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RESUMO

Com a demanda crescente de agua, as aguas residuarias sem tratamento adequado, visto
como um problema ambiental, apds ser tratada passa a ser parte da solucdo, sendo uma
importante ferramenta para conservacdo e planejamento de recursos hidricos. Diante
disso essa pesquisa visa propor um sistema alternativo e sustentavel de tratamento das
aguas residuarias e de reuso para fins ndo potaveis para a Faculdade UnB Planaltina
(FUP), um campus da Universidade de Brasilia. Para o desenvolvimento do estudo
levou-se em consideracdo o sistema atual de esgotamento sanitario existente no campus
FUP; a analise histdrica populacional e consumo de agua; e sistemas alternativos de
tratamento e reuso de agua disponivel no mercado. Para a coleta de dados foi utilizado,
registros académicos, e pesquisa no campus. Analisando os dados de consumo é
possivel perceber o crescente aumento do consumo de agua derivado do crescimento
populacional do campus. Dessa maneira, diante dessa problematica socioambiental essa
pesquisa torna-se relevante para a Gestdo Ambiental na medida em que ha uma grande
producdo de aguas residuarias tendo em vista o grande consumo de agua per capita na
Universidade UnB Planaltina. O estudo propde um sistema de tratamento e reuso de
agua garantindo o uso eficiente e racional da agua, uma importante iniciativa diante dos

riscos de escassez de agua derivado da elevada demanda pelo uso dos recursos hidricos.

Palavras chave: 1. Sistema alternativo de tratamento. 2. Fontes alternativas de agua. 3.

Tratamento de esgoto.



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS

Edificios do Campus UNB Planaltina (FUP).........ccccoviririiiince e 22
Crescimento populacional da FUP e consumo de agua..........cccevvveeveveeeenveeenennnns 24
Consumo de dgua na FUP por hidrOmetro...........ccooevieincienceinc e, 25
Planta baiXa da FUP.........ccouo et 26
Estacdo Elevatoria de ESQOto da FUP..........cooviiiiiierece e 26
Etapas do funcionamento do SISTEMA..........ccccceeieiie i i 28
Oy IESTC] 01 or: TSRS 29
P FIIEIO. .. e ettt 29

Conjunto de filtroS DIOIOGICOS. ......cuvuveeiriiieeieeec s 29



SUMARIO

INTRODUGAO........coouieeeeeeeeeeese e teseee s esiee s s st sen s s 9
1 OBJIETIVO GERAL ..ottt 10
2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS .......o.ouiieieeeeeeesiesseeeee s eeee s ssesses s 10
3 REFERENCIAL TEORICO .....coiviiieieeeeeeeeeeeeee oo, 11
3.1 CARACTERIZAGCAO DO ESGOTO.....cooviieeeieeeieeiieeeeseeseeess s 11
3.2 SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO DO ESGOTO...... 11
3.3 REUSO DE AGUA........oooiiieeteeeeeeeteee ettt 14
3.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO E REUSO DE AGUA......... 15
35  NORMAS DE REUSO ......oooiieveeieieiieieeiseeessseses s seseessessssessesses s sensenenens 20
4 METODOLOGIA ...ttt 21
41  AREADE ESTUDO.......oooiiiiieieiieiessesessesseneieten s esessesnessesses s sen s 22
42 LEVANTAMENTO DE DADOS .....oovovevereieteniieesissieseesssessessesses s 22
43  AGENTES CONSUMIDORES........cccooiiieesisieiesiieiesesnessessesssses s 23
44  SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE ........ccccoeene.. 23
5 RESULTADOS ..ot ee et s s en sttt 23
5.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL E CONSUMO DE AGUA .................. 23
5.2  SISTEMA EXISTENTE INSTALADO: ESTACAO ELEVATORIA DE
=TT 1 O TP 25
5.3 SISTEMA PROPOSTO ......ouieiieeieiieeeeses sttt 27
CONSIDERAGOES FINAIS ...t ses s nesssases s 31

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo e e e s e e e 32



INTRODUCAO

O crescimento populacional é um fato decorrente, e a demanda por recursos
necessarios para vida na terra s6 aumenta. Nesse cenario, a agua, essencialmente
necessaria para a sobrevivéncia se torna um recurso finito e de muito valor. Por isso €

necessario que esse bem seja utilizado de forma racional.

O Brasil tem abundancia desse recurso, mas passou a ser desvalorizado com
habitos de desperdicio e contaminacdo, e, além disso, o crescimento econdmico junto ao
crescimento da populacdo s6 aumenta a demanda por recursos hidricos, e a garantia de
agua potavel para as proximas décadas tem sido um dos grandes desafios ambientais,
principalmente em regifes urbanizadas, e em locais onde hd ma distribuicdo de agua.
Por isso é necessario mudanca de habitos e investimento em tecnologias de modo a
tratar e reutilizar aguas servidas, para que futuramente ndo venhamos agravar a crise

hidrica ja existente.

As aguas residudrias lancadas em corpos hidricos sem nenhum tipo de tratamento
causam poluicdo nos ecossistemas, contaminando as aguas e influenciando
negativamente no aspecto social, econbmico e ambiental. Nessa situacdo as aguas
residuais passam a ser vista como um grande problema que precisa ser solucionado.

“As conseqiiéncias da liberacdo de A&guas residuais ndo tratadas ou
inadequadamente tratadas podem ser classificadas em trés grupos: i) efeitos

nocivos a saude humana; ii) impactos ambientais negativos; e iii)
repercussdes adversas nas atividades econémicas”. (UNESCO. , 2017).

“Diante do aumento da produgio de efluentes e da escassez de agua potavel,
diversos atores sociais como 0Orgdos publicos, privados e a comunidade
cientifica tém buscado formas de disponibilizar recursos hidricos alternativos
a fim de atender a demanda atual” (ZABOTTO, 2019).

Com a demanda crescente de agua, as aguas residuarias vistas como um problema
ambiental passa a ser parte da solugdo, sendo uma importante ferramenta para
conservacdo e planejamento de recursos hidricos. Nesse contexto, foi estudado o
sistema de esgotamento sanitario atual existente na Faculdade UnB Planaltina (FUP) e,
por ndo existir um sistema de tratamento de esgoto, toda agua de esgoto produzida €
bombeada e lancada para rede coletora, e o sistema atual ndo estd respondendo as



10

necessidades do campus. Por exemplo, a estacdo elevatdria ndo tem capacidade
instalada suficiente para bombear a 4gua residuaria gerada pelo restaurante universitario
(RU) existente no campus, pois existe uma grande concentracdo de sélidos/gordura que
deixa a bomba vulneravel sujeita a danificagcfes, para que isso ndo ocorra € necessario
que haja o tratamento individual/local dos efluentes gerados de forma que essa agua
residudria apos tratada seja reutilizada para fins ndo potaveis como paisagismo e

agricultura.

Atualmente ha no mercado tecnologias sustentaveis para o tratamento de esgoto
tornando possivel o tratamento e a reutilizacdo da agua. Com elas é possivel poupar a

agua potavel, reduzir o consumo e as quantidades de esgoto evitando o seu desperdicio.

1 OBJETIVO GERAL

e Propor um sistema alternativo sustentavel de tratamento das aguas residuérias
com possibilidade de reuso desta para fins ndo potaveis.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o sistema atual de esgotamento sanitario existente na FUP.
e Analisar o historico populacional do campus e seu consumo de agua.

e Analisar os sistemas alternativos de tratamento e reuso de &guas servidas

disponivel no mercado.

O estudo é apresentado em trés capitulos, dos quais os dois primeiros mostram o

referencial tedrico e a metodologia utilizada.

O capitulo trés apresenta os resultados obtidos a partir do levantamento de dados,
o crescimento populacional e consumo de &gua; o sistema de esgotamento existente

instalado; e o sistema proposto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera abordada a caracterizagdo do esgoto; as solugdes alternativas

para tratamento do esgoto; o reuso de agua e as tecnologias de reuso de agua.

3.1 CARACTERIZACAO DO ESGOTO

A NBR 7.229 (ABNT, 1993) define esgoto sanitario como “agua residuaria
composta de esgoto doméstico, despejo industrial compativel com o tratamento
conjunto com esgoto doméstico, despejo industrial compativel com o tratamento

conjunto com esgoto doméstico e agua de infiltracao”.

Segundo (ERCOLE, 2003) “de um modo geral, os esgotos domésticos ou de
origem residencial, constituem-se aproximadamente, de 99,9% de &gua e 0,1% de
solido, em peso seco”. O esgoto domeéstico provém de residéncias, instituicdes e
edificacbes que geram aguas servidas provenientes de pias de cozinha, chuveiro,
lavagem de roupas e etc. “O esgoto doméstico ¢ proveniente de residéncias,
estabelecimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificagdes que dispdem de
banheiros, cozinhas e lavanderias” (CARNEIRO M. A., 2018).

As aguas provenientes do esgoto sdo classificadas de acordo com sua origem, elas

podem ser classificadas como aguas claras, cinzas e negras.

“As aguas claras sdo aquelas de origem pluvial, que necessitam apenas de
gradeamento e decantacdo para remover 0s soOlidos grosseiros e em
suspensdo. As aguas cinza sdo as provenientes de tanques, pias, lavatorios e
chuveiros, contendo contaminantes quimicos, solidos em suspenséo, 6leos e
graxas. Por Gltimo, as dguas negras sdo aquelas que apresentam elevada
contaminacdo de origem organica (fezes e urina), pois sdo resultantes das
descargas hidricas dos vasos sanitarios” (ERCOLE, 2003).

3.2 SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA TRATAMENTO DO ESGOTO

Neste capitulo serdo apresentadas alternativas tecnoldgicas para tratamento de
esgoto, selecionadas baseada nas caracteristicas dos esgotos a serem tratados, baixo
custo, facilidade de manuseio e ao tratamento eficaz das aguas residuérias. “As aguas
séo classificadas de acordo com os seus efluentes e tratadas conforme o direcionamento
da sua utilizacdo” (PROJETO DE AGUAS DE USOS DIVERSOS, 2012).

“A depender da destinagdo final da agua recuperada, existirdo niveis de
qualidade indicados para cada aplicacéo e, consequentemente, um tratamento
especifico adequado para cada caso. Consideram-se como principais
varidveis as caracteristicas da agua residuaria a ser tratada e os requisitos de
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qualidade requeridos pela nova aplicagdo da agua recuperada” (MORELLLI,
2005).

“Os diferentes niveis de contaminagdo destas aguas permitem que se adote
um sistema de separagdo delas, com tratamentos especificos para cada grupo.
Assim procede-se aos tratamentos modulares, onde cada grupo de agua
residuaria sera tratado e reutilizado por equipamentos mais adequados a
categoria da &gua a ser tratada. Com essas providéncias, duas vantagens sdo
imediatas: os tratamentos sdo mais eficientes, uma vez que sdo especificos
para as descontaminagdes de cada grupo das aguas e 0s equipamentos sdo de
menor porte, portanto, mais econémicos” (ERCOLE, 2003).

“Os sistemas de tratamento de esgoto podem ser compostos por até trés
niveis de tratamento: primario, secundario e terciario. No tratamento primario
sdo removidos solidos sedimentaveis e em suspensdo. No secundario ocorre a
remocao da matéria organica biodegradavel, sdlidos suspensos e patdgenos.
No nivel tercidrio ocorre a remocdo de nutrientes, compostos ndo
biodegradaveis, poluentes especificos e metais pesados” (CARNEIRO M. A,
2018)

Fossas sépticas: A fossa séptica € uma tecnologia indicada para esgoto
sanitario ou esgoto domeéstico, e é classificada como uma espécie de
tratamento primario do esgoto, sendo assim ap06s o tratamento pela fossa a
agua ainda precisa de um tratamento complementar (pds-tratamento), ou
entdo é lancado para unidade de disposi¢do final adequada, como por
exemplo, a vala de infiltragdo. “O esgoto tratado que sai do tanque séptico
necessita de um tratamento complementar. SugestGes de tecnologias:
Sistemas alagados construidos, Filtro anaerdbio, Vermifiltro” (TONETTI,

2018).

Filtro anaerdbio: O filtro anaer6bio é uma unidade de poés-tratamento de
esgoto doméstico “os filtros anaerobios sdo bastante utilizados em
combinacdo com tanques sépticos, com o objetivo de pds-tratar o efluente
destes” (SANTOS, 2019).

De acordo com a norma brasileira NBR 7229 “o filtro anaerdbio consiste em
um reator bioldgico onde o esgoto é depurado por meio de microorganismos
nado aerobios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quanto nas superficies
do meio filtrante” (ABNT, 1993).

“O filtro anaerdbio ¢ formado por uma camara preenchida com material
filtrante, que permite a fixacdo de micro-organismos responsaveis pela
degradacdo da matéria organica dissolvida. O filtro pode apresentar um
compartimento inferior sem recheio (fundo falso), com a funcéo de reter o
lodo produzido, que também possui micro-organismos responsaveis pelo
tratamento. Geralmente seu fluxo é ascendente (de baixo para cima). E
recomendavel que seja precedido de um tanque séptico, Biodigestor ou
Reator Anaerdbio compartimentado” (TONETTI, 2018).
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Valas de infiltracdo: E uma unidade complementar do tratamento de esgoto,
destinada depuracéo e disposicéo final do esgoto. “A vala de infiltragdo pode
ser utilizada para disposicdo final do efluente liquido do tanque séptico
doméstico”. (ABNT, 1993)

“Técnica de depuracdo e disposic¢do final do esgoto pré-tratado em uma vala
escavada no solo, na qual é instalado um tubo perfurado envolvido por pedra
britada ou outro material suporte. Apo6s passar pelo tubo e leito de pedra, o
esgoto é distribuido para infiltracdo no préprio solo” (TONETTI, 2018).

“Vala escavada no solo, destinada a depuracéo e disposicdo final do esgoto
na subsuperficie do solo sob condicdo essencialmente aerdbia, contendo
tubulagdo de distribuicdo e meios de filtragdo no seu interior”. (ABNT,
1993).

Filtro de areia: Ap6s passar pelo tanque séptico ou pelo filtro anaerébio, o
efluente é filtrado pelo filtro de areia, ocorrendo & degradagdo dos poluentes.
“O filtro de areia ¢ unidade complementar de tratamento de esgoto. Portanto,
deve ser precedido de tanque séptico ¢ filtro anaerobio” (TONETTI, 2018).

“Unidades de tratamento de esgoto doméstico ap0s passar por tanque séptico
ou filtro anaerdbio. Os filtros de areia e valas de infiltracdo sdo formados por
uma camada superior de areia seguida de camadas de outros materiais
filtrantes com particulas de maior tamanho (exemplos: pedrisco, brita ou
seixo rolado). O tratamento ocorre pela filtracdo de particulas do esgoto e
pela degradacdo da matéria organica por micro-organismos presentes na areia
e demais materiais filtrantes” (TONETT]I, 2018).

Para (SANTOS, 2019) “nos filtros de areia a degradacéo dos poluentes se da
por meio da passagem das &guas cinza através de um leito filtrante
preenchido com areia ou brita de granulometria especifica, onde processos
fisicos tipicos da filtraco e a atividade microbioldgica do biofilme criado
nos intersticios dos graos de areia transformam compostos complexos em
outros mais estaveis”.

Circulo de bananeiras: E uma unidade de tratamento e disposicao final de
efluentes, na qual depois de realizado o tratamento tem os nutrientes e as
aguas consumidos pela bananeira.

“Unidade de disposigdo final de esgoto doméstico ou aguas de vaso sanitario
ja tratado. Também é uma tecnologia de tratamento de &guas cinza. Consiste
em uma vala circular preenchida com galhos e palhada, onde desemboca a
tubulacdo do esgoto tratado. Ao redor sdo plantadas bananeiras e outras
plantas que apreciem o solo imido e rico em nutrientes” (TONETT]I, 2018).

Sistemas alagados construidos: Os Sistemas alagados construidos (SAC), ou
também chamado de “wetlands” também se caracteriza como uma unidade
de pos-tratamento.

Segundo (TONETT]I, 2018) “E uma unidade de tratamento para &guas cinza
ou para esgoto doméstico previamente tratado. Os sistemas alagados
construidos (SAC), também conhecido como wetlands (nomenclatura
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internacional), sdo compostos por valas com paredes e fundo
impermeabilizados, permitindo seu alagamento com o esgoto a ser tratado”.

“trata-se de processos de tratamento de esgotos que consistem de unidades
construidas, como lagoas, bacias ou canais rasos (usualmente com
profundidade inferior a 1,0 m), que abrigam plantas aquaticas e baseiam-se
em mecanismos bioldgicos, quimicos e fisicos para tratar os esgotos”
(SANTOS, 2019).

“Os SAC normalmente possuem material particulado em seu interior
(exemplo: areia, brita, seixo rolado) como meio suporte para o crescimento
das plantas e microrganismos” (TONETTI, 2018).

g) Filtro bioldgico: Existe a possibilidade de tratamento das aguas residuarias
através de filtros bioldgicos. Esse sistema sera tratado na unidade 1.4.

Com o uso desses sistemas alternativos de tratamento do esgoto, que sdo viaveis
economicamente, de facil instalacdo é possivel evitar que o dejeto gerado seja lacado
sem tratamento para rede de esgoto. “O volume dos esgotos deve ser minimizado,
tratado, contabilizado e reintegrado de forma segura no ciclo da agua para nova
utilizagdo” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

3.3 REUSO DE AGUA

A agua disponivel para o consumo humano é um recurso precioso e limitado, e a
demanda por esse recurso cresce no mundo inteiro “em muitas regides do globo, a
populacdo ultrapassou o ponto em que podia ser abastecida pelos recursos hidricos
disponiveis” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

O reuso de agua seria 0 aproveitamento de aguas potaveis que foram utilizadas
para um fim nobre (exemplo: provenientes de banho e cozinha) que apds passar por um
tratamento especifico pode ser reutilizada para um fim menos nobre, como irrigacéo de

jardins, lavagens de pisos, entre outros na qual se adequa a utilizacdo de agua de reuso.

“Muitas oportunidades de reutilizagdo da agua encontram-se proximas
(agricultura e conservagdo paisagistica) e poderiam ser feitas sem
necessidade de extensos emissérios de recalque para regresso do efluente
tratado a comunidade que gerou” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Para a Resolucdo n°® 54 de 28 de novembro de 2005, do Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH) “o reuso de &gua se constitui em pratica de
racionalizagdo e de conservacdo de recursos hidricos, conforme principios
estabelecidos na Agenda 21, podendo tal pratica ser utilizada como
instrumento para regular a oferta e a demanda de recursos hidricos,
considerando que a pratica de reuso de agua reduz a descarga de poluentes
em corpos receptores, conservando os recursos hidricos para o abastecimento
publico e outros usos mais exigentes quanto a qualidade, e reduz os custos
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associados a poluicdo e contribui para a protecdo do meio ambiente e da
salide publica”.

“dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados pelo
reuso quando se utiliza adgua de qualidade inferior (geralmente efluentes
tratados) para atendimento das finalidades que podem prescindir desse
recurso dentro dos padrdes de potabilidade”. (MORELLI, 2005)

“Q reuso, até a alguns anos tido como uma opgdo exdtica € hoje uma
alternativa que ndo pode ser ignorada, notando-se distingdo cada vez menor
entre técnicas de tratamento de agua versus técnicas de tratamento de
esgotos” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

As modalidades de reuso possiveis serdo tratadas no capitulo que trata da
Legislacdo de Reuso Capitulo 1.6.

Para que seja aplicado o reuso diversas tecnologias foram desenvolvidas. Para
tanto o capitulo a seguir destina-se a apresentar processos e operacgdes de tratamento de
agua adequado para varios tipos de reuso.

3.4 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO E REUSO DE AGUA

Algumas tecnologias foram desenvolvidas objetivando o reuso de agua, dentre

varias existentes sera descrita alguns modelos que estdo no mercado.

Para tanto serdo abordadas as seguintes tecnologias: Lagoas de estabilizacao;
Disposicdo de efluentes no solo; Reatores anaerobios; Reatores anaerdbios + pos-
tratamento; Filtro bioldgico; Processo de adsorcdo em carvao ativado; Processo de

ozonizacao; e Cloracéo.

Vale salientar que sdo tecnologias objetivando o reuso nas quais tem um
tratamento mais minucioso, garantindo a desinfeccdo dos efluentes, mas antes é
necessario que esses efluentes passem por um tratamento primario para remocao dos

solidos e matéria organica.

“O tratamento primario dos esgotos e dejetos promove a remogdo de solidos
e matéria organica, mas ndo é eficaz na remocdo de nitrogénio, fdsforo e
patégenos, cujos teores devem estar dentro das normas para serem
reutilizados ou despejados em cursos de agua. Para tanto, sdo necessarios
tratamentos secundarios, pés-tratamento, € a desinfecgdo dos efluentes”
(Bertoncini, 2008).

e Lagoas de estabilizacao:

“As lagoas de estabilizagdo funcionam bem na remocdo do nitrogénio, pois
promovem a desnitrificacdo (perda de nitrogénio para a atmosfera). O fésforo
é removido pelo processo de precipitacdo, € 0s microrganismos, como 0s
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coliformes, ovos de helmintos e cistos de protozoarios, sdo sedimentados no
fundo da lagoa” (Bertoncini, 2008).

As lagoas de estabilizacdo e suas variantes sdo agrupadas por técnicas e processos
de tratamento dentre elas serdo citadas: (i) lagoas aeradas, (ii) lagoas anaerobias, (iii)
lagoas facultativas e (iv) lagoas de maturagéo.

l. Lagoas aeradas: Essa técnica é destinada a estabilizar a matéria organica dos
esgotos e se divide em aeradas aerdbias e aeradas facultativas.

Lagoas aerobias:

“Nessas unidades existe alta turbuléncia, o que faz que a lagoa funcione em
regime de mistura completa onde toda biomassa ¢ mantida em suspensao. O
oxigénio dissolvido € distribuido por toda massa liquida, garantindo um
processo completamente aerébhio” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

Lagoas facultativas:

“Essa alternativa ganha lugar, quando nao ha area suficiente para as alternativas
anteriores, que dependem do fornecimento de oxigénio unicamente por fotossintese”
(PROSAB, 2006).

“A poténcia dos dispositivos de aeracdo é suficiente para suprir todo
oxigénio necessario a estabilizacdo bioquimica da matéria organica afluente,
mas ndo para manter todos os sélidos em suspensdo, ocorrendo deposicéo de
solidos em certas areas do fundo do tanque, onde entrardo em decomposi¢do
anaerébia” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

I. Lagoas anaerobias:

“Tanques, no interior dos quais se lanca o esgoto bruto e onde todo o seu
contedido se mantém anaerdbio, destinados ao pré-tratamento de esgotos por
estabilizagdo anaerdbia parcial da matéria organica afluente”.

“O processo se desenrola como em grandes fossas sépticas. A matéria
orgénica em suspensdo deposita-se no fundo da unidade, entrando em
digestdo anaerdbia, e a parcela desse material contida no liquido sofre
também uma estabilizacdo anaerdbia parcial” (MANCUSO; SANTOS,
2003).

I1l.  Lagoas facultativas:

“Séo dispositivos de tratamento de esgotos brutos ou pré-tratados projetados
com profundidade entre 1 e 2,5 m”.

“Visam a estabilizacdo bioquimica da matéria orgénica afluente por meio do
metabolismo dos organismos aerdbios e dos anaerobios, que proliferam na
camada de lodo depositada no fundo” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

IV.  Lagoas de maturagéo:
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“Como a carga organica ja bastante reduzida, a fotossintese predomina sobre
a respiracao (bacteriana e das algas, estas a noite), estabelecendo assim um
ambiente com elevados teores de OD (consumo de CO2) e pH; estes dois
fatores contribuem para acentuar os efeitos bactericidas e viricida da
irradiacdo UV (raios solares). Estas mesmas condi¢des podem levar a
eficiéncia relativamente elevada de remocéo de nitrogénio e parcialmente de
fosforo” (PROSAB, 2006).

e Disposicao de efluentes no solo: Essa técnica subdivide-se em duas
alternativas, a do escoamento superficial e de terras Umidas. Segundo
(PROSAB, 2006), “Estas duas técnicas de tratamento apresentam elevada
capacidade de remocdo de DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) e,
adicionalmente, de nutrientes, de nitrogénio e de parasitas”.

Escoamento superficial: “Os esgotos sdo distribuidos na parte superior de
terrenos com certa declividade, através do qual escoam, até serem coletados
por valas na parte inferior. A aplicagdo ¢ intermitente” (PROSAB, 2006).

Terras Gimidas construidas: “Os sistemas consistem de canais rasos, que
abrigam plantas aquéaticas. O sistema pode ser de fluxo superficial ou
subsuperficial. Mecanismos biologicos, quimicos e fisicos no sistema solo-
dgua-planta atuam no tratamento dos esgotos, sendo a eficiéncia de remocéo
de DBO, nutrientes e patégenos similares & dos sistemas por disposi¢cdo no
solo” (PROSAB, 2006).

e Reatores anaerobios:

“Estes sistemas apresentam capacidade mais limitada de remogao de matéria
organica e pequena (se alguma) eficiéncia de remocdo de nutrientes e
patdgenos, demandando, em geral, pds-tratamento, seja para 0 langamento
em corpos receptores, seja para o reuso” (PROSAB, 2006).

Serdo descritas algumas alternativas tecnologicas incorporadas por tanques
sépticos, filtros anaerobios e reatores UASB.

“Sistema Tanque-Séptico + Filtro Anaerdbio (TS+FAN): O sistema TS+FAnN
tem sido amplamente utilizado no meio rural, em comunidade de pequeno
porte e mesmo nos grandes centros urbanos, carentes de sistema publico de
esgotamento sanitario. O Tanque septico remove a maior parte dos sélidos
em suspensdo, 0s quais sedimentam e sofrem o processo de digestdo
anaerébia no fundo do tanque. O filtro anaerébio efetua uma remogdo
complementar de DBO, especialmente a fracdo solGvel do esgoto”
(PROSAB, 2006).

“Reator anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UAS’): A DBO ¢
convertida anaerobiamente por um consdrcio de bactérias presentes no manto
de lodo do reator. O fluxo do liquido é ascendente. A parte superior do reator
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¢ divida nas zonas de sedimentacdo e de coleta de gés. A zona de
sedimentagdo permite a saida do efluente clarificado e o retorno dos sélidos
(biomassa) ao sistema, aumentando a sua concentragdo no reator. Entre os
gases formados inclui-se 0 metano. O sistema dispensa decantagdo primaria,
a producdo de lodo €é baixa e este ja sai adensado e estabilizado” (PROSAB,
2006).

e Reatores UAS’ + Pés-Tratamento: Serdo abordadas as tecnologias de pos-
tratamento de efluentes do reator UASB sendo eles os Reatores UAS’ + Filtro
biolégico Percolador; Ratores UAS’ + Lodos Ativados; Reatores UAS’ +
Biofiltro Aerado Submerso e Reatores UAS’ + Lagoas de Polimento.

e Filtro biologico:

Reatores UAS’ + Filtro bioldgico Percolador: “O lodo aerébio
gerado no filtro bioldgico percolador, ainda ndo estabilizado, é enviado ao
reator UASB, onde sofre adensamento e digestdo, juntamente com o lodo
anaerobio. Como esta vazdo de retorno do lodo aer6hio é bem baixa,
comparada com a vazdo afluente, ndo ha distdrbios operacionais introduzidos
no reator UASB. O lodo misto retirado do reator anaerdbio, digerido e com
concentragdes similares as de um lodo efluente de adensadores, possui ainda
oOtimas caracteristicas de desidratabilidade” (PROSAB, 2006).

Ratores UAS’ + Lodos Ativados: “O lodo secundario, originado do
sistema de lodos ativados, é retornado ao reator UASB, onde sofre
adensamento e digestdo, conjuntamente com o lodo anaerébio. O lodo misto
resultante necessita apenas de desidrata¢do” (PROSAB, 2006).

Reatores UAS’ + Biofiltro Aerado Submerso: “O decantador
primario é substituido pelo reator UASB. Ha grande economia de energia nos
biofiltros, advinda da maior eficiéncia de remogdo de DBO nos reatores
UASB. O lodo em excesso, removido pela lavagem dos filtros, é retornado ao
reator UASB, onde sofre adensamento e digestdo, conjuntamente com o lodo
anaerobio. O lodo misto resultante necessita apenas de desidratagdo”
(PROSAB, 2006).

Reatores UAS’ + Lagoas de Polimento: “Lagoa de polimento é o
termo empregado para unidades de pds-tratamento de efluentes de reatores
UASB, pois diferentemente das lagoas de maturacdo, ainda cumprem alguma
funcdo em termos de remocdo complementar de DBO” (PROSAB, 2006).

O filtro biol6gico ¢ uma estrutura de concreto, que possui em seu interior
enchimento de pedras ou de plastico, que serve de leito sobre o qual o esgoto
é aspergido. O esgoto escorre sobre o leito, desenvolvendo uma populagédo
bioldgica que se acumula sobre as pedras do filtro sob uma forma de pelicula
de lodo, onde vivem os microrganismos aerdbios que consomem a matéria
organica.

Ao morrerem, por falta de alimento, esses organismos desprendem-se das
pedras, sendo retidos no decantador que normalmente vem apds essa unidade.

Os filtros bioldgicos normalmente sdo projetados para trabalhar com
recirculacdo do efluente, o que reduz a formacdo de odores, ndo permite a
secagem do leito por diminuicdo de vazdo fluente e impede o
desenvolvimento de moscas (MANCUSO & SANTOS, 2003).
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a)Processo de adsor¢cdo em carvao ativado:

O carvdo ativado é utilizado no tratamento avangado de efluentes para
remocdo de materiais orgénicos solUveis que ndo sdo eliminados nos
tratamentos anteriores.

Essas substancias organicas sdo passiveis de ser adsorvidas na superficie dos
poros das particulas de carvdo, até que sua capacidade de adsorcdo se exaure,
sendo necessaria sua regeneracao ou reativagao. A regeneragao ou reativagdo
¢ feita por meio de seu aquecimento, o que volatiza o material organico
adsorvido, tornando os poros do carvdo livres e regenerados.

Adsorcio em carvio ativado é usada onde se quer tratamento e alto grau. E
indicado para sistemas de qualquer porte, tratando toda ou parte da vazao.
Seu uso tem sido adotado em diversas fases do tratamento, como apds o
tratamento biol6gico para remocdo de matéria orgénica, ou apds tratamento
fisico quimico por coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo e filtragdo, que
remove o material que poderia obstruir seus poros (MANCUSO & SANTOS,
2003).

b) Processo de ozonizagao:

A ozonizacdo é amplamente usada na Europa, nos processos de desinfec¢do
de &gua potavel. Atualmente seu uso, em tratamento de esgoto, vem
aumentando rapidamente. Além de o seu alto poder oxidante, o ozbnio é
poderoso desinfectante de acdo ndo seletiva, porém bastante instavel,
decompondo-se rapidamente pela acdo do calor em razdo da fraca ligacdo
entre atomos de oxigénio na sua molécula.

Em sistemas de reuso, a utilizagdo do o0z6nio é indicada em aplicacdes onde
sdo desejaveis altos niveis de desinfeccdo, incluindo a destruicdo de virus
cloros resistentes e cistos. Também indicado onde se deseja controlar a
formacédo de compostos organoclorados (MANCUSO & SANTOS, 2003).

e Cloracdo: Segundo (TONETTI, 2018)“O cloro é largamente o desinfetante
mais utilizado para dguas e esgotos”.

“Todos os efluentes que tenham como destino final corpos receptores
superficiais ou galerias de aguas pluviais, além do reuso, devem sofrer
desinfeccdo. Esta deve ser efetuada de forma criteriosa, compativel com a
qualidade do corpo receptor e segundo as diretrizes do 6rgdo ambiental. Entre
as alternativas existentes para cloragdo foi selecionado o método de cloracdo
por gotejamento (hipoclorito de sédio) e por pastilha (hipoclorito de calcio),
uma vez que estes representam menor preocupacao em nivel operacional”
(ABNT, 1993).

“O cloro, na forma de hipoclorito, geralmente tem sido utilizado nas
instalacbes de menor porte e o cloro gasoso nas estagdes maiores. O didxido
de cloro torna-se interessante por reduzir os riscos de formacao de compostos
organoclorados, mas é economicamente inviavel para ETE descentralizadas”
(TONETTI, 2018).

“A cloragdo, empregada para a destrui¢do dos microrganismos patogénicos,
somente devera ser efetuado no esgoto, apos o tratamento secundario ou
terciario, caso contrario o cloro néo sera eficiente” (ZIMMERMANN, 2008).
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3.5-NORMAS DE REUSO

O reuso de a4gua € um conceito antigo e uma importante ferramenta da atualidade

€ necessario que essa pratica seja aplicada a fim de mitigar a demanda que tende a

aumentar ao longo dos anos. “Paulatinamente, o Brasil vem dando passos no sentido de
estabelecer politicas publicas para conservacao e uso da agua” (ZABOTTO, 2019).

“A escassez dos recursos hidricos obriga a mudanca do regime das aguas,

tornando-as publicas, fazendo que se dé énfase a preservacdo dos cursos

d’agua e a sua qualidade. A énfase legislativa, portanto, incide na

racionalizagdo do uso primério da &gua, estabelecendo principios e
instrumentos para sua utilizagdo” (MANCUSO; SANTOS, 2003).

“Em 28 de novembro de 2005, com base na “’Lei das aguas’’, o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) estabeleceu a resolugdo n° 54 com
modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de redso direto nao
potavel de dgua” (ZABOTTO, 2019).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos publicou em 2005 a Resolugdo No.
54 (CNRH, 2005), que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a
pratica de reuso direto ndo potavel de agua, e da outras providéncias, adotando em seu
Art. 2° algumas definicGes e em seu Art. 3° as modalidades de reuso. “Esta resolucdo
considera o reso de agua, reduz os custos associados a poluicdo e contribui para a
protecdo do meio ambiente e da saude publica” (ZABOTTO, 2019).

Art. 2° Para efeito desta Resolucéo, sdo adotadas as seguintes definicdes:

| - Aagua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de
edificacBes, indUstrias, agroinddstrias e agropecuaria, tratados ou nao;

Il - reGiso de agua: utilizacdo de &gua residudria;

Il - 4gua de relso: &gua residudria, que se encontra dentro dos padrdes
exigidos para sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - redso direto de agua: uso planejado de agua de relso, conduzida ao
local de utilizagdo, sem lancamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos
superficiais ou subterraneos;

V - produtor de &gua de redso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou
privado, que produz &gua de relso;

VI - distribuidor de &gua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, que distribui dgua de reuso;

VII - usuario de 4gua de relso: pessoa fisica ou juridica, de direito pablico
ou privado, que utiliza agua de reuso.
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Art. 3° O relso direto ndo potavel de &gua, para efeito desta Resolucéo,
abrange as seguintes modalidades:

| - rediso para fins urbanos: utilizacdo de 4gua de reuso para fins de irrigacdo

paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulagdes, construgdo civil, edificages, combate a incéndio, dentro da area
urbana;

Il - rediso para fins agricolas e florestais: aplicagdo de agua de reliso para
produgdo agricola e cultivo de florestas plantadas;

111 - retso para fins ambientais: utilizacdo de agua de rediso para implantagao
de projetos de recuperagdo do meio ambiente;

IV - reGso para fins industriais: utilizacdo de &gua de redso em processos,
atividades e operacdes industriais; e,

V - re(so na aquicultura: utilizacdo de &gua de relso para a criacdo de
animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

8 1o As modalidades de redso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo
mais de uma delas ser empregada simultaneamente em uma mesma area.

8 2° As diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de
retso definidas nos incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos 6rgédos
competentes (Resolucdo CNRH n° 54 , 2005).

“A Resolugdo n® 121 de 16 de dezembro de 2010, complementa a n° 54 que
estabelece diretrizes e critérios para a pratica de redso direto ndo potavel de
&gua na modalidade agricola e florestal, ressaltando que projetos de aplicagdo
da &gua de reudso sera condicionada a critérios e procedimentos estabelecidos
pelo 6rgdo ou entidade competente, e que esta aplicacdo ndo pode causar
danos ao meio ambiente e a saude plblica” (ZABOTTO, 2019).

“No tocante a agua de reliso, o pais ainda carece de normas técnicas para
regulamentar os tipos de relso existentes e de pardmetros de andlise para
garantir a qualidade da dgua para cada finalidade. Muitas empresas, quando
aderem a sistemas de reiso de agua realizam o projeto e estabelecem critérios
empiricamente em func¢do da auséncia de tais normas” (ZABOTTO, 2019).

Neste tdpico serdo apresentadas as etapas metodolégicas utilizadas para a escolha

da tecnologia de reuso para o campus da FUP, tais como: coleta de dados, levantamento

bibliografico, registros académicos, e pesquisa no campus.
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4.1 AREA DE ESTUDO

O campus da Faculdade UNB Planaltina esta localizado na regido administrativa
de Planaltina/DF na Vila Nossa Sra. De Fatima, Brasilia. Segundo a (CEPLAN, 2016)
“o campus abrange um total de 301.847,06 m? e tem area construida de 12.557,51 m*”.
Foi inaugurado no ano de 2006, oferece atualmente quatro cursos de graduacdo no
periodo diurno e noturno, sendo eles Ciéncias Naturais, Gestdo do Agronegdcio, Gestao
Ambiental e Educacdo do Campo, além dos cursos em pds-graduacdo em Ciéncias
Ambientais (doutorado), Ciéncias Ambientais (mestrado), Ciéncias de Materiais
(mestrado), Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos (mestrado/profissional), Gestao
Publica (mestrado/profissional) e Meio Ambiente e Desenvolvimento Rural (mestrado),

entre outros.

Para atender as ofertas mencionadas a cima, o campus comporta quatro edificios,
o Alojamento que abriga os estudantes do curso de educagdo do campo, o Modulo de
Servicos e Equipamentos Esportivos (MESP), onde estd localizado também o
Restaurante Universitario (RU), a Unidade Académica (UAC) e a Unidade de Ensino e

Pesquisa (UEP), conforme demonstrado na Figura 1.

WATOJAMENTO
Y

\

\
vt

L

Figura 1: Edificios do Campus UNB Planaltina (FUP) Foto: Couto-Janior (2017)

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para essa, etapa foram levantados os agentes consumidores, a descricdo do
sistema de esgotamento sanitério instalado no campus Planaltina na area de estudo além

de pesquisa no mercado de sistema de tratamento e reuso de efluentes.
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4.3 AGENTES CONSUMIDORES

Para estimar os dados referentes ao consumo de dgua no campus foram utilizados
registros académicos considerando a populacdo que frequenta o campus, alunos,
professores, 0s funcionarios como copeiros, faxineiros, motoristas, vigilantes e também

funcionarios da parte técnica e administrativa analisando a partir do ano de 2006 a 2019.

O consumo de agua foi obtido junto a Caesb, ambos no periodo temporal de 2006
a 2019, assim, foi possivel obter os dados do consumo de &gua considerando 0s
hidrobmetros do prédio UEP (C01N00109) e do UAC, RU e Alojamento (FO3N00319)

de acordo com a populacgéo existente na FUP.

4.4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

Para obter os dados do sistema de esgotamento atual foi realizada uma pesquisa
de campo na qual foi possivel observar e fotografar o sistema de esgotamento existente,
e também para uma melhor identificacdo foi disponibilizado documentos existentes

como a planta da instituicdo fornecida pela mesma.
e ESCOLHA DO SISTEMA ALTERNATIVO

Pesquisou-se sistemas comercializados e aplicaveis a realidade da area de estudo.
Para tanto, levou-se em consideracdo os seguintes critérios: baixo custo; facilidade
operacional; possibilidade de dupla funcdo: tratamento das aguas residuarias e
disponibilidade de uma estacao se estudos, ensino e capacitacdo de estudantes do curso
de graduacdo em Gestdo Ambiental.

5 RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os dados obtidos em relagdo ao crescimento
populacional e consumo de agua no campus, o sistema de esgotamento existente no

campus e a nova proposta de tratamento e reuso das aguas residuérias.

5.1 CRESCIMENTO POPULACIONAL E CONSUMO DE AGUA

Desde a sua inauguracdao a FUP teve um aumento populacional significativo, que

se deve a expansdo de cursos oferecidos ao longo do tempo, tanto de graduacdo como
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de po6s-graduacdo que consequentemente aumenta o numero de alunos, professores e
servidores, o que influencia diretamente no aumento de consumo de agua. Podemos
observar a seguir o aumento populacional e 0 consumo de &gua historicamente do ano

de 2006 a 2019, ndo considerando os eventuais visitantes. (Figura 2).

12000
10000
8000
6000
4000 B Consumo (m3)
B Populagao
2000 -
0_
O N 00 OO O =« &N N < 1D O N 0 O —
O O O 0O d d +d +d4 —d A = «—H «—H - ©
OOOOOOOOOOOOOOB
NNNNNNNNNNNNNNO
©
g
R
=

Figura 2: Crescimento populacional da FUP e consumo de dgua. Foto: Assessoria Ambiental da FUP
(modificado pela autora).

Segundo (CARNEIRO, 2016) “Desde a inauguracdo do campus, houve um
aumento médio de 960% no numero de integrantes da comunidade académica da FUP”.
Essa populacdo se concentra em dois prédios principais, UEA e UAC, usufruem do
restaurante universitario e parte dos estudantes do curso de Licenciatura em Educagao
do Campo reside no alojamento estudantil.

De acordo com os dados obtidos em estudos e registros académicos foi possivel
chegar ao resultado de 1530 pessoas frequente na FUP atualmente, abrangendo somente
a populacéo vinculada a instituicéo.

Analisando os dados de consumo é possivel perceber o crescente aumento do ano
de 2006 até o ano de 2011, o fato deve-se segundo (CARNEIRO, 2016) “ao
crescimento populacional devido a oferta de novos cursos e consequente aumento do
numero de estudantes e servidores no campus .

Esse aumento do consumo de agua é notavel principalmente nos prédios UAC
onde fica concentrada a maior parte das salas de aula que, por consequéncia, tem a
maior frequéncia de alunos, professores e servidores, no RU e no Alojamento. E pode se

notar através dos dois hidrometros existentes nos prédios, sendo que o prédio UEP
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possui um hidrémetro individual (CO1N00109), e o os prédios UAC, RU e Alojamento
tém um hidrémetro conjunto (FO3N00319).

A partir dos dados de consumo de dgua apresentados na Figura 3, observa-se que
do ano de 2006 a 2010 nédo havia ainda hidrémetro correspondente ao prédio UAC, pois
ainda ndo existia o prédio, ele foi inaugurado no ano de 2011 influindo assim no
consumo de agua. Em novembro de 2015, foi inaugurado o Restaurante Universitario o
que explica o apice do consumo.

Em relacdo ao ano de 2016, houve um aumento do consumo de &gua
registrado pelo hidrémetro do edificio UAC, o que pode ser explicado pelo

estabelecimento do restaurante universitario (RU) no campus. (CARNEIRO,
2016)
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Figura 3: Consumo de agua na FUP por hidrometro. Foto: Assessoria Ambiental da FUP (modificado
pela autora).

5.2 SISTEMA EXISTENTE INSTALADO: ESTACAO ELEVATORIA DE
ESGOTO

A planta baixa da FUP a partir do predio UAC, os efluentes sanitarios produzidos
pelos edificios: UAC, RU, e Alojamento s&o recolhidos pela rede sanitaria e conduzidos
para estacdo elevatdria de esgoto. Ja o efluente gerado pelo UEP é diretamente lancado

para a rede publica de esgoto (Figura 4).
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Figura 4: Planta baixa da FUP. Foto: disponibilizada pela institui¢do (modificada pela autora).

O sistema de esgotamento existente no campus atualmente é a Estacdo Elevatdria
de Esgoto (EEE). A estrutura é composta por uma caixa receptora com gradeamento,
duas caixas coletoras, bombas de recalque, barrilete, tubulacdo de recalque e quadro de

comando de bombas (Figura 5).
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Figura 5: Estagdo Elevatoria de Esgoto da FUP. Foto: propria autora

A caixa receptora consiste em um poco de entrada de esgoto, em formato cilindrico,
feito com aduelas de concreto pré-moldadas. Sua finalidade € a de receber os efluentes

dos coletores prediais, decantar os esgotos e, atraves do gradeamento, reter os solidos e
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detritos (lodos) que possam carrear para as bombas de recalque, evitando assim,

comprometer o funcionamento das mesmas.

As caixas coletoras recebem o esgoto da caixa receptora, e Sdo responsaveis por
levar os efluentes a rede publica por meio de bombas de recalque. Cada caixa coletora

possui uma bomba, onde estas devem funcionar alternadamente.

De acordo com a norma NBR 8160, as instalacGes elevatorias de esgoto devem
possuir duas bombas com funcionamento alternado, para que ndo acontecam multiplas
partidas de uma Unica bomba, sobrecarregando-a e comprometendo a eficiéncia do

sistema e seu funcionamento.

Ha registros de vazamento de esgoto proximo a estacdo elevatdria sobretudo qual
0 consumo aumenta e a carga de gordura se acumula nos pocos de sucgéo.
Consequentemente as bombas ndo suportam a carga com isso comprometendo o

lancamento do esgoto para a rede coletora publica

5.3 SISTEMA PROPOSTO

No Brasil, ha empresas que ofertam sistemas de tratamento e reuso de aguas
residudrias. Quando se pensa em sistemas de tratamento e reuso deve-se levar em
consideracdo ndo somente o produto, mas a logistica de transporte. Normalmente, sdo
unidades de dimensdo consideravel que em alguns casos oneram bastante o produto

inviabilizando a sua aquisicéo.

No Distrito Federal, apenas uma empresa fabrica e comercializa o seu sistema de
tratamento e reuso de aguas residuarias. Nao sendo encontrada nenhuma outra empresa
similar no mercado Centro-Oeste. Trata-se de uma tecnologia francesa e que possui
instalacdo em Brasilia, que além de sustentavel possui uma alta eficiéncia na remocao
de matéria organica e a possibilidade de reutilizar as aguas tratadas para uso ndo potavel

0 sistema proposto € a Estacdo Filtro Biologico.

Os dados apresentados a seguir foram obtidos por entrevista a especialista Hermi

Pires, responsavel técnica do sistema proposto.

O sistema é composto por (i) Caixa de gordura, (ii) Fossa séptica, (iii) Filtro
bioldgico, (iv) Desinfeccdo por ozonizagdo e (v) Sistema de Reservatorio de &gua de

reuso.
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O sistema completo (etapas de tratamento e reservacdo de agua de reuso) e

apresentado na Figura 6.

DESINFECGAO

Figura 6: Etapas do funcionamento do sistema. Foto: Sebico Brasil (modificado pela autora).

A funcdo de cada unidade pode ser descrita como:

1. Caixa de gordura: Responsavel por reter as particulas de gordura que poderiam
obstruir as tubulacGes. A sua principal funcéo € receber os despejos de pias onde existe
a manipulagdo de alimentos e sabdo. As caixas de gordura devem ser posicionadas a
modo de receber os despejos da pia, funcionando como uma primeira barreira, filtrando

a gordura e sujeira da agua.

2. Fossa septica: As aguas servidas brutas alimentam, por gravidade, a fossa séptica
(Fig. 7). A fossa bioldgica é dotada de pré-filtro, na saida do efluente, que é encaixado
abaixo do tampédo de acesso para inspecdes e limpeza (Fig. 8). O pré-filtro € um
acessorio fundamental da fossa séptica, pois impede que sélidos flutuantes e decantados

grosseiros passem para os filtros bioldgicos.

A fossa séptica proporciona o tratamento fisico das &guas servidas, através da
sedimentacdo de solidos que forma o lodo no fundo do tanque e flotacdo das particulas
de baixa densidade. E um tratamento bioldgico anaerdbio, através de microrganismos,

que desenvolvem no seu interior e proporciona a digestdo da matéria organica.
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Figura 7: Fossa séptica Figura 8: Pré-filtro

3. Filtros bioldgicos: Os filtros bioldgicos promovem tratamento muito eficiente
através de processo fisico e biolégico aerébio. Eles permitem o desenvolvimento de
microrganismos, que vao consumir a matéria organica diluida nas aguas servidas. O
geotéxtil colocado em forma de sanfona, entre placas de polietileno, permite aumentar a
area de filtracdo e de suporte de biomassa aderida e manter as condi¢Oes aerobias
favoraveis para o equilibrio do sistema. O filtro biol6gico recebe as aguas pré-tratadas

da fossa séptica por gravidade ou através da bomba.

Figura 9: Conjunto de filtros bioldgicos
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4. Desinfeccdo por ozonizacdo: A ozonizacdo € um método de tratamento de agua
onde o ozonio é gerado no local e introduzido na agua para eliminar uma ampla gama

de poluentes, compostos organicos e microrganismos.

Em relacdo ao cloro, o ozénio tem 1,5 vezes maior poder de oxidacdo e dependendo da
substancia que esta sendo atacada é até 1500 vezes mais rapido. A pressao parcial do
0zOnio ¢ bastante inferior a do oxigénio, sendo facilmente absorvido pela 4gua; 50 vezes

mais rapido que o oxigénio; ndo produz toxinas; decompde-se em oxigénio.

5. Reservatorio de agua tratada: As aguas tratadas para fins ndo potavel podem ser
reservadas em caixas d’adgua instaladas na cobertura do edificio, de onde sdo
distribuidas para fins ndo potaveis, nas descargas das bacias sanitarias. Pode ser usada

também para lavagem de piso e irrigacdo dos jardins.

Foram previstos um sistema com as seguintes unidades:

=

Caixa de gordura (descrito na unidade) estima-se o total de duas caixas de

gordura.
2. Fossa séptica (descrito na unidade) estima-se duas fossas de nove mil litros.

3. Filtro bioldgico (descrito na unidade) estima-se o total de vinte e quatro filtros,

com capacidade de 500 litros/dia.
4. Desinfeccdo por ozonizagéo
5. Reservatdrio de dgua de reuso

6. Um sistema de irrigacdo para area paisagistica

Para 0 uso na irrigacdo de jardins é altamente recomendavel a instalacdo de uma
unidade opcional de irrigacdo (rede ligadas a aspersores ou preferencialmente tubos

gotejadores).

O sistema apresentado trata-se de uma proposta que merece ser detalhada por
técnicos especialistas na area e futuros responsaveis técnicos pelo projeto e pela

instalacdo do sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos grandes problemas ambientais discutido nesse século esta voltado para
escassez hidrica. Devido a exploracdo desenfreada dos recursos naturais, a agua passou
a ser vista apenas como um recurso hidrico e ndo mais como um bem natural, 0 que
acarretou o problema socioambiental de escassez hidrica que muitas regides se

encontram atualmente.

Dessa maneira, diante dessa problematica socioambiental, essa pesquisa torna-se
relevante para a Gestdo Ambiental na medida em que ha uma grande producédo de aguas
residudrias tendo em vista o grande consumo de agua per capita na Universidade UnB

Planaltina.

Ao realizar essa pesquisa, foi possivel constatar que o campus da FUP atualmente
possui um sistema de langamento de esgoto sanitario instalado com deficiéncia no
funcionamento da estacdo elevatdria de esgoto gerando problemas de vazamento grave

na estrutura existente.

Um sistema de reuso de agua é de suma importancia para evitar o uso de agua
potavel para fins ndo potaveis, tipo jardinagem/irrigacdo e lavagem de pisos,
contribuindo assim para a economia e 0 uso eficiente da agua, para que se garanta um
bom cenario do consumo de agua e haja melhorias continuas visando a sustentabilidade

no Campus.

Portanto com a instalacdo de um sistema de reuso de agua pode-se garantir a
otimizacdo do consumo de agua, com o uso eficiente e racional deste recurso, o que é
um fator importante diante dos riscos de escassez de 4gua derivado da elevada demanda

pelo uso dos recursos hidricos.

Para tomada de decisdo sugere-se um estudo comparativo entre o custo beneficio
do sistema atual de esgotamento do campus para conhecer 0s gastos em energia pelo
funcionamento da estacdo elevatdria e economia na conta de 4gua e 0 novo sistema

alternativo de tratamento e reuso de aguas.
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