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Resumo: O curso de Engenharia Civil do Centro Universitdrio Positivo (UnicenP), desde a
sua fundacgdo, direciona seus alunos para solugcoes de problemas ambientais integrando
conceitos de diferentes disciplinas. O objetivo é mostrar para o aluno a importincia da
interdisciplinaridade e da multidisciplinaridade na busca de solugées voltada a problemas
ambiental. O problema ambiental apresentado foi a despoluicdo das dguas do Ribeirdo dos
Miiller. A solucdo apresentada pelos estudantes foi o uso da tecnologia “Wetland
Construido”. O trabalho foi dividido em etapas de projeto e construcdo do sistema de
tratamento envolvendo as disciplinas de Saneamento Ambiental, Engenharia Ambiental,
Topografia e Sistemas Estruturais.
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1 INTRODUCAO

Desde a fundagdao do Curso de Engenharia Civil, no Centro Universitario Positivo —
UnicenP, as questdes ambientais sdo trabalhadas, de forma direta ou indireta, com os alunos,
ndo importando o grau em que se encontram. No entanto, no quarto e quinto ano do curso, 0s
alunos sdo direcionados para solu¢des de problemas ambientais através das disciplinas de
Saneamento Ambiental e Engenharia Ambiental.

Um problema muito discutido, em todos os anos do curso, relaciona-se as questoes
voltadas a d4gua como: importancia, potenciais de usos, contaminagdo e poluicdo, escassez e
reuso. Frente a esta questdo foi proposto um tema voltado a despoluicido de cursos d’ dgua,
que foi desenvolvido como Projeto Final de Curso. Porém, o projeto deveria ser de baixo
custo e com solucdes proximas as condi¢cdes ambientais naturais.
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Assim, ap6s uma revisdo bibliografica sobre formas naturais de tratamento de dguas
poluidas foi proposto o uso da tecnologia “Wetland Constuido” que € um sistema alternativo
natural, onde sdo removidos ndo s6 matéria organica carbondcea, mas também e coliformes
fecais e nutrientes que levam a eutrofizacdo das dguas (SOUZA, 2003). As principais
vantagens dos “Wetland’s Construidos™ sao: pouco custo com energia elétrica, implantagao,
manutengdo e facilidade de operacdao (PHILIPPI e SEZERINO, 2004).

Basicamente “Wetland Construido” € um reator composto por materiais filtrantes e
plantas do tipo macréfitas que ajudam na reaeragcdo do sistema. “Wetland” é um termo inglés
que significa terra Umida e pode ser definido como um ecossistema de transicdo entre
ambientes terrestres e aqudticos, no entanto, no Brasil ndo existe uma tradu¢dao unica. A
utilizacdo de plantas aquaticas no tratamento de efluentes € bastante antiga, os Astecas ja
utilizavam no passado, porém as zonas umidas naturais t€ém sido usadas como ponto de
descarga para tratamento de esgoto desde o inicio do século XX. Viarios modelos de
“Wetlands Construidos” tém sido testados para o controle de poluicdo de dgua (ANJOS,
2003).

O sistema foi proposto para despoluicdo das dguas Ribeirdo dos Miiller, um dos
principais afluentes do Rio Barigiii e que corta toda a extensdo do Campus do UnicenP.
Atualmente, encontra-se com alto grau de polui¢do e contaminacdo, principalmente por
esgotos domésticos. O trabalho apresentou as etapas de projeto e construcdo de um sistema
piloto, que envolveu as disciplina de Saneamento Ambiental, Engenharia Ambiental,
Topografia e Sistemas Estruturais. Além das disciplinas do curso também foram feitas
integracdes com o curso de Ciéncias Bioldgicas, que fez todo o estudo das plantas
(macrofitas) que foram utilizadas e do Mestrado em Gestdo Profissional Ambiental, que
atualmente, monitora o sistema como tema de dissertacao.

2 ETAPAS DO PROJETO
2.1 Escolha do local para a construcao do sistema.

O projeto piloto do sistema “Wetland Construido”, foi desenvolvido no campus do
UnicenP, conforme localizacdo da Figura 1.

Para o desenvolvimento do projeto piloto utilizou-se de uma piscina em fibra de vidro
de 2,80 metros de diametro e 0,85 metros de profundidade (conforme Figura 2), que ja estava
disponivel no local.
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Figura 1: Localizacdo do sistema piloto “Wetland construido” no campus do UnicenP.
(1) Entrada principal, (2) Local onde foi instalado o sistema “Wetland constuido”.

2.2 Levantamento das condicoes do Ribeirao dos Miiller.

O Ribeirdo dos Miiller (Figura 3), importante afluente do Rio Barigiii e classificado,
segundo o CONAMA 357 de 2005 e pela Portaria da antiga SUREHMA n°020 de 12 de maio
de 1992, como classe 2, por pertencer a Bacia do Rio Iguacu, ou seja, suas dguas podem ser
destinadas ao consumo humano apds tratamento convencional. A montante ao ponto onde a
dgua foi coletada para o tratamento no sistema piloto hd uma favela que lanca todo o esgoto in
natura no Ribeirdo, pois ndo ha rede coletora de esgotos no local. Para verificacdo da
qualidade da 4dgua do Ribeirdo foram realizadas andlises fisico-quimicas e bioldgicas
(coliformes), utilizando as técnicas apresentadas na disciplina de Saneamento Ambiental.
Houve também a participag¢do de alunos e técnicos do Curso de Ciéncias Bioldgicas.
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Figura 3: Foto de um trecho do Ribeirdo dos Miiller, préximo ao Campus do UnicenP.

Os resultados mostraram que o Ribeirdo dos Miiller encontra-se com alto grau de
polui¢do e contaminagdo, ndo podendo ser utilizado para qualquer uso humano. Foi obtida
concentracdes de matéria organica medidas em Demanda quimica de Oxigénio - DQO de 202
+ 49,85 mg/L, concentracdo de Oxigénio Dissolvido de 3,15 + 1,41 mg O,/L e concentracdes
de Fésforo Total 4,90 + 1,84 mg/L. O pH na faixa entre 6,58 e 7,29.

2.3 Escolha do Material Filtrante.

A escolha dos materiais filtrantes utilizados no “Wetland Construido” se deu apds a
verificacdo do comportamento das camadas em fluxo ascendente do liquido em um
experimento em recipiente de plastico de 12 L, preenchido com brita de numero 2, areia
média e areia fina (Figura 4), realizado no Laboratério de Mecanica de Solos e contou com o
auxilio do técnico responsavel. Entre as camadas de brita e areia utilizou-se uma fina camada
de porcelana branca moida. Para introducdo do liquido utilizou-se uma mangueira de silicone
ligada diretamente na torneira de dgua, que conduziu essa dgua até o fundo do recipiente,
simulando o fluxo ascendente. A vazdo do efluente fez com que a areia fina transbordasse
junto com a dgua. Sendo assim, optou-se por ndo utilizar areia fina no sistema piloto. Definiu-
se entdo que para a camada suporte foi utilizado brita de nimero 5 (devido a ficil obtencdo na
regifo), brita 2 e areia média. Para evitar a colmatacdo das camadas utilizou-se uma fina
camada de porcelana branca moida que foi inserida entre as camadas.

Figura 4: Simulacdo do fluxo ascendente em recipiente com brita e areia fina.
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2.4 Escolha da Planta (macrofita)

A escolha da planta para compor o “Wetland Construido” foi feita com o auxilio do
curso de Ciéncias Bioldgicas, através de um projeto de Iniciagdo Cientifica cujo objetivo foi
avaliar diferentes espécies de macroéfitas que podem ser utilizadas em sistema de tratamento
composto por “Wetlands construidos” e selecionar a espécie mais eficiente para o tratamento
da 4gua coletada no Ribeirdo dos Miiller. A planta selecionada foi a Sagitdria montevidensis
(Figura 5) por apresentar um erénquima bem desenvolvido e ser de ficil adaptacdo ao meio.

Figura 5: Foto da planta Sagitdria montevidensis utilizada no sistema de tratamento.

2.5 Levantamento Topografico

O levantamento topografico teve o auxilio da professora responsavel pela disciplina,
onde foram utilizados os conhecimentos obtidos no primeiro ano do curso. Foi utilizada a
Estacdo Total marca Leica e prisma para o levantamento dos desniveis geométricos e para a
verificacdo das distncias necessdrias para o dimensionamento da bomba e tubulacdes de
recalque e retorno do sistema. O estudo topogrifico indicou um desnivel geométrico de 5
metros e uma extensao de tubulacdo de 30 metros.

2.6 Construciao do poco de succao e do sistema de distribuicao:

O pogo de succao foi construido com manilha e tampa de concreto que foi colocada
apods todas as instalagdes hidrdulicas e elétricas serem concluidas dentro do poco de suc¢do
(Figura 6). A finalidade da tampa foi proteger a bomba e o po¢o de suc¢do contra intempéries.

Figura 6: Fotos constru¢do e colocagdo da tampa de concreto para o pogo de sucgao.
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A distribuicdo foi feita através de duas caixas d’dgua apoiadas em uma laje calculada
para suportar os esfor¢os exercidos pelas caixas cheias de dgua (Figuras 7),. Além disso,
foram concretadas quatros estacas enterradas no solo com a finalidade de garantir a seguranga
quanto ao escorregamento da laje. Apds 72 horas da concretagem as caixas foram colocadas
(Figura 8). Todos os dimensionamentos foram feitos através dos conceitos obtidos na
disciplina de Sistemas Estruturais ministradas no quarto e quinto ano do curso. Além disso,
foi fundamental o auxilio da professora da disciplina.

Iq.-'

\, [ 2
as sobre a laje de concreto.

Figur 8: Fotos caixas de distribui¢do ja colocad

2.7 Construcio do sistema de tratamento — “Wetland Construido”

A primeira etapa na construcdo do “wetland” foi dispor o sistema de distribui¢do,
composto por tubos perfurados, em forma de um retingulo no fundo da piscina, com o
objetivo de se obter uma distribui¢do uniforme (Figura 9). O dimensionamento do sistema de
distribuicdo foi conforme conteddo ministrado na disciplina de Saneamento Ambiental e
Instalagdes Prediais (quarto e quinto ano do curso), além da orientacdo e acompanhamento da
professora que ministra as disciplinas. Também foram usados conceitos vistos na disciplina
de Engenharia Ambiental.

Ap6s a colocagdo dos tubos, deu-se inicio a coloca¢do dos materiais filtrantes (Figura
10) definidos nos ensaios de laboratorio citado no item 2.3. Entre as camadas foram colocados
tubos para desempenhar a fun¢do de piezOmetros que auxiliardo na coleta de futuras amostras
de 4gua nas distintas camadas, determinando assim um perfil de tratamento.

Por fim, construiu-se a canaleta de concreto ao redor do “Wetland” na qual ocorre a
decantacdo da dgua e conduz o liquido para a tubulacdo que retorna a 4dgua tratada ao
Ribeirdo.
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Figura 9: Fotos dos tubos que compde o sistema de distribui¢do colocado no fundo do
“wetland”.

PiezOmetros

filtrantes.

2.8 Operacao do sistema “Wetland Construido”:

O sistema encontra-se em operacdo desde novembro de 2006 (Figura 11) e tem
alcangado bons resultados quanto a remocdo de matéria organica e coliformes. A eficiéncia na
remog¢do de matéria organica, até o momento, atingiu cerca de 80% e a remoc¢ao de coliformes
foi bastante satisfatdria alcancando eficiéncias de 99,99%. A clarificagdo da dgua tratada pelo
sistema Wetland foi visivel e a remocao do odor também foi considerdvel.
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Figura 11. Foto do sistema em funcionamento.

3 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido pelos estudantes demonstrou a capacidade dos alunos de
engenharia civil em integrar as disciplinas dentro do curso na solu¢do de um tnico problema,
que, no caso, foi um projeto para despolui¢do das dguas do Ribeirdo dos Miiller. Ao mesmo
tempo, colocou o aluno frente a um problema ambiental real encontrado comum em todas as
partes do mundo. A etapa de projeto seguida da constru¢do do sistema direcionou os alunos a
prética da engenharia.

Durante a construgdo foi possivel perceber que todo projeto € passivo de modificacdes e
adequacdes, conforme as condi¢des reais encontradas no canteiro de obra. Como
complementacdo, os alunos ainda puderam desenvolver trabalhos de gerenciamento, uma vez
que, o comando da equipe de trabalho, bem como a solu¢gdes de problemas decorrentes da
execucdo do projeto foi totalmente direcionados a eles.

Este trabalho também focou a integracdo entre outros curso do UnicenP, como Ciéncias
Bioldgicas e Mestrado Profissional e Gestdo Ambiental, mostrando aos alunos a importancia
da interdisciplinaridade e da mutidisciplinaridade.
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AN EXAMPLE OF THE INTEGRATION BY THE DISCIPLINES OF
AMBIENTAL SANITATION, TOPOGRAPHY AND STRUCTURAL
SYSTEMS, FOCUSES ON THE SOLUTION OF THE AMBIENTAL

ENGINEERING PROBLEMS

Abstract: Since its foundation, the Civil Engineering Program at the Positivo University
Center (UnicenP) has directed the students to the solution of environmental problems through
the integration of concepts from different disciplines of the curricular program. The objective
is to show the importance of interdisciplinary and multidisciplinary approach to provide
solutions for the environmental problems. The present paper describes the solution for the
water pollution of the Miiller creek, one of the environmental problems faced by the students.
A constructed wetland was the solution proposed by the students. The design and construction
of the treatment system was divided in several stages, involving the following disciplines:
Environmental Sanitation, Environmental Engineering, Topography and Structural Systems.

Key-words: interdiscipline, multidiscipline, environment problems.
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