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RESUMO

A implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto € um processo minucioso, pois devem ser observados
todos os fatores do determinado local a ser instalado. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise do
sistema proposto para solucionar o tratamento de efluentes. Prop8e-se neste estudo de campo tentar encontrar a
melhor opcéo, levando em conta o custo beneficio do sistema compostos para o tratamento de efluentes oriundos
do Residencia Scala, no municipio de Trindade, com populacéo prevista de 4.800 habitantes. Com este trabalho
se tem uma nogéo concreta se realmente a escolha desse tipo de tratamento da estacdo compacta foi a melhor
opcéo para aquela localidade especifica.
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INTRODUCAO

A fatade tratamento de efluentes € um problema existente em todo pais. O governo so
libera novos loteamentos se houver algum tipo de tratamento aprovado pela concessionaria de
sua regido, tendo em vista esse objetivo foram lancados alguns projetos em fungdo dessa
melhoriae um deles foi o Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC).

Através do PAC foi proposta a obra do Residencial Jardim Scala, executada pela IM
Construtora e Incorporadora. Segundo o Atestado de Viabilidade Técnica Operacional
(AVTO). n° 12281/2009 expedido pela Saneago, ndo haveria viabilidade técnica para o
recebimento dos esgotos no sistema de tratamento existente, pois a obra esté localizada em
area ndo dotada de sistema publico de coleta de esgoto sanitario. Com isso, propds-se duas
alternativa, adotar o sistema individual de tratamento de esgotos , fossa séptica e sumidouro,
desde que obedeca as prescri¢gdes danorma NBR 7229 (ABNT, 1993), fundamentado em teste
de permeabilidade do solo assinado pelo engenheiro responsavel; ou poderia optar-se por um
sistema de tratamento independente de coleta e tratamento.

No local foi adotado a instalacéo de Estacéo de tratamento de esgoto (ETE), que foi
implantada em &rea da Prefeitura Municipal de Trindade, localizada estrategicamente a uma
disténcia minima de cem metros das unidades habitacionais. Devido a proximidade da ETE
com a érea urbana, e considerando o espaco fisico disponivel, foi necessario a adocdo de uma

estacdo compacta.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Brasil, de 9.848
distritos apenas 4097 possuem coleta de esgoto sanitario, onde é atendida 42% da popul agéo.
S80 ao todo 71 milhdes de brasileiros que produzem, diariamente, 15 milhGes de metros
cubicos de esgoto. Deste total, apenas 35% sdo tratados, ou sgja, apenas 5,25 milhdes de
metros cubicos, segundo dados da SANEA GO, 76% da popul agdo goiana tem servico de rede
coletora de esgoto

Assim, o objetivo deste trabalho foi readlizar uma andlise do sistema proposto para
solucionar o tratamento de efluentes. Propfe-se neste estudo de campo tentar encontrar a
melhor opcéo, levando em conta o custo beneficio do sistema compostos para o tratamento de
efluentes oriundos do Residencia Scala, no municipio de Trindade, com populagdo prevista
de 4.800 habitantes.

METODOLOGIA
Analise dos projetos e levantamento de informacdes

Para obtencdo de indicadores de projetos propostos neste trabalho, foram realizadas
visitas a0 Residencial Jardim Scala, localizado no municipio de Trindade - GO que
disponibilizou dados nos projetos e orcamentario para a realizacdo do sistema de esgoto
sanitério adotado naquela localidade. Os dados levantados foram fornecidos pela SANEAGO
aempresa JM Construtora Incorporadorae a SANEVIX.

Populacéo segundo ocupacao total e vazao calculada
A populacéo estimada e a vazdo do esgoto sanitario total no local foi calculada a partir
daNBR 9649 (ABNT, 1986), com base no AVTO n° 12281/20009:
Popul acéo
P=n.delotesx i Eq (1)

P=1.200 x 4. P = 4.800 Habitantes
Onde: P = Populagéo; n°. de lotes = Nimero de lotes; i = NUumero de habitantes
por lote;

Vazdo deinfiltracéo
Qi=ixL Eq (2)
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Qi=0,00005 m/m x 15.658 m. Qi=0,78L/s
Onde: Qi= Vazdo de infiltragdo; |= Taxa de infiltracdo (NBR-9679); L=

Comprimento darede

Vazdo de esgotos
Qesg=Px gx K1x K2x C/86400 Eq (3)

Q= 4800 hab x 150 I/ hab. Diax 1,20 x 1.5 x 0,80/ 86400

Qesg= 12,00 L/s

Onde: Qesg = Vazdo de esgotos;, P = Populagdo; q = Consumo médio por
habitante por dia; K1 = Coeficiente de maxima vazéo diaria; K2 = Coeficiente de maxima

vazado horéria; ¢ = Coeficiente de retorno

Vazdo total
Qt = Qi + Qesg Eq (4)

Qt=12,78L/s
Onde: Qt = Vazéo total; Qesg = Vazdo de esgotos; Qi = Vazdo deinfiltracéo

Caracteristicas do corpo receptor
A partir dos dados levantados pela firma HIDROSERYV (Tabela 1), verificou- se que o

Corrego Arrozal encontra- se atualmente na classe 1, em termos de DBO e OD e na classe 2
sob o ponto de vista de coliformes termotolerantes, segundo o Conselho Nacional do Meio

Ambiente— CONAMA N°357/2005 conforme a Tabela 2.
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Tabela 1 - Caracteristicas do Corpo Receptor, HHDROSERV (2011).

Caracteristicas Corrego Arrozal
Vazéo= 0,28 m¥/s
Largura= 3m
Area= 0,643 m2
Profundidade Média= 0,214 m
Velocidade Média= 0,41 m/s
Oxigénio Dissolvido= 6,8 mg/l
DBO5= 1 mg/l
Coliformes Totais= 2.100,00 NMP/100 ml
Coliformes Fecais= 750,00 NMP/100 ml
Temperatura do ambiente= 28,0°C
Temperatura da amostra= 26,0 °C
Tabela 2 - Classificagdo das &guas, CONAMA 357/2005.

EXAME CLASSE | CLASSE 11 CLASSE 111
Ph 6,0a9,0 6,0a9,0 6,0a9,0
oD 6,0 50 4,0
DBO 5 dias 3,0 50 10,0
Coliformes Termotol erantes (NMP/100 MI) 200,0 1000,0 4000,0

Resumo das €ficiéncias necessarias

De acordo com o projeto calculado pela empresa SANEVIX as concentracéo de

limites na etapa final deverd ser de acordo com atabela 3.
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Tabela 3 - Concentragdes Limites para Etapa final

Concentragéo . Concentragéo .
Concentracéo . o Concentracéo .
Nno corpo minima/maxima o Remocéo

Parametro do esgoto . ] necessaria no .

recptor antes desgada apds a Necessaria

. bruto . esgoto tratado
damistura mistura

DBO5 1 336 <5,00 <156,4 53,41%
CF 750 1,00E + 07 <100E+03 | <105E+04 | 99,90%
oD 6,8 0 >5,00 >0

Dimensionamento fossa séptica

As fossas deverdo ser dimensionadas de maneira que atenda a quatro pessoas por
residéncia de baixo padréo, de acordo com 0 A.V.T.O. n. 12281/2009 . A norma NBR 7229
(ABNT,1993) permite o cédlculo do Volume Util das fossas sépticas através da seguinte
eXpressao:

Vu=1000+N x (Cx T + k x Lf) Eq (5)

Onde:

N = nimero de contribuintes

C = Contribuicéo de despejos em litros/pessoa dia

T = periodo de detencéo, em dias

Lf = contribuic¢&o de lodo fresco em litros/pessoa

K= taxa de acumulacédo de lodo digerido em dias, equivaente ao tempo de acumulacéo
do lodo fresco.

Para o projeto, deverdo ser ainda observados os seguintes valores minimos de acordo
com NBR 7229 (ABNT, 1993):

V=1000+N(CxT+K xLf); N=4pessoas; C =100 litros X 4 pessoas; T =
1, K=57Lf=1dia

V=1000+4(100x1+57x1)

V=162810uV =1,628 m3

AREA: 0,74 m?
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DIAMETRO: 0,94 m
VOLUME: 1.628 litros
Dimensionamento sumidouro NBR 13969 (ABNT,1997):

O sumidouro pode ser calculado de acordo com a equacéo 6.

A=NC/K Eq (6)

A=571m?

Onde:

A = drea superficial necessariaem mz;

N = 4, representa o nUmero de pessoas a serem atendidas

C =100 L/ pessoa, representa a contribuicdo diaria de despejos em litros/pessoa;
K =0,07,é ataxa maxima de aplicacéo diaria, em m3/m2*dia

Orcamento da ETE compacta
Segundo A.V.T.O. n° 12281/2009 expedido pela Saneago o orcamento fina da
Estacdo de Tratamento de Esgoto Compacta € (Quadro 1):

Quadro 1 — Orcamento e detalhamento dos componentes para instalacéo de uma ETE

compacta.

GERAL [ SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO R$  2.827.836,55
A |[PARTECIVIL R$  1.296.528,08
| | CANTEIRO DE OBRAS- GERAL R$ 19.160,51
I |REDE COLETROA R$ 680.574,04
Il |LIGACAO DOMICILIARES R$ 88.193,50

E.E.E.1- ESTACAP ELEVATORIA DE

IV |ESGOTO R$ 86.880,45
V  |EEE.1-CASA DE CONTROLE R$ 25.491,63
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VI |E.E.E.1- ESXTRAVASOR E DISSIPADOR R$ 3.844,32
VIl |LINHA DE RECALQUE R$ 3.642,55
VIII |ET.E. - CAIXA DE AREIA R$ 46.683,64

IX |E.T.E.- CAIXA DE GORDURA R$ 33.167,18

E.T.E. - ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

X |2 R$ 34.705,39

Xl  |ET.E.- UASB+BF+DS R$ 88.592,12
XIl  |E.T.E.- LEITOS DE SECAGEM R$ 75.232,56
XIIl  |E.T.E.- REATOR UV R$ 14.174,78
XIV |E.T.E.- CASA DE CONTROLE R$ 22.411,63
XV |ET.E.- MEDIDOR FINAL R$ 5.510,77
XVI |ET.E.-INTERLIGACOES GERAIS R$ 13.350,70

E.T.E. - URBANIZACAO E SERVICOS
XVII |COMPLEMENTARES R$ 50.991,70
XVIIl |E.T.E.- EXTRAVASOR E DISSIPADOR R$ 3.920,61
B |MATERIAL HIDRAULICO R$ 433.979,63
| REDE COLETORA R$ 178.157,88
Il |LIGACOES DOMICILIARES R$ 174.849,69
E.E.EE.1- ESTACAO ELEVATORIA DE

Il |ESGOTO 1 R$ 19.148,33

IV |E.E.E.1- TORNEIRAS DE JARDIM R$ 120,10

V  |E.E.E.1- CASA DE CONTROLE R$ 332,20

VI |E.E.E.1- ESXTRAVASOR E DISSIPADOR R$ 1.406,19
VIl |LINHA DE RECALQUE R$ 8.059,73
VIIl |E.T.E.- CAIXA DE AREIA R$ 4.263,43

IX |E.T.E.- CAIXA DE GORDURA R$ 13.829,62

E.T.E. - ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

X |2 R$ 17.148,58

XI |E.T.E.- CASA DE CONTROLE R$ 332,20
XIl |ET.E.- INTERLIGACOES GERAIS R$ 14.351,27
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X1l |E.T.E.- TORNEIRAS DE JARDIM R$ 426,20
XIV |E.T.E.- EXTRAVASOR E DISSIPADOR RS$ 1.554,21
C |EQUIPAMENTOS R$ 979.402,68
| E.T.E. - CAIXA DE AREIA R$ 15.570,00
E.E.E.1- ESTACAO ELEVATORIA DE
I ESGOTO 1 R$ 33.941,88
ETE -EEE2+
Il | UASB+BF+DS+UV+MEDIDOR FINAL R$ 923.290,80
E.T.E. - RESERVATORIO ELEVADO
IV |METALICO CAP. 5,00 M3 R$ 6.600,00
D |MATERIAL ELETRICO R$ 117.926,16
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS DA
| AREA DA EEE. 1 R$ 28.136,42
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS DO QCM
I E.EE.1 R$ 26.235,10
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS DA
Il |CASA DE CONTROLE DA E.EE.1 R$ 661,89
INSTALACOES ELETRICAS GERAISDA
IV |AREADAET.E. R$ 32.688,12
INSTALACOES ELETRICAS GERAIS DO QCM
V |ETE R$ 27.030,17
INSTALACOES ELETRICAS GERAISDA
VI | CASA DE CONTROLE DA E.T.E. R$ 719,92
INSTALACOES ELETRICAS ABRIGO
VIl |REATOR UV R$ 96,86
VIIl  |[INSTALACOESELETRICAS QCM SOPRADOR | R$ 2.357,68

O valor total da instalagéo da ETE Compacta do Loteamento Jardim Scala composto
por 1200 unidades unifamiliares, seriade R$ 2 827.836,55 (dois milhdes e oitocentos e vinte e

sete mil e oitocentos e trinta e seisreais e cinglenta e cinco centavos).
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Orcamento fossa séptica
De acordo com a tabela sinapi margo/2013 o vaor individual de cada fossa séptica
seriade (Quadro 2):
Quadro 2 — Levantamento do preco de instalacéo de uma fossa séptica.
Descricdo Unidade | Custo Total (R$)

Fossa Séptica em alvenaria de tijolo ceramico
macico dimensdes externas 1,90 x 1,10 x 1,40
m, revestida internamente com barralisa, com | unidade 699,46

tampa em concreto armado com espessura de 8

cm
Sumidouro h=5,0 m com tijolos macigos a crivo .
unidade 877,81
argamassados
Total 1577,27

Sendo que o residencia Jardim Scala seréa para 1200 unidades uni familiares entdo o
orcamento total sera R$ 1.577,27 (mil e quinhentos reais e vinte e sete centavos) x 1200
(unidades uni familiares)= R$1.892.724,00 (um milh&o e oitocentos e noventa e dois mil e
setecentos e vinte e quatro reais)

RESUL TADO E DISCUSSOES

Andlise operacional da ETE compacta com reator UASB + bio filtro + decantador

secundario

Pelo tipo de tratamento propostos nagquela regi&o as eficiéncias esperadas pela empresa
construtora serdo as seguintes:

Reducéo de DBO: > 95 %

Solidos Sedimentaveis: < 1,0 ml/I (1 h cone Inhoff)

pH: 6,8<pH < 8,0

Temperatura: < 30°C

Por projeto o tratamento pela ETE Compacta com reator UASB + BF + DS possui
caracteristicas que o torna compativel com o grau de eficiéncia necessario para atendimento
da Resolugdo Conama 430/2011 para langamentos de efluentes em corpos receptores, mas 0s
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resultados de eficiéncia verificado in loco pela SANEAGO ainda ndo atendem os resultados
esperados..

Analise orcamentaria da fossa séptica com sumidouro e ETE compacta UASB + BF + DS

O orcamento da Fossa séptica com sumidouro € mais viavel em relacdo ao da ETE
Compacta com reator UASB, em relagdo apenas economicamente verifica - se que a
instalacéo da fossa séptica com sumidouro seria a melhor opgao a se adotar neste caso.

Motivo da utilizacdo da ETE compacta UASB + BF + DS

Segundo 0 A.V.T.O. n° 12281/2009 expedido pela Saneago ndo ha viabilidade técnica
para recebimento dos esgotos deste empreendimento, visto 0 mesmo estar localizado em area
ainda ndo dotada de sistema publico de coleta de esgoto sanitario. Assim o interessado deveria
optar por um sistema individual de tratamento de esgotos, fossa séptica com sumidouro, ou
por um sistema independente de col eta e tratamento, que no caso foi 0 adotado.

Um dos principais motivos para a adogdo da ETE compacta seria que a Saneago teria
um maior controle no tratamento de esgoto e com isso evitaria alguns danos futuros gque a
utilizacdo da fossa séptica poderia ocasionar ou por questbes ambientais 0 preguizo da

utilizacdo dafossa seriamais prejudicial ao meio ambiente.

Alternativas para ineficiéncia da ETE compacta UASB + BF + DS

Algumas das alternativas proposta para o local, ja que observamos que ele ainda ndo
esta conseguindo atingir a sua eficiéncia necesséria seria reavaliar o projeto e verificar se a
vazao realmente foi calculada para o fim do plano néo esta baixa e ndo condiz com arealidade
observada in loco e com isso teria que refazer todo o projeto e buscar onde estd o erro nos
dimensionamentos cal culados, mas essa seria de um custo muito alto cm isso ndo seriaviavel.
Outra opcéao gque pode adotar no local seria utilizar como gjuda para o tratamento algumas
plantas que diminui o lodo ativado e os solidos suspensos como 0 bambu entre outras, seria

uma solugdo mais rapida e de um custo néo tdo caro.
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CONCLUSAO

Inicialmente pode verificar-se que adogdo da ETE Compacta seria um tratamento
operacional mais viavel em relagdo a fossa séptica com sumidouro, conforme observado.
Porém, apos a execucdo sua eficiéncia observada in loco ndo foram como esperado, sendo
assm a Saneago esta tentando encontrar solugbes para as falhas que estdo ocorrendo em
relacdo a sua eficiéncia. Existem algumas alternativas para solucionar este problema e umas
delas que pode ser amais viavel seria a utilizacdo de mais um tratamento com raizes como a
graminea, conhecida como Zizanopsis bonariensis.

Ja pelo lado econdémico os valores para ainstalacéo da ETE compacta seriam de R$ 2
827.836,55 (dois milhdes e oitocentos e vinte e sete mil e oitocentos e trinta e seis reais e
cinguenta e cinco centavos) de acordo com AVTO n° 12281/2009 € maior do que o da
instalagdo da fossa séptica que seria de R$ 1.577,27 (mil e quinhentos reais e vinte e sete
centavos) X 1200 (unidades uni familiares)= 1.892.724,00 (um milh&o e oitocentos e noventa
e dois mil e setecentos e vinte e quatro reais) de acordo com a tabela sinapi, margo/2013, com
iSs0 se observa que o valor da ETE compacta € maior do que a fossa séptica com sumidouro,
sendo entéo a fossa sépticamais viavel economicamente.

Pode-se observar que a ETE compacta teria mais beneficios operacionamente se
tivesse ocorrido uma analise melhor em relagdo ao seu projeto e toda a sua etapa construtiva
ja prevendo alguns erros que poderiam ocorrer, entdo pode verificar-se que essas analises em
anexo nao condizem com 0 gue projeto inicialmente propunha tornando o sistema inviavel
opcionamente em relacdo ao projeto e as normas.

Tendo em vista este caso especifico a ETE compacta foi a melhor escolha para o tipo
de tratamento para o local, pois apesar de seu valor ser mais elevado do que o da fossa séptica
issO compensaria em sua eficiéncia operacional, mas como ndo ocorreu uma fiscalizagéo de
todas as etapas desse processo € nem uma estudo melhor sobre este tipo de tratamento

ocorreram erros que ocasionaram ainviabilidade.
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