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Resumo: O objetivo deste estudo foi projetar e construir uma Estacdo de Tratamento de Esgoto para tratar
parte do esgoto sanitario produzido na Universidade Estadual Paulista — UNESP de Bauru/SP. O método de
tratamento proposto é formado por um sistema hibrido de alagados construidos de fluxo subsuperficial
horizontal e vertical. A ETE foi projetada para atender inicialmente cerca de 400 pessoas e foi construida no
campus do Departamento de Educacéo Fisica. A construgdo teve duracdo de cinco meses e o custo de

implantacdo do sistema ficou dentro do previsto no projeto.

Palavras-chave: alagados construidos, tratamento de esgoto sanitario, construcao de ETE.

1 INTRODUCAO

Dentre os recursos nhaturais fundamentais, a agua € o que apresenta maior
destaque, pois sua disponibilidade é necessaria a todo tipo de vida no planeta, bem como
a maioria dos meios de producédo. A disponibilidade de agua significa ndo somente que
ela estd presente em quantidade, mas também que sua qualidade é satisfatéria para

suprir as necessidades de um determinado conjunto de seres vivos. O uso da agua pelo
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ser humano, para qualquer finalidade, resulta na deterioragéo da sua qualidade, limitando,
geralmente, seu potencial de uso, que, no entanto, deve ser respeitado nos termos da
legislacdo que estabelece os padrées de langcamento de efluentes em corpos d’agua.
(SARDINHA et al., 2008).

Além do prejuizo ambiental, causado pelo despejo de efluentes sanitarios de
forma indiscriminada no meio ambiente, tém-se os graves problemas de saude publica e
de cidadania gerados pelo déficit em saneamento basico (GALVAO JUNIOR et al., 2009).
De acordo com o relatério mundial de saude da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
estima-se que, em 2007, existiam cerca de 1,1 bilhdo de pessoas sem acesso a agua

segura e 2,6 bilh6es sem saneamento adequado. (Organizacdo Mundial da Saude, 2007).

No Brasil, o déficit do setor de saneamento basico é elevado, sobretudo no que se
refere ao esgotamento sanitario, com maior caréncia nas areas periféricas dos centros
urbanos e nas zonas rurais, onde se concentra a populacdo mais pobre. (GALVAO
JUNIOR et al, 2009).

Segundo IBGE, 2010 no ano de 2008, pouco mais da metade dos municipios
brasileiros (55,2%) tinha servico de esgotamento sanitario por rede coletora, que € o
sistema apropriado, marca pouco superior a observada na pesquisa anterior, realizada em
2000, que registrava 52,2%. Em 2008, a propor¢cdo de municipios com rede de coleta de
esgoto foi bem inferior a de municipios com rede geral de distribuicdo de agua (99,4%),

manejo de residuos sélidos (100,0%) e manejos de aguas pluviais (94,5%).

Os alagados construidos sao ecossistemas artificiais que, com diferentes
tecnologias e plantas, utilizam os principios basicos de qualidade da agua dos alagados
naturais. Conforme Oliveira et al. (2005), os alagados construidos, ao contrario dos
naturais, podem ser usados, deliberadamente, como sistemas de tratamento de aguas
residuarias, sem que haja a constante preocupag¢do com a performance e eficiéncia do
processo, no sentido de minimizar os efeitos que as descargas de efluentes possam
trazer ao ecossistema. Isto porque no ambiente construido o grau de controle € muito

maior, permitindo que a experimentacdo com relacdo a composicdo do substrato, tipo de
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vegetacao, padrao de fluxo, tempo de retencdo e procedimento hidraulico conduzam a
melhor eficiéncia e desempenho do processo de tratamento.

Kadlec & Knight (1996 apud EPA, 2000) citam que a utilizacdo de areas alagadas
naturais apresenta um bom histérico no tratamento de aguas residuarias, provavelmente
esse tipo de ecossistema vem sendo usado para 0 escoamento de esgoto desde 1912.
Porem os estudos sobre a utilizacdo de alagados construidos para o tratamento de esgoto
comecou na Europa na década de 1950 e nos Estados Unidos no final da década de 1960
(EPA, 2000).

Com o intuito de dar uma destinacdo adequada ao esgoto sanitario gerado no
campus de Educacéo Fisica da Universidade Estadual Paulista — Unesp de Bauru/SP e
também criar um espaco que possibilite o desenvolvimento de pesquisas cientificas, o
presente projeto propds a construcdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto que
utiliza um sistema hibrido de alagados construidos como parte do tratamento biolégico do

esgoto gerado no campus.

2 DESENVOLVIMENTO

2.2 Area de Estudo

O campus do departamento de Educacdo Fisica da UNESP de Bauru/SP fica
separado dos outros departamentos pela rodovia Comandante Jodo Ribeiro de Barros
(SP-225) e esta localizado na latitude 22°21’11,29” S e longitude 49°01’42,91” O (Figura
1).

O municipio de Bauru situa-se no centro-oeste do estado de Sao Paulo, possui
uma éarea de 673,5 Km2 e uma populagéo estimada de 359.429 habitantes, sendo cerca
de 95 % considerada urbana (IBGE, 2010).
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Figura 1. Localizagio da Area de Estudo.

O Departamento de Educacao Fisica é frequentado por 277 alunos, 43 docentes
e 3 funcionérios, gerando uma vazéo estimada de 10 mil litros de esgoto por dia. No
momento encontra-se em construcdo a Moradia Estudantil que pretende atender 64
alunos da Universidade no ano de 2012, futuramente a ETE devera incorporar também o

esgoto sanitario produzido no local.

2.3 Descricao do Projeto

Atualmente, todo esgoto gerado no Departamento é encaminhado a fossas
negras, sistema de destinacdo para aguas residudrias quando ndo ha alternativa,
entretanto esse método pode causar poluicdo dos recursos subterraneos se ndo operado
adequadamente.
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Para isso foi projetada a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) que utiliza o

sistema de alagados construidos como parte do processo biolégico de tratamento do

esgoto (Figura 2). A ETE € composta por quatro etapas de tratamento (preliminar,

primario, secundario e terciario).

a)

b)

d)

Tratamento preliminar: Esta etapa do tratamento compreende um sistema de
gradeamento responsavel por reter solidos grosseiros, uma peneira estatica
hidrodindmica com a finalidade de reter solidos mais finos que possam causar
entupimentos no sistema e uma caixa de distribuicdo com trés divisérias para

distribuicdo do efluente nos trés alagados de fluxo horizontal.

Tratamento primario: O tratamento primario é composto por uma fossa séptica, que

se destina a remocao de sélidos em suspensao sedimentaveis e solidos flutuantes;
consequentemente, uma parcela da matéria organica em suspensdo contida no
esgoto fica retida nessa etapa do tratamento. A fossa séptica possui capacidade
para 5.500 litros.

7z

Tratamento secundario: Esta fase € constituida por trés leitos de alagados

construidos de fluxo horizontal que visam, especialmente, a remocéo da DBO e de
SST. Os leitos possuem dimensdes de 9,0 x 4,5 m e utiliza diferentes materiais
como substrato, tais como, areia grossa, pedra n°0, pedra n°l, pedra n°3 e

poliestireno expandido (isopor) moido.

Tratamento terciario: O tratamento terciario € uma etapa adicional de tratamento,

formada por trés leitos de alagados construidos de fluxo vertical, com recirculagéo,
gue tem o objetivo de melhorar o processo de nitrificagdo do sistema, reduzindo
assim a quantidade de nitrogénio amoniacal. O conjunto de ACFVR conta com trés
leitos de 3,2 x 3,2 m cada um, com profundidade de 0,80 m e declividade de 1%
para garantir o escoamento do esgoto por gravidade, e os substratos utilizados sao

0s mesmos usados nos alagados de fluxo horizontal.
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Figura 2. Esquema da Estacdo de Tratamento de Esgoto.

A planta escolhida para compor todos os leitos da ETE foi o capim Vetiver
(Chrysopogon zizanioides), planta conhecida mundialmente pela eficiéncia no controle de

erosao, estabilizacdo de encostas e recuperacao de areas degradadas.

No Brasil, apesar de a producdo de vetiver ainda ser pequena e haver poucos
estudos sobre seus diversos usos, as perspectivas sdo animadoras em relacdo a

utilizacdo da planta no tratamento de aguas residuarias.

Segundo Srivastava et al. (2008) pesquisas tem demonstrado uma enorme

capacidade do capim vetiver em remover N e P de aguas residuarias. O vertiver pode
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suportar taxas de N: 10.000 Kg ha-1 ano-1 e P: 1.000ha-1 ano-1 (LAVANIA et al., 2004
apud SRIVASTAVA et al., 2008).

Diante dessas consideracdes, acreditamos que o0 capim vetiver apresente

resultados satisfatorios quando utilizado nos alagados construidos.

ApOs a definicdo do projeto, foi realizado um levantamento prévio do custo para
implantacéo do sistema chegando a um valor de R$ 94.066,85. Vale ressaltar que se trata
de um projeto de pesquisa, portanto, alguns itens que compdem o sistema fazem parte de
testes que serdo feitos e acabam por encarecer o projeto. Esses itens podem ser
substituidos por opc¢des de menor valor se houver necessidade.

2.4 Construcgéo

A execucdo da obra teve inicio no dia 12 de abril de 2011 com término no més de

setembro de 2011. As etapas da construcéo representadas na figura 3.
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Figura 3. Etapas de construcdo da ETE.

3 CONCLUSAO

Apds cinco messes de obras a Estacdo de Tratamento de Esgotos foi concluida,
devendo entrar em operacao ja no més de outubro. Com o final da construgéo foi possivel
observar que o orcamento previsto anteriormente foi suficiente para realizacdo de todas
as atividades.

Com o processo de recirculacdo espera-se que a quantidade de oxigénio que
adentre o leito seja maior, proporcionando uma melhor condicdo ao processo de

nitrificacdo e remoc¢do do nitrogénio amoniacal. Recomenda-se que sejam realizadas
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analises fisico-quimica e bacteriolégica do esgoto, antes e depois do sistema, para
confirmar a teoria de que esse processo proporcionard uma melhor qualidade ao

tratamento.

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

EPA- United States Environmental Protection Agency. Constructed Wetlands Treatment
of Municipal Wastewaters. Manual. Cincinnati. 165p. Ohio, 2000.

GALVAO JUNIOR, A. C.; Paganini, W. S. Aspectos conceituais da regulacdo de
servi¢cos de agua e esgoto no Brasil. Eng. Sanit. Ambient. v.14, n.1, p. 79-88, 2009.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico — PNSB (2008). Rio de Janeiro, 2010.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. IBGE cidades. Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/cidadesat> Acesso em: 15 mai. 2011.

OLIVEIRA, E. L; TALAMONI, J. L. B; ENOKIBARA, M; FILHO, G. S. C; NETO, L. C.
Alagados Construidos no tratamento de aguas residuarias do Jardim Botanico
Municipal de Bauru/SP. In: 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 2005.

OMS - ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE. The world health report 2007: a safer

future: global public health security in the 21st century. Genebra, Suécia, 2007.

SARDINHA, D. S.; Conceicéo, F. T.; Souza, A. D. G.; Silveira, A.; Julio, M.; Gongalves, J.
C. S. I. Avaliacéo da qualidade da agua e autodepuracéao do Ribeirdo do Meio, Leme
(SP). Eng. sanit. ambient. V.13, N° 3, p. 329-338, 2008.

SRIVASTAVA, J; KAYASTHA, S; JAMIL, S; SRIVASTAVA, V. Environmental
perspectives of Vetiveria Zizanioides (L.) Nash. Acta Physiol Plant. P 413-417. Krakon,
2008.

1538



