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Escoamento superficial como alternativa de tratamento de efluentes: Uma reviséao de
literatura.

Surface flow as sewage treatment alternative
Kisla Nogueira Tavares', Daniel Ribeiro de Oliveira ? Claudio Augusto Kelly®

Resumo: O Brasil é um pais rico em agua doce comparado aos demais paises, contudo sua ma distribuicdo hidrica ndo tem
contribuido com a alta demanda de agua presente nas regifes populosas, que nos remetem a um quadro atual de escassez. A
poluicdo surge como consequéncia desta exacerbada procura hidrica, que por conta disso faz o tema tratamento de efluente
ganhar notoriedade. Fora realizada uma revisdo de literatura com o tema tratamento de efluente que possibilitou conhecer os
métodos existentes. Dentre os estudados o que mais se destacou foi via escoamento superficial, cujo tratamento é realizado por
disposicdo no solo. Essa pesquisa tem por objetivo demonstrar as vantagens e desvantagens do tratamento escolhido e relacio-
né-lo como um auxilio de combate a escassez. Como resultado obteve-se uma relacdo custo-beneficio atrativo e o atendimento
dos pardmetros exigidos tais como: Remoc¢éo da demanda bioquimica por oxigénio (DBO), nitrogénio (N), fosforo (P) e coli-
formes fecais (CF); além disso, observou-se que € uma técnica de baixa demanda energética, baixo custo de implantacdo e
operacdo. Levando em consideracdo este aspectos pode-se comprovar atraves de revisdo de literatura que é uma alternativa
atrativa, visto que no Brasil, por exemplo, o tratamento de efluente é considerado caro e carece de estudos técnico-cientificos
para implantacdo de um novo tratamento.

Palavras-chaves: Agua Potavel. Efluente. Tratamento de efluente. Escoamento Superficial.

Abstract: The Brazil is a freshwater Rico country compared to other countries, but its poor water distribution has not con-
tributed to the high demand of water in populous regions, which refer us to a current framework of scarcity. Pollution arises as
a result of this exacerbated water demand, which consequently makes the subject wastewater treatment win notoriety. Out a
review of the literature on the theme which allowed sewage treatment meet existing methods. Among the studied what else
stood out was via runoff, whose treatment is performed via disposal of the soil. This research aims to demonstrate the ad-
vantages and disadvantages of treatment chosen and relate it as an aid to combat famine. As results obtained an attractive cost-
benefit ratio and the required parameters such as: removing oxygen biochemical demand (BOD), nitrogen (N), phosphorus (P)
and fecal coliforms (CF); In addition, it was observed that it is a technique of low energy demand, low cost of implementation
and operation. Taking into consideration this aspect can prove through review that is a viable alternative, as in Brazil, for ex-
ample, the treatment of effluent is considered expensive and lacks technical and scientific studies for the implementation of a
new treatment.

Key words: Drinking Water. Sewage. Effluent treatment. Runoff
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INTRODUCAO

A agua é a molécula mais abundante na superficie da ter-
ra, cobre em forma liquida 71% do nosso planeta, e é 0 maior
constituinte dos seres vivos.

O planeta Terra é constituido por ¥ de agua (doce e sal-
gada) e apenas ¥4 de terra (continentes e ilhas). A agua apro-
priada para o consumo humano é a doce, e esta representa
apenas 2,5% do total de aguas do mundo, destes 2,5%, 1,0% &
agua doce superficial, os demais sdo subterraneas, o que difi-
cultam sua utilizagcdo (os outros 97,5% sdo agua salgada,
disposta em mares e oceanos). (SABESP, 2015)

O Brasil possui 8.547.403,5 km? de extensao territorial,
é considerado o quinto maior pais do mundo neste aspecto,
detém 12% de agua doce superficial do planeta. Possui uma
ampla diversificacdo climatica e também uma pluviometria
que varia, sobre mais de 90% do seu territério, entre 1.000 e
mais de 3.000 mm/ano o que remete & ideia de abundancia de
agua potével no pais.

Mesmo o pais sendo 0 mais rico em agua doce do plane-
ta, considerado uma poténcia mundial quando o assunto é
disponibilidade hidrica, varias cidades brasileiras enfrentam o
problema de abastecimento, onde nem mesmo as cidades
situadas no Norte do pais, que detém 80 % das descargas de
rios, conseguem escapar deste cenario. No Brasil as reservas
hidricas seguem uma ordem inversamente proporcional ao
namero de habitantes. (REBOUCAS, 2003).

Além da ma distribuicdo presente no pais outro fator que
compromete a oferta hidrica do Brasil é a polui¢do das &guas
via despejo de efluente, que sem nenhum tratamento sdo
langados e tornam-se responsaveis por prejudicar a agua invi-
abilizando o seu uso. (SPERLING, 1996)

Efluente é uma denominacg&o de residuos hidricos, oriun-
do do meio doméstico, industrial, agricolas e etc. Também
pode ser denominada como &guas residudrias traducdo de
watewater do inglés. (SILVA, 2004).

Considerando dados apontados pelo Sistema Nacional de
Informacéo de Saneamento - SNIS (2014), estima-se que séo
lancados nas reservas hidricas efluentes com uma demanda
bioguimica por oxigénio- DBO 5 na ordem de 5,5 mil t por
dia, sendo que apenas 39% do efluente do Brasil séo tratados,
e 28,5% das cidades sdo adeptas ao tratamento.

O efluente que ndo fora suscetivel a um tratamento é lan-
cado de forma in natura nos corpos hidricos, que pode trazer
consequéncias como contaminagdes microbioldgicas, aumen-
to de turbidez, mau odores que sdo responsaveis por tornar a
agua impropria, quando esta ndo consegue depurar o efluente.

No Brasil, o tratamento de efluente é considerado como
um método caro, visto que o elevado custo de energia, custos
de projetos, construcdo e operagdo de uma planta de proces-
s0s convencionais tem de fato precos exacerbados. Na maior
das regides onde é efetuado o tratamento de efluente, o pro-
cesso utilizado é via lodo ativado que possui um custo de
implantacéo entre 60-120 US$/hab. (SPERLING, 1996)

Reboucas (2003) afirma a cada US$1,00 investido em
saneamento basico, represente uma economia de em média
US$ 5,00 ddlares em despesas médicas.

Diante deste cendrio surge a vontade de estudar a viabili-
dade de outros tratamentos de efluentes no Brasil, que através
de uma fundamentacdo bibliogréafica foi possivel conhecer os
maltiplos tipos de tratamentos existentes.

Os tratamentos por disposi¢do no solo destacaram-se en-
tre os demais analisados, especificamente o denominado
escoamento superficial, que é uma das variedades dessa téc-
nica.

Ribas (2008), considera a disposicdo de efluente como
um sistema acessivel, eficiente, valor infimo de operagdo e
implementac&o, devido o tratamento ocorrer por meios natu-
rais, envolvendo etapas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Escoamento superficial é ndo é uma técnica muito co-
nhecida no Brasil, desta forma o presente trabalho tem como
objetivo fornecer contelido que possa servir e contribuir com
informacdes para pesquisas futuras.

MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo da presente revisdo de literatura, buscou-
se um tema que seja da atualidade, desta forma algo voltado
para a utilizacdo da &gua tornou-se atrativo, visto que assun-
tos com a tematica sobre recurso hidricos ganha cada vez
mais notoriedade. Surge como foco o tema tratamento de
efluente. Através de anélise exploratéria e seletiva de docu-
mentos ja existente pode-se conhecer os tipos de tratamentos
de efluentes. Sperling (1996) em seu livro principios basico
de tratamento de efluente possibilitou a escolha do método
tratamento via escoamento superficial, cujo apresenta-lo de
forma que possa servir de fonte de pesquisas futuras, tornou-
se 0 objetivo do presente trabalho.

Fora realizada revisdo da literatura nacional e internacio-
nal que é uma pesquisa fundamentada em pesquisas anteriores
e Uteis para posteriores. (SANTOS, 2012). Utilizou-se o ban-
co de dados SCIELO, Google Académico e LILACS, sendo
selecionados artigos publicados com os seguintes termos de
pesquisa: 1) Escassez de agua 2) Tratamento de efluentes 3)
Reuso 4) Escoamento superficial 5)Disposi¢do no solo. Utili-
zaram-se também dados do IBGE, Agencia Nacional das
Aguas (ANA), Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo
(SABESP) e Sistema Nacional de Informacéo de Saneamento
- SNIS (2014) entre outros.

A pesquisa bibliogréfica incluiu artigos originais, e li-
vros. Foram selecionados 24 artigos, contudo apenas 17 pos-
suiam conteddo relevante para o tema, dos livros foram esco-
Ihido 2 com tema de tratamento de efluentes e 1 com tema
reuso de efluente, onde estes contribuiram efetivamente para
esta revisdo de literatura

Utilizagdo da 4gua

A 4gua é utilizada em todo o mundo com distintas
finalidades, entre as quais se destacam o abastecimento a
geracdo de energia, a irrigacdo, a navegacgdo, a agricultura e
a0 nosso consumo. Além de sua utilizacdo necessaria, diver-
sos fatores estdo levando-a a esgotabilidade, dentre eles o
desperdicio é um ponto que merece atencao.

Quando se fala em desperdicio, logo a ideia de que a
populacdo é o maior causador vem a tona, mas ao contrario
do que se pensa, ndo € apenas 0 consumidor comum o respon-
savel pelo uso desregrado da agua, mas sim as operadoras de
servigo, onde o detrimento da &gua ocorre antes mesmo de
chegar as casas, cerca de 38,8 % da 4gua tratada é “perdida”
neste trajeto, a qual surge a conveniéncia de se buscar aplica-
cao de novos tipos de tratamentos e de distribuicdo da agua.
(SABESP, 2015).
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A demanda de agua ao longo dos trés dltimos sécu-
los, em varias regides do mundo, cresceu 35 vezes. Conforme
a Agéncia Nacional da Agua- ANA (2015) cita, a demanda
atual de agua do pais esta na faixa de 630 m3s-1.

A Organizacdo das Nagfes Unidas - ONU (2003),
estima que cada pessoa necessita cerca de 110 L d-1. Sabe-se
que no Brasil conforme o SNIS (2014) cita cada pessoa em
média consome 166,3 L d-1.

Sperling (2005) afirma que a demanda de agua au-
menta a cada ano que passa, consequentemente surge um
crescimento na poluicdo nos corpos hidricos oriundos de
lancamentos de efluente sem tratamento. A partir de entdo
surge a necessidade de efetuar e conhecer os tipos de trata-
mentos de efluentes existentes, visto que no Brasil a coleta de
efluente ndo ocorre de forma efetiva. O Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica IBGE (2010) comprova isto, cujo ni-
mero de regides sem coleta de efluente é alarmante, como a
regido Norte do Pais que onde possui uma taxa de 92,9% de
efluente sem coleta.

O tratamento de efluentes beneficia principalmente o
lado ambiental, contudo traz beneficios econdémico e social.
Ao ser tratado o efluente passa a ndo ser langado nos cursos
d’guas, e como resultado ha uma melhoria das caracteristicas
das aguas. O aumento da disponibilidade de dgua para proces-
sos mais exigentes como: Abastecimento publico, hospitala-
res e entre outros, vem como consequéncia dessa melhora de
qualidade. Esse beneficio em &mbito ambiental, resulta em
um equilibrio ecolégico que impacta diretamente sobre fato-
res econdmicos e sociais, e fornece mudancas nos padrbes de
consumo e produgdo. (FIESP, 2004)

Hespanhol (2003) salienta que o reuso da &gua para
fins ndo potdveis deve ser considerado como uma primeira
opc&o e reuso, onde se pode citar sua aplicacdo em industrias,
construgdes civis, irrigagdo entre outros lugares onde a de-
manda de &gua para utilizacdo € de menor qualidade, inviabi-
lizando a utilizagdo de &4gua mais potaveis sem a devida ne-
cessidade.

Parametros de qualidade da 4gua

A qualidade da agua é representada por diversos pa-
rametros, especificando suas caracteristicas fisicas, quimicas
e biol6gicas. Tais pardmetros podem ser de utilizagdo geral,
tanto para caracterizar agua de abastecimentos, agua residuéa-
rias, mananciais e corpos receptores (corpo hidrico superficial
que recebe o langcamento de um efluente) (SPERLING, 1996).

Dentre os pardmetros os principais obtém-se:

e  Parametros fisicos - Cor (uC), turbidez (uT) , sabor,
odor, e temperatura °C ;

e  Paradmetros quimicos - pH (-), alcalinidade (mg/L de
CaCQOs), acidez (mg/L de CaCO3), dureza (mg/L de
CaCO03), nitrogénio, fésforo (mg/L), e matéria organica
(DBO e DQO);

e  Parametros biolégicos: Organismos Indicadores, algas
e Bactérias com Coliformes fecais (CF).

Sperling (1996) Salienta que dentre os pardmetros que
caracterizam o grau de poluicéo de efluente, a Demanda bi-
oquimica de oxigénio (DBO), Demanda quimica de oxigé-
nio (DQO), Nitrogénio (N), P (Fosforo) e coliformes fecais
(CF) séo os fundamentais, e comumente utilizados.

A matéria organica presentes no efluente é a principal

poluidora da 4agua. E formada principalmente por diversos

compostos, desta forma sdo utilizados métodos direto e indi-
reto para determinacdo da matéria organica.

e  Maétodos diretos: Carbono Organico Total

e  Métodos indiretos: Demanda bioquimica por oxigénio

(DBO) e DQO (Demanda quimica por oxigénio).

A DBO - Demanda Bioquimica por Oxigénio sucinta-
mente é a quantidade de oxigénio que 0s microorganismos
presentes no efluente consomem, durante um determinado
periodo de tempo. Os parametros DBO e DQO, medem o
consumo do oxigénio e consequentemente o grau da poluicéo;
Um efluente tratado deve possuir uma DBO 5-15 mg/L en-
quanto um ndo tratado DBO 100- 250 mg/L. (FRANCO,
2014)

Para oxidacdo de matéria organica presente no efluente é
necessario oxigénio. A DQO demanda quimica de oxigénio
determina a quantidade necessaria para a oxidagdo. Em uma
comparacdo a DQO de efluente tratado deve esta na faixa de
15-75 mg/L, e néo tratado 200 — 700 mg/L(FRANCO, 2014)

Sperling (2009) informa que para um tratamento conter
uma eficiéncia de remocdo é necessario haja a remoc¢do de
DBO no minimo 60% e média ou superior as 70%, e a de
DQO seja de 70 a 80%. Para o parametro P nenhum trata-
mento seria viavel, visto que CONAMA N° 357 (2005) sali-
enta a necessidade de haver na agua para ser considerado 5
mm3/L para P, 3,7 mg/L para N e 250 mg/mL para CF .

O P é outro parametro utilizado para medir o grau de po-
luicdo, ele ndo apresenta problemas de ordem sanitéria, con-
tudo é um nutriente essencial para o crescimento dos micror-
ganismos que estabilizam a matéria orgénica, assim também
como o nitrogénio. (SPERLING, 1996)

E nos pardmetros biol6gicos, o que é mais comumente
utilizado é medir o grau de bactéria presente no efluente, cujo
este é responsavel de transmitir doencas. Coliformes Fecais é
um tipo de bactéria, utilizada como parametro.

Tratamento de efluentes

Apos a utilizagdo da agua nos devidos fins, h4 a forma-
cao de efluente. As residéncias, industrias, 4 agua oriunda das
chuvas devem estar conectadas a um sistema de coleta, que é
responsavel por transportar o efluente ao central de tratamen-
to. (SABESP, 2015). O tratamento de efluentes consiste na
retirada de poluentes tais como: quimicos, fisicos e bioldgicos
presentes no efluente.

Sperling (1996) salienta que a agua de uso para abaste-
cimento doméstico deve conter requisitos de qualidade como
ser isenta a substancias quimicas que ameagam a nossa saude,
possuir baixa agressividade, possuir uma aparéncia agradavel,
e possuir auséncia de microorganismos.

O esgoto oriundo de uma cidade e que sdo designados
para uma estacdo de tratamento sao classificados em trés tipos
de acordo com a sua origem.

O esgoto doméstico compde-se de dgua do banho, urina,
resto de comida, fezes, produtos quimicos, oriundos de resi-
déncia, edificios. Em linhas gerais eles originam-se em insta-
lagBes que contenham banheiros, lavanderia e cozinhas. O
esgoto pluvial é oriundo das chuvas, este é coletado e direcio-
nado as galerias pluviais. Estas galerias sdo dutos responsa-
veis por coletar a 4gua proveniente da chuva e direciona-la até
rios, de forma que evita o acimulo da agua nas vias publicas.
O esgoto fabril é formado a partir de residuos industriais. Este
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tipo de efluente necessita de um tratamento rigoroso. (SPER-
LING, 2005)

E de suma importancia dividi-los, pois cada tipo de eflu-
ente tem sua composicdo e, com isso, se da um tratamento
diferente.

Existem hoje diversas técnicas para tratamento ou recu-
peracdo de efluentes, comparando-as ha aquelas que possuem
eficiéncia, contudo possuem custos elevados e operagdes
extremamente complexas, em contrapartida possuem aquelas
com custos mais baixos e operacdes mais simples. (MILEN,
2014)

O tratamento de efluente é de extrema importancia visto
que diminui risco de doencas a populacéo e além de haver a
preservagdo da natureza.

De maneira geral um processo de tratamento pode adotar
diferentes tecnologias, e segue os seguintes passos: Pré Tra-
tamento; Primério; Secundario; Terciario e Desinfeccdo.
(SPERLING, 1996)

O primeiro dos tratamentos seria 0 Pré- Tratamento que
é a remogao de grandes sélidos e areia a fim de proteger os
passos seguintes do tratamento e para um melhor escoamento
do liquido, sendo através de grades ou filtros de areia, isto vai
variar de acordo com a necessidade do efluente tratado.
(SILVA, 2003)

A (figura 1) represente um tipo de sistema de gradeamen-
to onde efluente passa pelas grades presentes, e ha a remocgéao
dos sélidos com maiores dimensGes e areia.

Figura 1 — Gradeamento

For{téf éeron (2002)

O Tratamento Primario é feito através de tanques de
decantacéo, sedimentando no fundo o sélido, formando o lodo
primario, e na superficie os de menor densidade. Sua remocao
pode ser tanto mecanica como manual. (SILVA, 2003).

A (figura 2) demonstra um sistema de gradeamento,
onde o efluente presente no tanque de decantagdo passa pela
remocado de seus sélidos suspensos, originando o lodo prima-
rio. Gradeamento é um sistema primario de tratamento. Se-
guente ao tratamento primario surge o tratamento secundario.

Figura 2 - Decantador prlmarl

Fonte: Fonte: Ceron (2002)

A (figura 3) ilustra um decantador secundario onde
ocorre a remocdo de agentes bioldgicos com reagdes bioqui-
micas realizadas pelos microrganismos, que origina forma o
lodo biolégico. O decantador secundario é uma etapa de tra-
tamento secundario. (SPERLING, 1996)

Figura 3 — Decantador secundario

Fonte: Fonte: Ceron (2002)

O tratamento Terciario ocorre com a remogao de re-
siduos toxicos e biodegradaveis ou eliminagdo adicional de
poluentes ndo degradados no tratamento secundario. (SILVA,
2003).

A (figura 4) demonstra um tipo de tratamento tercié-
rio denominado valor de oxidacdo que é um canal de concreto
onde o efluente fica por horas que resulta no tratamento terci-
ario.

Figura 4 — Valo de oxidacéo

Fonte: Ceron (2002)
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O processo de desinfecgdo seria o0 ultimo passo do
processo de tratamento de efluente, este pode ser feita pelo
processo natural (dgua de reuso indireto) ou artificial - via
cloragdo, ozonizacdo ou radiacdo ultravioleta. (SPERLING,
1996).

A (figura 5) demonstra um processo de desinfeccéo
de forma natural onde o efluente é despejado nos corpos hi-
dricos para que haja sua duperagdo realizada pela agua, esse
processo e denominado reuso indireto.

Figura 5 — Reuso indireto

Fonte: Ceron (2002)

Sperling (2009) salienta que na escolha dos proces-
sos de tratamento de efluente, deve haver uma andlise técnica,
econbmica, ambiental, conter eficiéncia de remogéo requeri-
da, enquadramento na questdo de reuso, e area disponivel.

Com base nestes aspectos, Figueiredo (1985) afirma
gue dentre as técnicas existentes, o mais viavel economica-
mente para tratamento de efluente sdo os tratamentos via
disposicdo do solo que esta ligado com o aproveitamento
natural do filtro natural de plantas, solos, microorganismos.

Os microorganismos transformam o orgénico em
composto mais simples, onde se alimentam e como resultado
obtém-se o tratamento do efluente.

Tratamento via disposicao de solo

O efluente é causador de inimeras doengas, ao ser
langado na 4gua sem nenhum tratamento aumentam a chances
de transmiti-las. Por outro lado ao joga-lo no solo este passa a
fornecer um controle biol6gico ao processo, de forma que o
efluente atua como fonte de energia, e o solo um sistema

depurador. Este processo e denominado disposicao de efluen-

tes no solo. (RIBAS, 2008)

Coracchi Filho (1999) salienta que o efluente ao
infiltrar no solo, os microorganismo presente na terra utilizam
da matéria organica contido nos despejos, os convertendo em
nutrientes que ficam a disposicdo da vegetacéo.

No Brasil, caberia a implantacdo do tratamento via
disposicdo do solo visto que este tipo de tratamento e viavel
para lugares de clima tropical e grande expansao territorial.

Com ele ha um reaproveitamento da agua, e uma di-
minuicdo de fertilizantes quimicos trazendo consigo ndo sé
beneficios econdmicos como também ambientais, pois ha a
reducdo de impactos causados quando o efluente é lancado
nos copos hidricos. (MILEN, 2014)

H& quatro tipos de tratamentos via disposi¢cdo do solo
apresentados por Sperling (1996), onde se deve levar em
conta suas peculiaridades, sendo eles:

o Infiltracdo lenta - O efluente é aplicado no solo, onde
parte é evaporada e a outra € absorvida pelas plantas e pe-
lo solo.

o Infiltracdo rapida - O efluente é espalhado em bacias
rasas onde seu fundo poroso faz com que o liquido flua
para o solo. Essa aplicacdo é intermitente.

o Infiltracéo subsuperficial - Similar ao anterior, porém as
bacias séo subterraneas.

e Escoamento superficial - Similar & infiltracdo lenta,
porém é feita em terrenos com declive e, ao final, o eflu-
ente é coletado por valas ou tubulagdes.

Sperling (1996) em uma anélise geral realiza a compara-
¢ao entre o tratamento via escoamento superficial e infiltragdo
lenta levando em conta os principais paramentos exigidos
sendo eles remocéo de DBO, N, P e CF. O pardmetro DQO,
ndo foi objeto de analise pelo autor.

Conforme a (tabela 1), fora possivel observar que o trata-
mento via infiltragdo lenta possui uma taxa de remogdo dos
parametros P, N, DBO e CF maior que o tratamento de esco-
amento superficial, onde a taxa para o Infiltracdo Lenta é de
94 -99 % para DBO, 65-95 % para N, 75 —-99% P e > 99 %
para CF., enquanto escoamento superficial é de 85 — 95%
para DBO, 10 — 80% para N, 20 — 50 % para P e 90 - > 99
para CF.

Contudo ambos os tratamentos estdo dentro da faixa de
valor salientados por Sperling (2009), que considera um tra-
tamento eficaz quando a remog¢éo da DBO > 70%.

Outro ponto que se pode notar fora a questdo do custo per
capita de implantacdo e a area demandada para isto. No quesi-
to custo, escoamento superficial esta na média de 5- 15 US$
per capita, enquanto infiltracéo lenta 10 — 20 US$ per capita.

No quesito area, escoamento superficial demanda uma
area menor, cerca de 1 — 6 m2 por habitante, enquanto infiltra-
¢do lenta requer uma area maior, cerca 10 — 50 m2 por habi-
tante.

Desta forma foi possivel observar a relagdo custo- benefi-
cio de ambas, onde escoamento superficial desponta, tendo
um custo relativamente menor, uma demanda de area também
menor, e um taxa de remogdo mesmo que menor esta dentro
dos parametros, tornando o tratamento também eficiente.
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Tabela 1 - Analise de tratamentos via disposi¢édo de solo levando em consideracdo parametros considerados importantes na
escolha de tratamento de efluentes

Escoamento superficial

Infiltracdo lenta

DBO 85-95 94-99
N 10-80 65-95
Eficiéncia de remocéo
(%) P 20-50 75-99
Coliforme 90->99 >99
Area (m?/hab) 1-6 10-50
Requisitos
Potencia (W/hab) 0 0

Custo de implantagdo (US$/hab) 5-15 10-20

Fonte: Sperling (1996)

Escoamento superficial — método e requisitos

Escoamento superficial é um tratamento via disposicéo
do solo. E uma pratica antiga e eficaz que pode ser considera-
do um método que reline tratamento e reuso de agua. (BAS-
TOS et al, 2003)

Como todo tratamento via disposi¢cdo do solo, o trata-
mento escoamento superficial sucede de uma etapa primaria,
onde sdo removidos os solidos, em seguida acontecem as
etapas do prdprio processo, onde este passar ser considerado
um tratamento secundario. (WPFC, 1989)

Este método consiste na aplicacdo do efluente em uma
parte superior de uma rampa vegetada, onde ocorre 0 escoa-
mento deste efluente possibilitando a depuracdo ao longo
desta rampa, posteriormente ha o recolhimento de uma parte
do efluente tratado no final da rampa, a outra parcela é evapo-
rada com o decorrer do processo. (FIGUEIREDO, 1985)

Neste tabuleiro inclinado o efluente liquido é langado por
meio de tubos perfurados ou aspersores. Processos quimicos,
fisicos, bioldgico, absor¢do dos nutrientes e produgdo de
biomassas pelos vegetais sdo responsaveis pela eficiéncia do
tratamento. As plantas sdo responsaveis pela a retirada de
poluentes como sélidos suspensos, nutrientes e metais pesa-
dos, mas também como suporte aos microorganismos para
oxidacdo da matéria organica. (FIGUEIREDO, 1985)

Porém o desempenho deste tratamento depende das pro-
priedades do solo, do efluente, da rampa e dos vegetais. Den-
tre os tratamento via disposi¢éo do solo, 0 escoamento super-
ficial € o que menos depende das caracteristicas do solo.

O inicio da implantagdo da técnica acontece com a prepa-
racdo do terreno, onde ha a sua planificacdo, e aeragdo. O
tamanho do terreno deve ser proporcional ao tamanho da
rampa, cuja esta e responsavel pelo desempenho do sistema.

Para este tipo de tratamento é indicado solos de infima
permeabilidade onde pode-se citar os argilosos. A inclinagdo
da rampa deve possui uma declividade na casa 2 a 8% e 0
tamanho de 30 - 45 m. Para um melhor entendimento se tem a
seguinte (equacdo 1) .:

1) H=%xL

Exemplo: Um terreno de comprimento de 40 m (L) e
uma inclinagdo de 5%, a altura(H) seré :

) H=0,05x40=>H=2m

Também possui a necessidade de haver crescimento de
culturas na é&rea da disposicéo do solo. A vegetacdo que deve-
r4 estar presente neste tipo de tratamento tem que ser resisten-
tes & presenca de humidade, e resistente a produtos toxicos,
onde pode ser tragos pelo efluente. (MILEN, 2014)

As plantas aumentam a resisténcia do solo, evita erosao e
mantem os so6lidos em suspensdo. As mais comuns sdo Bra-
chiaria humidicola e o Tifton. (SPERLING, 2005)

Outro parametro de extrema importancia seria a vazdo do
esgoto a ser aplicado, Milen (2014) considera uma taxa boa
de aplicacdo uma vazdo de superior a 0,30 m3 h-1 m-1. O
periodo ideal de aplicacdo seria de 8 horas diérias, visto que é
compativel com a carga horaria dos colaboradores da estagdo
de tratamento. Terada (1985) salienta que um ciclo eficiente
de aplicacdo seria de um dia e trés para a secagem do solo.

Milen (2014) salienta que apesar da grande eficiéncia de
remocdo, este tratamento precisa de muito aperfeicoamento
visto que ele pode causar contaminagBes ambientais e ser
transmissor de doencas. Deve-se entender o destino do trans-
porte de nutrientes a fim de se avaliar 0s o riscos e enquadrar
o tratamento de modo que este seja compativel as normas
ambientais e com o solo ao qual sera inserido.

Sperling (2005) ressalta que este método possui um baixo
custo de implantacdo assim como também, compara com
outros tratamentos existentes e demonstra vantagens em va-
rios quesitos. Mesmo ndo sendo o tratamento de maior efici-
éncia de remocdo, ndo deixa de ser um tratamento atrativo
visto que a diferenca de remocgdo com os tratamentos mais
eficientes é pequena e a relagdo custo-beneficio 0 mantém a
frente.
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A (figura 6) demonstra um esbogo da técnica escoa-
mento superficial.

Figura 6 — Desenho tipico de um sistema de escoamento
superficial

Fonte: Sperling (1996)

Segundo Bastos et al. (2003) a teécnica de escoamen-
to de efluentes é utilizado had muito anos na Australia como
tratamento de efluente secundério, Contudo ndo é um trata-
mento muito utilizado no Brasil e na América visto que care-
ce de informagdes técnico-cientificos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Podem-se citar vantagens via escoamento superficial
apontada por Figueiredo (1985) como:

e Dos tratamentos de efluentes domésticos e industri-

ais, este demonstra alta eficiéncia de remocéo de
DBO, N, P, CF e s6lidos suspensos.

e O considera vantajoso devido o tratamento ter boa
relacdo custo-beneficio e propicio para paises em de-
senvolvimento.

e Considerado um método que relne o tratamento do
efluente, e o reuso para agricultura, visto que fornece
nutrientes ao solo.

Sperling (1996) ja aponta que dentre os tratamentos via
disposi¢do do solo uma vantagem do via escoamento superfi-
cial é de ndo gerar odores.

Terada (1985) realizou um estudo que comprova a efici-
éncia do tratamento via escoamento superficial, levando em
conta os parametros exigidos.

Ocorreu em Populina — SP, onde companhia de sanea-
mento basica do estado de Sdo Paulo- SABESP, alcancou
uma eficiéncia de remo¢do de DBO e DQO na faixa de 85 e
81% respectivamente em uma estacdo de tratamento utilizan-
do a técnica de escoamento superficial, com capacidade de
tratar 12L e vegetacdo Brachiaria humidicola.

Além dos pontos de eficiéncia de remocgao, notou-se que
no &mbito operacional, a unidade apresentou resultados bons
de manutencdo visto que a unidade de escoamento superficial
ndo apresenta equipamento hidraulico ou mecéanico. Desta
forma conclui-se que a técnica e uma excelente alternativa.

Outro ponto relevante é o auxilio ao combate a escassez
que o tratamento de efluente proporciona, este permite que
acles que necessitam de dgua menos potaveis possa utilizar a
agua produto via tratamento de efluente, evitando demanda de
agua totalmente potavel.

Segundo WPFC (1989) a agua quando bem tratada é
uma valiosa alternativa como nova fonte hidrica possibilitan-
do a reducdo da procura por novos corpos de agua.

Tomaz (2010) aponta que o reuso de efluente sdo desig-
nados para uso industrial, agricola, ambiental urbano e recre-
acional. Desta forma no meio agricola o reuso do efluente
fornece nutrientes ao solo, o reuso de forma recreacional pode
ser utilizado em lagoas para barcos e pescas. O reuso urbano
pode ser utilizados em lavagens de pragas, ruas e afins.

Houve um estudo sobre reaproveitamento da agua de eflu-
ente a fim de se entender o papel no combate a escassez de
agua. Ocorreu em S&o Caetano do Sul - SP, onde a prefeitura
da cidade utilizou a agua de reuso tratada pela companhia de
saneamento basico do estado de S&o Paulo (Sabesp) para
limpar as areas publicas da cidade que consome cerca de 1000
m3 ao més, gerando no ano de 2002 uma economia de 30
milhdes de litros de agua potavel no més. Além disso, forne-
cia por atacado 300 m3 d-1 a &gua de esgoto tratada para as
empresas que o projeto abasteceu que necessitavam de agua
de menos qualidade, dando-lhes beneficios em &mbito eco-
ndmico, e ambiental. (CARMARGO, 2002)

Apesar das vantagens apresentadas o tratamento via esco-
amento superficial apresenta desvantagens apontadas por
Santamaria (2003), tais como:

e A eficiéncia do tratamento depende de fatores como
clima, tolerancia e vegetacédo, declividade do terreno
e temperatura;

e A ameaga de contaminar o ambiente, como contami-
nacdo do meio ambiente, vegetacdo, lencol fredtico,
neste caso deve se levar em consideracGes as carac-
teristicas do solo, e verificar se o tratamento é apli-
cavel ou néo;

e Riscos de transformar o solo em fonte de agente
causadores de doencas;

e  Necessidade de solo impermeavel para sua alocacdo

CONCLUSOES

Uma estacdo de tratamento de efluente deve promover a
eficiéncia em relagdo a remocéo de poluentes da agua. E de
suma importancia que uma estagdo seja projetada de forma
que atenda as exigéncias impostas sobre o tratamento de eflu-
entes além de possuir a relagdo custo-beneficio alinhada com
0 ambiente ao qual se insere.

O tratamento efluente € um auxilio ao combate a escassez
de &gua, visto que diminui a demanda de novos corpos hidri-
cos em atividades que necessitam de aguas inferiores, desta
forma cabe escolher um tipo de tratamento que adequa-se a
realidade do pais.

O tratamento via escoamento superficial representa uma
tecnologia atrativa para tratamento do efluente visto que pos-
sui uma eficiéncia de remocao positiva, um custo de implan-
tacdo e operacdo baixo, demanda energética infima, e se
adapta a realidade brasileira cujo clima predominante e tropi-
cal, porém ainda ha necessidade de se estudar mais este tipo
te tecnologia para que possa minimizar seus pontos negativos.
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