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RESUMO

Existe hoje uma preocupagdo muito grande em relagdo ao tipo, nivel de tratamento e o destino final dado aos
esgotos visto as suas consequéncias para o ambiente e para as pessoas, pois comprometem a qualidade das
dguas e consequentemente afetam a qualidade de vida da populagdo. Atualmente este assunto tem sido motivo
de preocupacdo para muitos. Diante desta condi¢do, o presente estudo, tem como finalidade analisar e propor
melhoria ao tipo de tratamento dado ao esgoto gerado pelos moradores do Condominio Paulo Fonteles Il
localizado na Regido Metropolitana de Belém-Pa. Na primeira etapa, buscou-se conhecer o atual Sistema de
Tratamento de Esgoto onde foi constatada a utilizacdo de Tanque Séptico mais Filtro Anaerébio. Apds a
realizacdo desta etapa inicial, foram realizadas as coletas e analisados os resultados obtidos a fim de verificar o
atendimento aos padrbes de langcamento, segundo Resolu¢do CONAMA 430 de 2011. Por fim, objetivou-se
propor uma Estacdo de Tratamento de Esgoto Compacta como melhoria ao atual sistema de tratamento de
efluentes. Foram observados vérios fatores como aplicabilidade do processo, operagdo e manutencéo,
complexidade do sistema e limitacBes ambientais, levando em conta a relagdo custo x beneficio. Um dos
critérios de decisdo na escolha do Sistema a ser utilizado foi & constatacdo de que estes j& vém sendo
empregados em nosso pais. Espera-se que com este passo inicial muitos estudos possam aprofundar mais esta
questdo principalmente nesta regido do pais tdo carente de novas tecnologias.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Tratamento de Esgotos, Estacbes Compactas, Tanque Séptico, Filtro
Anaerobio.

INTRODUCAO

O crescimento populacional tem se apresentado como o ponto de transformacdo do meio urbano. Todo esse
aumento célere deflagrou a partir da década de 60, e a insuficiéncia no planejamento de politicas publicas para
enfrentar esse momento, resultou em um grande déficit nas areas ligadas ao saneamento. Observa-se entdo um
descompasso entre o crescimento populacional e insuficiéncia na implantacdo de servicos de infraestrutura, tais
como, sistema de abastecimento de agua e sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitario.

Temos que, a grande deficiéncia de saneamento basico em diversas regifes brasileiras, principalmente no que
se refere ao esgotamento sanitario, impde a inimeras pessoas riscos inaceitaveis de exposicdo direta ou
indireta a esgotos sanitarios. O volume de esgoto sanitario que é lancado no solo ou em corpos d’agua, em
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estado bruto ou insuficientemente tratado, constitui uma expressiva carga de organismos patogénicos para o
ambiente. Mesmo nos locais onde existe tratamento do esgoto, sdo reais 0s riscos de contaminacdo de pessoas
pelo contato direto ou indireto com o efluente tratado. Esse quadro de deficiéncia da barreira sanitaria tem

forte influéncia nos indicadores de salide, muito abaixo dos padrées minimos da dignidade humana em varias
regides brasileiras.

Quando se fala na problematica do esgoto, notadamente temos que pensar em dois tipos de impacto: o sanitario
e 0 ambiental. O impacto sanitario que por muito tempo foi considerado como prioridade, envolve 0s
problemas de salde publica causado pelo esgoto, que propaga doengas quando ndo é coletado e tratado
corretamente. De acordo com estatisticas atuais, a qualidade de vida da populagéo esta diretamente ligada as
boas condi¢Bes sanitarias em que vive. Ja a questdo ambiental, passou a ser considerada com mais atencédo
somente a partir de publicacOes das Leis pertinentes a esses assuntos.

Atualmente, ndo faz sentido resolver apenas os problemas do esgoto que ameagam a salde da popula¢do. A
salde do ambiente também deve ser preservada, pois, se 0 ambiente sofrer acentuadas degradac6es, logo, a
qualidade de vida da populagdo estard comprometida.

Dessa maneira, observou-se que alguns condominios residenciais ndo apresentavam um adequado sistema para
tratamento de seus efluentes. Para tanto, foi proposto este estudo a fim de recomendar uma melhoria no
tratamento dos efluentes gerados no condominio Paulo Fonteles I1.

OBJETIVOS
Objetivo Geral

Awaliar o tratamento do efluente doméstico gerado no Condominio Paulo Fonteles Il e propor melhoria.

Objetivos Especificos

e ldentificar o tipo de tratamento utilizado no condominio;

e Caracterizar o efluente tratado;

e Levantar e sistematizar os resultados obtidos nas coletas;

e Avaliar o atendimento aos padrdes de lancamento, segundo Resolugdo CONAMA 430 de 2011;

e Propor melhoria ao atual sistema de tratamento de efluentes, levando em consideracédo a relagéo custo

X beneficio.

MATERIAIS E METODOS
Descricdo da Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no Condominio Paulo Fonteles |1, localizado no Km 9 da BR-316 em
Ananindeua — Pa (Figura 1) sendo o mesmo, compreendido pelo Programa Minha Casa Minha Vida do
Governo Federal.
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Figura 1: Municipio de Ananindeua — PA
Fonte: Google Earth, 2013.

O condominio onde foi realizado o estudo compreende 56 blocos com 224 apartamentos, todos com uma
cozinha, uma sala e dois quartos. Na Figura 2 esta apresentado a Fachada Principal do Sobrado. Este
condominio possui atualmente 896 moradores. O sistema de esgotamento sanitario adotado para tratamento do
esgoto doméstico produzido é composto por Tanque Séptico mais Filtro Anaerébio.

VLA I CONCRT COM PNIA £ SEITURL ACRLES G0 4 DI

FLALOR IORSE RERCCO FALGTS Ml TEXTURS ACRLICA = (1 DEMACS)

FEATURA ATRUCH = (3 SOMADE)

ELEVAGAO PRINCIPAL ...
Figura 2: Fachada Principal — Sobrado.

Todo o esgoto proveniente das areas molhadas, tais como, banheiro, cozinha e area de servigo de cada bloco é
direcionado para a caixa de gordura, onde ocorre a retencédo de 6leos e graxas e, posteriormente segue para um
Tanque Séptico, onde passa por um tratamento primario, a seguir para Filtro Anaerobio, logo, o efluente segue
a até uma caixa de concreto construida com a finalidade de receber todo o esgoto doméstico produzido e
direcionar o efluente para o corpo hidrico mais préximo.

Caracterizagdo Quantitativa do Esgoto Produzido

Para a realizacdo deste estudo, foi necessario caracterizar quantitativa e qualitativamente o esgoto produzido.
A primeira caracterizacdo é obtida por meio da estimativa da vazdo produzida, utilizando como base a NBR
7229 (ABNT, 1993) que trata de projeto, construcdo e operacgdo de tanques sépticos.
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No presente estudo, por se tratar de um condominio, sabe-se que, a populacdo contribuinte é formada pelos
moradores, que sdo aproximadamente 896 e 7 funcionarios, totalizando 903 pessoas. Logo o condominio é
formado por ocupantes permanentes, obedecendo a uma especificacdo de contribuicdo de esgoto de acordo
com o padrdo de vida dos moradores.

No sitio de estudo, foram observadas caracteristicas locais, a fim de recomendar o enquadramento adequado.
E, de acordo com as caracteristicas do condominio, o padrdo baixo foi o sugerido para ser utilizado nos
calculos a fim de obter a vazdo de esgoto produzida.

Caracterizagcdo do Efluente

Com o objetivo de caracterizar o efluente tratado, foram realizadas 3 coletas. Sendo que, a primeira e a
segunda ocorreram no periodo de Agosto e Outubro de 2012 respectivamente, e compreenderam os parametros
bacterioldgico e fisico-quimico. A terceira coleta realizada no més de novembro de 2012 e envolveu somente o
parametro bacterioldgico (coliformes termotolerantes).

As analises das duas primeiras coletas foram realizadas no Laboratorio Analitico e as andlises da terceira
coleta foram feitas no laboratério de Saneamento do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Para.

Os pontos escolhidos para realizagdo das coletas foram a caixa de passagem denominado P1 e saida para o
ambiente denominado P2. Os dois pontos fazem referéncia ao efluente tratado. Optou-se por coletar em dois
pontos do efluente tratado porque em P1 trata-se do esgoto produzido exclusivamente pelos habitantes do
condominio, ja em P2 o efluente deixa de ser exclusivamente do condominio, pois passa a sofrer influéncia do
esgoto proveniente da rua e das aguas advindas da nascente, esta por sua vez atua com o processo de diluicao
do esgoto. Como um dos objetivos é analisar a qualidade do esgoto que esta sendo despejado no ambiente, foi
necessario coletar nesses dois pontos. E importante frisar que em épocas de menor indice pluviométrico essa
nascente tende a secar.

Para que se obtenha um bom desempenho das atividades, é necessario um bom procedimento nas etapas de
coleta, acondicionamento e transporte das amostras do efluente. Sendo assim, foram utilizadas garrafas do tipo
polietileno contendo o volume recomendado de 1000 ml para analise dos parametros fisico-quimicos como,
DBO, DQO, fosforo, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato, pH, sélidos totais, solidos dissolvidos, solidos
suspensos, solidos sedimentaveis, temperatura e turbidez, e para o parametro de coliformes termotolerantes
utilizou-se o vidro borosilicato com o volume recomendado de 200ml. Todo esse material foi previamente
lavado e esterilizado.

As amostras foram devidamente identificadas e, o acondicionamento foi feito em caixas isotérmicas mantida
sobre refrigeracdo a uma temperatura < 10°C até seu transporte para os laboratdrios onde foram analisados.

Os procedimentos que envolveram as etapas de coleta, acondicionamento e transporte, visaram, sobretudo,
garantir a integridade das amostras, assegurando que as caracteristicas do efluente ndo fossem alteradas.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise dos Resultados

Com base nos resultados obtidos nas coletas, apresenta-se na Tabela 01 os valores encontrados no Ponto 1
para os parametros fisico-quimico e bacteriol6gico do efluente tratado, 0 mesmo sera comparado aos valores
padronizados pela Resolugdo CONAMA 430 de 2011.
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Tabela 01: Resultados das coletas no P1 com suas respectivas médias.

~ P1 P1 P1 P1 CONAMA
PARAMETRO 12 coleta 22 coleta JFcoleta  MEDIA 430/2011
SOLIDOS TOTAIS (mg/L) 820,0 544,0 682 M
padronizado
~ N&o
e Emsuspensdo (mg/L) 317,5 54,0 185,75 padronizado
o Dissolvidos (mg/L) 526,0 621,0 573,5 M
padronizado
e  Sedimentaveis (ml/L) 7,0 <1,0 ~4 Até 1,0 ml/l
MATERIA ORGANICA-DBO 84.6 112.0 08,3 Nac_>
(mg/L) . padronizado
MATERIA ORGANICA-DQO 116.0 120.0 118 Na(_)
(mg/lL) padronizado
MITROEENIO /AW O 15,85 16,6 16,22 Até 20,0 mg/I
(mg/L)
NITRITO (mg/L) 0,104 0,038 0,071 Nao
padronizado
Nao
NITRATO (mg/L) 5,5 1,45 3,47 padronizado
. N&o
FOSFORO (mg/L) 1,10 1,6 1,35 sadronizado
pH 7,7 7,2 7,45 50a9,0
*COLIFORMES ,
TERMOTOLERANTES (NPM) 2.100,0 >2.419,6 2259,8  Até 1.000,0 NMP
TEMPERATURA (°C) 26,5° 26,4° 26,45  Inferior a40° C
TURBIDEZ (NTU) 91,4 49,0 70,2 Nao padronizado

* Para este parametro foram realizadas trés coletas.

As coletas realizadas no P1 tratam do efluente produzido exclusivamente pelos moradores do condominio
Paulo Fonteles II, portanto, estes valores serdo comparados preferencialmente com a atual Resolucdo
CONAMA 430 de 2011, que dispde sobre os padr@es de lancamento de efluentes. Foram considerados os
valores maximos permitidos por essa Resolucdo, e serdo levados em consideracdo quando for proposto a
melhoria para o tratamento do esgoto.

Como observa-se, a temperatura ndo apresentou variagdo consideravel nas duas coletas, e o valor médio
encontrado esteve na faixa considerada 6tima para a atividade bacteriana, e a média do valor apresentado
encontra-se em conformidade com o permitido para emisséo de efluentes.

Os valores obtidos de turbidez no P1, indicaram diferencas significativas, com valor minimo de 49,0 NTU na
coleta realizada em Agosto e valor maximo de 91,4 na coleta realizada em Outubro, mesmo com esta
consideravel variagdo, a turbidez é tolerada pela Resolugdo CONAMA 20 de 1986 de até 100 NTU, para
aguas de classe 2, j& a Resolugdo CONAMA 430 de 2011 ndo padroniza valores maximos permitidos para este
parametro.

Para o nitrogénio amoniacal ndo houve variagdo significativa nas duas coletas. Ele é um parametro
importante, pois em quantidades excessivas, gera a eutrofizacdo do corpo hidrico. O mesmo encontra-se dentro
do estabelecido pela resolucdo, ndo sendo obrigatério um pds tratamento. O nitrogénio amoniacal é
transformado através da oxidagdo bioldgica em nitrito e posteriormente em nitrato. Os nitritos indicam uma
poluicdo j& antiga e raramente excedem 1,0 mg/l no esgoto, o valor encontrado encontra-se dentro do aceitavel.

O fosforo encontrado nos esgotos domésticos provém principalmente dos detergentes usualmente utilizados
nas tarefas de limpeza, e da urina dos contribuintes. Nuvolari (2003) cita que a média encontrada pode variar
de 6 a 20 mg P/L, logo, se tratando de efluentes os valores tendem a ser menores. Assim como o nitrogénio, o
langamento do fdsforo nos corpos d’agua, em grandes quantidades, contribui para o processo de eutrofizacéo.
Para o valor de fésforo encontrado, tem-se como aceitavel.
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O pH é um parametro importante tanto na digestdo anaerdbia, quando estd ocorrendo o processo de
tratamento, quanto no lancamento do efluente no corpo receptor, pois para que haja existéncia de vida aquética
nos corpos d’agua, requer-se uma faixa entre 6 e 9. O valor médio encontrado apresenta-se dentro do
estabelecido pela legislacéo.

A DBO é um dos parametros que merece atencéo, pois indica a quantidade de matéria organica presente, e é
importante para se conhecer o grau de poluigdo do efluente. Quanto maior o grau de polui¢do organica, maior
serd a Demanda Bioquimica de Oxigénio do corpo d’agua. A Resolugdo CONAMA 430 de 2011 nao
padroniza valor maximo permitido para DBO no lancamento de efluentes, para tanto, nota-se que alguns
estados brasileiros tém imposto um limite de 60 mg/L para o efluente, como €é o caso, de Sao Paulo, Parana e
Minas Gerais. Como base para este estudo, foi feito um comparativo ao valor utilizado nos referidos estados e
constatou-se que a média da DBO encontrada, apresentava-se superior ao valor permitido em tais estados.

A DQO sempre sera maior que a DBO ja que esta Ultima diz respeito s6 da oxidacdo de material
biodegradavel enquanto que a DQO determina a oxidagdo de todo o que pode ser queimado, desde material
organico até metais dissolvidos ou combinados na dgua. A DQO é muito Gtil quando utilizada conjuntamente
com a DBO para observar a biodegradabilidade de despejos. Este parametro compreende o grupo dos que nédo
séo padronizados pela Resolugdo CONAMA 430 de 2011, mas sabe-se que, valores muito elevados indicam
grandes possibilidades de insucesso, uma vez que a fragdo biodegradavel torna-se pequena, tendo-se ainda o
tratamento biolégico prejudicado pelo efeito toxico sobre os microrganismos exercido pela fragdo ndo
biodegradavel.

Com relacdo aos Solidos Totais temos: Sélidos em Suspensdo, Sdélidos Dissolvidos e os Sélidos
Sedimentaveis. Os Solidos em Suspensdo apresentaram diferenca significativa entre as duas coletas, na
primeira coleta a turbidez era perceptivel. E certo que, se o efluente é despejado com uma alta carga no
efluente, influenciard negativamente no corpo receptor, pois, a presenca de grande quantidade de solidos
suspensos gera um aumento na demanda de oxigénio e um aumento na turbidez. E no caso de aproveitamento
para consumo humano do corpo hidrico ocorre surgimento de problemas na cor, odor e sabor da agua. Para 0s
Sélidos Dissolvidos as diferengas estdo associadas a colora¢do dos despejos, e podem influenciar na mudanca
de cor dos corpos receptores, causando problemas de ordem estética ou até mesmo tdxica. Estes parametros
ndo sdo padronizados pela Resolugdo CONAMA 430 de 2011.

Os Sélidos Sedimentaveis quando em alta concentragdo podem gerar bancos de lodo no fundo do corpo
hidrico devido seu assoreamento, poluicdo estética com a turvagdo das aguas diminuindo sua transparéncia,
afetando assim o processo de fotossintese causando danos a flora e poluicdo da vida dos peixes, etc. E, de
acordo com a Resolugcdo CONAMA 430 de 2011 esse parametro esta fora dos padrfes estabelecidos.

Para os Coliformes Termotolerantes € notada uma diferenca consideravel entre a primeira e a segunda coleta,
diante disso foi necessario realizar a terceira coleta. O resultado obtido na segunda coleta foi desconsiderado
por ser um valor muito baixo e justificado como erro de leitura de dados. A média dos resultados entre a
primeira e terceira coleta foi comparada com a Resolugdo CONAMA 430 de 2011 e constatado que
encontrava-se em desacordo com o aceitavel, como observado na tabela 10, que por sua vez, limita-se em até
1.000 NMP (nimeros mais provaveis) de coliformes Termotolerantes. Os coliformes Termotolerantes sdo
usados como parametro para indicar contaminacéo fecal no corpo hidrico, pois eles vivem dentro do intestino
de animais de sangue quente, como 0s seres humanos. Assim como existem altas taxas de coliformes no
efluente, podem existir também bactérias causadoras de doencas de veiculagdo hidrica como citado na tabela
01, sobre doencas relacionadas a auséncia de saneamento.

A Tabela 02 apresenta os valores obtidos no Ponto 2 para os parametros fisico-quimico e bacteriolégico do
efluente tratado, 0 mesmo sera comparado aos valores padronizados nas Resolugdes do CONAMA 357 de
2005 que trata da classificacéo dos corpos d’agua Classe 2 e 430 de 2011.
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Tabela 02: Resultados das coletas no P2 com suas respectivas médias.

CORPO
RESOLUCAO D’AGU
PARAMETRO 12 cpozleta 22 fozleta 32 cpozleta MEPSIA CONAMA A
430/2011 CLASSE
2*
SOLIDOS TOTAIS 1.368,0 520.0 944.0 Na(_) Nac_;
(mg/l) padronizado padronizado
e Em suspensdo Nao N&o
(mg/l) 218,0 10.0 1140 padronizado padronizado
* Dissolvidos 3620 5620 462 AL <500
(mg/l) padronizado
. Sed'?‘nfl’}lt;’“’e's 12,0 <1,0 ~65  AGLOmil  Até10mil
MATERIA Nio
ORGANICA-DBO 40,07 120,0 80,03 » <50
padronizado
(mg/1)
MATERIA Nio Nio
ORGANICA-DQO 46,7 140,0 93,35 : .
(mg/l) padronizado padronizado
NITROGENIO .
AMONIACAL (mg/l) 28,1 413 34,7 Até 20,0 mg/I
NITRITO (mg/l) 0347 0014 0,180 Nao <1,0
padronizado
Nao N&o
NITRATO (mgfl) 16 0.4 ! padronizado padronizado
< N&o
FOSFORO (mg/l) 1,61 1,72 1,66 padronizado
pH 7,3 7,0 7,15 50a9,0 6,0a9,0
**COLIFORMES . .
TERMOTOLERANTE 524196  >2.419,6 AteN1|\./(|)go,o AteNll\'/?go’o
S (NPM)
TEMPERATURA (°C)  26,5° 19,2° 22,85 '”fe”ocr a40
TURBIDEZ (NTU) 12,1 23,8 17,95 Nao <100

padronizado

* Segundo CONAMA 357/2005.
* *Para este parametro foram realizadas trés coletas.

Considerando todos os parametros analisados, serdo abordados os que estiveram fora dos padrfes e, por isso
merecem maior destaque.

O resultado obtido para Sélidos Sedimentaveis encontra-se fora do valor maximo permitido pelas duas
Resolugdes que ¢ de até 1,0 ml/L, e utiliza-se a mesma justificativa apresentada para este parametro na tabela
anterior, acrescentando-se que devido a elevada carga que é despejada, os efeitos da poluicdo pela matéria
solida sdo varios, podemos citar o aumento da turbidez, impedindo a penetracdo da luz no corpo d’agua para
que os organismos realizem a fotossintese, formacdo de escuma superficial impedindo a transferéncia de
oxigénio, formac&o de depositos de lodo, entre outros inconvenientes.

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio molecular que é necessaria para a estabilizacdo da matéria organica que é
decomposta aerobiamente por via bioldgica. Logo, a DBO é adotada como parametro para medir o potencial
de poluigdo do efluente pelo consumo de oxigénio que ele trara ao corpo receptor. Sendo assim a DBO é uma
quantificagdo da potencialidade da geragdo de um impacto. Como apresentado na Tabela 02, a Resolucéo
CONAMA 357 de 2005 estabelece um padrdo maximo de 5,0 mg/L de DBO para aguas de classe 2, e o
resultado obtido em P2 encontra-se muito acima do padronizado. E, na coleta 2 o valor € trés vezes maior que
0 da coleta 1, justificado pela grande contribuicdo de esgoto ndo somente dos moradores do condominio.
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Quanto ao Nitrogénio Amoniacal, temos que, semelhante ao pardmetro anterior, o valor elevado é em funcéo
do despejo do esgoto proveniente da rua que ndo recebe tratamento adequado. O langamento de nitrogénio nos
corpos d’agua, em quantidades excessivas gera o crescimento das algas ocasionando a eutrofizacdo, dai a
necessidade de um pds-tratamento para a remog¢do do nitrogénio.

Para o pardmetro de Coliformes Termotolerantes, os resultados da primeira e segunda coleta foram
desprezados por serem valores muito baixos e justificado como erro de leitura de dados, portanto foi
considerado somente o resultado obtido na terceira coleta. Este valor foi comparado com as Resolucéo
CONAMA 430 de 2011 e 357 de 2005, e verificado que encontrava-se em desacordo com o aceitavel. As altas
taxas de coliformes no efluente sdo em funcéo da contribuigdo do esgoto proveniente da rua que € direcionado
para a caixa de concreto.

Os resultados constados na tabela 02 foram utilizados a fim de verificar o nivel de polui¢do do corpo hidrico,
observa-se que o resultado ndo é tdo insatisfatorio, porque apesar de ser ponto comum para o recebimento do
esgoto bruto proveniente da rua e do efluente tratado do condominio existe um manancial que tem sua nascente
na parte central do condominio, que mesmo de maneira sutil proporciona o processo de diluicdo do esgoto que
chega neste local. No entanto, proporcionar melhoria para que os pardmetros possam enquadra-se ao legislado
é uma medida necessaria.

Proposta de Melhoria para o Tratamento dos Efluentes Domésticos

Quando o objetivo é propor um sistema de tratamento de efluentes, ou até mesmo uma melhoria para um
sistema ja existente, deve ser analisado individualmente, adotando-se a melhor alternativa técnica e econdmica.
Diante disso, justifica-se a relevancia deste estudo que buscou propor uma alternativa de melhoria para o
tratamento do esgoto produzido no condominio Paulo Fonteles I1, de forma que o sistema proposto atenda aos
aspectos abordados pelos autores.

Este estudo buscou propor uma Estagdo de Tratamento de Esgoto Compacta tendo em vista diversos estudos
gue apontam sobre a crescente utilizacdo das mesmas, exatamente por apresentarem indmeras vantagens, tais
como, ocupar apenas 10% do espago necessario para a implantacdo de uma ETE convencional e apresentam
um custo de construcdo e manutencdo menor, dependendo da tecnologia adotada. A producédo de lodo oriundo
da purificacdo do esgoto também é minima neste tipo de ETE, evitando agressdes ambientais e a proliferacéo
de maus odores no entorno da Estacdo.

Foram realizadas pesquisas com a finalidade de encontrar a melhor proposta de ETE Compacta que atendesse
as particularidades do condominio em estudo. A Hemfibra, empresa localizada em Natal-RN desenvolve uma
ETE denominada ECOFIBER MASTER fabricada em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), sendo
este modelo capaz de atender as caracteristicas do esgoto produzido no local. E uma estago compacta para
tratamento de esgoto, projetada para tratar efluentes domésticos de condominios residenciais, entre outros.

Este Sistema apresenta vantagens que possibilitam sua aplicagdo mesmo em condominios residenciais mais
simples, como o em estudo. Dentre 0s aspectos importantes considerados na proposta desse Sistema, temos
como vantagens: a flexibilidade na instalacdo (enterrada ou apoiada), possibilitando sua implantagdo abaixo da
superficie do solo, liberando o uso da area para jardins, playgrounds, etc.; rapida entrada em regime total de
funcionamento; baixo consumo de energia elétrica; resisténcia aos choques de carga (picos de vazdo);
equipamento estanque e, pode ser utilizado em locais de alto lencgol freatico; possibilidade de reuso do
efluente; o reator anaerdbio € a Unica fonte e emissdo de lodo, sendo sua produgdo em pequena quantidade e
com elevado grau de estabilizacdo e adensamento; operacdo automatizada; auséncia de maus odores; auséncia
de nitrato no esgoto tratado, evitando poluigdo das aguas por esse composto.

Para entendermos o funcionamento do Sistema proposto, pode-se observar na Figura 3 a descri¢cdo do
diagrama de blocos do processo de Tratamento de Esgoto com reatores associados em série em um s6 médulo.
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Figura 3: Descricdo do diagrama de blocos do processo de Tratamento de Esgoto com Reatores
Associados em Série em um s6 Mdédulo.

o Afhemte |

~

Reator anaerdcbio de manto de lodo

=
Filtro Biologico Submerso
Cimara Cédmara Cdmara
Aerobia Anodxica Aerobia
—

Decantador Secunddrio

-

-

Cdmara de desinfeccio

-

I Efluente |I

Fonte: Adaptada da Hemfibra

Para nao prejudicar o tratamento biologico é necessaria a etapa de tratamento preliminar, onde adota-se as
unidades de caixa retentora de gordura, gradeamento e desarenag&o antes da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Compacta, para que ndo haja comprometimento do bom funcionamento da mesma.

No reator anaerébio temos o Tratamento Primario que é subdividido em duas camaras onde o proprio esgoto,
em movimento ascendente, forma um manto de lodo com elevada concentragdo de microrganismos anaerobios,
0s quais sdo responsaveis por degradar a matéria organica.

Os gases gerados no processo sdo conduzidos para um tanque de gas anexo a estacdo compacta onde sdo
neutralizados, evitando emissdo de maus odores.

O excesso de lodo pode ser mantido em um misturador que 0 mantém sempre pasteurizado até que atinja sua
capacidade méxima para entdo ser coletado por um carro limpa-fossa.

O Tratamento Secundario € constituido por um conjunto de trés cadmaras, sendo as duas extremas aeradas e a
intermedidria anodxica, que sdo preenchidas com material poroso, através do qual, o esgoto flui
permanentemente. Esta configuracdo assegura uma maior remocdo de matéria orgénica, bem como a
eliminacéo do nitrogénio que é um agente eutrofizante.

Além da oxidacdo da matéria organica, esse sistema conta com a nitrificacdo e desnitrificagdo em condicdes
anodxicas na camara central. Na primeira cAmara, onde o processo é aerdbio, a amdnia é convertida em nitrito e
este em nitrato. Na segunda cadmara, elimina-se a injecdo de ar, gerando uma regido anoxica propicia a agéo
dos microrganismos desnitrificantes que utilizam o nitrato na sua respiracdo. Este processo converte o nitrato
em nitrogénio gasoso, realizando a desnitrificacdo do esgoto. Na terceira cAmara, novamente € injetado
oxigénio dissolvido ao efluente, de onde este é conduzido ao processo seguinte de polimento.

A préxima etapa é a decantagdo, onde efluente é conduzido por um duto a uma cAmara onde decantaré. Sendo
esta cdmara dimensionada com uma taxa de escoamento superficial conservadora, 0 que promove um maior
tempo de contato e maior eficiéncia na clarificacdo do esgoto.

A Ultima etapa ¢ a desinfec¢do, que é realizada por meio de dosador de pastilhas de cloro, seguida de tanque de
contato, eliminando eventuais microrganismos patogénicos ainda existentes. 1sso permite um langamento
seguro do efluente em corpos receptores. Toda automacdo do Sistema apresenta caracteristica simples de
operagdo e manutencao.

Este Sistema apresenta como resultado final um efluente tratado desnitrificado. Além dos impactos serem
minimos ao meio ambiente, possibilita o reuso do efluente. Uma acéo essencial diante do agravante quadro de
poluicdo, uma vez que, as aguas possiveis de potabilizar estdo cada vez mais escassas. E uma proposta
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concebida sobre a Gtica da preservagdo ambiental, objetivando o tratamento de esgotos com eficiéncia de
remocgdo entre 90% e 95% da DBO. Espera-se deste sistema que o efluente final apresente a seguinte
qualidade: DBO < 20 mg/L; SST < 15 mg/L; N-NH3 < 5 mg/L; pH < 7,5; NMP de Coliformes < 100/100
ml/L.

Todos os pardmetros sdo de grande relevancia para este estudo, entretanto o foco foi mantido nos que
estiveram fora do padronizado pelas Resolugdes que tratam de langamento de efluentes. Na Tabela 12 constam
os valores médios obtidos para o Sistema de Tratamento de Efluentes composto por Tanque Séptico + Filtro
Bioldgico e os resultados propostos pela ETE Compacta — ECOFIBER MASTER.

Tabela 03: Comparacéo dos resultados entre Tanque Séptico + Filtro Bioldgico e o0 modelo proposto -
ECOFIBER MASTER.

PARAMETROS UNIDADE TANQUE SEPTICO + FILTRO ECOFIBER MASTER
DBO mg/L 98,3 <20
SST mg/L 185,75 <15
Nitrogénio mg/L 16,22 <5
Coliformes (NMP) 100 ml 1520,86 <100

Fonte: Adaptada da Hemfibra

Anélise de Custo e Area para Implantacéo

O custo para a Estacdo de Tratamento de Esgoto Compacta levando em consideracdo somente o sistema
modular é de aproximadamente R$ 250.329,00, ndo sendo incluido neste valor os custos de carater construtivo
ou possiveis reparos no sistema de rede coletora de esgoto.

Para atender a vazdo do condominio e a qualidade pretendida no efluente final, recomenda-se uma unidade
compacta, em um s6 modulo, cilindrico horizontal, diametro de 3.000 mm. As caracteristicas gerais estdo
expostas na Tabela 04;

Tabela 04: Tabela das Caracteristicas gerais da ECO — M 120.

MODELO VAZAO (m*/dia) DIMENSOES BASICAS
Comprimento (m) C Largura (m) L Altura (m) H
ECO-M 120 120,00 15,26 3,26 3,53

Fonte: Hemfibra

A area total necessaria para implantacdo da ETE Compacta é de aproximadamente 50 m2 que se adequaria
perfeitamente ao espaco onde foi construida a caixa de concreto. O consumo de energia é baixo, estimado em 2
Wats/habitante, apresentando uma demanda média de 0,4 kWh/kg DQO removido. Na falta de energia o
tratamento ndo é interrompido, o sistema torna-se totalmente anaerdbio retornando, tdo logo possivel, a
sequéncia de tratamento proposta. Os equipamentos sdo supervisionados por um “CLP”, Controlador Logico
Programavel, e operados automaticamente por um sistema eletroeletronico de comando, que analisa o conjunto
operacional por controle fisico em tempo real. Suas caracteristicas principais sdo a simplicidade de
manutencao, sistema de alarme, dispensando a presenca continua de operador.

CONCLUSOES

Neste estudo conclui-se que os objetivos propostos foram alcangados. E necesséario reforcar a ideia da
necessidade de promover a implantacdo de Estacdes Compactas para Tratamento de Esgoto em Condominios
em nossa Regido, proporcionando desse modo, um resultado que atenta as ResolucGes previstas para o
langamento de efluentes, criando boas praticas de pensamentos de forma que aumente nossa responsabilidade
ambiental.

E importante destacar que este trabalho sugeriu implantar uma Estacio de Tratamento de Esgoto Compacta,
pois a mesma vem sendo muito utilizadas em condominios em outras regides do pais e em casos isolados no
Estado do Para, fato comprovado em pesquisas. Ha condominios onde a Estacdo Compacta tem sido um
sucesso, comprovada pela eficiéncia no tratamento do efluente gerado.
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Para esta nova proposta de tratamento o custo do sistema modular de tratamento é de aproximadamente R$
250.329,00, sem considerar 0s aspectos construtivos e possiveis reparos na rede do atual sistema. E, para o
Sistema de Tanque Séptico + Filtro Anaerobio, com base nos valores atualizados de um condominio
semelhante faz-se necessdrio a quantia aproximada de R$ 272.817,44. Percebe-se que uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto Compacta envolve uma proposta cercada de beneficios para este condominio com 224
apartamentos.

Em suma, espera-se que este estudo tenha ido além de uma mera constatacdo dos impactos ambientais
provocados pelo atual sistema de tratamento, mas que tenha buscado demonstrar que investimentos feitos ao
atual sistema para tratar os esgotos gerados no condominio em estudo, poderiam ser utilizados na aquisigao de
uma ETE Compacta. Espera-se também que com este passo inicial, muitos estudos possam aprofundar mais
esta questdo principalmente nesta regido do pais tdo carente de novas tecnologias.
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