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RESUMO

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE) em agosto de 2010,
através da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2008, mostram o Rio Grande do Sul no ranking dos 10
estados brasileiros com pior tratamento de esgoto nos municipios. De acordo com o IBGE, apenas 15,1% das
cidades galchas contam com 0 servigo de esgotamento sanitério, classificando o estado do Rio Grande do Sul
abaixo da média nacional, de 28,5%. Frente a esse problema, colaborando para diminuir o déficit de
saneamento existente nas regides desprovidas de tratamento, uma das opcGes factiveis € 0 uso de ETEs
descentralizadas (tecnologia limpa), cujas vantagens técnicas de tratamento de esgoto, possibilitam sua
implantacdo proxima a fonte, além de baixo custo e de implantacdo e manutengéo. Outro fato faz-se referéncia
a nova lei do saneamento basico (Lei N? 11445, 2007), que prescreve solucBes diferenciadas para a
problematica. Dessa forma, o presente trabalho tem por finalidade o estudo de viabilidade de instalagdes e
opcdes de tratamento de esgoto sanitario para pequenas bacias hidrogréficas, com popula¢des reduzidas, no
qual, o campus da UNIJUI-Ijui/RS se enquadra, servindo como futuro modelo de tratamento para pequenos
municipios. O uso um algoritmo de selecdo de sistemas de tratamento de esgoto em pequenas comunidades foi
escolhido como base para auxiliar na escolha da solugdo a ser adotada, com base técnica e econbmica, o qual
considera uma tendéncia particular da regido investigada, caracterizada pela disponibilidade area a custo
acessivel, sua topografia, suas atividades predominantes, caracteristicas de seus solos e aguas e outros fatores
determinantes como nivel do lencol freatico, disponibilidade de energia elétrica, possibilidade de efetuar alguma
movimentagdo de terra. Através deste algoritmo, foi possivel visualizar a sele¢do de trés opg¢Ges possivelmente
mais viaveis de serem implantadas na area de projeto estudada, lagoa aerada seguida de uma lagoa de
decantagdo, valos de oxidacdo e um sistema combinado de digestor anaerdbio de fluxo ascendente seguido de
lagoa areada seguida de lagoa de decantacdo. Por fim, requisitos de area disponivel para implantacdo, como
também custos de investimento, opera¢do e manutengdo serdo os itens mais relevantes na escolha da melhor
opcdo entre as selecionadas. Nesse sentido, de forma positiva, 0os aproveitamentos dos residuos lancados fora,
de indesejaveis, podem passar a Uteis, seja na forma de fertilizante, de gas combustivel, ou simplesmente agua.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de esgoto, OpcOes de tratamento, Viabilidade, Pequenas bacias
hidrogréficas, Campus universitario.

INTRODUCAO

As cobrancas atuais das legislacdes, quanto as responsabilidades ambientais tém impulsionado o Poder Publico
e as entidades privadas a um maior compromisso com 0 meio ambiente. Sendo assim, um dos indicadores da
responsabilidade ambiental de uma organizagdo é a minimizacdo, tratamento e destino adequado de suas aguas
residuarias. No entanto, o procedimento para se atingir o ideal ndo é s6 técnico como também econémico,
analisando fielmente a relagéo custo/beneficio na escolha da melhor e mais oportuna solugéo para o tratamento.
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A motivacgdo pela realizacdo deste trabalho aconteceu em virtude do baixo indice de esgoto tratado no Brasil,
sobretudo em municipios com populacdo abaixo de 10.000 habitantes, de acordo com dados apresentados na
tabela 01. Igualmente, deve-se observar que cerca de 50% das cidades brasileiras tém menos de 10.000

habitantes, conforme exposto na tabela 02, fato que ndo as considera desobrigadas das responsabilidades de
tratamento das suas aguas residudrias.

Tabela 01 — Esgoto coletado e tratado, segundo classes de tamanho da populacéo — Brasil 2000.

Classes de tamanho da

Esgoto coletado,

Esgoto tratado,

Proporcio de

populacio volume (m’/d) volume (m?/d) esgoto tratado
Até 5.000 599.029 60.875 10.16%
De 5.001 a 10.000 420.843 68.092 16.18%
De 10.001 a 20.000 687.864 174379 25.35%
De 20.001 a 50.000 2.036.736 422830 20.76%
De 50.001 a 100.000 1.115.946 404455 36.24%
De 100.001 a 200.000 1.952.907 580.952 29.75%
De 200.001 a 500.000 2.219.725 740.818 33.37%
De 500.001 a 1.000.000 905.083 259.007 28.62%
Mais de 1.000.000 4.631.946 2.425.763 52.37%

Fonte: IBGE (2000, apud Oliveira 2004).

Tabela 02 - Distribui¢do das cidades em classes de tamanho da populacéo — Brasil 2004.

Classes de tamanho da Numero de

populacio - 2004 Cidades % de Cidades % Acumulada
Até 5.000 1.359 24.44% 24.44%
De 5.001 a 10.000 1312 23.60% 48.04%
De 10.001 a 20.000 1.317 23.69% 71.73%
De 20.001 a 50.000 1.010 18.17% 89.89%
De 50.001 a 100.000 309 5.56% 95.45%
De 100.001 a 200.000 131 2.36% 97.81%
De 200.001 a 500.000 88 1.58% 99.39%
De 500.001 a 1.000.000 20 0.36% 99.75%
Mais de 1.000.000 14 0.25% 100.00%
Totais 5560 100,00%

Fonte: IBGE (2004, apud Oliveira 2004).

Em virtude dos fatos citados, tem-se por objetivo geral a busca de uma melhor alternativa, técnica e econémica,
para o tratamento do esgoto doméstico gerado no Campus da Unijui/ljui — RS e como objetivos especificos:
e Apresentar alternativas possiveis de aplicacdo no tratamento do esgoto para cidade até 10.000
habitantes;
e Analisar as alternativas selecionadas, de acordo com um algoritmo para selecdo de sistemas de
tratamento, conforme a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 1988);
e Sugerir a aplicacdo do sistema mais adequado ao local; com base técnica, econdmica e ambientalmente
viavel.

MATERIAIS E METODOS
PLANEJAMENTO

A coleta de dados foi realizada em duas fases, na literatura procuraram-se informac6es sobre as opcdes de
tratamento de esgoto para pequenas comunidades, formas de avaliacdo entre as alternativas e possiveis fatores
que poderiam auxiliar na escolha do sistema mais viavel técnico e econdmico.
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A segunda fase foi necessaria para complementar dados ndo disponiveis na literatura como dados topograficos
da area de projeto, caracteristicas do solo, nivel do lencol freatico, disponibilidade de energia elétrica,
disponibilidade de terreno, possibilidade de movimentagéo de solo e restri¢cdes ambientais.

A interpretagdo dos dados da pesquisa foi realizada através de respostas maximizadas (sim) e minimizadas (ndo)
as perguntas sugeridas pelo algoritmo de selecdo de sistemas de tratamento de esgotos, proposto pela CETESB
(1988), conforme figura 01.

Entre as alternativas selecionadas, fatores como area necessaria para implantacéo, custo de investimento, custo
de operacdo e manutencdo, confiabilidade, necessidade de médo-de-obra para operagdo, requerimento de energia
para operacédo, producdo de lodo a ser disposto, remogdo da matéria organica, remocdo de nutrientes, presenca
de patogénicos no efluente e restricbes de alguns sistemas quanto a vazdes didrias de esgoto, contribuiram no
processo comparativo que resultou na escolha da melhor alternativa técnica e econémica.

Trat. Possiveis Trat. Possiveis
-Fossa séptica +filtro nio nio -Fossa séptica + filtro
) + )
anaerobico ) Trat. Possiveis anaerobico .
-Digestor anaerobico T — -Digestor anaerobico
i -Langamen
de fluxo ascendente Ha disponibilidade | sim ENEEIOCE de fluxo ascendente
de pessoal esgoto no solo
especializado? lpenin) Ha possibilidade /
néol interesseem | sim Trat. Possiveis
Ha implantar aeradores | -Valos de Oxidagio
possibilidade/inte-|  sim Trat. Possiveis de superficie
INiclo resse em implantar -Lagoas aeradas .
aeradores -Valos de Oxidagéo nao Ha
Existe néol A profundidade do possibilidade/inte-|  sim Trat. Possiveis
disponibilidadede | sim | Adreaéplanaou | sim |Oterrrenoémuito| sim | lengolfreatico>3 | sim |resse emimplantar ' -Valos de Oxidagio
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néo| . néo|
T: . N . . nao T . .
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possibilidade/inte- permedvel? | ~Valos de Oxidago H4 possibilidade/ -Lancamento de
resse em implantar “5°T sim T ATAC esgoto solol(lnjll;raoao
percolagdo)
aeradores ivei i
Trat. Possiveis implantar aeradores -Fossa séptica + vala
néoT ~Lagoas aeradas sim ! de superficie de infiltragio
Pode se infiltrar o -Valos de Oxidagio nio| -Fossa séptica +
efluente e o nivel Ha possibilidade de sumidouro
g X — — . -Fossa sética + filtro
do lengol fredtico > _sim Trat. Possiveis Trat. Possiveis sim pessoal anaerébio
? j . épti N .
3 metros? Fossa .sdeptlca + langamento llie especializado para Digestor anaerébio
i SIEID SIS operagio? de fluxo ascendente Trat. Possiveis
nao| -Fossa séptica +filtro (aspersao)
) néoT -Langamento de
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- nundao|
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Figura 01: Algoritmo para selecao de sistemas de tratamento de esgotos em pequenas comunidades.
Fonte: CESTEB (1988).

ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado em um campus universitario, localizado na Regido Noroeste do Estado do Rio Grande
do Sul, mais precisamente no Municipio de ljui, no campus da Unijui, ilustrado na figura 02.

Souza (2009) apresentou a tipologia do esgoto gerado na area de projeto, no qual o esgoto dsanitario tem o
tratamento realizado na quase totalidade por fossas sépticas seguidas de sumidouro, salvo pelo prédio da
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biblioteca, com grande area construida, onde o tratamento é realizado por fossa séptica seguida de filtro
anaerdbio.

O mesmo autor exibe os estudos populacionais, cujo ano base é 2009, admitindo um periodo de projeto de 20
anos, recomendado pela literatura, a projecdo futura realizada através de uma regressdo linear resultou numa
populacéo final estimada de 7415 habitantes.

A vazdo afluente para a escolha e o dimensionamento da estagdo de tratamento de esgoto é o resultado da
multiplicacdo da populacdo final estimada pela taxa de contribuicdo diaria de despejos. Neste caso a
contribuicdo é de 50 litros/dia, sendo assim, consequentemente, a vazdo contribuinte a estacdo de 370,75
m3/dia.

Figura 02: Vista aérea do campus da Unijui — l1jui/RS.
Fonte: Departamento do Patriménio da Unijui.

RESULTADOS
DISPONIBILIDADE DE AREA

A figura 03 apresenta o espaco fisico da area de projeto, no qual através de interpretacdo do mapeamento
geoldgico, andlise do projeto planialtimétrico e investigacdes de campo, foram possivel verificar disponibilidade
de érea para locacdo da estacdo de tratamento de esgoto.

A regido disponivel é favorecida com area aproximada de 25 x 60 m e encontrasse na elevagdo média 293 m em
relacdo ao nivel do mar, abaixo de todas as cotas das edificaces da area de projeto. Dessa forma contribuindo
para a funcionalidade da rede coletora, toda por gravidade.

Campus Unijui

Figura 03: Vista aérea do espaco fisico do campus da Unijui — ljui/RS.
Fonte: Adaptado de Google Earth (2010).
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PROPOSTA PARA O TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Como resultado da analise realizada, entre as varias alternativas estudas, através de adaptacGes da literatura e
interpretacdo do algoritmo de selecdo de sistemas da CETESB (1988), obteve-se a escolha da op¢do mais
adequada para a situacdo em julgamento. Segundo Von Sperling (2005), os reatores UASB sdo uma das
principais tendéncias contemporaneas de tratamento de esgotos no Brasil, como unidades Unicas, ou seguidas
de uma forma de pds-tratamento, confirmando a escolha proposta neste trabalho.

A fim de garantir um efluente final com maior qualidade, cujo destino final serd o corpo receptor do Arroio
Espinho, optou-se por sugerir um sistema com pds-tratamento.

Sendo assim, proposto uma alternativa que ndo demandasse uma area exagerada de terreno, tdo pouco
necessitasse de energia elétrica para o tratamento, por conseqiiéncia um sistema de menor valor tanto de
implantacdo como de operacdo e manutencdo.

Tabela 03 — Pré-selecdo de alternativas, conforme algoritmo da CETESB (1988).

Alternativa Situacgéo
Fossa séptica + sumidouro Selecionada
Fossa septica + valas de infiltracdo Selecionada
Fossa séptica + filtro anaerdbio Selecionada
Lagoa facultativa Excluida
Lagoa anaerdbia + lagoa facultativa Excluida
Lagoa aerada facultativa Excluida
Lagoa aerada de mistura completa + lagoa de sedimentacdo Excluida
Lagoa aerdbia Excluida
Lagoas de maturacdo Excluida
Lagoas de polimento Excluida
Disposi¢do no solo - irrigacdo por aspersao Excluida
Disposi¢do no solo - irrigacdo por sulcos Excluida
Disposicédo no solo - irrigagdo por inundacao Excluida
Disposi¢do no solo - infiltracdo rapida (infiltracdo — percolacéo) Selecionada
Disposi¢do no solo - Escoamento superficial Excluida
Reator anaerdbio de fluxo ascendente Selecionada
Valos de oxidacéo Excluida

O sistema composto por Reator anaerobio de fluxo ascendente seguido de filtro anaerébio, foi a alternativa
indicada para o tratamento do esgoto doméstico, gerado no campus da Unijui — ljui/RS.

A tabela 04 apresenta algumas caracteristicas estimadas com valores médios, adaptados da literatura, dos
sistemas compostos por UASB seguidos de pos-tratamento, cujo sistema sugerido esta exibido em vermelho.
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Tabela 04 — Principais caracteristicas estimadas dos sistemas UASB seguidos de pds-tratamento —
Populagdo de 7415 habitantes.

Poténcia para aeracéo Volume de lodo Custos

Demanda T ] ]

Sstema | 4% | insaleca | Comsumica | CAUE | QEEEER | implantagao | SRREES

W) (kWh/ano) (m3/ano) (m3/ano) (RS) (R$/ano)

Fossaseptica+ | 5,4 0 0 1743 185 296.600,00 | 14.830,00
sumidouro
Tanque séptico

+ Filtro 2039 0 0 4375 278 778.575,00 | 59.320,00
anaerobico

Tanque seplico | g9 0 0 1743 185 593.200,00 | 29.660,00
+ infiltracdo

Lagoa 22245 0 0 463 167 444.900,00 | 22.245,00
facultativa
Lagoa

a“af;goé’;“ 16684 0 0 797 297 389.287,50 | 22.245,00
facultativa

Lagoa aerada 2781 11864 107518 927 137 519.050,00 | 51.905,00
facultativa
Lagoa aerada
mistura

completa + 2225 15942 140885 1539 167 519.050,00 | 51.905,00
lagoa
sedimentacdo
Lagoa
anaerobia +
lagoa

: 29660 0 0 797 297 556.125,00 | 27.806,25
facultativa +
lagoa de
maturacéo

Infiltracdo lenta | 222450 0 0 - - 296.600,00 | 14.830,00

Infiltragdo 25953 0 0 - - 370.750,00 | 18.537,50
rapida

Escoamento | 50391 0 0 - . 444.900,00 | 22.245,00
superficial

Reator UASB 482 0 0 1075 167 296.600,00 | 22.245,00

Valos de 1854 25953 163130 - 467 852.725,00 | 103.810,00
oxidagdo

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Verificando a tabela 04, fica mais esclarecida a proposta, pois entre os sistemas UASB seguidos de pds-
tratamento, a combinacdo com o filtro anaerébio comprova-se ser vidvel tanto na parte técnica como também
em questdes econdmicas.

Algumas vantagens da combinacdo deste sistema sdo a boa qualidade do efluente final, onde 70% de remocéo
dos poluentes acontecem no Reator UASB e no final do processo, o efluente, apds o filtro anaerébio encontra-
se com 95% de remogao das cargas poluidoras. Além da facilidade de operacdo e menores demanda de &rea,
ndo possui consumo de energia nos processos de tratamento.

Por fim, cabe salientar que os critérios apresentados na tabela anterior, serviram como valores pré-
dimensionados, com intencdo de demonstrar a escolha do melhor sistema de aplicagdo no caso em estudo.
Entretanto, na aplicacdo efetiva da alternativa, o conjunto devera ser devidamente dimensionado.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




# 26°

wwmuasuuae SE
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “ Enzem, e
CONCLUSOES

A presente pesquisa buscou averiguar a melhor alternativa passivel de aplicagdo no tratamento do esgoto
doméstico gerado no campus da Unijui — ljui/RS, servindo assim com opg¢do para municipios com populagéo
inferior a 10.000 habitantes. Para isso, foi preciso estudos de alguns sistemas de tratamento, aplicaveis em
pequenas comunidades.

Na avaliagdo dos sistemas apresentados foi utilizado um método da CETESB (1988), que sugere a selecao de
alternativas para o estudo de caso, por intermédio de um algoritmo.

Em virtude disso, os custos de se fazer andlises e or¢camentos criteriosos dos diversos sistemas de tratamento
para, entdo, identificar as melhores alternativas, foram reduzidos, focando-se nas opgles selecionadas,
sugeridas pela metodologia adotada.

Nas comparagOes dos cinco sistemas selecionados, através dos principais critérios sugeridos pela literatura, 0s
resultados apontam o reator anaerdbio de fluxo ascendente como a melhor alternativa correspondente a
aspectos técnicos e econdmicos.

O fato de se indicar um pds-tratamento para o sistema contribuiu numa melhor qualidade do efluente final, cujo
destino € o Arroio Moinho.

O conjunto Reator UASB seguido de filtro anaerdbio, se mostrou a melhor opcdo entre os sistemas
apresentados para o0 pds-tratamento de reatores anaerdbios.

De modo promissor, os resultados encontrados sugerem que a metodologia adotada podera auxiliar na escolha
de sistemas de tratamento de esgotos domésticos para pequenas comunidades, através de seu pré-
dimensionamento, com base em particularidades tipicas de cada localidade.
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