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“O senhor é a minha luz e a minha salvagéo,
de quem terei medo? O senhor é a fortaleza

da minha vida; a quem temerei?”

(Salmos 27, 1)
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RESUMO

Com a crescente demanda populacional da cidade universitaria, aumentam-se os
despejos de efluentes liquidos nos corpos hidricos fazendo-se necessario um
tratamento eficaz, a fim de remover a carga organica poluidora antes de serem
descartados. Nesse trabalho, teve-se por objetivo apresentar uma proposta de sistema
de tratamento de efluentes da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de
pombal - PB. No desenvolvimento do estudo foram realizadas as seguintes etapas:
caracterizacdo detalhada do Campus Pombal/lUFCG, situagdo atual do esgotamento
sanitario dentro do Campus de Pombal, diagnéstico dos possiveis impactos ambientais
decorrentes do atual sistema de tratamento de esgoto, medidas mitigadoras e por fim
apresentado um sistema de tratamento que melhor se adeque as condigées do local em
estudo. Na metodologia fez-se necessarias visitas in loco, entrevistas informais a
estudantes e funcionarios, fotodocumentagdo do local de estudo e pesquisas
bibliograficas. A partir dos resultados observou-se que o sistema de tratamento utilizado
no campus apresenta falhas, sendo necessaria a substituicdo de tal procedimento de
tratamento. O sistema aqui proposto foi por meio do processo anaerébio com reator
UASB seguido por Lodo Ativado Convencional, a escolha do processo se deu devido ao
fato de ser um sistema compacto, ndo necessitando de grandes é&reas para
implantagéo, assim como também um sistema de baixo custo operacional e apresentar
baixo tempo de detengao hidraulico.

Palavras-chaves: tratamento, degradagéo ambiental, reator UASB.
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ABSTRACT

With the growing population demand of the university town, the liquid effluent discharges
are increased in water bodies making it necessary effective treatment, to remove the
polluting organic load before being discarded. This work had to the objective of
presenting a proposal for a wastewater treatment system of the Federal University of
Campina Grande, Dovecote campus - PB. In developing the study the following steps
were taken: Detailed characterization of Campus Pombal / UFCG, current situation of
sanitation within the Campus de Pombal; diagnosis of the possible environmental
impacts of the current sewage treatment system, mitigation measures and finally present
a treatment system that best suits local conditions under study. The methodology was
made necessary site visits, informal interviews photodocumentation the study site and
bibliographic research. From the results it was observed that the treatment system used
in the campus has flaws, necessitating the replacement of such a treatment procedure.
The system proposed here was through anaerobic process with UASB followed by
activated sludge Conventional, the choice of the process was due to be a compact and
does not require large areas for deployment, and is also a low-cost operating system
and features down time of hydraulic detention.

Keywords: treatment, environmental degradation, UASB .
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1. INTRODUGCAO

No Brasil, o saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicéo
Federal e definido pela Lei n°. 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura
e instalagGes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, drenagem urbana, manejos de residuos sélidos e de aguas pluviais.

O direito ao acesso a agua potavel e ao saneamento basico é garantido pela
Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), contudo o dramatico panorama mundial revela
que 2,6 bilhGes de pessoas ndo dispdem de coleta e tratamento de esgoto e 900
milhdes de pessoas ainda vivem sem acesso a fontes confiaveis de agua potavel,
sendo a mesma um recurso vital para o desenvolvimento socioeconémico.

As acles antropicas promovem alteragdes nos recursos ambientais e causam
impactos ambientais significativos que vao desde a poluigdo de corpos hidricos e de
forma indireta podem levar a escassez da agua. Assim a gravidade dessa situacédo
alerta para a necessidade de mudangas de comportamento que possa compatibilizar as
alteragbes provocadas com a capacidade de recuperagdo da natureza (BRAGA et al.,
2005).

A escassez hidrica € um problema que assusta a sociedade do século XXI, pois
a agua que antes era considerada como uma fonte inesgotavel esta se tornando um
bem finito devido ao seu uso indiscriminado, ao langamento de cargas poluidoras nos
mananciais, entre outras medidas adversas.

O crescimento populacional desordenado e o precario servico de coleta e
tratamento de esgoto tém intensificado respectivamente, a demanda de agua e a
poluicdo dos corpos hidricos. Todavia, uma das principais preocupacées deve-se ao
langamento de efluentes domeésticos e industriais sem tratamento nos corpos
receptores, que resulta na crescente deterioracdo das condicbes ambientais com o
acentuado nivel de poluicdo. No que tange os residuos provenientes de esgotos
sanitarios, durante muito tempo investimentos foram realizados apenas para a
construgao dos sistemas de coleta. E, ainda hoje, a maioria dos sistemas de esgoto
existentes nas cidades brasileiras limita-se a despejar os residuos brutos nos corpos

hidricos, sendo responsaveis pelo agravamento dos problemas de poluigao.
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Ademais, o acelerado processo de deterioragdo do ambiente possui uma seérie
de implicagdes na disponibilidade de recursos naturais. O langamento de esgoto
sanitario sem tratamento pode provocar a proliferagdo de organismos patogénicos e
favorecer o surgimento de doengas, devido a polui¢do do solo e dos corpos de agua. @)
excesso de substancia como o fosforo (P) e o nitrogénio (N) pode provocar o processo
de eutrofizagdo dos recursos hidricos ao impactar, de maneira direta, nos parametros
fisicos, quimicos e biolégicos das aguas, impossibilitando seu uso para consumo e lazer
(PHILIPPI JR., 2005).

Dados sobre o acesso da populagdo brasileira ao saneamento basico mostram
que em 2008 apenas 28,5% dos municipios brasileiros tratavam seus efluentes (IBGE,
2010). Essas informagdes mostram a vulnerabilidade da populagdo brasileira assim
como a qualidade do meio ambiente e consequentemente do modo de vida das
pessoas.

A disposicdo adequada de efluentes deve atender aos objetivos sanitarios,
estéticos e socioecondmicos, e se converter em melhoria da saude da populagéo e em
redugdo nos recursos financeiros aplicados no tratamento de doencas, assim como a
diminuicdo dos custos no tratamento da agua para abastecimento, eliminagéo da
poluicao estética e melhoria no desenvolvimento e conservagao ambiental.

Contudo, deve-se ressaltar que a coleta e tratamento de esgoto, € uma
importante atividade no que se diz respeito a preservagao do meio ambiente e a saude
da populacdo. A medida que os indicios de poluicdo comegam a surgir e causar
impacto ambiental negativo, a necessidade de tratar efluentes torna-se imperativo.
Atualmente é bastante visivel a degradagéao de corpos hidricos devido ao langamento
de efluentes sem o devido tratamento.

Diante do exposto, necessario se faz o diagnéstico quanto a geragao, tratamento
e disposicao final de efluentes gerados na Universidade Federal de Campina Grande,
Campus CCTA, localizado no municipio de Pombal — PB com a finalidade de adequa-
los aos padrées estabelecidos pela legislagdo ambiental brasileira, uma vez que a
regido em que se encontra inserido o Campus, ndo ¢ atendida por sistema coletivo de

tratamento de esgoto. Com o objetivo de promover melhorias na qualidade do sistema



1.2

de tratamento de esgoto, assim também como atender &s futuras populagdes
universitarias com uma infraestrutura eficaz, foi proposto um sistema de tratamento que
melhor se adeque as condi¢des do local em estudo, para que a universidade passe a
tratar seu proprio esgoto. Sendo assim, esse trabalho visa o dimensionamento para a
populagao universitaria do CCTA, de um sistema de tratamento de esgoto que utiliza

Processo Anaer6bio com Reatores UASB seguido pelo processo de Lodo Ativado.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Apresentar proposta de sistema de tratamento de esgoto do Campus Pombal da
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, tendo em vista minimizar os
impactos ambientais decorrentes do langcamento de efluentes nzo tratados nos corpos

hidricos receptores da cidade e a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

2.2. ESPECIFICOS

v' Fazer uma caracterizagdo detalhada do Campus Pombal/UFCG:

L

Apresentar a situagéo atual do esgotamento sanitario dentro do Campus Pombal;

v" Diagnosticar os possiveis impactos ambientais decorrentes do atual sistema de
tratamento de esgoto;

v' Apresentar medidas mitigadoras que promovam a melhoria na qualidade do
servico;

v' Apresentar alternativa de sistema de tratamento de efluentes para o Campus do

CCTA.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. SANEAMENTO BASICO

Saneamento pode ser definido como o conjunto de medidas que objetiva
preservar ou alterar o meio ambiente de forma a promover a prevencdo de doengas,
melhorar a qualidade de vida e contribuir positivamente na economia (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2009a). Uma conceituacdo também adotada define o saneamento

como:
“Controle de todos os fatores do meio fisico do homem que exercem ou

podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social.
E o conjunto de medidas adotadas em um local para melhorar a vida e a
saude dos habitantes, impedindo que fatores fisicos de efeitos nocivos
possam prejudicar as pessoas no seu bem-estar fisico mental e social”
(OMS, 2014).

O esgoto sanitario contém, aproximadamente, 99,9% de agua, o restante, 0,1%,
€ a fragado que inclui sélidos organicos e inorgénicos, suspensos e dissolvidos, bem
como os microrganismos (VON SPERLING, 1996).

A disposigéo adequada dos esgotos é essencial a protecédo da saude publica e
do meio ambiente. S&0 inimeras as doengas que podem ser transmitidas pela falta da
disposicao adequada de esgoto sanitario (NUVOLARI, 2003). Segundo a FUNASA
(2004), sob o aspecto sanitario, o destino adequado dos dejetos humanos, visa,
fundamentalmente, aos seguintes objetivos: evitar a poluicdo do solo e dos mananciais
de abastecimento de agua, propiciar a promogao de novos habitos higiénicos na
populagao, promover o conforto e atender ao senso estético.

No Brasil, 42% da populagéo total é atendida por rede coletora de esgoto
sanitario. Sdo ao todo 70,94 milhées de brasileiros que produzem, diariamente, 14,57
milhGes de metros clbicos de esgoto. Deste total, apenas 39% s&o tratados, ou seja,
apenas 5,14 milhdes de metros cubicos. A principal destinagao do efluente tratado é o
langamento em corpo d‘agua, (PESQUISA NACIONAL DE SAUDE, 2000).

O esgotamento sanitario é um problema que merece destaque pois sua falta
possivelmente ira causar impacto ambiental negativo que causa diversos tipos de
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danos como, por exemplo, o comprometimento das manutencdes basicas de qualidade
d’agua para seus diversos usos. Este tipo de poluicdo tem origem principalmente no
langamento de esgotos domésticos ou industriais, assim como pode ser um problema
decorrente de detritos no solo proveniente de escoamento superficial. Como
consequéncia de tais agdes podem ocorrer danos n

a saude da populagdo, causados muitas vezes por ingestdo de alimentos provenientes
de agua contaminadas ou pelo contato direto com a agua.

O elevado crescimento das demandas localizadas e a degradacao da qualidade
das aguas sdo considerados os principais responsaveis pelos problemas de escassez
hidrica no Brasil, tendo-se o segundo como mais preocupante, uma vez que a
deterioragdo do recurso natural agua, além de ocasionar diversos problemas na saude
publica e no meio ambiente, também desencadeia a redugdo da oferta de agua para
abastecimento (SETTI et al., 2000).

3.2. ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL

Estudos mostram que 48,6% da populagao tem acesso a coleta de esgoto e mais
de 100 milhées de brasileiros ndo tem acesso a esse servigo. Mais de 3,5 milhdes de
brasileiros, nas 100 maiores cidades do pais, despejam esgoto irregularmente, mesmo
tendo redes coletoras disponiveis (INSTITUDO TRATA BRASIL, 2015). De acordo com
tais informagdes, o saneamento basico ainda € muito escasso, merecendo destaque
por ser uma atividade que quando nao realizada de maneira adequada acarreta no
surgimento de varios tipos de doencas.

O Brasil, e os demais paises em desenvolvimento, apresentam registros de
doengas, como, por exemplo, diarreias, coélera, dengue, hepatite, leptospirose,
esquistossomose € varias outras parasitoses, provenientes do inadequado
gerenciamento dos dispositivos de saneamento basico somado, na maioria dos casos,
a sua inexisténcia (SOARES e MENESES, 2011).
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Com relagéao ao tratamento de esgoto, apenas 39% dos esgotos dos pais sdo
tratado. Na TAB.1 observa-se o percentual das regides brasileiras a qual o esgoto &

devidamente tratado.
Tabela 1 — Percentual de Tratamento de Esgoto

Regides do Brasil Esgoto tratado (%)
Norte 0,14
Nordeste 0,288
Sudeste 43,9
Sul 55,6

Fonte: Estudo Trata Brasil “Ranking do Saneamento — 2015".

De acordo com a TAB. 1 a regido Norte apresenta-se na pior situagdo com
relagdo ao esgoto tratado. A regido Sul apresenta-se com um melhor desempenho
quando comparada com as demais regides, porém a media de esgoto tratado nao
atinge nem metade da populagéo. Em termos de volume, as capitais brasileiras langam
1,2 bilhdes de m®de esgoto na natureza. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

Conforme visualizado, o saneamento basico apresenta-se com grande déficit,
seja com relacdo a coleta de esgoto, seja pela sua forma de tratamento, dentre outras
questdes relativas ao assunto em estudo. Esse problema pode ainda ficar maior em
virtude de alguns fatores, tais como: falta de politicas publicas no setor e a forma de
atuagéao de alguns prestadores de servigos de esgotamento sanitario.

No Brasil, existe o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que, por
meio da Resolugdo N.° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece as condicdes e os
padrbes de langamento de efluentes. Considerando a Constituicdo Federal de 1988 e a
Lei n.° 6938, de 31 de agosto de 1981, que visam controlar o langamento de poluentes
no meio ambiente, proibindo aqueles que s&o considerados nocivos ou perigosos para
os seres humanos e outras formas de vida.

A Resolugao CONAMA 357, em seu Capitulo 1V, Artigos 24, e 34 e respectivos
incisos, determina que os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
langados, direta ou indiretamente, nos corpos de agua (rios, lagos, etc.) depois do

devido tratamento e desde que obedegam as condigdes, aos padrées e as exigéncias
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dispostos na referida Resolugéo. Ja no Artigo 35, é estipulado que o 6rgdao ambiental
competente podera, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da vazao de
referéncia, estabelecer restricbes e medidas adicionais, de carater excepcional e
temporario, aos langamentos de efluentes que possam, dentre outras consequéncias,
acarretar efeitos toxicos agudos em organismos aquaticos, e/ou inviabilizar o
abastecimento das populagdes. Vale considerar, também, as peculiaridades que variam
em cada regido do pais, sendo que os estados podem possuir normas diferentes desde

que sejam mais restritivas que a Resolugéo que possui carater federal

3.3. PROCESSOS PARA O TRATAMENTO DE ESGOTO

Atualmente, existem inimeros processos para o tratamento de esgoto,
individuais ou combinados. A decisédo pelo processo a ser empregado, deve-se levar
em consideragéo, principalmente, as condigdes do curso d’agua receptor (estudo de
autodepuragéo e os limites definidos pela legislagdo ambiental) e da caracteristica do
esgoto bruto gerado. E necessario certificar-se da eficiéncia de cada processo unitario e
de seu custo, além da disponibilidade de area (IMHOFF e IMHOFF, 1996).

Von Sperling (1996) cita que os aspectos importantes na selecdo de sistemas de
tratamento de esgotos sé&o: eficiéncia, confiabilidade, disposi¢do do lodo, requisitos de
area, impactos ambientais, custos de operagdo, custos de implantagéo,
sustentabilidade e simplicidade. Cada sistema deve ser analisado individualmente,
adotando-se a melhor alternativa técnica e econémica.

O processo de tratamento de esgoto é formado por uma série de operagées
unitarias empregadas com objetivo de remover as substancias indesejaveis, ou para
transforma-las em outra forma aceitavel. A remogéo dos poluentes no tratamento, de
forma a adequar o langamento a uma qualidade desejada ou ao padrao de qualidade
estabelecido pela legislagdo vigente, esta associada aos conceitos de nivel e eficiéncia
de tratamento (COPASA,2013).
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chamadas caixas de gordura ou em pré-decaniadores. Retiram-se os soélidos
grosseiros, principalmente para proteger cs dispositivos de tranisporte dos esgotos. A
remogao da areia é realizada nos desarenadores, por meio de sedimentagéo, ha
processos manuais € mecanizados para a retirada e o transporte da areia sedimentada
e acumulada nessas unidades. Nesta fase, o esgoto é preparado para as fases de
tratamento subsequentes podendo ainda ser necessario um pré-arejamento ou uma
equalizagéao (mistura e fluxo constante) tanto de cargas poluentes como de vazéo.

Além destas unidades de remogao, inclui-se também uma unidade de medida de
vazao geralmente em uma calha parshall (calha de dimensdes padronizadas), onde o
valor medido do nivel do liquido pode ser correlacionado com a vazdo. Tais remogdes
s30 necessarias para: evitar desgastes nos equipamento e tubulacdes, evitar o
assoreamento da unidade que pode comprometer sua vida util, eliminar ou reduzir a
possibilidade de entupimento em tubulagbes, tanques, orificios, facilitar o transporte
liquido (JUNIOR, 2014).

b) TRATAMENTO PRIMARIO

Apesar de o esgoto apresentar ligeiramente aspecto mais razoavel apés o pre-
tratamento, possui ainda, praticamente inalteradas, as suas caracteristicas poluidoras.
Inicia-se entdo o tratamento propriamente dito. A primeira fase de tratamento é
designada por tratamento primario, onde a matéria poluente pode ser separada da agua
por sedimentacdo. Apds o tratamento primario, a matéria poluente que permanece na

agua é de reduzida dimensdo, normalmente constituida por coloides (pequenas
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particulas), ndo sendo por isso passivel de ser removida por processos exclusivamente
fisico-quimicos.

No tratamento primario, além do tratamento preliminar, pode-se incluir
sedimentagao simples (decantagéo primaria), digestao de lodos, secagem e disposigao
no terreno, incineragdo ou afastamento dos lodos resultantes, ou ainda utilizacdo de
filtros-prensa para secagem e tratamento dos lodos. Ap6s passarem pelas grades e
caixas de areia, o efluente preliminar pode se dirigir para decantadores ou fossas
sépticas enquanto os lodos produzidos sdo encaminhados aos digestores ou leitos de
secagem. O tratamento é dito primario porque remove cerca de 30 a 40% de bactérias
patogénicas, de 30 a 40% de DBO e de 60 a 70% de sélidos em suspenséo atraves de
decantacéo, flotagdo, secagem ou digestdo. O principal objetivo desde processo € a
remocgao dos solidos em suspensdo sedimentaveis, materiais flutuantes e parte da

matéria organica em suspensao (JUNIOR, 2014).

c) TRATAMENTO SECUNDARIO

O tratamento secundario de efluentes destina-se primordialmente a degradagao
biologica de compostos carbonaceos. Por agédo dos microrganismos, 0S processos
biolégicos oxidam constituintes biodegradaveis particulados e dissolvidos, capturam e
incorporam solidos coloidais ndo sedimentaveis e suspensos para o interior dos flocos
bioldgicos ou biofiime. Geralmente esse tipo de tratamento consiste de reatores do tipo
lagoas de estabilizagéo, lodo ativado, filtro biolégico ou variante. Estes reatores séo
normalmente constituidos por tanques (de formas variadas) com grande quantidade de
microrganismos aerébios ou anaerébios. O efluente do reator contéem ainda matéria
organica remanescente e grande quantidade de microrganismos, sendo muitas vezes

necessario um tratamento terciario (JUNIOR, 2014).

d) TRATAMENTO TERCIARIO

Normalmente antes do langamento final no corpo receptor &€ necessario preceder

a desinfecgdo das aguas residuarias tratadas para a remogéo dos microrganismos ou,
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em casos especiais, a remocao de determinados nutrientes como o nitrogénio e fosforo,
que podem potencializar, isoladamente e/ou em conjunto a degradagdo dos corpos
d’agua. Essa etapa de remogédo de microrganismos e nutrientes do esgoto chama-se
tratamento terciario. As etapas de tratamento terciario sdo: desnitrificagéo, remogéo de
fosforo e desinfecgdo (LIMA, 2014).

v Desnitrificagdo: requer condi¢gdes anoxicas (baixa concentragdo de oxigénio)
para que as comunidades biologicas apropriadas se formem. A desnitrificagao é
facilitada por um grande numero de bactérias. Métodos de filtragem em areia,
lagoa de polimento, etc. pode reduzir a quantidade de nitrogénio. O sistema de
lodo ativado, se bem projetado, também pode reduzir significante parte do
nitrogénio;

v Remocéao de fosforo: pode ser feita por precipitagcdo quimica, geralmente com
sais de ferro (ex. cloreto férrico) ou aluminio (ex. sulfato de aluminio). O lodo
quimico resultante é dificil de tratar e o uso dos produtos quimicos torna-se caro.
Apesar disso, a remog¢do quimica de fésforo requer equipamentos muito
menores que 0s usados por remogao bioldgica;

v Desinfecgcao: pode ser através do método de cloragéo (o de menor custo e de

elevado grau de eficiéncia em relagao a outros).

3.5. REATOR UASB

A anaerobiose € um dos processos mais antigos usados para o tratamento de
matéria organica presentes em despejos domésticos, tendo sido inicialmente aplicado
para estabilizacdo de lodos e efluentes concentrados, desenvolvimentos tecnoldgicos
permitem a extensdo da aplicagdo de processos anaerdbios para o tratamento de
esgotos sanitarios. O processo de tratamento por Reator UASB tem sido utilizado com
sucesso em paises tropicais, havendo, também resultados favoraveis em paises
subtropicais e regiées com clima temperado (Seghezzo et. Al.,, 1998). A aplicabilidade
de processos anaerobios para tratamento de aguas residuarias tem sido amplamente

comprovado e, é aplicado em diferentes configuragdes.
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O processo de tratamento de efluente por reator UASB apresenta algumas
vantagens e desvantagens. Como vantagens apresenta: simplicidade na construgéo e
operagao, ocasionando um baixo investimento e custo operacional, baixo consumo de
energia (sem aeragéo), o reator RALF/UASB pode ser aplicado para qualquer
populagdo, o excesso de produgdo de lodo € baixo, o lodo produzido & bem
estabilizado, produz metano que podera ser utilizado para fins energético, a
alimentagéo do reator pode ser paralisada por meses, sem prejuizo na eficiéncia do
tratamento. Desvantagens: a remogéo de DBO é limitada de 70 a 80%, o processo
somente se aplica a esgotos com temperaturas maiores que 15 °C, o processo &
afetado por um grande nimero de compostos quimicos, as partidas das ETEs levam de
3 a 4 meses, remogéo de nutrientes é baixa, remogao de Coliformes e Patogenos é
baixa (BAREA, 2006).

3.6. LODO ATIVADO

O sistema de lodo ativado € utilizado para o tratamento de efluentes sanitarios e
industriais principalmente quando o efluente possui alta carga poluidora e se deseja que
haja uma elevada qualidade no efluente tratado (VON SPERLING, 1997). O principio
basico do processo de lodo ativado é a depuragdo da matéria organica por
microrganismos aerébicos. Existem muitas variantes no processo de lodos ativados e
os sistemas podem ser classificados de acordo com a idade do lodo (lodo ativado
convencional ou aeragédo prolongada); de acordo com o fluxo (fluxo continuo ou
intermitente) ou ainda de acordo com objetivos do tratamento (remog&o de carbono ou
remogao de carbono e nutrientes) (VON SPERLING, 1997).

3.7. DECANTADOR SECUNDARIO

No decantador secundario ocorre a sedimentagdo das particulas solidas que

ainda restaram no sistema e por fim, essa biomassa sedimentada é retornada para o
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reator por meio de bombeamento (reciclo de lodo), aumentando a concentragcdo de
biomassa no mesmo (VON SPERLING, 1997).

3.8. IMPACTO AMBIENTAL

De acordo com Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 001, de 23
de janeiro de 1986, impacto ambiental é definido como sendo:

“Qualquer alteracéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meir
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante da:.
atividades humanas, que direta ou indiretamente, afetam: a saude,
seguranca e o bem estar da populacéo; as atividades sociais e econdémicas; a
biota; as condigbes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais”.

Os impactos ambientais podem ser positivos quando benéficos ou negativos

quando sao adversos, e podem ainda proporcionar énus ou beneficios sociais.

3.9. ESTUDOS DE CASO

Abreu e Sa (2014) realizaram um dimensionamento de uma estacdo de
tratamento de esgoto para a escola politécnica da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Tendo em vista que tais autores utilizaram para o dimensionamento da ETE de
tal universidade o Processo Anaerdbio com Reatores UASB seguido pelo processo de
lodo ativado como forma de tratamento. O processo com reatores UASB gerou uma
eficiéncia na remogdo de DBO de 65% a 75%, nao atendendo satisfatoriamente a
legislagao da cidade do Rio de Janeiro, logo para alcancar a eficiéncia minima foi
utilizado como pos-tratamento o processo de lodo ativado alcangado uma eficiéncia de
90% com relagéo a eliminagéo da matéria organica presente no mesmo.

Queiroz (2014) avaliou a utilizagdo de um reator de algas imobilizadas como pos-
tratamento de efluentes secundario oriundo do UASB/FA para a remocéo de nutrientes
e indicadores microbiolégicos da Universidade Estadual da Paraiba. Os resultados
indicaram que as algas imobilizadas se apresentam como uma alternativa promissora
no pés-tratamento de efluentes produzidos num conjunto de reatores anaerébios,

quanto a remoc¢ao de nutrientes e coliformes termotolerantes.
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Amorim (2012), em um trabalho realizado na pequena comunidade da cidade de
Juazeiro no norte do estado da Bahia tendo em vista que o mesmo fez o uso do
sistema de tratamento por lagoas facultativas. Apds a realizagdo de tal sistema de
tratamento o afluente final foi submetido a analises laboratoriais objetivando avaliar a
eficiéncia de tratamento de tais lagoas facultativas. As analises foram realizadas em um
periodo de aproximadamente 3 meses e os parametros em analises foram parametros
fisico-quimicos e matéria organica presente no afluente final do tratamento Os
parametros de qualidade de efluentes das lagoas de estabilizacdo apresentaram
valores de pH permitidos pelo Conama 357. As lagoas apresentam eficiéncia na
remogao de coliformes, no entanto esses valores ainda sdo superiores ao permitido
pelo Conama n° 357, onde os limites de langamento devem esta de acordo com o tipo
de classe o qual o rio pertence. Com relagdo a DBO, o sistema apresentou eficiéncia na
remogéo de tal parametro, quanto a DQO maior degradagao nos dois primeiros meses.

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte faz uso do valo de oxidacéo,
decantador, sistema de cloragdo a gas e leitos de secagem de desidratagéo do lodo
digerido, como forma de tratamento dos efluentes gerados pela populacdo académica.
Foram feitas analises em varios pontos de amostragem e os parametros pesquisados
foram temperatura, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBOS), demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio amoniacal (N-NHs), nitrito
(NO7), nitrato (NO3) e coliformes fecais (CF). O esgoto tratado apresentou
caracteristicas satisfatorias em termos de remogéo de carga organica e microbioldgica,
comportamento normal para condi¢gées de reuso, com DBO5 média de 8 mg/l, DQO
média de 65 mg/l, nitrogénio amoniacal médio de 6,4 mg/l, nitrato médio de 4,5 mg/l,
nitrito médio de 2,5 mg/l e coliformes fecais médio de 1 ufc/100ml. Os valores de pH
observados se situaram proximo a faixa neutra. Quanto a liberacdo de odores, nao foi
observada sua ocorréncia. Tais resultados mostram que o esgoto tratado do sistema
em estudo apresentou uma concentragdo desejavel, nao havendo restricbes quanto a
seu uso na irrigacéo (BEZERRA, 2004).

Segundo Magri (2003), a Universidade Federal de Lavras faz uso do sistema de
tratamento de efluentes com reatores Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor (UASB)
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e filtros biolégicos submersos (FBS), um dos sistemas mais modernos e eficientes de
tratamento de esgoto. Tendo como resultado uma eficiéncia na remogéo de matéria
organica em um curto periodo de tempo. A agua tratada permitira o reuso e
abastecimento da barragem de alimentagdo da ETA/ UFLA, podendo ser utilizada em
descargas de vasos sanitarios e lavagem de ambientes externos, além de irrigagdo. O
lodo proveniente da ETE é util para a produgéo agricola. Ja o biogas resultante do
tratamento pode ser utilizado no préprio sistema como energia alternativa, produzindo

energia elétrica ou para aquecimento do efluente.

4. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada no referido trabalho foi baseada em pesquisas
bibliograficas em livros, periédicos e outras fontes cientificas relacionadas ao assunto.
Fez-se também o uso de entrevistas informais aos alunos e aos funcionarios do
Campus do CCTA, com o intuito de fazer um levantamento prévio das condi¢ées de

tratamento e disposicéao final dos esgotos.

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido no Campus de Pombal da Universidade Federal de
Campina Grande — UFCG, localizado na cidade de Pombal FIG. 1, que se situa na
regido oeste do estado da Paraiba e na Mesorregido do Sertdo Paraibano. O referido
campus tem 15,55 ha de area e compreende um ambiente tipico do bioma caatinga
(ISMAEL, 2014).
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Figura 1 — Localizagéo da Area de Estudo
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Fonte: Autoria propria, (2015).

42. SITUACAO ATUAL DO ESGOTAMENTO SANITARIO DENTRO DO CAMPUS
POMBAL

O levantamento da situagao atual do esgotamento sanitario do Campus do CCTA
foi realizado por meio de visitas in loco, fotografias, documentacdo, producdes
bibliograficas ja realizadas sobre o tema e questionarios informais aos alunos e
funcionarios do referido campus, também foram elencadas informagdes da

subprefeitura do referido Campus.

4.3. POSSIVEIS IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DO ATUAL SISTEMA
DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Feito o levantamento da situagdo atual do Campus, foram diagnosticados os

possiveis impactos ambientais decorrentes do atual sistema de esgotamento sanitario
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do CCTA. Esse diagnéstico foi realizado por meio de visitas em toda a area de estudos

e referéncias bibliograficas ja realizadas na area.

4.4. MEDIDAS MITIGADORAS QUE PROMOVAM A MELHORIA NA QUALIDADE
DO SERVICO

Medidas mitigadoras s&do aquelas destinadas a corrigir impactos ambientais
negativos ou reduzir sua magnitude, tais medidas foram propostas com o objetivo de
melhorar as condigbes estéticas e sanitarias do Campus. As medidas mitigadoras do
presente trabalho foram indicadas com o auxilio de consultas a trabalhos técnicos e

cientificos realizados na area.

4.5. ALTERNATIVA DE SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES PARA O
CAMPUS DO CCTA

O sistema aqui proposto segue o estabelecido na Associagao Brasileira de
Normas Teécnicas (ABNT) NBR 12.209/2011 que versa sobre a ELABORACAO DE
PROJETOS HIDRAULICOS - SANITARIOS de estagbes de tratamento de esgotos
sanitarios e é composto das unidades de tratamento preliminar: grades e
desarenadores, reator anaerébio UASB, lodo ativado e decantador secundario (FIG. 2).
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Figura 2 — Configuracéo do sistema adotado
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4.6. UNIDADE DE TRATAMENTO ANAEROBIO — REATOR UASB

O processo de tratamento de esgoto via reator UASB consiste no contato direto
dos mesmos com uma camada de biomassa formada no interior do reator. Neste
sistema o lodo formado encontra-se suspenso, agregado na forma de floco ou granulo.
O tratamento do esgoto se da com fluxo ascendente. As bactérias formam uma manta
de lodo no interior do reator e o esgoto em contato com a manta difunde-se através de
sua superficie, sendo entéo separados formando produtos sélidos, gases e liquidos.

Para que o sistema opere de forma eficiente alguns pontos devem ser levados em
consideragédo: a camada de lodo deve permanecer no interior do reator por um tempo
de permanéncia mais elevado que o tempo de detengdo hidraulico. Assim, pode-se
destacar para o tratamento: grande acumulagdo de biomassa no interior do reator,
maximo contato entre a biomassa e o substrato, separacdo adequada entre solidos,

liquido e biogas, através de um separador trifasico (ABREU E SA, 2014).
4.6.1. Funcionamento

O reator UASB em sua coluna ascendente consiste de um leito de lodo, uma

zona de sedimentagéo, e um separador de fase (FIG. 3).
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Figura 3 - Esquematizacdo de um reator UASB
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O separador de fases tem a finalidade de dividir a zona de digestao (parte
inferior), onde se encontra a manta de lodo responsavel pela digestao anaeroébia, e a
zona de sedimentagao (parte superior). A agua residuaria, que segue uma trajetéria
ascendente dentro do reator, desde a sua parte mais baixa, atravessa a zona de
digestao escoando a seguir pelas passagens do separador de fases e alcancando a
zona de sedimentagéo. O efluente apds entrar no processo e ser distribuido pelo fundo
do reator UASB, flui pela zona de digestdo, onde se encontra o lodo, ocorrendo a
mistura do material organico presente na agua com o lodo.

Os solidos orgénicos ap6s passarem por tal procedimento s&o transformados em
compostos mais simples, pois esses compostos foram quebrados, biodegradados e
digeridos através da decomposigdo anaerdbia, tendo como resultado a producéo de
biogas e o crescimento da massa bacteriana. O biogas e o liquido seguem em trajetoria
ascendente, ap6s ultrapassarem a camada de lodo e vao em diregdo ao separador de
fases. Um dos principais levantamentos com relagao ao reator UASB & que ele faz os
dois processos aos quais sdo pré-requisitos para uma digestéo anaerébia eficiente, (1)
através do escoamento ascendente do afluente passando pela camada de lodo,
assegura um contato intenso entre o material organico e o lodo e (Il) o decantador

interno garante a retengdo de uma grande massa de lodo no reator (van Haandel e
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Catunda,1995). Devido ao processo de tratamento ocorrer na forma de fluxo
ascendente a estabilizagdo da matéria organica ocorre na zona de manta de lodo, néo
havendo necessidade de dispositivos de mistura (OLIVA, 1997).

4.6.2. Fases do processo anaerobio

» Hidrélise: rompimento das cadeias polimeras, em compostos mais
simples, em nivel de monémeros, cujo tamanho permite a passagem do
mesmo através da membrana celular;

> Acidogénese: os mondmeros que sdo os produtos da hidrélise sdo entdo
reduzidos a acidos graxos volateis, CO, e H, mediante um processo
intracelular de oxidag&o redugéo. Estas redugdes sdo possiveis por acao
catalizadora de um grupo de bactérias chamadas de acidogénicas;

» Acetogénese: na continuagdo outro grupo de bactérias denominadas
acetogénicas transformam os compostos anteriores em acetato. De forma
similar a etapa anterior neste passo se produz CO- e H,

» Metanogénese: outro grupo de bactérias, as metanogénicas, cumprem a
fungao de transformar o acetato em metano. Além do metano (= 70%) e
CO; (= 30%) o biogas contém outros gases como nitrogénio, hidrogénio e
acido sulfidrico (H2S) com concentragées inferiores a 1%.

4.6.3. Componentes do reator UASB (Abreu e Sa, 2014)

| Céamara de digestao: local onde o esgoto entra no sentido ascendente
ocorrendo o acumulo e a decomposicdo anaerdbia da matéria organica;

Il.  Separador de fases: separa as fases soélidas, da liquida e gasosa;
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lll.  Zona de sedimentacao: local do reator em que ocorre a sedimentagéo das
particulas sdlidas, o esgoto entra pela parte inferior e alcanca os vertedores
da superficie.

IV. " Zona de acumulagéo de gas: na zona de digestao ocorre a produgao de
gas, que passa pelo separador trifasico e & coletado na zona superior de

acumulagao.

4.6.4. Critérios para se obter uma boa eficiéncia no tratamento com reator UASB

Fundamentalmente um dos aspectos mais importantes é o da manutengao
dentro dos reatores, assim como manter a biomassa adaptada com uma elevada
atividade microbiana e resisténcia a choques. Um dos aspectos mais importantes nesse
tibpo de tratamento é sua habilidade em desenvolver e manter o lodo de elevada
atividade e boas caracteristicas de sedimentacao.

O tempo de detencéo hidraulico (TDH) também é de fundamental importancia.
Para temperaturas de aproximadamente 20 °C, o TDH pode variar entre 6 a 16 horas
(Lettinga & Hulshoff Pol, 1991). Estudos mostram que com reatores operando a uma
temperatura de 25 °C e alimentados por esgoto doméstico, tendo alcalinidade
relativamente alta, mostram que o TDH da ordem de 4 horas ndo afeta o desempenho
desses reatores. A TAB. 2 pode ser visualizada a relagdo entre o tempo de detencao

hidraulico e a temperatura do esgoto.

Tabela 2 — Relacéo entre temperatura e TDH

Temperatura do esgoto °C TDH
16 -19 7-9
20-26 4-6

>26 4

Fonte: Lettinga e Hulshoff Pol (1991)

4.6.5. Lodo gerado no UASB
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O desenvolvimento do lodo anaerdbio é resultante da transformacgao da matéria
organica no sistema. Como o crescimento dessa biomassa é continuo isto implica em
uma necessidade de descarte desse lodo, evitando assim a perda da eficiéncia na
qualidade do efluente, j& que se tiver muito lodo acumulado pode correr o risco de
arraste de algumas particulas sélidas, nao desejados. Em fungdo da baixa taxa do
volume gerado no processo anaerébio, cerca de 0,10 a 0,20 kg SST/ kg DQOafyente
(CAMPOS, 1999), neste aspecto o sistema anaerdbio se torna mais vantajoso.

O lodo gerado no UASB é formado por microrganismos presentes no sistema
sendo estes em alta concentragéo, tais microrganismos ficam aderidos uns aos outros,

formado assim os flocos ou granulos sedimentaveis, denominados de lodo.

4.6.6. Geragao de gas no reator

A produgéo de biogas é relativamente pequena, quando o afluente é esgoto
sanitario, pois a concentragdo de material biodegradavel é relativamente baixa e parte
do biogas permanece dissolvida na parte liquida (VAN HAANDEL & LETTINGA, 1994).

Com relagéo aos dispositivos utilizados no processo, as camaras de gas do reator
devem ser impermedveis ao gas, protegidas e resistentes contra corrosdo (NBR
12.209/2011). Ainda segundo a norma, quando o biogas coletado nao for aproveitado, o
mesmo deve ser queimado preferencialmente com queima completa. Em caso que va
ocorrer o aproveitamento do biogas, deve ser previsto, além das unidades préprias do

aproveitamento, pelo menos um queimador como unidade de seguranca.

4.7.  UNIDADE DE TRATAMENTO AEROBIO - LODO ATIVADO

O sistema de lodo ativado é muito utilizado principalmente quando se deseja
uma elevada qualidade do efluente, em situagées em que se tem baixo requisito de
area. Também apresenta como vantagem maior eficiéncia no tratamento, maior indice

de mecanizagdo e uma alta flexibilidade operacional, no entanto, o sistema apresenta
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algumas desvantagens por apresentar elevada complexidade operacional e alto
consumo energético (SPERLING, 1996).

Tal sistema consiste em um processo biolégico no qual o esgoto afluente e o lodo
ativado s&o intimamente misturados, agitados e aerados, ocorrendo a decomposigdo da
materia orgénica pelo metabolismo das bactérias presentes. O lodo ativado é o floco
produzido num esgoto bruto ou decantado pelo crescimento de bactérias na presenca
de oxigénio dissolvido, e é acumulado em concentragado suficiente pelo retorno de
outros flocos previamente formados. Desta forma o esgoto tratado caracteriza o
efluente final enquanto o lodo ativado retorna ao processo. Caso haja excesso de lodo
este ¢ retirado e destinado a um tratamento especifico ou disposigao final. A eficiéncia
do processo gira em torno de 85% a 95% (JORDAO E CONSTANTINO, 2011).

4.8. REATOR UASB SEGUIDO POR LODO ATIVADO

O sistema de reator UASB tem sido utilizado em larga escala principalmente no
tratamento de efluentes domeésticos, por apresentar baixo consumo de energia, baixo
consumo de lodo, € um sistema de baixo custo como também necessita de uma
pequena area de operagdo. Entretanto efluentes gerados no tratamento UASB nio
atendem de forma satisfatéria a alguns padrées estabelecidos pela legislagdo ambiental
brasileira, fazendo-se necessario o uso do lodo ativado como forma de pés-tratamento
de afluente, onde a soma dos dois sistemas de tratamento promovem uma eficiéncia
maior em todo o processo girando em torno de 85% a 95% (SPERLING, 2002).

No processo de lodo ativado atuando como forma de complemento do reator
UASB, o reator ocupa o lugar do decantador primario minimizando a area que seria
ocupada por toda a ETE. Tendo em vista que o reator UASB é precedido de um
tratamento preliminar, sendo ele: gradeamento grosso e fino ambos para a retirada de
solidos grosseiros e flutuantes que possam prejudicar o funcionamento do sistema de
tratamento, em seguida devem passar por uma caixa de areia, e posteriormente uma
Calha Parshall para medicdo da vazio.

A seguir é apresentada a descricdo de cada unidade que compde o sistema

proposto.
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5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
PROPOSTO

No que tange ao método utilizado para dimensionamento do sistema de
tratamento proposto no presente trabalho, em primeiro lugar se obteve os dados
necessarios para realizagdo do sistema, como: dados da populagdo universitaria
adquiridos na coordenagdo de cada curso, assim como também na subprefeitura do
referido campus. Também foram realizadas pesquisas referentes ao assunto e técnicas
de dimensionamento propostas pela ABNT, ambos para obter os demais dados em

estudo.

5.1. POPULAGCAO TOTAL

A populagdo universitaria (estudantes, professores servidores, técnicos e

terceirizados) atual € de 1232 habitantes, conforme disposto na TAB. 3.

_ Tabela 3 — Populagdo académica

Eng. Eng. De | Agronomi | Eng. | Residentes | Mestrado | Terceirizz.
Ambie | alimentos a Civil dos
ntal
~ Alunos 253 219 237 98 91 165 64
“'rofessores 30 22 19 13
“Técnicos 6 5 9 1

~ Fonte: Autoria prorpia (2016)

Segundo informagdes obtidas junto a diregao do centro, existe a possibilidade da
criagao dos cursos de graduagédo em Engenharia Quimica e Arquitetura. Tendo em vista
a garantia do sistema a longo prazo, foi considerado para efeito de projeto o dobro da
populagao atual, sendo esta de 2464 habitantes. Divididos entre permanentes
(residentes) e temporarios (professores, funcionarios e estudantes que n&o residem na
residéncia universitaria), respectivamente 182 e 2282. Para o dimensionamento das
partes constituintes do sistema de tratamento de esgoto, faz-se necessario determinar
os valores de vazées média e instantanea descritos a seguir:
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I. Vazdo média (Q,)

Qn =P.q.C

Onde:
P - Populagao (2464 habitantes);
q - Contribuicdo de esgoto per capita,
130 I/hab.dia para habitantes permanentes e
50 I/hab.dia para os habitantes temporarios (NBR 7.229);

C - Coeficiente de retorno da agua, adotou-se o coeficiente de 1 (NBR 9648).

ii. Vaz&o média total (Qmed.total)

Considerando que o campus universitario apresenta uma populagdo com
caracteristicas diferentes, aqui classificadas como permanente (residentes) e
temporaria (ndo residentes), levou-se em consideracao dois valores de contribuicao de
esgoto que foram respectivamente de: 130 I/hab.dia e 50 I/hab.dia conforme a NBR
7.229, para tanto a vazdo média total foi igual ao somatoério das vazées médias dos
permanentes e temporarios.

Qmed.total = Qmed.perm. + Qmed.temp

iii. Vazédo instantanea (Q;)

Qi = Qn.K1.K;

Onde:
Qm - vazao média total:
K - coeficiente do dia de maior consumo (1,2);

K; - coeficiente da hora de maior consumo (1,5)
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5.2.  UNIDADES DE TRATAMENTO PRELIMINAR

A primeira etapa do tratamento de esgotos consiste na remocéo dos soélidos
grosseiros e da areia presentes no esgoto bruto, para isso sdo usados grades e caixa

de areia, descritos a seguir:

a. Gradeamento

Alguns fatores devem ser previamente obedecidos para evitar danos nos
equipamentos devido a passagem de material grosseiro, assim como também ter um
aumento da eficiéncia do sistema de tratamento.

i.  Retirar periodicamente o material retido nas barras;

ii. Depositar o material retirado em local devidamente adequado -
cacambas, recipientes tampados, onde tais locais devem ser fora do
acesso de insetos, especialmente moscas;

ii. Executar regularmente a manutengdo dos equipamentos, tais como
lubrificacéo de engrenagens e substituicdo de pegas desgastadas:

iv.  Utilizar dispositivos para minimizagdo de impactos pela emissdo de
odores, tais como aspersdo de produtos biolégicos que sdo
comercializados ou pelo fechamento do canal de chegada, ja que a
estacado sera proxima a populagéo universitaria:

v.  Encaminhar o material retido para disposigao final adequada
Para o dimensionamento das grades grossas devem ser considerados:
Vazéo maxima (Qi): corresponde a vazao final do esgoto sanitario encaminhado a
ETE. De acordo com a NRB 12.209/2011 a vazdo de dimensionamento das grades

deve ser a vazdo maxima afluente a ETE, 2,86 L/s = 2,86 x 10 m?s.

Velocidade maxima (Vm,,): de acordo com a NBR 12.209/2011 a velocidade maxima
devera ser de 1,20 m/s. Sera adotada a velocidade de 1m/s.
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A velocidade em que o afluente passara pelas grades nao pode ser muito alta
para nao arrastar o material previamente retido, assim n&o pode ser tao baixa, a fim de

nao permitir o acumulo de material de sedimentac&o.

Inclinagdo da barra (Ib): de acordo com a NBR 12.209/2011 a inclinagéo deve variar
entre 60° e 90°, neste trabalho sera adotada a inclinacao de 60°.

Espacamento entre barras (Eb): o espacamento entre barras é adequadamente
projetado para reter o material que se pretende remover, com baixa perda de carga. De
acordo com a NBR 12.209/11, o espacamento entre barras grossas devera ser de 40

mm a 100 mm, sera adotado um valor de 50 mm.

Espessura da barra (Espeb): segundo JORDAO E CONSTANTINO (2011) as barras
devem ser robustas para suportar o impacto devido a procedimentos operacionais e
possiveis acumulos de materiais retidos. Sera adotado um valor de 9,5 mm de

espessura, tal valor € tipico para barras grossas.

Altura da grade (h): De acordo com a inclinagéo e o comprimento da grade é calculada
a altura da grade. A altura da grade sera de 0,50 m.

Perda de carga (Pc): de acordo com a NBR 12.209/11, a perda de carga minima para
permitir o fluxo normal dos esgotos a ser considerada no calculo para grades de
limpeza manual é de 0,15 m.

Eficiéncia da grade grossa (Egg): a eficiéncia das grades é fungao da espessura das

barras e do espagamento entre elas.
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Tal que:
a = espagamento entre barras (50 mm)

t = espessura de barras (9,5mm)
Area util (AU): é a superficie de contato por onde o esgoto passa.

Y.
vel. max.
De maneira que:

Qi = vazéo instantanea (2,86 I/s)

Vel. Max. = velocidade maxima (1m/s)

Secéao transversal do canal (Stc): corresponde a area de passagem transversal do
efluente no canal. Sera considerada altura de borda livre de 0,30 m (NBR 12.209/2011)
acima da altura da grade, logo a sec¢éo transversal é dada pelo quociente entre a area

util e a eficiéncia da grade.

Largura do gradeamento grosso (Lgg): calculada para atender a area transversal

necessaria, juntamente com a altura do canal. (Segéo adotada = 0,10 m?).

Lag = Stc
Sendo:
Stc = secao transversal do canal

h = altura da grade

Para o dimensionamento das grades finas deve-se considerar:
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Espacamento entre barras (Eb): o espacamento entre barras é devidamente projetado
para se remover particulas sélidas de menor didametro. O espagamento para a grade
fina deve ser de 10 mm a 20 mm (NBR 12.209/2011). Sera adotado nesse trabalho um

espacamento de 12 mm.

Espessura da barra (Espeb): serdo adotadas barras de 8 mm de espessura, sendo este
valor tipico para barras finas (JORDAO E CONSTANTINO, 2011).

Altura da grade (h): a altura da grade fina sera a mesma altura da grade grossa para

facilitar a construgéo. Sendo assim a altura da grade fina sera de 0,50 m.

Perda de carga (Pc): a perda de carga minima a ser considerada no calculo sera de
0,15 m para limpeza manual (NBR 12.209/2011).

Eficiéncia da grade fina (Egf): determinada através da qualidade do esgoto a jusante,
observando-se a n&o obstrugdo das barras, o fluxo normal do esgoto, assim também
como a perda de carga minima. A eficiéncia da grade fina & de 71,42%.

Espagamento entre barras

~ Espessura da barra + espacamento entre barras

Area util (AU): superficie de contato por onde o esgoto passa, sendo esta de 0,003 m?.

Secéao transversal do canal (Stc): area de passagem transversal do afluente no canal.

Secéo transversal é: 0,10 m2.

Largura do gradeamento fino (Lgf): calculada para atender a area transversal

necessaria. A largura sera de 0,2 m
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As grades de barras, peneiras e respectivos dispositivos de limpeza e remocéo
dos solidos retidos devem ser constituidas de materiais resistentes & corrosio e
abrasao, tais como ligas de ago inox 304 ou superior e resinas de plastico (NBR
12.209/2011).

b. Caixa de areia (desarenador)

Visa remover areia para evitar abraso nos equipamentos e tubulagdes, eliminar
ou reduzir a possibilidade de obstrucdo nas instalagdes do sistema e facilitar o

transporte do liquido.

Velocidade de sedimentacio (Vs): a velocidade de sedimentagdo adotada sera de
acordo com a velocidade critica, ocorrendo o arraste das particulas que se deseja reter,
ou até mesmo, daquelas particulas ja sedimentadas, onde tais particulas estdo sujeitas
a essa velocidade (JORDAO E CONSTANTINO, 2011).

Sera adotada a velocidade de sedimentagéo de 0,23 m/s.

Diametro da particula (Dp): o diametro da particula, assim como sua densidade serdao
adotados de acordo com a NBR 12.209/2011, os valores adotados sido 0,2 mm e 2,65

mm, respectivamente.

Comprimento da caixa de areia (Cca): adotando o valor de 0,5 m para a largura da
caixa de areia, encontra-se o comprimento minimo de 0,04 m. Sera adotado o valor de
1,5 m para atender os parametros da taxa de aplicagcao superficial. Para o comprimento
minimo foi utilizada a seguinte formula:

Qi

Ceit =15
e LxVs

De modo que:

Qi = Vazao instantanea

Vs = velocidade de sedimentacao
L = largura adotada
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Area transversal de escoamento (Ate): a secdo transversal deve ser tal que a
velocidade de escoamento esteja na faixa de 0,20 m/s a 0,40m/s (NBR 12.209/2011).
Adotou-se para a velocidade de escoamento o valor de 0,20 m/s. A area transversal é
de 0,014 m?.

Qi

At = —
Ve

Sendo:
Qi = velocidade instantanea

Ve = velocidade de escoamento

Lamina D’agua minima na caixa de areia (Lagua): no fundo e ao longo do canal deve-
se ter um espago para a acumulagdo do material sedimentado com sec¢ao transversal
minima de 0,20 m de profundidade e 0,20 m de largura (NBR 12.209/2011). Para o

calculo da lamina D’agua foi-se utilizada a equagao abaixo, obtendo o valor de 0,07 m.
Hm = A—tf
L
Tendo em vista que:
Ate = area transversal de escoamento

L = largura do canal

Velocidade maxima real do escoamento (Vmaxreal): segundo a NBR 12.209/2011 a
velocidade de escoamento deve variar entre 0,25 e 0,40 m/s. Tendo em vista que com
esses valores pode- se garantir que a velocidade se mantenha constante. A velocidade
maxima real de escoamento encontrada foi de 0,20 m/s.

_ Qi
" LxLéagua

Tal que:
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Qi = vazao instantanea
L = largura do canal
Lsgua = Lamina D’agua minima na caixa de areia

Volume diario de sélidos sedimentados (Vdss): adotando-se um valor para a taxa de
sedimentagdo de 0,00007 m*m? e tempo de sedimentagdo de 86.400 s (JORDAO E
CONSTANTINO, 2011), pode-se calcular o volume diario de solidos sedimentados,

sendo este igual a 0,02 m®.
Viss = Tgeqa X Q; X Tsedimenta(;éo

Sabendo que:
Tsed - taxa de sedimentagzo
Qi - vazao instantanea

Tsedimentagao - tempo de sedimentacédo

Profundidade da camara de sedimentagao (Ps): no fundo e ao longo do canal deve
ser projetado um espago para acumulagido das particulas sedimentadas e esse
espagcamento deve ter profundidade minima de 0,20 m (NBR 12.209/2011). A
profundidade da camara de sedimentagao foi de 0,03 m. Adotou-se o valor de 0,20m.

Vdss

PS =
o L x Ladotado

L = largura do canal
Ladotado = Largura adotada

DIMENSOES DO CANAL
Largura do canal = 0.50 m

Altura do canal = 1,0 m
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Foi adotada somente uma célula para o sistema de tratamento, pois conforme
recomendado pela NBR 12.209/2011 s6 deve adotar mais de uma célula quando a

vazao for superior a 50L/s.

Area adotada (Aa): adotando valores para a largura de 3 m e comprimento de 3 m,
ambos foram adotados para facilitar a construgéo, assim é possivel determinar a area a
ser adotada: 9 m?.

Aa = largura x comprimento

Volume adotado (Va): o volume adotado foi dado de acordo com as medidas
calculadas anteriormente, seguindo assim os critérios estabelecidos pela norma, onde o
valor adotado para a altura do reator foi de 4 m, sendo assim o volume encontrado foi
de 36 m®.

Va = Aa x Altura do reator

Dimensées da célula do UASB
N° de células = 1 unidade
Largura=3m

Comprimento =3 m

Altura util =4 m

EFICIENCIA DO UASB

O tratamento de esgoto utilizando reator UASB constitui um método eficiente e
relativamente de baixo custo para se removerem matéria organica e soélidos em
suspenséao, diminuindo consideravelmente o potencial poluidor dos esgotos apds o

tratamento (Bezerra ef al.,1998).
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Eficiéncia de remogao de DBO: a eficiéncia na remogdo de DBO é na ordem de 70%
(JORDAO E CONTANTINO, 2011).

Eficiéncia de remogao = 100 x (1 — (0,70 x TDH?3?))

Sabendo que:
TDH = tempo de detengéo hidraulico

Eficiéncia na remogdo de DQO: a eficiéncia na remogédo de DQO costuma ser de 65%
(JORDAO E CONSTATINO, 2011).

Eficiéncia de remog&o = 100 x (1 — (0,65 x TDH %)

5.4. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE LODO ATIVADO

Para o dimensionamento do sistema de tratamento de lodo ativado utilizado
neste trabalho, fez-se necessario o uso de alguns parametros. Tais parametros foram
buscados na literatura referente ao assunto, assim como na norma da ABNT, como
visto na TAB. 4

A vazdo média de recirculacdo do lodo (Qmr), foi realizada levando em

consideracéo a razao de recirculacéo, sendo esta igual a 1.

er = Qm X RL
Tendo em vista que:
Q,, - vazdo média

R, - razéo de recirculacéo do lodo
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5.5. DIMENSIONAMENTO DO TANQUE DE AERACAO

Volume do Tanque de Aeracao (Vol Eer): a profundidade minima para um tanque de
aeracdo deve ser de 3 m, para ar difuso (NBR 12.209/2011). No presente trabalho foi

adotada uma profundidade de 3 m. Tendo o volume assumido de 3 m®.

IL x CRC x Qm x (DBO x EELAC)

SSVTAx (L+CDE x IL x%‘i

Vol Aer =

De modo que:

IL = idade do lodo

CRC =coeficiente de rendimento celular

Qm = vazdo média

DBO = demanda bioquimica de oxigénio

EELAC = eficiéncia esperada do lodo ativado

SSVTA = sélidos suspensos volateis no tanque de aeragao

CDE = coeficiente de decaimento endégeno

Area do Tanque de Aeragio (Ata): a largura adotada foi de 3 metros. Sendo assim a

area do tanque de aeragao deve ter 1 m?,

Vol Aer

Ata =
a PF

Onde:
Vol. Eer. = volume do tanque de aeragao

Pf = profundidade adotada

Comprimento do Tanque de Aeragao (Cta): sabendo-se o valor da profundidade e
area do tanque, no entanto, pode-se calcular o comprimento do mesmo, através da

equacéo abaixo, obtendo o comprimento de 1 m.
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Ata = area do tanque de aeragao

Lar. = Largura do tanque de aeragao

Dimensdes do tanque de aeracao
Volume = 3m®

Profundidade = 3m

area = 1m?

Comprimento = 1m

5.6. DECANTADOR SECUNDARIO

Etapa em que ocorre o processo de clarificagdo do efluente e o retorno do lodo
ao processo de tratamento. O decantador secundario exerce um papel fundamental no
processo de lodo ativado, pois tem por objetivo fazer a separagdo dos soélidos em
suspensao presentes no tanque de aeragao, permitindo a saida de um efluente
clarificado, e de acordo com a sedimentacédo dos sélidos em suspengédo no fundo do
decantador, ira permitir o retorno do lodo em concentragées mais elevadas aumentando

assim a eficiéncia do processo.

Area Minima do Decantador (Amin): @ area transversal minima para o decantador
foi previamente adotada segundo a NBR 12.209/201, onde tal valor é dado de acordo
com a taxa de escoamento e a vazdo média, sendo adotada uma taxa minima de
escoamento de 20 m®/dia, a area do decantador foi de 6,87 m?, foi adotado um diametro
de 3 metros. De acordo com a NBR 12.209/11, o decantador deve ser dimensionado
para uma taxa de escoamento superficial igual ou inferior a 28m3/m?2.d, quando a idade

do lodo é inferior a 18 dias.
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— Qm
Amin

Taxa min de escoamento

Onde:

Qm = vazao média

Tempo de Detengado Hidraulico: o tempo de detengéo hidraulico é relativo a vaziao
media, devendo ser igual ou superior a 1,5 horas (NBR 12.209/2011). O tempo de

detengao hidraulico adotado no referido trabalho foi de 3 horas.

Volume Total (VT): foi adotada uma altura de 3,5 m, tal valor foi estabelecido pela NBR
12.209/2011, volume encontrado foi de 24,7 m°.

Dimens6es do decantador secundario
Diametro = 3m
Altura = 3,5m
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Conforme citado anteriormente, a area de estudo esta localizada no municipio de
Pombal — PB e compreende o campus do CCTA da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCG, o mesmo apresenta uma area territorial de 15,865 ha.

O campus Pombal faz parte da estrutura multicampi da UFCG, instituicao
autarquica vinculada ao Ministério da Educagéo (MEC) que esta localizada na rua Jairo
Vieira Feitosa, 1770 — Bairro dos Pereiros.

Atualmente s&o desenvolvidas atividades referentes aos cursos de graduacao em
Agronomia, Engenharia Ambiental, Engenharia de Alimentos e Engenharia Civil e, dois
cursos de pos-graduacdo em Sistemas Agroindustriais (profissional e académico) e
Horticultura Tropical, totalizando 4 cursos de graduacdo e 3 de pos graduacao stricto
sensu.

Todos os prédios e demais partes do Campus sdo abastecidos pelo sistema de
distribuicéo de agua da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), que é
utilizada para limpeza predial, descargas sanitarias, pias, bebedouros, laboratérios,
dentre outros.

Segundo informagées obtidas na administragéo do Campus as atuais instalacées
contam com 15 edificagées. As duas centrais de aulas sdo compostas por 28 amplas
salas, nesses espagos funcionam as aulas tedricas. Ja as centrais de laboratérios
possuem 38 salas laboratoriais. As duas residéncias Universitarias dividem-se em 14
quartos em cada prédio e 14 banheiros. A central de professores & composta por 44
salas e 4 banheiros, além de uma copa. A administragdo e os demais prédios sdo
divididos em ambientes com varias salas dentre eles um auditério e um miniauditério.
Ao todo existem 62 banheiros distribuidos por todo o campus. O centro de vivéncia
conta com duas cantinas, espagos para servigos de fotocépia e banheiros.
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6.2. ATUAL SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES DO CCTA

A proposta da estacdo de tratamento de esgoto apresentada neste estudo visa
minimizar alguns problemas sécio ambientais decorrentes do atual sistema de
tratamento de efluentes do Campus da UFCG da cidade de Pombal- PB. Tal sistema é
formado por unidades de fossas sépticas instaladas nas diversas edificagbes do CCTA.
Vale ressaltar que em locais desprovidos de sistema coletivo de esgotamento sanitario,
as solugbes individuais s&o alternativas viaveis para atender aos objetivos propostos na
legislacdo, porém devido as caracteristicas locais o atual sistema apresenta falhas no
funcionamento. Outro ponto que deve ser considerado é que o CCTA passa por
processo de expansdo, ha menos de trés anos foi contemplado com a residéncia
universitaria, bloco para a po6s-graduacao, centro de convivéncia, bloco de central de
aulas lll e restaurante universitario. Assim, o atendimento via sistema individual perde a
sua razao de existir, uma vez que o campus passou a ter varias edificacdes.

Atualmente todos os esgotos sanitarios do campus universitario da UFCG
localizado na cidade de Pombal sao tratados por sistemas individuais de tratamento de
efluentes, através de fossas sépticas, levando-se em consideragao que o bairro onde o
campus esta inserido nao dispde de sistema de esgotamento coletivo. Segundo
informagdes obtidas na Secretaria de Infraestrutura da cidade de Pombal — PB, este
servigo encontra-se em implantacdo no municipio ha aproximadamente 4 (quatro) anos
e a primeira etapa contemplou apenas o centro da referida cidade, fazendo necessario
a adogao de alternativas individuais de tratamento de esgotos como a adotada no
campus do CCTA. Vale ressaltar que este campus esta completando 10 anos de
existéncia, isto &, ele antecedeu a primeira etapa de implantacdo do sistema de
esgotamento sanitario no municipio, o que corrobora a adogéo da medida.

Com relagdo as instalagées das fossas sépticas para o tratamento de aguas
negras, o campus do CCTA conta com 13 instalacées dispostas nas proximidades das
edificagbes como pode ser observado na FIG. 4, cada uma apresenta um volume de
8m?°. Tais sistemas n&o apresentam vala de infiltragdo devido as caracteristicas do solo,

por ser um solo rochoso, assim sendo, o campus conta com tratamento a nivel primario.
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Segundo informagdes obtidas na subprefeitura do campus, o esvaziamento das fossas
sépticas € realizado quando se tem alguma empresa disponivel para fazer tal

procedimento, a Ultima limpeza foi realizada no ano de 2015. Tal procedimento é de

extrema importancia para evitar extravazao da fossa, prevenindo-se a ocorréncia de

igura 4 — Localizaﬁéo das fossas séiticas
X —

situagdes adversas.

-
Fonte: Autoria propria (2016).

Além do Campus do CCTA ser servido por sistema de tratamento primario, ha
registro de falhas no sistema, pois segundo relatos da populagao universitaria (alunos e
funcionarios), € comum problemas envolvendo o excesso de vazdo dos sistemas
individuais das edificages, o que afeta a populacdo académica, ocasiona a proliferacao
de mosquitos e que pode causar outros problemas ambientais.

A FIG. 5 ilustra a fossa séptica localizada em frente a biblioteca, de acordo com
relatos de funcionarios e alunos a mesma apresenta vazamento em horario de pico

(entre 12:00 e 13:00 horas), devido a alta demanda de efluente.
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Figura 5 — Fossas sépticas localizadas ao lado da biblioteca

Fonte: Autoria prépria (2016).

Situagdo também registrada nas fossas sépticas que atendem aos laboratérios |
e Il (FIG. 6), isto se deve provavelmente a subdimensionamento dos sistemas.
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6.3. LEVANTAMENTO DOS PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
DECORRENTES DO ATUAL SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
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A partir de observagdes feitas no local em estudo, foram elencadas as agées de
despejos de esgotos em locais inadequados, com énfase para os que apresentam um
potencial de causar danos ambientais, como, por exemplo, contaminagdo do solo,
proliferacdo de vetores e consequentemente o comprometimento da saude da
populagao académica, poluigdo das aguas onde tais esgotos sado lancgados, etc.

. O principal aspecto ambiental identificado foi o actmulo de esgoto parado e
sem o devido tratamento, podendo causar impactos ambientais negativos,
consequentemente comprometendo a fauna e a flora local, assim como a saude da
populagédo que ali vive, proporciona odor desagradavel prejudicando o trabalho dos
funcionarios e alunos proliferagdo de mosquitos perto dos locais de estudo, como, por
exemplo, biblioteca e residéncia universitaria, entre outros efeitos negativos (FIG. 7).
Tais impactos s&o causadores de prejuizos tanto ao meio fisico como ao meio bidtico e
antrépico.

Figura 7 — Acumulo de ag
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Fonte: Autoria prépria (2015).

6.4. PROPOSTA DE MEDIDAS MITIGADORAS

ApoOs a avalicdo prévia das condi¢bes de esgotamento sanitario dentro do campus
do CCTA foram formuladas medidas de controle ambiental, como: melhoria no sistema
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de tratamento através de uma expansio das fossas sépticas, apresentando um pos
tratamento para 4s aguas negras. Outra medida a ser levada em consideragéo é a
recuperagao e recomposicdo paisagistica das areas ja afetadas por tais impactos,
medidas de controle decorrentes do armazenamento, transporte e disposigéo final do
lodo, entre outras.

As alternativas para minimizar os impactos negativos decorrentes do atual
sistema de tratamento de esgoto foram indicadas de acordo com a necessidade do
local de estudado, como ja mencionado anteriormente. Com o objetivo de reduzir tais
impactos negativos podem ser adotadas medidas de reutilizagdo de aguas cinza, isto &,
0 uso desta agua de qualidade inferior, para fins menos nobres, tais como lavagens de
piso, rega de jardim, uso nas descargas, entre outros. Tal alternativa podera reduzir a
vazao afluente dos sistemas e consequentemente, minimizar os problemas relativos
aos transbordamentos dos sistemas, bem como os danos relativos a vazao excedente,
assim como também proporcionar a comunidade académica alternativas de uma melhor

educacao ambiental.

6.5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Para um bom funcionamento da futura estagdo de tratamento de esgoto do
Campus do CCTA, é importante saber o tipo de efluente gerado. Segundo informacées
da subprefeitura a maioria do efluente gerado em todo o Campus é de origem
doméstica. Porém, existem os efluentes gerados nos laboratérios | e II, tendo em vista
que na maioria desses efluentes estdo contidas substéncias téxicas que possam
danificar o sistema de tratamento. De acordo com informacgées obtidas nos laboratérios,
as substancias que sdo utilizadas para experimentos sdo devidamente dispostas em
locais adequados, nao fazendo parte da vazdo de efluente que sera destinada ao
tratamento.

Deve-se ressaltar que neste trabalho nao foi dimensionado uma estacao elevatoria
em virtude de nao ter sido definido o local de implantagéo da estagao de tratamento de



56

esgotos, isto €, o sistema pode ser implantado em um local que o efluente siga sua
trajetdria por gravidade, nao fazendo necessaria a utilizagéo de elevatéria.

Para facilitar a discusséo, optou-se pela analise individual de cada componente do
sistema de tratamento. Conhecida a atual populagdo universitaria e estimada uma
populagéo futura, pode-se calcular as vazées do efluente encaminhado a ETE, como
mostrado na TAB 5.

Tabela 5 — Parametros iniciais de projeto

Dados de Projeto Resultados
Populagéo total 2464

Vaz&o média total 137.760 I/hab.dia

Vazéo instantanea 247.968 I/hab.dia

Fonte: Autoria prépria (2016).

Como ja mencionado, o sistema de tratamento proposto neste estudo é
composto pela etapa preliminar (gradeamento, caixa de areia e calha parshal), e tem
como tratamento o sistema anaerébio com reator UASB seguido por lodo ativado. A
etapa preliminar &€ dimensionada para a retirada de sélidos grosseiros, com o objetivo
de evitar danos nos equipamentos de tratamento. Abaixo s3o mostrados os valores
para o dimensionamento do tratamento preliminar. O gradeamento & composto por

grades grossas e finas (TAB. 6).
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Tabela 6 — Dimensdes do gradeamento

Gradeamento grosso Dimensoées
Largura do canal 0,20 m
Altura do canal 0,80 m
Comprimento do canal 2,50m
Eficiéncia 84%
Gradeamento fino Dimensdes
Largura do canal 0,20 m
Altura do canal 0,8 m
Comprimento do canal 2,50 m
Eficiéncia 71%

Fonte: Autoria propria (2016).

A caixa de areia foi dimensionada de acordo com os valores de vazdes calculados
anteriormente, tal dimensionamento foi feito com o intuito de remover a areia presente
no efluente. Os valores obtidos para a caixa de areia mostram que a mesma esta
dentro dos padrdes estabelecidos pela NBR 12.209/2011 que rege as normas para
projetos de tratamento de esgoto sanitario. Também foi observado que a caixa de areia
nao ocupara espagos muito extensos (TAB. 7), tendo em vista que o sistema de
tratamento € um sistema compacto, podendo ser dimensionado para locais onde o
espagamento seja um fator que deva ser levado em consideracao.

Tabela 7 — Valores estabelecidos para a caixa de areia

Parametros Resultados
Altura 1,0m
Largura 0,5m
Comprimento minimo 1,5m

Velocidade maxima 0,20 m/s.
real
Profundidade da 0,20 m.
camara de
sedimentagao

Fonte: autoria propria (2016).
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Apresentam-se na TAB. 8 os valores obtidos para o dimensionamento do sistema
de tratamento com reator UASB. Como se pode observar os valores do DBO e DQO
ambos apresentaram uma alta concentragdo de carga organica e inorganica no
momento de entrada do esgoto bruto no reator. Operando-se com uma eficiéncia de
63% na remocgéo de DBO e 66% na remogao de DQO, pode-se notar um decaimento
significativo nos dois valores (DBO e DQO), apés passar pelo tratamento primario.

Um dos principais fatores que influenciam na redugéo de DBO e DQO é o tempo
de detengdo hidraulico (TDH) em que o mesmo opera, atuando de acordo com as
condigbes climaticas de cada regido. O tipo de sistema proposto nesse trabalho é
bastante utilizado em regides de clima quente, como o sistema foi dimensionado para o
campus do CCTA, localizado no municipio de Pombal, pode- se levar em consideracao
altas temperaturas, tornando-se um fator favoravel para o tratamento pois a
temperatura propicia um ambiente adequado para que os microrganismos se
desenvolvam. Como observa-se foi considerado temperaturas acima de 26°C, como a
temperatura mostra-se elevada, logo o TDH para essas condigdes é de
aproximadamente 6 horas, como recomendado pela NBR 12.209/201.

O sistema de tratamento através do reator UASB, apresentou uma boa
eficiéncia, como se pode observar na TAB. 8, operando de forma satisfatéria. Contudo
faz-se necessario o pos-tratamento, para que o efluente final atenda aos padrées de
langamento estabelecidos pela legislagdo e ainda que este efluente apresente
qualidade compativel com o reuso para fins menos nobres, para tanto, fez-se uso do
sistema de Lodo Ativado como unidade de pés-tratamento do efluente do UASB.
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Tabela 8 — Parametros calculados para o reator UASB

Parametros do Reator UASB Resultados
DBOefiuente (Demanda Bioquimica de Oxigénio) 207,5 mg/L.
DQOcfuente (Demanda quimica de Oxigénio) 415 mg/L
TDH (Tempo de Detengao Hidraulico) 6 horas
Temperatura >26 °C
Volume 36 m’
Altura util 4m
Area adotada 9 m?
Largura 3m
Comprimento 3m
Eficiéncia na remog¢ao de DBO 63%
Eficiéncia na remog¢ao de DQO 66%
DBO apés o pré-tratamento 77 mg/L
DQO apés o pré-tratamento 141,1 mg/L

Fonte: autoria prépria (2016).

Os resultados mostrados na TAB. 9 visam mostrar a eficiéncia do tratamento
proposto e o atendimento a resoluggo CONAMA 357/2005. Considerando que o
sistema de lodo ativado opera com uma eficiéncia de 90%, a DBO final atingida
apresentou valores em torno de 7,7mg/L, enquanto que o limite exigido pelo érgéo
ambiental competente € de 50 mg/L, ja a DQO final atingida apresentou um valor de
aproximadamente 14 mg/L , enquanto que o limite exigido pelo 6érgdo ambiental é de
125 mg/L. Esses resultados deixam claro que o tratamento por lodo ativado atuando
como pos tratamento se torta viavel para ser implantado para o tratamento de esgoto
do campus do CCTA.
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Tabela 9 — Parametros encontrados para o Lodo Ativado

Parametros avaliados Resultados
Eficiéncia esperada 90%
Idade do lodo 10 dias
Vasao de recirculagédo 1,59 L/s
DBO final 7,75 mg/L
DQO final 14 mg/L

Fonte: autoria propria (2016)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O Campus do CCTA esta localizado no municipio de Pombal — PB, fazendo parte
da estrutura de multicampi da Universidade Federal de Campina Grande. Tendo em
vista que nos dias atuais o Campus do CCTA faz uso de um sistema de tratamento
atraves de fossas sépticas que sao distribuidas nas proximidades das edificagées da
cidade universitaria, vale ressaltar que o atual sistema de tratamento do Campus
apresenta falhas, podendo causar reagées adversas tanto ao meio ambiente como a
populagédo académica.

E importante destacar que diante de tais situagdes torna-se necessario o uso de
alternativa de sistema de tratamento de esgoto que melhor se adeque as condi¢des do
local, para evitar problemas presentes e futuros, ja& que a populacdo académica sé
tende a crescer.

Diante do exposto pode-se destacar que o processo biolégico por reator UASB
apresenta-se como alternativa viavel de acordo com as caracteristicas do local a ser
implantado, apresentando uma significativa remocao de DBO/DQO, apresentando
baixos requisitos de area e baixo tempo de detengéo hidraulica. Seu desempenho
justifica-se pelo fato de que parte da matéria organica é mineralizada para gas e agua
€, outra parte ser convertida em biomassa bacteriana, que pode ser reutilizada no
préprio sistema, o que representa uma grande economia.

Como o reator UASB nao apresenta uma eficiéncia satisfatéria quando se leva
em consideragéo os valores estabelecidos pela legislagdo ambiental, necessario se faz
0 uso de um sistema de pos-tratamento, como forma de complemento para que o
efluente final esteja dentro dos padrées estabelecidos. O sistema de Lodo Ativado aqui
proposto como pés-tratamento também se mostra um sistema bastante eficiente e de
baixo custo, além de ser um sistema que é utilizado em larga escala como tratamento
de efluentes sanitarios.

Diante do exposto, foi possivel constatar que o Sistema de tratamento de esgoto
com reator UASB seguido por Lodo Ativado é um sistema compacto, eficiente e de
baixo custo, podendo também ser implantado em pequenas comunidades.
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