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RESUMO

O crescimento acelerado da populagdo e o desenvolvimento de atividades extrativistas e agroindustriais vém
aumentando o consumo de agua, além de gerar quantidade elevada de efluentes. Observa-se que uma grande
quantidade de esgotos sanitarios e efluentes industriais sdo langados nos corpos hidricos sem que tenham passado
por tratamento adequado, causando a impossibilidade de uso dessas aguas. Uma forma de resolver o problema em
questdo e garantir a qualidade das aguas de corpos hidricos é a implantagdo de sistemas de coletas e tratamentos
eficientes para esses efluentes. Nota-se que municipios com poucos habitantes sdo os que apresentam menor indice
de coleta e tratamento. Existem diversas formas de tratamento que buscam melhorar a qualidade e possibilitar o
reuso ou descarte adequado de efluentes, dentre elas, o escoamento superficial, que se mostra adequado a cidades
menores, com baixo custo de implantagdo e resultados eficientes. Esse tipo de tratamento consiste em uma rampa
vegetada, onde o efluente é langado na parte superior e fica sujeito ao escoamento superficial, propiciando a
autodepuragdo e a remogdo de patdgenos e nutrientes pela propria vegetagdo e microrganismos contidos no solo.
Apesar de apresentar muitos beneficios, € um sistema de tratamento pouco utilizado, uma vez que possui caréncia
de informagdes e estudos sobre seus resultados e potencialidades. O objetivo principal do trabalho em questdo é
apresentar resultados a respeito da eficiéncia do escoamento superficial, além de uma revisdo bibliografica com
informagdes que contribuam com correta adequagdo dessa tecnologia, difundindo a pratica e colaborando com
tratamento de aguas residuais em municipios menores.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente. Aguas residuais. Escoamento superficial.

ABSTRACT

Accelerated population growth and the development of extractive and agro-industrial activities have been increasing
water consumption, in addition to generating high amounts of effluents. It is observed that a large amount of sanitary
sewage and industrial effluents are released into water bodies without having undergone adequate treatment,
causing the impossibility of using these waters. One way to solve the problem in question and guarantee the quality
of water in water bodies is the implementation of efficient collection and treatment systems for these effluents. It is
noted that municipalities with few inhabitants are those with the lowest rate of collection and treatment. There are
several forms of treatment that seek to improve the quality and enable the reuse or proper disposal of effluents,
among them, surface runoff, which is suitable for smaller cities, with low implementation costs and efficient results.
This type of treatment consists of a vegetated ramp, where the effluent is released at the top and is subject to surface
runoff, providing self-purification and removal of pathogens and nutrients by the vegetation itself and microorganisms
contained in the soil. Despite having many benefits, it is a little used treatment system, since it lacks information and
studies on its results and potential. The main objective of the work in question is to present results regarding the
efficiency of surface runoff, in addition to a bibliographical review with information that contributes to the correct
adaptation of this technology, spreading the practice and collaborating with wastewater treatment in smaller
municipalities.

KEY WORDS: Effluent. Residual Waters. Surface Runoff.

RESUMEN

El crecimiento acelerado de la poblacion y el desarrollo de actividades extractivas y agroindustriales han ido
incrementando el consumo de agua, ademds de generar altas cantidades de efluentes. Se observa que una gran
cantidad de aguas servidas y efluentes industriales son vertidos a los cuerpos de agua sin haber tenido el tratamiento
adecuado, provocando la imposibilidad de aprovechamiento de estas aguas. Una forma de solucionar el problema en
cuestion y garantizar la calidad del agua en los cuerpos de agua es la implementacion de sistemas eficientes de
recoleccion y tratamiento de estos efluentes. Se observa que los municipios con pocos habitantes son los que presentan
menor indice de recogida y tratamiento. Existen diversas formas de tratamiento que buscan mejorar la calidad y
posibilitar la reutilizacion o disposicion adecuada de los efluentes, entre ellos, el escurrimiento superficial, el cual es
apto para ciudades mds pequefias, con bajos costos de implementacion y resultados eficientes. Este tipo de
tratamiento consiste en una rampa vegetada, donde el efluente se libera por la parte superior y se somete a
escorrentia superficial, proporcionando autodepuracion y eliminaciéon de patdgenos y nutrientes por la propia
vegetacion y microorganismos contenidos en el suelo. A pesar de tener muchos beneficios, es un sistema de
tratamiento poco utilizado, ya que falta informacién y estudios sobre sus resultados y potencial. El trabajo en mencion
tiene como objetivo principal presentar resultados en cuanto a la eficiencia del escurrimiento superficial, ademds de
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una revision bibliogrdfica con informacién que contribuya a la correcta adaptacion de esta tecnologia, difundiendo la
prdctica y colaborando con el tratamiento de aguas residuales en municipios menores.

PALABRAS CLAVE: Efluente. Aguas Residuales. Escorrentia superficial.
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1 INTRODUGAO

Uma das maiores dificuldades do mundo moderno consiste na capacidade de oferecer
agua de boa qualidade em quantidades que sejam capazes de atender toda a populagdo. Muitas
vezes, em inumeras cidades Brasileiras, ndo ha condig¢bes financeiras ou informacgdes suficientes
para a implementacdo de um tratamento adequado para aguas ja utilizadas, causando
desperdicio de grande quantidade desse recurso

O acumulo de lixo e o descarte inadequado do esgoto vém causando severos
desequilibrios ambientais, ja que tornam corpos hidricos inutilizaveis. Além disso, a expansao
de atividades agricolas e de extracdo e o aumento gradativo da populacdo utilizam grande parte
desse recurso, tornando-o ainda mais escasso.

De acordo com Vera et al. (2008), as autoridades tém se preocupado com o
abastecimento isondmico para todas as camadas da sociedade, entretanto, para comunidades
de até 1.000 habitantes, o custo das estacGes de tratamento é considerado elevado. Diante
disso, o grupo de municipios com até 20.000 habitantes, considerados de pequeno porte,
apresentam maiores demandas de estudos e implementacdes de sistemas de tratamento, uma
vez que apresentam menores indices de coberturas. De acordo com o levantamento realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2021, dos 5.570 municipios
brasileiros, 3.770 possuem menos de 20.000 habitantes.

Deste modo, é importante a adog¢do de soluges simples e vidveis economicamente
para o tratamento de dguas residuais, entre elas o escoamento superficial. Consiste na aplicacdo
da agua residuaria, em altas taxas, em uma rampa coberta por vegetacdo, possibilitando sua
depuracdo ao longo desse aclive de tratamento. Citado por Hubbard et al. (1987), as plantas, os
microrganismos e o solo formam uma pelicula biologicamente ativa, capaz de reduzir a
concentragdo de patdgenos e nutrientes presentes nessas aguas e a degradacdo do material
organico. Além disso, a vegetacdo evita o acUmulo desses nutrientes, impedindo a
contaminacdo dos aquiferos subterraneos ou superficiais.

Citado por Reed et al. (1995), os “sistemas naturais” sdo sistemas de tratamento ndo
convencionais, onde a purificacdo do efluente é realizada através da interacdo entre a forga
gravitacional, dos microrganismos, do solo e das plantas, portanto, ndo ha necessidade de
outras fontes de energia ndo renovaveis. De acordo com Taebi et al. (2008), os processos de
tratamento naturais de dguas residuais sdo alternativas apropriadas em diversos casos, uma vez
gue possuem baixos custos de implementagdo e operacgao.

De acordo com Torsvik e Ovreas (2002), o solo possui uma enorme diversidade
microbioldgica, comprovado através de andlises com métodos moleculares, que excede a dos
ambientes aquadticos. A acao dos microrganismos presentes nos solos nao estéreis e nas plantas
é um dos principais fatores de remocdo de microrganismos patogénicos que chegam ao solo
através do despejo de efluentes (TORSVIK E OVREAS, 2002). A a¢do dos microrganismos na
remocdo de patdgenos pode ser direta, devido a competicdo vital ou indireta, com
transformacdes bioquimicas do substrato (ANDRADE NETO, 1997).

Diversos autores realizaram estudos sobre o desempenho de um sistema de
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escoamento superficial e os dados obtidos citam que o sistema pode atingir uma reducdo de
nitrogénio de 70% a 90%, de fosforo total entre 40% a 60% e da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e sdlidos suspensos totais (SST) de aproximadamente 90% (TAEBI et al., 2008).

O escoamento superficial restringe-se a regides com clima mais quente, onde ndo ha
temperaturas que se mantém abaixo do ponto de congelamento e a efluentes que ndo possuam
elevada quantidade de sedimento que podem se depositar e levar ao entupimento dos canais
de distribuicdo (EPA, 1992a).

De acordo com Matos et al. (1996), é fundamental que a espécie vegetal adotada para
o0 escoamento superficial seja adepta as elevadas condi¢Ges de salinidade e umidade do solo,
além de ser eficiente na extragdo dos nutrientes aplicados.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento de aguas
residuais utilizando o escoamento superficial com gramineas forrageiras (brachiaria e capim-
gordura).

3 METODOLOGIA

3.1 O municipio

A pesquisa consiste nas analises de eficiéncia de um tratamento em funcionamento na
cidade de Populina - SP.

O municipio brasileiro de Populina localiza-se a noroeste do Estado de S3o Paulo, como
mostra a Figura 1, possui cerca de 316 km? de &rea territorial de acordo com o censo IBGE (2022)
e 4.223 habitantes (IBGE, 2010), sendo 3.426 habitantes urbanos e 797 rurais. A temperatura
média na regido é de 24°C nas estacGes de menores temperaturas e 32°C nas de maiores
temperaturas.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Populina — SP.

Populina

Fonte: Paganini (1997).
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De acordo com a Cia de Saneamento Basico do estado de Sdo Paulo (SABESP), o
municipio possui 1.868 ligacGes de dgua e 1.821 ligagbes de esgoto, abrangendo o esgoto de
toda a populagao.

3.2 O sistema de escoamento superficial

O sistema foi projetado no ano de 1983 e visava atender apenas 500 ligacGes
domiciliares, atuando com sobrecarga desde o ano de 1993. Apesar disso, a estacdo de
tratamento seguiu recebendo efluente ininterruptamente, possibilitando o uso dos dados para
0 projeto.

O tratamento é constituido inicialmente por gradeamento, como mostra a Figura 2,
seguido por um desarenador e posteriormente por quatro baias de disposicdo com dimensoes
individuais de 25 metros de largura por 70 metros de comprimento e declividade de 2%, como
mostra a Figura 3.

Ao final do tratamento, o efluente é lancado em canaletas, localizadas a jusante das
baias inclinadas, e encaminhado ao corpo receptor, o cérrego Barra Bonita. O projeto completo
da estagdo de tratamento de esgoto é representado na Figura 4.

Figura 2 — Sistema de gradeamento da cidade de Populina — SP.

Fonte: O préprio autor.
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Figura 3 — Vista das baias para escoamento superficial.

Fonte: O préprio autor.

Figura 4 — Representagdo esquematica da Estagdo de Tratamento de Esgotos de Populina.

SR N PO S PO N PR

b CANALTTA IX: CONCRETO

. T ——t————— CORPORECEPTOR

Fonte: Paganini (1997).
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Cada baia recebe efluente por um dia e permanece por um tempo de descanso de trés
dias para secagem.

Como resultado do excedente populacional e seu constante crescimento, o municipio
estd em processo de implementagdo, no ano de 2023, de um novo sistema de tratamento
através de lagoas de estabilizacao.

3.3 Avegetacao

De acordo com Paganini (1997), a vegetacdo adotada inicialmente foi a Brachiaria
humidicola, uma vez que, além de suportar o efluente, apresenta conformacgdo fisica mais
uniforme na parte aérea, como mostra a Figura 5 e raizes profundas, como mostra a Figura 6.

Figura 5 — Uniformidade aérea da vegetagao.

Fonte: Paganini (1997).
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Figura 6 — Profundidade da raiz da Brachiaria humidicola.

Fonte: Paganini (1997).

Ainda segundo Paganini (1997), anos apds o inicio de operagdo do sistema, novas
espécies vegetais surgiram no local e ndo foram retiradas por terem sido interpretadas como
uma selecdo natural do sistema, além disso, algumas espécies, como o Melinis minutiflora,
conhecido popularmente por Capim Gordura, apresentaram melhor recuperagao e tratamento
mais eficiente quando comparada a espécie inicial.

4 RESULTADOS

Através de relatdrios de inspecdo fornecidos pela Sabesp e através dos Dados do
saneamento basico dos municipios paulistas, fornecidos pela Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo (CETESB), pode-se fazer uma analise da eficiéncia do tratamento.

Os dados da inspec¢do de remocgdo de DBO mensal na estacdo de tratamento de esgoto
de Populina foram fornecidos pela SABESP até o més de setembro de 2022 e estdo
representados na Tabela 1.

Tabela 1 — Eficiéncia na remogdo de DBO na estagdo de tratamento de esgoto da cidade de Populina —SP no ano de
2022.

Titulos Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro
DBO do afluente 500 620 750 480 475 620 620 700 600
DBO do efluente 58 110 140 50 76 105 103 105 45
Remogdo 88,4% 82,3% 81,3% 89,6% 84,0% 83,1% 83,4% 85,0% 92,5%

Fonte: Relatdrio de Inspegdo SABESP, 2022.
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O Relatério de Qualidade das Aguas Interiores, realizado pela CETESB em 2021,
apresentou os dados apresentados na Tabela 2 para a cidade de Populina.

Tabela 2 — - Dados do saneamento basico dos municipios paulistas.

. Populagao . Carga poluidora Carga poluidora
Municipio Coleta Tratamento Eficiéncia )
Urbana potencial remanescente
Populina 3.426 100% 100% 88% 185 kg DBO/dia 22 kg DBO/dia

Fonte: CETESB, 2021.

5 CONCLUSAO

E de extrema importincia que as estagdes de tratamento de esgoto apresentem
eficiéncia capaz de proteger o meio ambiente e principalmente os corpos hidricos onde serdo
langados os efluentes. Diante disso, é essencial que os efluentes dessas esta¢des sejam
adequados ao ecossistema onde serdo langados

Ainda que operando em sobrecarga populacional por mais de 20 anos, a Estacao de
Tratamento de Aguas Residuais de Populina-SP, ainda apresenta resultados significativos,
apresentando uma eficiéncia média de 85,5% na remogao da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), garantindo a preservagdo do corpo hidrico que recebe esse efluente.

Diante do exposto, é possivel concluir que o sistema de tratamento por escoamento
superficial apresenta-se como sendo uma tecnologia vidvel, economicamente e
ambientalmente, de tratamento de esgoto doméstico.

Além disso, seus parametros construtivos e operacionais sao simples, sendo uma
alternativa para o tratamento de dguas residuais das pequenas comunidades rurais e urbanas.
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