril, maio e junho, nas trés areas
(terreno, escola e hospital) quando a de estudo (urbana, rural e de mata) esta
temperatura oscilou entre 30°C a pouco mais espécie foi mais frequiente na estagdo seca.
de 35°C. Também, Rodrigues-Guimar@&es  Também Viannaet al. (2004), coletaram
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esta espécie com maior frequéncia nos setembro de 1999 e julho de 2000,
meses em que 0s pico de temperatura foi resultados que diferem dos da presente
maior, apesar de que a flutuacdo pesquisa, uma vez que, a maior abundancia
populacional para as trés espécies de desta espécie aconteceu no verdo dos dois
Chrysomyaapresentou modelo similar, com anos de estudo. Nas pesquisas realizadas por
evidente influéncia da temperatura. Madeiraet al. (1982), C. putoria teve sua
Entretanto, Oliveirat al. (1999), obtiveram, maior abundéancia no més de julho sendo a
para esta espécie, 0s picos populacionais nosmais abundante. Oliveiraet al. (1999),
meses de abril, maio e julho, e a menor obtiveram a maior freqiéncia absoluta, desta
freqiéncia aconteceu na primavera, espécie, no inverno e nas pesquisas
resultados que também ndo conferem com realizadas por Ferreira (1983}. putoria

0s da presente pesquisa. Santos (1995), teve o maior pico populacional nos meses de
coletou C. albiceps apesar do pequeno dezembro de 1978 e janeiro de 1979,
namero de coletas realizadas, em maior resultados que corroboram o do presente
namero no més de dezembro, resultados que estudo, pois, foi nos verdes de 2002 e 2003
sdo confirmados com os deste experimento, que ocorreram a sua maior abundanéata
pois também na area de floresta e no verdo espécie também teve a sua maior freqiéncia
de 2003 que esta espécie teve a seu picoabsoluta nas pesquisas realizadas por
populacional. Também, Rodrigues- Rodrigues-Guimaréest al. (2000 e 2004).
Guimardeset al. (2001 e 2004), coletaram A quarta espécie mais frequiente @i
esta espécie, com maior frequiéncia absoluta, macellaria com 2.852 exemplares, com
durante as estagbes de clima quente, frequéncia absoluta de 9,06%. Na pesquisa
entretanto foi no outono que, também, realizada por Ferreira (1978}, macellaria
Rodrigues-Guimaraest al. (2001 e 2004) predominou em um dos periodos dos
obtiveram a menor frequéncia populacional, experimentos sendo a maior ocorréncia nos
resultado que confirmam os achados neste meses de janeiro, maio, setembro e outubro,
experimento quando comparados com o0s resultados que diferem com os da presente
dados do primeiro ano de pesquisa do pesquisa, pois foi durante os verdes dos anos
presente trabalho. Os estudos realizados pordo experimento, que esta espécie teve 0s
Carraro & Milward-de-Azevedo em 1999, seus maiores picos populacionais. No
revelaram queC. albicepsteve o seu maior  trabalho de Kolleet al. (2002), esta espécie

pico populacional também no outono. teve 0 maior pico populacional no més de
A terceira espécie mais freqiente foi agosto de 1999 e o seu segundo pico, no més
C. putoria (= C. chloropygad com um total de julho de 2000, resultados que também

de 3.518 exemplares (11,18%). Nos estudos diferem dos do presente trabalho, pois foi no
de Ferreira (1983), esta espécie ocorreu outono e no inverno que esta espécie teve a
todos 0s meses em que se realizou a coleta,sua menor frequéncia durante os dois anos
porém sua maior abundancia foi em janeiro, de estudo. Nos estudos de Paraluppi &
resultados semelhantes aos do presente Castellon (1994b) em trés &reas distintas
trabalho, pois 0s seus maiores picos (rural, urbana e de floresta), esta espécie foi
populacionais aconteceram nos verdes dos mais freqlente nos meses de setembro e
dois anos de coleta. Entretanto, Viaetal. outubro corroborando os do presente
(2004), constataram que o0 pico trabalho. Entretanto, Madeiret al. (1982)
populacional, desta espécie, aconteceu nho capturou 0 maior nimero de exemplares de
outono. Kolleret al. (2002), coletaram esta C. macellariaem julho. Estudos realizados,
espécie em maior quantidade nos meses depor Gomeset al. (2000) revelaram a maior
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frequiéncia deC. macellarianos meses de um padrdo sazonal cuja maior atividade
setembro, outubro de dezembro, durante o coincidiu com os meses de alta pluviosidade,
periodo chuvoso e quente e a menor entre janeiro e abril. Paraluppi (1996)
abundéancia foi observada nos meses de coletou o maior nimero de exemplares
junho e julho, durante a época seca, durante o més de janeiro e 0 menor durante
resultados que corroboram o0s do estudo o més de junho, confirmando os achados do
atual. Oliveiraet al. (1999), coletaram 29  presente trabalho. Entretanto, Madedtaal.
exemplares deC. macellaria sendo 12 (1982), coletaram o maior numero de
durante o verdo. Santos (1995), entre os espécimes dé. eximiadurante o més de
meses de outubro e dezembro (primavera) junho e o menor no més de setembro. Kasai
coletou 206 exemplares. Rodrigues- et al.(1990), coletaram apenas um exemplar
Guimardeset al. (2004), coletaram o maior  deP. eximiadurante o més de agosto, sendo
namero desta espécie também na estacdonula a presenca desta espécie durante todos
quente do ano. Carraro & Milward-de- o0s meses do ano. Santos (1995) captérou
Azevedo (1999), entre agosto de 1993 e eximig durante o periodo de outubro a
julho de 1994, a espécie. macellariateve dezembro. Rodrigues-Guimardest al.
0 seu maior pico populacional nos meses de (2001), nos estudos realizados em uma area
outubro (primavera) e julho (inverno), de reflorestamento e Rodrigues-Guimaraes
apesar da espécie ocorrer durante todo o et al. (2004) no Campus | da UNIG,
periodo de coleta, assim, estes resultados coletaram esta espécie, em ambos
confirmam os da presente pesquisa que experimentos, com maior flutuagéo
também teve esta espécie representada nospopulacional, durante a estagdo de clima
trés ambientes de coleta (rural, urbano e de quente, sendo estes resultados confirmados
floresta) e durante todo o periodo de estudo. com os da atual pesquisa.
Ribeiro et al. (1993) explicaram que o pico A sexta espécie mais frequente Kbi
populacional daC. macellaria ocorre nos semidiaphana(= H. flavifacie3 com 442
meses de verdo, quando a temperatura estdespécimes capturados (1,40%). No outono
nitidamente elevada, pois Ribeiret al. de 2002 e 2003, esta espécie, teve a sua
(1993), capturaram esta espécie sob menor flutuacdo e no verdo de 2002 e na
temperaturas médias semanais superiores aprimavera de 2003 aconteceu 0s seus
16°C, ressaltando que 79,2% dos espécimes maiores picos populacionais, resultados que
foram capturados sob temperaturas entre 20 confirmam os dados de Moue4 al. (1997)
e 24°C. in Ferreira & Barbola (1998) que
P. eximiafoi a quinta mais frequente  encontraram esta espécie, criando-se em
com 1.857 exemplares capturados (5,90%). carcacas, nos meses mais quentes do ano
Esta espécie, no outono de 2002 e no (verdo e primavera). Entretanto, Kolkdral.
inverno de 2003, teve sua menor flutuacdo e (2002), coletaram esta espécie em maior
no verdo desses dois anos aconteceram seusiimero no més de julho. Ferreira (1983),
maiores picos populacionais. Na pesquisa coletou H. flavifacies (=H. semidiaphang
realizada por Oliveiraet al. (1999) os na primeira etapa do experimento, no més de
autores coletaram o0 menor namero desta setembro (primavera) e ha segunda etapa o
espécie, durante a primavera e foi durante o pico populacional aconteceu no més de abril
outono que aconteceu 0 maior pico (outono). Entretanto, Oliveirat al. (1999),
populacional, divergindo dos resultados do de dezembro de 1993 a novembro de 1994,
presente experimento. Paraluppi & Castellon coletaram um exemplar no verdo e dois
(1994a) coletaram 129 exemplares, exibindo exemplares no inverno. Madeirat al.

55



REVISTA DE CIENCIA & TECNOLOGIA

Vol 7 —n°1 — Jun/2007

(1982), coletaram esta espécie nos meses de(2002) e Santos (1995) ndo coletaram esta

junho e julho. Paraluppi (1996), contabilizou

esta espécie com maior freqiéncia no més

espécie em seus experimentos.
H. segmentaridoi a nona espécie em

de maio. Santos (1995), coletou esta espécie relacdo a frequéncia relativa, encontrada no

entre outubro e dezembro de 1994,
confirmando os resultado de outros autores,

com relacdo a preferéncia desta espécie (2,77%). H.

estudo. Esta espécie foi encontrada apenas
na area florestada com 253 exemplares
segmentaria obteve seus

pelas estagbes climaticas com temperaturas menores indices de flutuacdo sazonal na

mais elevadas. Rodrigues-Guimarasal.
(2004), coletaramH. semidiaphana em
maior frequéncia absoluta, durante a
primavera. No entanto, Marinho (2002),
contabilizou a maior freqiéncia desta
espécie durante o més de julho, divergindo
com os resultados anteriormente citados.
M. bellardianafoi a sétima espécie

primavera de 2002 e no outono e no inverno
de 2003, porém a maior flutuacdo sazonal
em 2002 e 2003 aconteceu no verdo. Santos
(1995) coletou esta espécie durante a
primavera, contudo Marinho (2002)
capturou H. segmentaria com maior
freqiéncia durante o inverno. Rodrigues-
Guimardeset al. (2000) coletaram esta

em frequéncia capturada durante o presente espécie durante a primavera. Contudo,

estudo totalizando 389 exemplares com

Rodrigues-Guimardes et al. (2001),

frequéncia 1,24%, Sendo apenas encontrada capturaram esta espécie, com maior e menor

na area florestada (4,25%). No estudo
realizado por Marinho (2002), esta espécie
foi a terceira mais frequiente com 13, 7 % do
total dos Calliphoridae capturados. Todavia,
Rodrigues-Guimardeset al. (2004) e
Ferreira (1983), ndo encontraram esta
espécie em seus estudos.

A oitava espécie capturada em relacdo
a frequéncia foi P. cuprina com 338
exemplares (1,07%). Em relagédo a variacdo

freqiéncia durante o inverno e o outono,
respectivamente. Mas, foi na primavera que,
Rodrigues-Guimaréest al (2004), queH.
segmentaria foi coletada em maior
quantidade e no inverno, em menor. Os
estudo realizados por Ferreira (1983),
revelaram que esta espécie foi encontrada
com maior freqiéncia, no periodo de 1975-
1976, durante o inverno e na segunda etapa
do experimento, durante julho e dezembro

sazonal, esta espécie, teve a menor flutuacdode 1978 e janeiro-fevereiro de 1979, a maior

no outono de 2002 e no inverno de 2003

entretanto, foi no verdo desses dois anos,

aconteceu o0 seu
Oliveira et

que
populacional.

maior  pico
al, (1999),

freqiéncia foi no més de julho,
caracterizando a presenca desta espécie, com
maior frequéncia, nos meses de temperatura
mais baixa. Kasaét al. (1990), nas coletas

coletaram esta espécie com maior frequéncia realizadas entre abril e setembro de 1984,

no outono, porém foi no inverno que ocorreu
0 menor namero de espécimes. Também
Madeira et al, (1982), coletaram esta

espécie, com maior freqiéncia durante a
primavera, entretanto, os resultados do
presente  estudo, corroboram o0s de
Rodrigues-Guimaraest al., (2001 e 2004),

capturam esta espécie apenas nos meses de
abril (trés exemplares) e no més de setembro
(um exemplar). Contudo, Paraluppi (1996),
capturou esta espécie, em maior quantidade,
durante o0 més de novembro. Os resultados
obtidos por Oliveireet al. (1999), revelaram
queH. segmentaridoi capturada com maior

pois foi no verdo e no outono que os autores e menor frequéncia durante o inverno e

coletaram o maior e menor nimero desta
espécie, respectivamente. Contudo, Marinho
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Barbola (1998), coletaram esta espécie na
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zona florestada durante o verdo e a ocorréncia, foi no outono e a maior
primavera, resultados que s&o corroborados aconteceu no verdo. Contudo, Marinho
com os do presente estudo. (2002), coletou Eumesembrinellasp. no

C. hominivoraxfoi a décima espécie  periodo de maio de 2001 a abril de 2002,
encontrada com 168 exemplares (0,53%), ndo determinando o periodo de variacéo
tendo no outono e verdo de 2002 e 2003, a sazonal naquele estudo. Devido a
sua menor e maior flutuacdo sazonal, inexisténcia de trabalhos, em relacdo a
respectivamente. Gomest al. (1998), flutuacdo sazonal deste género na literatura
coletaramC. hominivoraxdurante todo o consultada, ficou impossibilitado o processo
periodo de experimento, entretanto, as de analise comparativa a partir dos
maiores capturas foram verificadas no resultados obtidos no presente estudo.
periodo considerado como época seca, que P. sericata foi a décima segunda
compreende 0s meses de maio a setembro,espécie encontrada com 42 exemplares
enquanto que para o periodo chuvoso, que (0,13%) apenas na area de floresta (0,45%).
compreende os meses de outubro a abril, a Esta espécie, teve 0 seu menor indice de
média foi menor, resultado que divergem flutuacdo populacional, na primavera de
com os do presente estudo. Contudo, os 2002, com nenhum espécime capturado.
resultados obtidos por Oliveist al. (1999) Porém, no verdo, desse mesmo ano, ocorreu
corroboram os do presente experimento, a sua maior flutuacdo com quatro
pois foi no verdo que esta espécie teve a suaexemplares capturados. Também na
maior frequéncia. Também, Kolest al. primavera e no inverno de 2003, aconteceu a
(2002), coletaram, esta espécie, durante seu menor e maior pico populacional,
todos 0s meses de captura, entretanto foram respectivamente. Figueroa-Roa & Linhares
nos meses de agosto e setembro de 1999 €(2002), durante o periodo de setembro de
no més de julho de 2000 que houve o maior 1996 a agosto de 1997, revelaram que esta
pico populacional, tendo este Ultimo a maior espécie ocorreu com maior freqiéncia no
freqiéncia desta espécie. Esses resultadosmés de janeiro seguido do més de fevereiro,
diferem dos apresentado no presente cuja variagdo anual, desta espécie, tem
trabalho. Wiegandet al. (1991), observou relacdo direta com as temperaturas médias,
que o pico populacional ocorreu no outono, aumentando seu nimero nos meses de maior
influenciado pela alta temperatura média temperatura e desaparecendo nos meses de
mensal do verdo, resultados semelhantes aosmenor temperatura. Resultados que
do presente estudo. Também, Ribedtaal. concordam com os do presente experimento,
(1993), demonstrou que esta espécie foi quando comparados com os dados das
encontrada em maior quantidade durante o coletas referentes ao ano de 2002,
outono, quando a temperatura estd mais entretanto, divergem com os dados obtidos,
amena em relacdo as temperaturas do verdo. através das coletas referentes ao ano de

Eumesembrinella smglécima primeira 2003. Nos estudos de Ferreira (1978), esta
espécie encontrada, foi capturada apenas naespécie ocorreu durante todas as estacdes do
regido de floresta, totalizou 160 espécimes ano, entretanto, sua maior frequéncia foi no
(1,74%). A frequéncia relativa em relacdo ao inverno, confirmando os resultado do
total de espécimes capturados foi de 0,51%. presente experimento quando comparado

Eumesembrinella no presente estudma com os dados referentes ao ano de 2003.
primavera e no verdo de 2002 teve as suas Ainda Ferreira (1983),P. sericata no
menores e maiores flutuagbes, periodo entre 1975-1976, durante a

respectivamente e no ano de 2003, a menor primavera, e no periodo de julho e dezembro
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de 1978 e janeiro-fevereiro de 1979, o seu divergindo com os dados obtidos no
maior pico populacional aconteceu no més presente experimento. Os estudos de
de julho, também confirmando os achados Paraluppi (1996), revelaram que esta espécie
no artigo em discussdo. Os estudos ocorreu, com maior freqiéncia, nos meses
realizados por Madeiraet al (1982) de janeiro e dezembro durante o periodo de
revelaram queP. sericata foi coletada pesquisa, confirmando os resultados achados
apenas no més de setembro divergindo dos no presente artigo, quando comparados com
resultados do presente trabalho. os dados auferidos durante as pesquisas
A espécie com menor frequéncia foi realizadas no periodo de 2003.
C. idioidea também encontrada apenas na
area florestada com 29 exemplares (0,32%) 5. Conclusbes
e 0,09% do total de dipteros capturados.
idioidea, no presente estudo, no ano de Os fatores climéaticos aferidos,
2002, teve a sua menor flutuacdo entre temperatura média e umidade relativa do ar,
primavera e o verdo e a maior aconteceu no determinam variacdo sazonal para cada uma
outono e no inverno. No ano de 2003 a sua das espécies de califorideos presentes no trés
menor incidéncia ocorreu entre outono e a ecoétopos estudados;
primavera. Entretanto, a maior flutuacéo As espécies C. megacephala C.
dessa espécie, neste ano, aconteceu noalbiceps C. putorig P. eximia P. cupring
verdo. Nos estudos de Kollet al(2002), C. macellaria e C. hominivorax sao
durante agosto de 1999 e julho de 2000, esta encontradas nos ecétopos urbano e rural;
espécie teve 0 seu maior pico populacional As espécies C. megacephala C.
no més de julho e a menor ocorréncia albiceps C. putorig P. eximia P. cupring
aconteceu o més de outubro, resultado que C. macellaria C. hominivorax C. idioideg
confirmam os do presente artigo, quando H. semidiaphana H. segmentaria P.
comparados com o0s elementos obtidos no sericatg M. bellardianae Eumesembrinella
periodo referente ao ano de 2002, porém sp. sdo encontradas no ecoétopo florestal;

discordam quando checados com os do ano A abundancia das espécies foi maior
de 2003. Marinho (2002) coletou esta nas estagbes de clima quente;
espécie durante o periodo de maio de 2001 a As populacdes de califorideos nos trés

abril de 2002, entretanto ndo foi determinada eco6topos sao iguais estatisticamente.
a sua variagdo sazonal. Também, Santos

(1995), durante os meses de outubro e

dezembro de 1994, colet@l idioideg ndo Referéncias bibliograficas
determinando a varia¢do sazonal, porém, de
acordo com o periodo de pesquisa, estes
resultados corroboram os do presente
experimento, uma vez que, durante a
primavera também foram coletados
exemplares desta espécie. Paraluppi &
Castellon  (1994a) no levantamento
taxondmico e sazonalidade, coletaram esta
espécie com maior ocorréncia na area de
mata, corroborando os do presente artigo,
entretanto a maior freqiéncia aconteceu em
setembro de 1998 e abril de 1999,
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Abstract

Their occurrence, distribution and

predominance in metropolitans areas are
factors of great importance in the Public
Health, because its adults are vectors of
pathogens and its larvae attack the man as
well the domestic animals. The capture of
the calliphorid fauna was realized if through
traps, bait with viscera cool of chicken, in
three distinct ecotypes (rural, urban and of

forest). 31.480 califorids dipterans
distributed in the following species had been
captured: Chrysomya megacephala

(54,45%),C. putoria (11,18%),C. albiceps
(13,63%), Phaenicia eximia (5,90%), P.
cuprina (1,07%), Cochliomyia macellaria
would (9,06%),C. hominivorax (0,53%),
Hemilucilia segmentariawould (0,80%)H.
semidiaphana (1,40%), Mesembrinella
bellardiana (1,24%), Eumesembrinellasp.
(0,51%),Chloroprocta idioidea(0,09%) and

P. sericata (0,13%). About the seasonal
fluctuation of the captured in the three
different ecotypes, the biggest specimen
number occurred in the urban area in the
summer of 2002 and the lesser frequency
occurred in the autumn of 2002 in the forest
area.

Key-words: Blowfly, Calliphoridae, Rio de
Janeiro, Seasonal Variation.
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Figura 1 — Comparacdo da fauna de califorideos de acordoactemperatura registrada na
Estacdo Ecoldgica Agricola (PESAGRO), Seropédich,dapturada nos municipios de Nova
lguacu e Seropédica, Estado do Rio de Janeiro,ilBexstre outono/abril de 2002 e o

verao/marcgo de 2004.

Figura 2 — Comparacdo da fauna de califorideos de acordo a&aimidade relativa do ar

registrada na Estacdo Ecologica Agricola (PESAGR®&yropédica, RJ, capturada nos
municipios de Nova Iguagu e Seropédica, Estadoida® Janeiro, Brasil, entre outono/abril
de 2002 e o verdao/marco de 2004.
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