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Resumo do artigo: Com a crescente demanda populacional da cidade universitaria, localizada no
semidarido nordestino, 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 lancados
em corpos receptores, evitando assim a ocorréncia da contaminacao de recursos naturais. Este estudo
visa apresentar proposta de sistema de tratamento de efluentes do Campus do CCTA/UFCG localizado
no semiarido paraibano. No desenvolvimento do estudo foram realizadas as seguintes etapas:
caracterizacao detalhada do Campus e o levantamento do seu atual sistema de esgotamento sanitério,
diagndstico dos possiveis impactos ambientais decorrentes do atual sistema de tratamento de esgoto,
medidas mitigadoras e por fim foi apresentado um sistema de tratamento que melhor se adeque as
condicdes do local em estudo. Na metodologia fizeram-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 de esgoto do campus apresentou
falhas, sendo necessaria a substituicdo de tal processo de tratamento. O sistema aqui proposto é
composto de processo anaerobio via reator UASB, seguido de processo aerébio por Lodo Ativado
Convencional. Concluiu-se que esse sistema pode ser uma alternativa viavel em Campus universitario,
sobretudo localizado em regido semidrida visto que é compacto, ndo necessitando de grandes areas
para implantacdo, tem baixo custo operacional e apresenta baixo tempo de detencdo hidraulica para
locais de temperatura elevada comuns nestas regioes, além de ser eficiente em regides com elevadas
temperaturas.

Palavras Chave: Impacto, Degradacao ambiental, Reator UASB.

1. Introducao

As agOes antrépicas promovem alteracdes nos recursos naturais e causam impactos
ambientais significativos como, por exemplo, a poluicdo de corpos hidricos e, de forma
indireta podem levar a escassez da agua. Assim a gravidade dessa situacdo alerta para a
necessidade de mudangas de comportamento que possa compatibilizar as alteragoes
provocadas com a capacidade de recuperacao da natureza (BRAGA et al., 2005).

A escassez hidrica é 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 lancamento de cargas poluidoras nos mananciais, entre outras
medidas adversas.

Ademais, o acelerado processo de deterioracdo do ambiente possui uma série de
implicacGes na disponibilidade de recursos naturais. O lancamento de esgoto sanitario sem

tratamento prévio pode provocar a proliferacdo de organismos patogénicos e favorecer o
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surgimento de doencas, devido a poluicao do solo e dos corpos de agua. O excesso de
substancia como o fosforo (P) e o nitrogénio (N) pode provocar o processo de eutrofizacao
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 populacao brasileira ao saneamento basico mostram que em
2008 apenas 28,5% dos municipios brasileiros tratavam seus efluentes (IBGE, 2010). Essas
informacoes mostram a vulnerabilidade da populacdo 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 saide da populacdao e em reducdao nos
recursos financeiros aplicados no tratamento de doengas, assim como a diminuicao dos custos
no tratamento da agua para abastecimento, eliminacdo da poluicdo estética e melhoria no
desenvolvimento e conservacao ambiental.

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

Diante do exposto, necessario se faz o diagndstico quanto a geragdo, 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 padrdes
estabelecidos pela legislacdao ambiental brasileira, uma vez que a regido em que se encontra
inserido o Campus, ndo é atendida por sistema coletivo de tratamento de esgoto. Com o
objetivo de promover melhorias na qualidade do sistema de tratamento de esgoto, assim
também como atender as futuras populagdes universitarias com uma infraestrutura eficaz, foi
proposto um sistema de tratamento que melhor se adeque as condi¢Ges do local em estudo,
para que o Campus da universidade passe a tratar seu proprio esgoto. Sendo assim, esse
trabalho visa o dimensionamento para a populacdo universitaria do CCTA, de um sistema de
tratamento de esgoto que utiliza Processo Anaerébio com Reatores UASB seguido pelo

processo de Lodo Ativado.
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2. Metodologia
2.1. Caracterizacao da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido no Campus Pombal da Universidade Federal de Campina
Grande — UFCQG, localizado na cidade de Pombal (FIG. 1), que se situa na regido oeste do
estado da Paraiba e na Mesorregidao do Sertdao Paraibano. O referido Campus tem 15,55

hectares de area e compreende um ambiente tipico do bioma caatinga (ISMAEL, 2014).

Figura 1 — Localizacdo da Area de Estudo.
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Fonte: Autoria prépria, (2015).
2.2. Situacao atual do esgotamento sanitario dentro do campus pombal

O levantamento da situacdo atual do esgotamento sanitario do Campus do CCTA foi
realizado por meio de visitas in loco, fotografias, documentacao, producdes bibliograficas ja
realizadas sobre o tema e questionarios informais aos alunos e funcionérios do referido

Campus, também foram elencadas informacdes da subprefeitura do referido Campus.
2.3. Possiveis impactos ambientais decorrentes do atual sistema de tratamento de esgoto

Feito o levantamento da situacdo atual do Campus, foram diagnosticados os possiveis
impactos ambientais decorrentes do atual sistema de esgotamento sanitario do CCTA. Esse
diagnostico foi realizado por meio de visitas em toda a area de estudos e referéncias

bibliograficas ja realizadas na area.
2.4. Medidas mitigadoras que promovam a melhoria na qualidade do servico

Medidas mitigadoras sdo aquelas que visam diminuir os efeitos dos impactos

negativos FOGLIATTI et al. (2004). Tais medidas foram propostas com o objetivo de
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melhorar as condigoes 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.

2.6. Alternativa de sistema de tratamento de efluentes para o campus do CCTA

O sistema aqui proposto segue o estabelecido na Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) - NBR 12.209/2011, que versa sobre a ELABORACAO DE PROJETOS
HIDRAULICOS — SANITARIOS de estacdes de tratamento de esgotos sanitirios e é
composto das unidades de tratamento preliminar: grades e desarenadores, reator anaerobio

UASB, lodo ativado e decantador secundario (FIG. 2).

Figura 2 — Configuracado do sistema adotado.
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Fonte: Sperling (2002).
2.7. Dimensionamento do sistema de tratamento de efluentes

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
realizacdo do sistema, como: dados da populacao universitaria adquiridos na coordenacao 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.

- Populacao total universitaria
A populagdo universitaria (estudantes, professores servidores, técnicos e terceirizados)

atual é de 1232 habitantes, conforme disposto na TAB. 1.
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Tabela 1 — Populagdo académica da UFCG- Campus Pombal.

Eng. Eng.de | Agronomia | Eng. | Residentes | Mestrado | Terceirizados
Ambiental | Alimentos Civil
Alunos 253 219 237 98 91 165 63
Professores 30 22 19 13
Tecnicos 6 5 9 1

Fonte: Autoria prépria (2016).

Segundo informacgGes obtidas junto ao setor administrativo do centro, existe a
possibilidade da criagdo dos cursos de graduacdao em Engenharia Quimica e Arquitetura.
Assim, tendo em vista a garantia do sistema em longo prazo, foi considerado para efeito de
projeto o dobro da populacdo atual, sendo esta de 2464 habitantes. Divididos entre
permanentes (residentes) e temporarios (professores, funcionarios e estudantes que ndo
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 vazoes média e instantanea.

3. Resultados e Discussoes

3.1. Caracterizacao da area de estudo

Atualmente na UFCG- Campus Pombal, estdo sendo desenvolvidas atividades
referentes aos cursos de graduacdo em Agronomia, Engenharia Ambiental, Engenharia de
Alimentos e Engenharia Civil e, dois cursos de pés-graduacao em Sistemas Agroindustriais
(profissional e académico) e Horticultura Tropical, totalizando 4 cursos de graduacdo e 3 de
pés- graduagado stricto sensu.

Todos os prédios e demais partes do Campus sdo abastecidos pelo sistema de
distribuicio de 4gua da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), que é utilizada
para limpeza predial, descargas sanitarias, pias, bebedouros, laboratérios, dentre outros.

Segundo informacGes obtidas na administracio do Campus, as atuais instalagGes
contam com 15 edificacdes. As duas centrais de aulas sdo compostas por 28 amplas salas,
nesses espacos 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 é composta por 44 salas e 4 banheiros, além de uma
copa. A administracdo e os demais prédios sao divididos em ambientes com varias salas

dentre eles um auditério e um mini auditério. Ao todo existem 62 banheiros distribuidos por
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todo o Campus. O centro de vivéncia conta com duas cantinas, espagos para servicos de

fotocdpia e banheiros.
3.2. Atual sistema de tratamento de efluentes do CCTA

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 solucoes individuais sdo 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, hd menos de trés anos foi contemplado com a residéncia
universitaria, bloco para a pds-graduacao, centro de convivéncia, bloco de central de aulas III
e restaurante universitario. Assim, o atendimento via sistema individual perde a sua razao de
existir, uma vez que o campus passou a ter varias edificagoes.

Atualmente todos os esgotos sanitarios da UFCG- Campus Pombal, sdo tratados por
sistemas individuais de tratamento de efluentes, através de fossas sépticas, levando-se em
consideracao que o bairro onde o Campus esta inserido ndo dispde de sistema de esgotamento
coletivo. Segundo informacdes obtidas na Secretaria de Infraestrutura da cidade de Pombal —
PB, este servico encontra-se em implantacio no municipio hd aproximadamente 4 (quatro)
anos e a primeira etapa contemplou apenas o centro da referida cidade, fazendo-se necessario
a adocao de alternativas individuais de tratamento de esgotos como a adotada no campus do
CCTA.

Vale ressaltar que o Campus completou 10 anos de existéncia, isto é, ele antecedeu a
primeira etapa de implantacdo do sistema de esgotamento sanitario no municipio, o que
corrobora a adocdao da medida. Com relacdo as instalacdes das fossas sépticas para o
tratamento de dguas negras, o CCTA conta com 13 instalacdes dispostas nas proximidades das
edificagdes, como pode ser observado na FIG. 3, cada uma apresenta um volume de 8 m?. Tais
sistemas ndo apresentam vala de infiltracao devido as caracteristicas do solo, por ser um solo
rochoso, segundo informacdes obtidas no local, assim sendo, o Campus conta apenas com

tratamento a nivel primario.
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Figura 3 — Localizacdo das fossas sépticas.

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 populacdo universitaria (alunos e funcionarios),
é comum problemas envolvendo o excesso de vazao dos sistemas individuais das edificacoes,
o que afeta a populacdo académica, ocasiona a proliferacdo de mosquitos e que pode causar
outros problemas ambientais.

A FIG. 4.a e 4.b, ilustram a fossa séptica localizada em frente a biblioteca, de acordo
com relatos de funciondrios e alunos, a mesma apresenta vazamento em horario de pico (entre
12:00 e 13:00 horas), devido a alta demanda de efluentes. Situacdo também registrada nas
fossas sépticas que atendem aos laboratérios I e II (FIG. 4.c), isto se deve provavelmente ao

sub dimensionamento dos sistemas.

Figura 4 — Fossas sépticas localizadas ao lado da biblioteca

Fonte: Autoria prépria (2016)
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3.3. Levantamento dos principais impactos ambientais decorrentes do atual sistema de

tratamento de esgoto

A partir de observagodes feitas no local em estudo, foram elencadas as acdes de
despejos de esgotos em locais inadequados, com énfase para os que apresentam um potencial
de causar danos ambientais, como, por exemplo, contaminacdo do solo, proliferacdo de
vetores e consequentemente o comprometimento da saude da populacao académica, poluicao
das aguas onde tais esgotos sao langados, etc.

O principal aspecto ambiental identificado foi o acimulo de esgoto parado e sem o
devido tratamento, podendo causar impactos ambientais negativos, consequentemente
comprometendo a fauna e a flora local, assim como a saiide da populagcdo que ali vive,
proporciona odor desagradavel prejudicando o trabalho dos funcionérios e alunos, aumenta a
proliferacdo de mosquitos perto dos locais de estudo, como, por exemplo, biblioteca e
residéncia universitaria, entre outros efeitos negativos (FIG. 5). Tais impactos sdo causadores

de prejuizos tanto ao meio fisico como ao meio biético e antrépico.

Figura 5 — Actimulo de agua parada proximo as dependéncias do Campus.
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Fonte: Autoria propria (2015).
3.4. Propostas de medidas mitigadoras

Ap0s a avalicdo prévia das condicOes de esgotamento sanitario dentro do Campus do
CCTA foram formuladas medidas de controle ambiental, como: melhoria no sistema de
tratamento através de uma expansao das fossas sépticas, apresentando um pds tratamento para
as aguas negras. Outra medida a ser levada em consideracdo € a recuperagao e recomposicao
paisagistica das areas ja afetadas por tais impactos, medidas de controle decorrentes do

armazenamento, transporte e disposi¢ao final do lodo, entre outras.
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Com o objetivo de reduzir tais impactos negativos podem ser adotadas medidas de
reutilizacdo de dguas cinza, isto é, o uso desta dgua 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 vazdo 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 educacdao ambiental.

3.5. Dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto

Para facilitar a discussdo, optou-se pela andlise individual de cada componente do
sistema de tratamento. Conhecida a atual populacdo universitaria e estimada uma populacao

futura, pode-se calcular as vazdes do efluente encaminhado a Estacdo de Tratamento de

Esgotos (ETE), como mostrado na TAB 2.

Abaixo sdo mostrados os valores para o dimensionamento do tratamento preliminar. O

Tabela 2 — Parametros iniciais de projeto.

Dados de Projeto Resultados
Populacdo total 2464

Vazao média total 137.760 1/hab.dia
Vazdo instantanea 247.968 1/hab.dia

Fonte: Autoria propria (2016).

gradeamento é composto por grades grossas e finas (TAB. 3).

Os valores obtidos para a caixa de areia mostram que a mesma esta dentro dos padroes

estabelecidos pela NBR 12.209/2011 que rege as normas para projetos de tratamento de
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Tabela 3 — DimensoOes do gradeamento.

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

Fonte: Autoria propria (2016).
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esgoto sanitario. Também foi observado que a caixa de areia ndo ocupard espagos muito
extensos (TAB. 4), tendo em vista que o sistema de tratamento é um sistema compacto,
podendo ser dimensionado para locais onde o espacamento seja um fator que deva ser levado

em consideracdo.

Tabela 4 — Valores estabelecidos para a caixa de areia.

Parametros Resultados

Altura 1,0m

Largura 0,5m

Comprimento minimo 15m

Velocidade maxima real 0,20 m/s.

Profundidade da camara de 0,20 m.
sedimentacéo

Fonte: autoria propria (2016).

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 concentracdo de carga organica e inorganica no momento de entrada
do esgoto bruto no reator. Operando-se com uma eficiéncia de 63% na remocdao de DBO e
66% na remocao de DQO, pode-se notar um decaimento significativo nos dois valores (DBO
e DQO), ap0s passar pelo tratamento primario.

Um dos principais fatores que influenciam na reducdao de DBO e DQO € o tempo de
detencdo hidraulico (TDH) em que o mesmo opera, atuando de acordo com as condi¢Oes
climaticas de cada regidao. O tipo de sistema proposto nesse trabalho é bastante utilizado em
regioes de clima quente, como o sistema foi dimensionado para o campus do CCTA,
localizado no municipio de Pombal, pode- se levar em consideracdo altas temperaturas,
tornando-se um fator favoravel para o tratamento, pois a temperatura propicia um ambiente
adequado para que os microrganismos se desenvolvam. Foram consideradas temperaturas
acima de 26°C, com temperatura elevada, logo o TDH para essas condicbes é de
aproximadamente 6 horas, como recomendado pela NBR 12.209/2011.

O sistema de tratamento através do reator UASB, apresentou uma boa eficiéncia,
como se pode observar na TAB. 5, operando de forma satisfatéria. Contudo, faz-se necessario
o pos-tratamento, para que o efluente final atenda aos padrdes de lancamento estabelecidos
pela legislacdo 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 pos-

tratamento do efluente do UASB.
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Tabela 5 — Parametros calculados para o reator UASB.

Parametros do Reator UASB Resultados
DBOefluente (Demanda Bioquimica de Oxigénio) 207,5 mg/L.
DQOefluente (Demanda quimica de Oxigénio) 415 mg/L
TDH (Tempo de Detencdao Hidraulico) 6 horas
Temperatura > 26 0C
Volume 36 m®
Altura util 4 m
Area adotada 9 m?
Largura 3m
Comprimento 3m
Eficiéncia na remocao de DBO 63%
Eficiéncia na remocao de DQO 66%
DBO ap6s o pré-tratamento 77 mg/L
DQO ap06s o pré-tratamento 141,1 mg/L

Fonte: autoria propria (2016).

A eficiéncia do tratamento proposto atende ao estabelecido na Resolu¢ago CONAMA

357/2005. Os parametros do sistema de Lodo Ativado encontram-se dispostos na TAB. 6.

Tabela 6 — Parametros encontrados para o Lodo Ativado.

Parametros avaliados Resultados
Eficiéncia esperada 90%

Idade do lodo 10 dias

Vasao de recirculagcao 1,59 L/s

DBO final 7,75 mg/L

DQO final 14 mg/L

Fonte: autoria propria (2016).

4. Conclusao

O Campus CCTA, faz parte da estrutura multicampi da Universidade Federal de
Campina Grande e tendo em vista que este faz uso de sistema de tratamento de esgoto através
de fossas sépticas que sdo distribuidas nas proximidades das edificacbes da cidade
universitaria, porém que apresentou falhas, que muitas vezes se traduzem em reacdes adversas
tanto a0 meio ambiente como a populacao académica, é que buscou-se alternativa que vise
melhores condig¢oes sanitarias no local.

Diante do exposto pode-se destacar que o processo biologico por reator UASB
apresenta-se como alternativa viavel de acordo com as caracteristicas do local a ser
implantado, apresentando uma significativa remocdao de DBO/DQO, apresentando baixos

requisitos de area e baixo tempo de detencdo hidraulica. Seu desempenho justifica-se pelo
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fato de que parte da matéria organica é mineralizada para gas e agua e, outra parte ser
convertida em biomassa bacteriana, que pode ser reutilizada no préprio sistema, o que
representa uma grande economia.

Como o reator UASB ndo apresenta uma eficiéncia satisfatéria quando se leva em
consideracao os valores estabelecidos pela legislacdo ambiental, necessario se faz o uso de um
sistema de pés-tratamento, como forma de complemento para que o efluente final esteja
dentro dos padroes 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 € 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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