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RESUMO

Foi avaliada a eficacia do sistema de tratamento de esgoto adotado por um Condominio Residencial localizado
no municipio de Rio Branco, que possui sistema individual de tratamento de esgoto composto por tanque
séptico (TS) e filtro anaerdébio (FAN). Os efluentes do sistema de tratamento de esgoto séo lancados em curso
de agua (lgarapé Fundo).

O dimensionamento das unidades do sistema foi analisado e comparado com as orientacfes construtivas
existentes na literatura atual e com as seguintes normas da ABNT em vigéncia na época de sua confeccdo:
NBR 7229/93 e NBR13969/97. Para complementar a andlise do dimensionamento e projeto foi realizada
inspecdo visual de toda a area abrangida pelas unidades de tratamento de esgoto.

Por fim, foram coletadas amostras do esgoto na entrada e saida do sistema de tratamento, como também,
amostras do curso de agua utilizado como corpo receptor, a montante e a jusante do langamento de efluentes
considerado. Procederam-se andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas das amostras. Os resultados destas
foram confrontados apenas com a legislagdo ambiental a nivel federal através da resolucdo n.° 357/2005 do
CONAMA, uma vez que na localidade inexiste legislagdo ambiental estadual ou municipal sobre o tema.

Com posse dos resultados obtidos nas etapas anteriormente descritas, foi discutida e atestada a eficiéncia do
sistema de tratamento adotado. Dos estudos realizados, concluiu-se que o sistema € insatisfatorio, motivo pelo
qual foram levantadas as provaveis falhas no processo e sua natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgoto, Tanque Séptico, Filtro Anaerobio.

INTRODUCAO

As atividades humanas bésicas, como alimentacéo e higiene propria e do meio em que vivemos, requerem o
consumo de agua. Este consumo traz como conseqiiéncia, a geracdo de despejos liquidos residuarios, de
caracteristicas conhecidamente desagradaveis, surgindo entéo a necessidade de coleta e afastamento das 4guas
servidas. Em areas desprovidas de sistemas de esgotos, estes despejos acabam sendo langados diretamente no
solo ou em corpos de agua natural.

Com o incremento populacional e industrial acentuado nos udltimos séculos, aumentou-se o volume de
despejos produzidos e 0s recursos naturais que anteriormente mantinham sua capacidade natural de depuracéo
da matéria organica, comegam a perecer, constituindo grave problema ambiental.

A grande deficiéncia de saneamento basico existente em nosso pais, notadamente de servigos de esgotamento
sanitario, impde a muitos brasileiros elevados riscos de exposi¢do a organismos patogénicos presentes nos
esgotos e responsaveis pela disseminacdo de vérias doencas de veiculagdo hidrica. Esta situagdo acaba por
onerar 0s servi¢os de saude publica, uma vez que as populacdes ndo atendidas requerem atendimento médico-
hospitalar.

Assim, em aglomerados humanos oriundos de empreendimentos tanto privados quanto pablicos, a necessidade
de implementacdo dos equipamentos necessarios a fim de proporcionar os beneficios de um sistema
competente de saneamento basico é de suma importancia.
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Em se tratando de sistema de coleta e tratamento de esgoto sanitério, as solugbes apresentadas nem sempre
alcancam os objetivos propostos, gerando além de inconvenientes sanitarios e ambientais outros relacionados
ao bem estar e conforto da populagdo como odor desagradavel e desarmonia paisagistica.

Em areas desprovidas de redes de esgoto e unidades de tratamento ¢ comum a adog¢do de solugdes individuais
simplificadas. Na regido Norte, onde localiza-se 0 condominio estudado, prevalecem os sistemas TS seguido
de FAN em empreendimentos habitacionais. Embora esta configuracdo apresente boa capacidade de reducéo
de DBO e normalmente atenda a legislacdo ambiental no que tange os padrdes de lancamento de efluentes, ha
de atentar para o correto dimensionamento das unidades e sua operagéo.

Este estudo de caso se propde analisar o sistema TS-FAN implantado em todos o0s seus aspectos:
dimensionamento e projeto, parametros de qualidade (fisico-quimicos e bacteriologicos) além de aspectos
construtivos, operacionais e ambientais.

MATERIAIS E METODOS

O local selecionado para estudo de caso foi o Condominio Residencial Bouganville, localizado no municipio
de Rio Branco, capital do estado do Acre na regido norte do pais. No residencial hd 149 unidades
habitacionais de padrdo médio de acabamento e com média de 4 habitantes por moradia. Este condominio
residencial possui sistema individual de tratamento de esgoto composto por TS e FAN. Os efluentes do
sistema de tratamento de esgoto sdo lancados no Igarapé Fundo, que faz limite com os fundos do terreno do
condominio.

Os dados gerais a respeito do empreendimento, seus projetos de engenharia e execucdo foram cedidos pela
empresa construtora. Serviram como fonte de dados também os moradores do condominio, funcionérios e
sindico, que relataram inconvenientes do sistema de tratamento, e cederam informagfes quanto a operacao e
manutencdo das unidades de tratamento.

Numa primeira etapa analisou-se o projeto e dimensionamento das unidades de tratamento de esgoto. O
dimensionamento, integrante na memdria de calculo e projeto, foi analisado e comparado com as orientacGes
construtivas existentes na literatura atual e com as seguintes normas da ABNT em vigéncia na época de sua
confecgéo:

= NBR 7229/93: Projeto, construcdo e operagdo de sistemas de tanques sépticos e

= NBR13969/97: Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos
efluentes liquidos - Projeto, construgdo e operacao.

Como segunda etapa, seguiu-se a coleta e analise de parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos tanto do
esgoto afluente no sistema TS-FAN como do efluente tratado. As amostras foram estudadas nos laborat6rios
da UTAL (Unidade de Tecnologia de Alimentos), vinculada a UFAC (Universidade Federal do Acre). Os
resultados destas foram confrontados com resolucdo n.° 357/2005 do CONAMA, que classifica os corpos de
agua e fornece diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes foram feitas comparacfes com os limites inferiores e superiores dos parametros
estabelecidos pela resolucdo federal. Em sintese foram analisados os seguintes parametros para o esgoto e para
o curso de 4gua receptor:

= Indicadores de matéria organica: DBO, DQO, OD;
= Indicadores de contaminacdo fecal: CF;
= Parametros fisico-quimicos: pH e temperatura.

Outros parametros de qualidade para esgotos domésticos e mananciais ndo foram analisados por sua
impraticabilidade na unidade laboratorial da UTAL e/ou irrelevancia para o sistema de tratamento em estudo.

Por fim, como terceira etapa, para complementar a analise do dimensionamento e projeto foi realizada uma
inspecdo visual de toda a area ocupada pelas unidades de tratamento de esgoto. Delineou-se entdo a
abordagem de aspectos construtivos, operacionais e ambientais.
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PRIMEIRA ETAPA: ANALISE DO PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Além da apresentacdo da meméria de calculo do TS e FAN cedidos pela empresa construtora, seguem
transcritos outros dados integrantes do projeto, de importancia para a posterior discussdo dos resultados desta
etapa unidade.

TS
" Previsdo da Populacédo

Considerando-se o indice de 149 unidades, sendo 04 habitantes/ unidade, temos que: P = 149 x 4 = 596
habitantes (sera aproximado para 600 para simplificacdo de calculo)

Outros dados: Coeficiente de retorno = 0,9/ Consumo per capita de agua, qi = 150 I/ hab x dia
Para o célculo da fossa, sera adotada a op¢ao cilindrica, por ser a mais viavel economicamente.
" Célculo do volume da fossa:

Temos que:

V =1,3N (CT +100Lf), onde,

V = Volume da fossa em litros;

N = Numero de habitantes;

C = Contribuicéo de esgotos (litros/habitante x dia);

Lf = Contribuicdo de lodo fresco (litros/dia);

T = Periodo de detencdo em dias (dia);

Dados:

N = 600 habitantes;

C =150 litros/ habitante x dia;

Lf = 1,00 litro/ dia;

T = 0,50 dia;
V =1,3 x600 (150 x 0,50 + 100 x 1,00) = 136.500 litros, portanto: V = 136,50 m?3
" Célculo da secdo horizontal da fossa:

Para uma altura h = 2,00 m, temos que:

S =V/2,00; portanto: S = 136,50/ 2,00 = 68,25 m?

" Célculo do didmetro total da fossa:

R = (S/3,14)%°

R = (68,25/3,14)°°

R =4,67m.

O diametro total da fossa, inclui as paredes externas da mesma, portanto
Dt = 2R + 2E, onde:

Dt = Didmetro total da fossa;

R = Raio da fossa;

E = Espessura da parede estrutural da fossa. Portanto;
Dt=2x4,67+2x0,15 Logo: Dt =9,64 m.

Outras dimensoes:

Altura atil: 2,00 m
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Espessura da Laje de fundo falso: 0,10 m
Espessura da Laje de fundo: 0,10 m
Espessura da Laje de tampa: 0,10 m
Outras dimensdes (vigas, apoios): 0,50 m

RESUMO: VOLUME DA FOSSA SEPTICA = 136,50 m? / ALTURA DA FOSSA SEPTICA = 2,00 m /
DIAMETRO TOTAL DA FOSSA SEPTICA = 9,64 m

VIGA TAMPA

6.23

ENTRADA —
. 4.6'/ 7 4.67 SAIDA B
I 0 T <>

0.15

POCO DE LIMPEZA PAREDE CRIVO

Figura 1 - Planta Baixa do TS projetado

FAN

Para o célculo do filtro serd adotada a opc¢&o cilindrica, por ser a mais viavel economicamente.
" Célculo do volume do filtro

Temos que:

V =1,6 NCT, onde:

V = Volume do filtro em litros;

N = Ndmero de habitantes;

C = Contribuigdo de esgotos (litros/ habitante x dia);
T = Periodo de detencdo em dias (dia);

Dados:

N = 600 habitantes;

C =150 litros/ habitante x dia;

T =0,50 dia;

V =1,6 x600x 150 x 0,50 =
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V = 72.000 litros, portanto: V = 72,00 m3

" Caélculo da secdo horizontal do filtro:

Para uma altura h = 1,80 m, temos que:

S =V/1,80; portanto: S = 72,00/1,80 = 40,00 m?

O diametro total do filtro, inclui as paredes externas do mesmo, portanto
Dt = 2R + 2E, onde:

Dt = Diametro total do filtro;

R = Raio do filtro;

E = Espessura da parede estrutural do filtro. Portanto;
Dt=2x3,57+2x0,15 Logo: Dt = 7,44 m.

Outras dimensdes:

Altura atil: 1,80 m

Altura do fundo falso: 0,30 m

Altura da camada de brita: 1,20 m

Altura de acumulacgéo do efluente tratado: 0,30 m
Espessura da Laje de fundo falso: 0,10 m

Espessura da Laje de fundo: 0,10 m

Espessura da Laje de tampa: 0,10 m

Outras dimensdes (vigas, apoios): 0,50 m

Altura do filtro: 2,60 m

RESUMO: VOLUME DO FILTRO ANAEROBIO = 72,00 m*/ ALTURA DO FILTRO ANAEROBIO =
2,60 m/ DIAMETRO TOTAL DO FILTRO ANAEROBIO = 7,44 m

PILAR DE SUSTENTAGAO

Figura 2 - Corte do FAN projetado
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RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Tanto para 0 TS como para 0 FAN foram resumidas as discussdes dos resultados em quadro, para melhor
compilagdo e entendimento da situacdo final de atendimento dos preceitos das normas ABNT. Nestes quadros
foram agrupados os itens relevantes ao dimensionamento e sua situacdo quanto ao atendimento pelo projeto

do estudo de caso.

Quadro 1 - Resultados e Discussdes: Tanque Séptico

Critério de
dimensionamento

Resultados e Discussdes

Contribuicéo de
despejos (C)

Né&o foram considerados os ocupantes temporarios. O coeficiente de retorno
indicado em memdria de calculo néo foi utilizado nos célculos.

Periodo de detencgao
dos despejos (T)

O periodo minimo de detencéo indicada para a faixa de contribuicdo diaria foi
observado, igual a 0,5 dias.

Contribuicéo de lodo
fresco (Lf)

A contribuigdo de lodo fresco estimada foi observada,igual a 1.

Taxa de acumulagéo
total de lodo (K)

Néo especificada em projeto A formula adotada € a da norma 7229/82 que nao
considera esta importante variavel.

Medidas internas

A altura adotada de 2,0 m atende as medidas internas minimas do TS. O
diametro interno minimo de 1,1 m foi observado.

Ndamero de Camaras

A norma recomenda para TSs cilindricos trés camaras, 0 caso apresenta apenas
duas. N&o foi seguida a proporcdo de 2:1 entre as cAmaras.

Intercomunicacao
entre as camaras

N&o ha detalhamento das aberturas de comunicagdo em projeto. Nenhuma das
recomendagdes para distancias verticais minimas foi observada. As aberturas
foram localizadas no fundo do TS, o que é grave, pois o fundo do tanque é
destinado ao acumulo do lodo.

Dispositivos de
entrada e saida

Ndo foi identificado em projeto o nivel da agua no interior do TS e
consecutivamente sua profundidade util. N&o foi possivel extrair tais distancias
e analisar se foram preservadas.

Aberturas de inspecéo

N&o foram cotadas. Ha apenas duas aberturas, que é insuficiente. A locagao
das aberturas é equivocada e ndo possibilitam acesso direto pelo menos ao
dispositivo de entrada do esgoto no TS.

Quadro 2 - Resultados e Discussdes: Filtro Anaerdbio

Critério de dimensionamento

Resultados e Discussoes

Volume O volume do leito filtrante foi confundido com o volume total. Foi atendido
o volume atil minimo do leito filtrante, 1000 L.
Alturas A altura do leito filtrante ndo foi respeitado. A altura do fundo falso foi

observada, sendo esta altura 40 cm.

Perda de carga hidraulica
entre o tanque séptico e o

filtro anaerébio

A perda de carga hidraulica a ser prevista entre o nivel minimo no tanque
séptico e o nivel maximo no filtro anaerdbio néo foi passivel de afericéo,
pois esta diferenga de cota ndo é mostrada em projeto.

Sistema de distribuicdo de

esgoto no filtro anaerobio

O projeto ndo seguiu as opg¢des recomendadas por norma, sendo a
distribuicdo do esgoto feita por uma Unica tubulacdo de entrada situada em
uma das extremidades do filtro, com a geratriz inferior rente ao fundo deste,
0 gue ndo possibilita a divisdo da vazdo de esgoto no reator.

Coleta de efluentes

No projeto em analise nao foi possivel visualizar a quantidade de canaletas,
chamadas neste de calha vertedora.

Sistema de drenagem

Né&o foi observada nenhuma opcéo para drenagem do FAN.

Furos no fundo falso

Pelo projeto, identifica-se didametro de 3,0 cm para as cavas, superior ao da
norma (2,5 cm). N&o foi possivel quantificar o nimero destas para saber a
somatoria das areas.
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SEGUNDA ETAPA: ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE

Foram coletadas amostras do esgoto na entrada e saida do sistema de tratamento, como também, amostras do
igarapé, a ser utilizado como corpo receptor, a montante e a jusante do lancamento de efluentes considerado.

Devido a dificuldades de acesso ao local do igarapé, utilizado como corpo receptor, ndo foram padronizadas
distancias para coleta do material, sendo a amostra n.° 3 obtida a aproximadamente 30 m antes do local de
langamento do efluente e a amostra n.° 4 obtida a aproximadamente 215 m ap6s este mesmo local.

A partir da figura 3 fica mais bem apresentado o local de onde foi coletada cada amostra e sua identificacao.

Legenda

@ Amostra
Residencial

Figura 3 - Localizagdo das amostras

RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Seguem os quadros com os resultados e discussdes compilados em quadro, com as informacdes das analises
laboratoriais das amostras.

Tabela 1 - Resultado das analises laboratoriais

Indicador de Parametros fisico-
Indicadores de matéria organica contaminacao quimicos
Amostra fecal
(n°) DQO
oD DBO pH Temperatura (°C)

(mg/L) (mg/L) (mg/L) CF (NMP/100ml)

1 0 560 466 1.600.000 6,7 27,9

2 0 640 536 1.600.000 6,8 28,0

3 0 200 113 16.000 7,0 22,4

4 0 160 109 1.300 7,0 21,8
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Quadro 3 - Resumo das concentragdes em comparacdo com a resolucdo CONAMA n.° 357/2005 e outras
recomendacoes

Amostra oD DQO DBO CF pH Temperatura
1 ndo permitido elevada elevada elevada permitido permitido
2 ndo permitido elevada elevada elevada permitido permitido
3 ndo permitido elevada ndo permitido ndo permitido permitido permitido
4 ndo permitido elevada ndo permitido permitido™ permitido permitido

*apenas para classe 3 e 4 de utilizacdo de aguas doces

TERCEIRA ETAPA: INSPECAO GERAL DO SISTEMA IMPLANTADO

Para melhor exposi¢do dos dados levantados em campo, dividiu-se o assunto em topicos, segundo a natureza
da problematica analisada. A seguir seguem os resultados obtidos em campo respectiva discussao.

Aspectos Construtivos
Com relagdo ao projeto e a area inspecionada, pdde-se extrair as seguintes discrepancias:

= A localizacdo e numero de aberturas de visita estdo em desacordo, o que dificultou a identificacdo das
unidades do sistema de tratamento em campo. No projeto, ha duas aberturas para o TS e uma para o FAN. No
local haviam oito aberturas nédo identificadas;

= A conformacéo das unidades € retangular, o que difere do modelo adotado em projeto, que é circular;

= Nao foram obedecidas pelo menos as seguintes distancias horizontais minimas do TS recomendadas pela
NBR 7229/93: 3 m de arvores e 15 m de pogdes freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza;

= N4o localizada a calha vertedora do FAN (descrita em projeto) em nenhuma das aberturas de visita.

Figura 4 - Disposi¢do e quantidade de aberturas de visita e proximidade com arvores e corpo de agua

Aspectos Operacionais

Na primeira abertura de visita (de montante para jusante) foram encontrados varios objetos estranhos aos
esgotos domésticos como garrafas e embalagens plasticas, folhagens, sementes e até preservativos. Na
segunda foi confirmado transbordamento. A vazdo na saida do sistema de tratamento é alta e o efluente
apresentava-se turvo.
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Figura 17 - Presenca de objetos estranhos na primeira abertura do sistema

Aspectos Ambientais

Com relagdo ao entorno e condi¢des do igarapé, percebeu-se uma situacdo generalizada de insalubridade,
havendo além de odor acentuado, vultosa disposicdo de residuos sélidos ao longo das margens e leito do
igarapé. Outros agravantes como a existéncia de fezes de animais domésticos e privadas sem veiculacéo
hidrica foram constatadas. As aguas do igarapé encontravam-se na ocasido da coleta das amostras, bastante
turvas e de coloragdo escura, o que evidencia poluicdo maciga.

Figura 20 - Local de coleta da amostra 3

CONCLUSOES

O sistema de tratamento de esgoto sanitario do condominio residencial estudado ndo apresenta eficiéncia na
redugdo de DBO e coliformes fecais. O efluente “tratado” apresenta-se com maior concentracdo de matéria
orgénica na saida do sistema do que na entrada. Segundo os padrbes permitidos por legislacdo federal, o
efluente tratado é impréprio para langamento no corpo receptor.

Verificou-se elevada concentracdo de matéria organica e de coliformes fecais, até mesmo no efluente tratado e
nas aguas do corpo receptor. Este Gltimo ndo tem condigdes de receber a carga do efluente do sistema de
tratamento, uma vez que j& é preocupante a qualidade de suas 4guas mesmo a montante do langamento do
despejo do condominio.

Com rela¢do ao dimensionamento e projeto das unidades do sistema de tratamento adotado, resume-se que
ndo estdo aderentes as normas vigentes, possuindo diversas inconsisténcias.

Os sistemas TS-FAN possuem simples operagdo e manutengdo, mas ndo deve ser admitida negligéncia destas
atividades. Destarte, os problemas gerados pelo sistema de tratamento de esgoto em estudo constituem séria
perturbacdo da qualidade de vida dos moradores do condominio e da &rea adjacente.

Para um diagndstico mais apurado e consistente ha necessidade de se avaliar outros parametros de qualidade
importantes para o esgoto, efluente tratado e corpo receptor. Outrossim, para que se alcance um padrdo
representativo de qualidade se faz necessario um monitoramento ao longo de um tempo maior, com freqiiéncia
pré-determinada.
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Por fim, ha de se diagnosticar minuciosamente todos os problemas oriundos do sistema de tratamento. As
razdes do transbordamento do TS e a presenca de objetos estranhos em uma das aberturas de visita devem ser
avaliadas. Recomenda-se uma investigacdo técnica do encaminhamento das tubulacbes de esgotamento
sanitario e pluvial e investigar a elevada vazdo na saida do sistema. Outrossim, é pertinente realizar estudo
mais amplo do corpo receptor e sua capacidade de autodepuracao.
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