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RESUMO: A importancia do saneamento basico esta intrinsecamente ligada aos danos que a sua inexisténcia
pode ocasionar. Doencas de salide publica tem a gua como o seu principal veiculo transmissor, 0 que demonstra
a necessidade de implantacdo de um sistema de tratamento de esgoto que atenda todas as necessidades. O estudo
tem como objetivo principal avaliar diversos meios de tratamento para 0 esgoto sanitario gerado e seus aspectos
econdmico e ambiental. A pesquisa gera dados que demonstram a eficiéncia dos tipos de tratamentos e as suas
particularidades, apresentando dados que identificam a melhor alternativa para este caso. A avaliacdo foi
realizada utilizando a metodologia de estudo de caso. Dentre as alternativas estudadas foram apontadas a mais
viavel do ponto de vista econdmico e ambiental, sendo respectivamente o tanque séptico coletivo e a lagoa
anaerdbia. Os resultados obtidos permitem uma contribuigdo para reducdo de impacto ambiental causado pela
ma destinagdo, tratamento ineficiente, ou mesmo a negligéncia quanto ao saneamento basico.

Palavras-chave: Saneamento bésico; Sistemas Condominiais; Contaminacao antrépica.

Evaluation of the sanitary sewage treatment system for a residential condominium in
Porto Velho - RO

ABSTRACT: The importance of basic sanitation is intrinsically linked to the damages that its absence can
cause. Public health diseases have water as their main transmitter vehicle, which demonstrates the need to deploy
a sewage treatment system that meets all needs. The main objective of this study is to evaluate several treatment
options for the sanitary sewage generated and its economic and environmental aspects. The research generates
data that demonstrate the efficiency of the types of treatments and their particularities, presenting data that
identify the best alternative for this case. The evaluation was performed using the case study methodology.
Among the alternatives studied, the most feasible from the economic and environmental point of view were the
collective septic tank and the anaerobic lagoon. The results obtained allow a contribution to reduce the
environmental impact caused by incorrect destination, inefficient treatment, or even neglect of basic sanitation.

Keywords: Basic sanitation; Condominial Systems; Antropic contamination..

INTRODUCAO

A importancia do saneamento e sua associagdo a saude humana remontam as mais
antigas culturas. O saneamento desenvolveu-se de acordo com a evolugéo das diversas
civilizagdes, ora retrocedendo com a queda das mesmas, ora renascendo com o aparecimento
de outras. Os poucos meios de comunicacdo do passado podem ser responsabilizados, em

grande parte, pela descontinuidade da evolucdo dos processos de saneamento e retrocessos
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havidos.

A infraestrutura de saneamento ambiental, da grande maioria das cidades, ndo foi
capaz de acompanhar as demandas exercidas, tanto pelo crescimento populacional como pela
prépria expansdo do territdrio urbano. Em decorréncia, é notoria a evolucdo temporal do
processo de degradacdo da qualidade ambiental das bacias hidrogréaficas urbanas,
notadamente daquelas em que se inserem 0s municipios brasileiros. Assim sendo, é possivel
verificar a quase inexisténcia de sistemas abrangentes e eficientes de ordenamento das aguas
urbanas, em grandes areas, na maioria das cidades brasileiras.

Um dos maiores desafio para os projetistas da area de saneamento é o ciclo do
esgoto, desde a sua geracdo, passando pelo tratamento, até a sua disposicdo final. Esgotos
sanitarios sdo gerados em decorréncia do uso urbano das &guas de abastecimento. Os
domicilios e as atividades comerciais, publico-institucionais e industriais inseridas no meio
urbano utilizam a dgua provida por sistema publico de abastecimento e a ela agregam matéria
de diversificada composicdo fisica, quimica e bioldgica.

Para realizacdo de uma analise de alternativas para tratamentos de esgoto, faz-se
necessaria a utilizacdo da ferramenta denominada estudo de concepcdo. Tal ferramenta é
definida como sendo o estudo de arranjos das diferentes partes de um sistema, organizados de
modo a formarem um todo integrado e que devem ser qualitativa e quantitativamente
comparaveis entre si para a escolha da concepc¢do bésica, sendo esta concepgdo bésica
definida como a melhor op¢do de arranjo, sob os pontos de vista técnico, econémico,

financeiro e social.

A pesquisa retorna dados referentes aos diversos sistemas de tratamento analisados,
sua eficiéncia quanto a remocao das substancias patogénicas, seu custo por habitante, sendo o
que se apresentou como melhor solugdo, para este caso, foi o sistema Tanque Séptico

coletivo.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Caracteristicas do esgoto domeéstico

De acordo com a sua origem, 0s esgotos séo classificados em: Sanitario, doméstico,
industrial e pluvial. (NBR 9648, ABNT, 1986)

O esgoto doméstico ¢é definido como o despejo liquido resultante do uso da agua para
higiene e necessidades fisiol6gicas humanas. Sao providas principalmente de residéncias que
dispde de areas molhadas tais como instalacdes de banheiro, cozinhas e lavanderias. Podem
ser fornecidos também por estabelecimentos comerciais e instituicbes. (NBR 9648, ABNT,
1986)

O esgoto industrial é aquele gerado através das atividades industriais, onde a
caracteristica do esgoto varia conforme o tipo de fabrica juntamente com uma vazdo
tipicamente de esgoto doméstico originada nas unidades sanitarias, tais como pias, bacias e
lavatorios. (NBR 9648, ABNT, 1986)

O esgoto pluvial tem a sua geracdo formada a partir da coleta de dguas da chuva, do

escoamento superficial originado das intempéries. (NBR 9648, ABNT, 1986)

A caracteristica do esgoto doméstico é definida através de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos. Sua composicdo € formada essencialmente por fezes humanas,
alimentos ndo digeridos, gorduras, sais, micro organismos e agua. As principais caracteristicas
fisicas ligadas aos esgotos domésticos sdo: matéria solida, temperatura, odor, cor e turbidez e
variacdo de vazdo. (FUNASA, 2006)

As principais caracteristicas quimicas dos esgotos domésticos sdo: matéria organica e
matéria inorganica. (...) As principais caracteristicas bioldgicas do esgoto doméstico sao:

microorganismos de aguas residuais e indicadores de poluicdo. (FUNASA, 2006)

Tanque séptico

Os sistemas unitarios sdo sistemas individuais que visam atender a pequenas

comunidades, tais como residéncia ou pequenos condominios. O tanque séptico tem sido
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empregado desde o século XIX, sendo que estas unidades sdo projetadas para receber as aguas
provenientes das cozinhas, desde que previamente passem por uma caixa de gordura, assim
como as aguas das lavanderias domiciliares, lavatorios, vasos sanitarios, bidés, banheiros,
chuveiros, mictérios, ralos de piso de compartimentos interiores ou qualquer outro despejo
cujas caracteristicas se assemelhem as do esgoto doméstico. (Jorddo & Volschan Junior,
2009)

Também chamado de fossa séptica, a sua funcdo principal é permitir que ocorra a
sedimentacdo do efluente, que haja o armazenamento do sélido sedimentado e que a sua
digestdo ocorra em um ambiente anaerdbio. As caracteristicas do efluente de um tanque
séptico sdo a cor escura, 0 odor caracteristico devido a presenca de gas sulfidrico e outros
gases que produzem odores. Em relacdo as bactérias, as decompositoras de matéria organica
estdo presentes em grande quantidade. Comparando a uma estacdo convencional, a fossa
séptica estaria, a0 mesmo tempo, substituindo o decantador primario e o digestor de lodos,

sem nenhum consumo de energia. (Nuvolari, 2011)

Filtro anaerdbio

A NBR 13969 (ABNT, 1997) caracteriza o filtro anaer6bio como sendo um reator
biolégico onde o esgoto é depurado por meio de microorganismos ndo aerobios, dispersos
tanto no espaco vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante. Sua utilizacdo é mais

recorrente na retencao dos solidos.

Para que haja um aumento na eficiéncia do tratamento, utiliza-se juntamente com a
fossa septica um filtro anaerébio. O filtro anaerdbio trata-se de um tanque dotado de fundo
falso perfurado. Sua dimensdo pode ser cilindrica ou prismética. O efluente da fossa séptica
entra por esse fundo falso e atravessa o fundo das lajes que sustenta o0 material de enchimento.
Esse enchimento pode ser feito com pedra britada n. 04 ou 05 com as dimensdes uniformes,

bem como as pecas plasticas em anéis ou estruturadas. (Nuvolari, 2011)

Quanto ao fundo falso, o diametro dos tubos deve ser de 2,5 cm. Caso 0s tubos sejam
perfurados, o didmetro do furo devera ser de 1,0 cm. Caso o material utilizado seja o plastico,
fica dispensado o fundo falso, em seu lugar, utiliza-se uma tela de ago inox ou o préprio
material ja estruturado. (NBR 13969, ABNT 1997)
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Segundo Macintyre (1996), a reducdo de coliformes no tanque séptico varia entre 40
a 60% de eficiéncia. O fator de eficiéncia da remocéo da DBO varia em torno de 30 a 60%.

Combinando entdo o uso de tanque séptico com camara Unica juntamente com o
filtro anaerdbio, chegamos aos valores de remogdo da DBO variando na faixa de 50 a 70% de

eficiéncia. (Jorddo & Volschan Junior, 2009).

Deste modo, observa-se que, utilizando o filtro anaerdbio, aumenta-se a eficiéncia do

tratamento.

Lagoa anaerdbia

Concebida de forma natural de tratamento anaerdbio, as lagoas foram, por muitos
anos, empregadas para o tratamento de efluentes concentrados em matéria organica. A
elevada carga organica aplicada e a configuracdo das lagoas asseguravam condicbes
anaerdbias, mas a degradacado bioldgica ocorria a baixas taxas, sendo necessarios altos tempos
de retencdo hidraulica para se alcancar eficiéncia aceitaveis de remocdo de DBO e DQO.
(Sant’Anna Junior, 2010)

Segundo Campos (1999), as lagoas anaerdbias, quando comparadas a uma estacao de
tratamento convencional, podem substituir, com vantagem, em termos de eficiéncia, custos e

facilidade de operacdo, as seguintes unidades de tratamento:

e Decantadores primarios;

e Adensadores de lodos;

e Digestores anaerdbios;

e Unidades de desaguamento de lodos;

e Bombas, tubulagdes e dispositivos de transferéncia de lodos.

Assim sendo, é importante frisar que a eficiéncia de tratamento realizada pela lagoa
anaerobia é alta. As remocdes de DBO atingidas nas lagoas anaerobias se situam comumente
nas faixas de 50 a 70% para esgotos domésticos. Como propostas de aprimoramento, tem se
distribuido o esgoto em diferentes pontos e profundidades, a fim de criar um escoamento
vertical através da camada de lodo, incrementando o contato entre 0s micro-organismos e 0s

poluentes orgénicos. (Sant’ Anna Junior, 2010).

A eficiéncia de remocao de coliformes fecais varia muito conforme alguns fatores
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como a temperatura, o tempo de detencdo, a geometria das lagoas e as caracteristicas do
esgoto bruto. Conforme pesquisa realizada por Aguiar et al. (1997) na cidade de Vitéria - ES,

o efluente da lagoa anaerdbia tem o seu numero de coliformes reduzido em 91%.

Tendo em vista que a temperatura é fator primordial na eficiéncia da lagoa anaerdbia
para o tratamento de esgoto, adota-se, portanto, oS mesmos parametros, estimando que este
possa ter eficiéncia igual ou superior aos expostos no estudo, haja vista que a temperatura na

regido da cidade Porto Velho é superior a de Vitoria.

A lagoa anaerobia é sem ddvida umas das formas mais atrativas para ser instrumento
de tratamento de efluente, uma vez que as suas exigéncias construtivas sao baixas, porém, seu
maior empecilho € a necessidade de area superior a de outros sistemas de tratamento, fazendo
com que em muitos casos este sistema seja preterido. Campos (1999) sugere que para 0

dimensionamento da lagoa anaerobia, adote-se a profundidade entre 3 e 5 metros.

Volume de esgoto gerado na intervencao diariamente

E necessario que se determine a quantidade per capita de esgotos. Para isso, serdo
extraidos os dados da NBR 7229 (ABNT, 1993):

Diversos parametros sdo necessarios para o dimensionamento; enquadram-se nesse
conjunto os coeficientes de retorno, de maxima vazao didria e de maxima vazao horéria. A
NBR 9649 (ABNT, 1986) faz recomendacBes em seu contetdo com relacdo aos parametros

para estes coeficientes.

Existe ainda a contribuicdo das aguas de infiltracdo, A NBR 9649 (ABNT, 1986)
delimita esses valores no intervalo de 0,05 a 1,0 L/s.km (litros / segundo x quilémetro). Esta
variacdo ocorre devido ao tipo de junta utilizado, material da tubulacdo, qualidade da
execucao da rede, nivel d’adgua do lengol freatico e natureza do subsolo.

Dimensiona-se 0 volume de esgoto domeéstico gerado na edificacdo para a hora de
maior consumo, considerando a populagdo méxima, ou seja, a populacdo de final de plano,
para tanto, utilizamos a seguinte equacao:

g XCXPrXky Xk,
QO = 86400 +
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Métodos construtivos

Tanque Séptico

Como definicéo:

A fossa séptica deve ser fechada, provida de tampa para inspecdo e limpeza e
enterrada no solo. Seu material pode variar, sendo a mesma construida em
alvenaria, anéis pré-moldados de concreto, material plastico reforcado com fibra de
vidro. Este ultimo, especificamente, é mais leve e facil manuseio, sendo
comercializado por empresas especializadas. Seu formato pode ser prismatico,
cilindrico ou retangular. Geralmente as fossas sdo retangulares, pois, desse modo,
evita perturbacbes ao seu funcionamento, melhorando a condi¢io de escoamento
hidraulico. (NBR 7229, ABNT 1993)

Para o dimensionamento do volume total da fossa séptica, adotam-se as
recomendagdes da NBR 7229 (ABNT, 1993).

Filtro anaerdbio

Para o dimensionamento correto do filtro anaerébio, a NBR 13969 (ABNT, 1997)

recomenda que a metodologia utilizada seja a exposta a seguir:
V=160XNXCXT,
Onde: V = volume util em litros;
N = Numero de contribuintes;
C = Contribuicdo unitaria em litros/pessoa x dia;
T,; = Tempo de detencéo
A altura do leito filtrante deve ser limitada a 1,20 metros; o fundo falso deve ter 0,60
metros no maximo. O volume minimo para o filtro anaerdbio deve ser de 1000 litros

A altura interna total do filtro anaerobio € determinada através da soma das alturas
do leito filtrante, da calha coletora e da sobressalente. A perda de carga hidraulica entre o

nivel minimo do tanque séptico e o nivel maximo do filtro anaerébio deve ser de 0,10 metros.

Para determinar a area do filtro anaerdbio, utiliza-se 0 volume encontrado dividido
pela altura, sendo esta a metodologia apresentada para o calculo. Quanto as dimensdes, a

norma nao especifica a proporcdo entre os lados do filtro, caso seja retangular, porém
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determina que o didmetro minimo no caso dos filtros circulares seja de 0,95 m.
Para o filtro prismético quadrado, devera ser usado 0 seguinte método:
A= L2
Onde: A = Area da secdo transversal do filtro em metros quadrados;
L = Lado da se¢éo transversal do filtro em metros;
Para o filtro prismatico circular, devera ser usado o seguinte método:

_7'txD2
4

Onde: A = Area da secdo transversal do filtro em metros quadrados;

D = Diametro da secdo transversal do filtro em metros;

Lagoa anaerdbia

Para determinar o volume util da lagoa, é necessario utilizar — se dos seguintes
parametros:
Taxa de aplicacdo de carga organica (TCO);
Tempo de detencdo hidraulico 6;,, expresso em dias;
Para determinar o volume da lagoa anaer6bia, é necessario realizar o produto da

vazao do esgoto e o tempo de detencdo hidraulica. Sendo assim representado:
V, = Q x TDH
Sendo: V;= Volume da lagoa (m3)
Qf= Vazao para fim de plano (m%/dia)

TDH = Tempo de detenc¢do hidraulica (dias)

METODOLOGIA

Para analise da técnica mais vantajosa, devera ser levado em consideragdo o custo
para implantacdo do sistema escolhido. Deve-se salientar que o custo da aquisi¢do do terreno

também devera estar incluso. Os custos por unidades serdo baseado na tabela desonerada do
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SINAPI com a referéncia do més de fevereiro de 2015.

A hipotese que representa melhor vantagem do ponto de vista ambiental é aquela que
possui maior eficiéncia na remog¢édo dos agentes contaminantes do efluente, ndo analisando a
questdo de custo. Para esta andlise, devera ser levada em consideracdo a eficiéncia quanto a

remocao da DBO e dos coliformes termotolerantes.

DESENVOLVIMENTO

Caracteristicas da regido estudada

O condominio esta situado a Rua Eng® Anysio da Rocha Compasso (estrada da
penal), bairro Aponia, sendo os pontos de referéncias os condominios Ecoville e Verana, e 0
Centro de Tradi¢bes Galchas (CTG), na cidade de Porto Velho, capital do estado de

Rondonia. A figura 1 apresenta uma vista superior do local.

Figura 1 - Vista Aérea do Condominio.

o ﬁ

W e e

Fonte: Google Earth, 2015.

Os servicos de abastecimento de agua do condominio sdo realizados pela propria
administracdo, através de pocos artesianos que se localizam em diversos pontos do
condominio. O sistema contempla trés reservatérios elevados, sendo cada um com capacidade
de 10 ma.

A intervencdo analisada ndo dispde de um sistema de coleta e tratamento de esgoto
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sanitario. O problema é contornado pelos moradores através do langamento dos efluentes em
fossas do tipo tanque sépticos com sumidouros. Em diversos locais, o “tratamento” ¢ feito

através de fossas rudimentares, conhecidas também como fossas negras.

Como agravante, a contaminacdo do lengol freatico atinge diretamente a todos os
moradores, pois ndo ha qualquer tratamento preliminar para a distribuicdo da 4gua, sendo esta

distribuida sem qualquer controle de qualidade.

Tais praticas, todavia, contribuem para a geracdo de problemas de salde

provenientes do contato com o esgoto bruto.

O empreendimento ndo possui sistema de direcionamento para aguas pluviais,
deixando apenas que o fluido escoa naturalmente, seja infiltrando no lencol freatico ou
escoando para dentro de residéncias com nivel abaixo da rua. Esta auséncia acarreta
principalmente em avarias as ruas, estas ndo pavimentadas, trazendo prejuizos aos moradores
com a depreciacdo de seus veiculos automotores, bem como o mal estar de se ter uma rua

alagada.

Com relacdo aos servicos de coleta de lixo, tais servicos sdo realizados pela
Prefeitura da cidade de Porto Velho, que mantém caminhdes fazendo a coleta duas vezes na

semana, geralmente na quarta-feira e no domingo.

O condominio conta atualmente com 166 (cento e sessenta e seis) imdveis

residenciais, e possui 85 (oitenta e cinco) terrenos ainda nao edificados.

Por se tratar de um condominio residencial, e este possuir delimitacdo de area, o
valor adotado para a populacdo de projeto serd em favor da sua ocupacao total, uma vez que
ndo existem perspectivas de ampliacdo da area do condominio, ou de construcdo de
industriais ou outros tipos de empreendimentos na regido que afetem diretamente na

quantidade de pessoas que usufruirdo do sistema adotado.

Caracteristica do esgoto

Como a intervencdo analisada aborda um condominio residencial, sem a presenca de
indUstria em seu interior, a designacéo do tratamento proposto serd baseada nas caracteristicas
do esgoto doméstico, acrescido das caracteristicas relativa as aguas de infiltracdo e seus

valores correspondentes.
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A natureza do efluente gerado no condominio é referente ao esgoto doméstico
acrescido das aguas de infiltraces.

Célculo do volume de esgoto

A quantidade gerada de esgoto esta diretamente ligada na quantidade consumida de
agua. Fatores como condi¢Bes socioecondmicas, qualidade da &gua e clima, influenciam
inteiramente este ciclo. Esta é e expressa em termos de vazao de esgotos e corresponde ao
volume de esgoto gerado — em litros (L) ou em metros cubicos (m3) — por unidade de tempo —
em segundo (s), hora (h), ou dia (d).

Especificando para um habitante, o consumo de agua pode ser denominado
“consumo per capita”. Corresponde a razdo entre a vazdo de dgua produzida e a populagdo

nele inserida; usualmente é expresso em L/hab.d. (Jorddo & Volschan Junior, 2009)

Verificou-se que para este empreendimento, o padrdo utilizado sera o
socioecondbmico médio, utilizando como parametro a sistematica de que o padrdo
socioecondmico baixo se enquadraria em empreendimentos habitacionais geridos por
programas do governo federal e 0 padréo alto se encaixaria em condominios estruturados, que
possuem a infraestrutura executada, sendo uma delas o saneamento basico. Deste modo, o

volume per capita de esgoto adotado sera de 130 L/hab.d.

Pelas caracteristicas do local, levando — se em consideracdo que as ruas ndo sdo
asfaltadas, deve-se considerar, portanto, um valor alto para a vazdo de infiltracdo. Tal valor s6
ndo sera maximo, pois, considerando que o material da tubulacdo da rede coletora serd de
PVC e as juntas elasticas em PEAD, estima-se o valor de 0,75 L/s.km para as aguas de
infiltracdo. Considerando ainda que a rede possuira aproximadamente um quildmetro de

extensdo, o valor total da vazdo de infiltracdo sera de 0,75 L/s.
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Deste modo, com os dados obtidos, estima-se a quantidade de habitantes conforme a
tabela 1:

Tabela 1 - Célculo da Populacdo de Projeto

Periodo Tipo de ocupacéo Qu?mé?/i?se de Z(;Ft)il#]aa%io
Residéncias 166 664
Inicio do plano (2.015) Outros
Total 166 664
Residéncias 251 1004
Final do plano (2.025) Outros
Total 251 1004

Fonte: Autor.
Adotando os parametros expostos no item 3.2:

_ QXCXPka:Lsz
QO = 86400 + 0

Sendo: Pr=1004; q=1301/s; c=0,80; ks =1,2;k, =15;Q;=0,751/s

Encontra-se o volume de esgoto domestico gerado na edificacdo para a hora de maior

consumo no valor de 2,93 L/s. Adota-se, portanto, o valor de 3,0 L/s.

Unidades de tratamento

Tanque séptico individual

Considerou — se a contribuicdo diaria inferior a 1.500 litros, o intervalo de limpeza
de 1 ano e a temperatura superior a 20°C; para o sistema coletivo, a contribuicdo diaria foi
mensurada em maior do que 9.000 litros, o intervalo de limpeza manteve-se o de 1 ano e a

temperatura superior a 20°C.

Temos entdo que V = 1.748 litros. Transformando este valor em metros cubicos,

obtemos V = 1,75 m3, sendo este o volume do tanque séptico para um lote.

Considerando o volume atil do tanque séptico unitario, que equivale a 1,75 m3, a sua

profundidade ira variar entre 1,20 e 2,20 metros. Como o volume util é pequeno, quando
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comparado ao montante total gerado pelo condominio, adota-se um valor proximo a

profundidade minima.

Para este caso, considerar altura igual a 1,40 m. A &rea resulta num valor igual a 1,25
m2. Considerando a proporcionalidade 2:1 temos que as dimensdes serdo de 1,60 x 0,80 m.

Tanque séptico coletivo

Dimensionando agora dois tanques sépticos conforme NBR 7229 (ABNT, 1993),
sendo cada um responsavel por atender metade da demanda gerada pelo condominio, temos o
volume do tanque séptico V = 62,24 m3.

Neste caso € necessario que haja um melhor aproveitamento da area superficial,
considera-se a altura maxima permitida de 2,80 m, resultando numa érea igual a 22,23 m2.
Considerando a proporcionalidade 2:1 temos, portanto, que as dimens@es de cada um dos dois

tanques sépticos serdo de 6,70 x 3,35 m.

Filtro anaerobio para um sistema unifamiliar

Para o filtro anaer6bio, o dimensionamento resultou-se num volume V = 0,83 ms3,

sendo adotado o volume minimo de 1 ms3.

Com a intencdo em reduzir a area superficial, considerou-se a altura H maxima,
encontrando — se uma area de 0,83 m2 e um diametro igual a 1,03 m. Arredondando para 1,10

m, sua nova area sera de 0,95 m2

Filtro anaerobio para um sistema coletivo

Para o filtro coletivo, serdo considerados a existéncia de 4 unidades, sendo que cada
dupla atendera a demanda de um dos tanques sépticos. Assim sendo, o célculo resultaem V =
26,104 m3,

Com altura H = 1,20m, o resultado ser4 uma area de 21,75 m2 com diametro igual a

5,26. Arredondado para 5,30 m a nova area sera de 22,06 m2.
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Lagoa anaerobia

Para uma vazdo dimensionada para fim de plano, no valor de 3 L/s, e 0 tempo de
detencdo hidréulica de 5 dias, para uma temperatura da lagoa variando entre 25 e 30°C, temos
que o seu volume V; sera igual a 1.296 m3. Para definir a area, é necessario estipular o
comprimento que a lagoa deve possuir. Em geral, os terrenos do condominio possuem
dimens@es iguais a 12 x 25 metros, portanto, para a escolha do comprimento o valor
estipulado sera de 25 metros, resultando em uma area da se¢do transversal da lagoa de 51,84
m2,

Levando se em consideracdo a altura util da lagoa de 5 metros, adotando — se a se¢ao
transversal de um trapézio, encontra-se a soma aritmética entre a base maior e a base menor
igual a 20,74 m. Para a dimens&o superior, adota — se o valor de 12 metros o que resulta numa

base inferior de 8,74 metros.

Com relacdo a tubulacdo, adotou-se o didmetro de 200 mm.

Diagnostico das hipoteses analisando o fator econémico

O orcamento e a memdria de calculo referente aos servicos necessarios para a

implantacéo do sistema de tratamento de esgoto encontram-se nos Apéndices B e C.

O célculo das dimensbes do tanque séptico e do filtro anaero6bio, tanto individual
quanto coletivo, permite que facamos a estimativa do custo por habitante atendido para este

sistema de tratamento.

Para o sistema unitario tanque séptico, o levantamento apontou um custo total de R$
575.927,03, sendo o custo per capita a R$ 573,63.

Para o sistema coletivo, o valor encontrado foi de R$ 60.108,47, o que representa um
custo unitario por habitante igual a R$ 59,87.

Para o sistema unifamiliar tanque séptico + filtro anaerdbio, o levantamento nos
permite afirma que a sua estimativa de custo € de R$ 1.782.009,64 para atender a toda a

populacédo de final de plano, sendo assim, o teu custo por habitante serd igual a R$ 1.774,91.

Em relacdo ao sistema coletivo, o valor total para a populacdo de fim de plano foi

estimado em R$ 327.533,71. Com este parametro, o custo por habitante pode ser estimado
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em. R$ 326,23.

O custo de implantacdo de uma lagoa anaerdbia foi estimado em R$ 133.743,64,
sendo o per capita igual a R$ 133,21.

Em resumo:

Tabela 2 - Resumo dos custos de implantacéo das unidades de tratamento

Unidades de Tratamento Custo Total Custo por habitante
TS COLETIVO R$ 60.108,47 R$ 59,87
LAGOA ANAEROBIA R$ 133.743,64 R$ 133,21

TS + FI COLETIVO R$ 327.533,71 R$ 326,23

TS INDIVIDUAL R$ 575.927,03 R$ 573,63

TS + FI INDIVIDUAL R$ 1.782.009,64 R$ 1.774,91

Fonte: Autor.
Avaliacao das hipdteses com relacéo aos aspectos ambientais

Tabela 3 - Quadro comparativo quanto a eficiéncia dos sistemas de tratamento
Eficiéncia de remocao de

Unidades de Tratamento Eficiéncia de remocéo de DBO

coliformes
LAGOA ANAEROBIA 70% 91%
TS + FI INDIVIDUAL 70% 60%
TS + FI COLETIVO 70% 60%
TS INDIVIDUAL 60% 60%
TS COLETIVO 60% 60%

Fonte: Sant’Anna Junior, 2010; Jordao & Volschan Junior, 2009.

Analisando a eficiéncia quanto a remocdo da DBO, a lagoa anaerdbia juntamente
com o conjunto tanque séptico + filtro anaerdbio individual e coletivo possuem eficiéncia um
pouco superior ao tanque séptico coletivo e individual.

Em relacdo a remocédo dos coliformes fecais, a lagoa anaerdbia apresentou melhor

eficiéncia frente aos outros tipos de tratamento especificados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Posteriormente a apreciacdo das informacdes apresentadas neste trabalho, entende-se
que o objetivo deste trabalho foi alcangado. Sendo assim, com todo o embasamento dado
pelos levantamentos realizados e todos os calculos comparativos, observou-se que, dentre 0s
sistemas apresentados, dois se sobressairam. A lagoa anaerobia se demonstrou mais eficiente

na remocao da DBO e destacou-se na capacidade de remocéo de coliformes termotolerantes.

Figura 2 — Analise entre o custo do sistema com relagéo a eficiéncia no tratamento.
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Com os padroes de lancamento especificado, podemos afirmar que todos o0s
tratamentos expostos neste trabalho atendem as especificacbes minimas necessarias para 0 seu

lancamento no corpo receptor.

No ponto de vista econémico, o sistema de tanque séptico coletivo apresentou-se
como o mais eficiente. Os sistemas individuais demonstraram serem 0S mais onerosos, 0 que
inviabiliza a sua utilizacdo. O sistema coletivo tanque séptico + filtro anaerdbio demonstrou
ser uma opgao interessante, haja vista a sua facilidade de operacdo e manutencdo e a nao
necessidade de uma méo de obra qualificada.

Analisando os critérios ambientais, a lagoa mostrou-se melhor op¢do quando
analisada a remogdo dos coliformes termotolerantes. No pardmetro DBO, todos os sistemas

demonstraram eficiéncia satisfatoéria.

Com relacdo a remocdo dos coliformes termotolerantes, independentemente do

sistema adotado, serd necessaria a incorporacdo de um sistema de desinfeccdo, seja ele por
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cloracdo, radiacdo ultravioleta, ozonizagdo ou lagoa de maturacdo, conforme sugerem Jord&o
e Pessoa (2005) e Von Sperling (2005).

Sendo assim, o sistema que demonstrou ser a melhor opcao para a implantagéo é o
Tanque septico coletivo, uma vez que numa analise de eficiente se baseia em remocédo da

DBO e em seu valor proporcional.

A anélise teve como ponto principal a eficiéncia quanto aos sistemas de tratamento
proposto, bem como a sua aplicabilidade para o local. Para a implantacdo deste sistema, faz-se
necessario um estudo aprofundado do manancial a fim de caracterizar a capacidade de suporte

(ue 0 corpo receptor possui.

Deste modo, observa-se que, caso seja estudado todos os tipos de tratamento e pds-
tratamento de esgoto, chegar-se-4 a um resultado aonde cada sistema possuira vantagens
competitivas, fazendo necesséria uma analise mais aprofundada de todos os fatores de ordem
econbmica e ambiental, e ndo somente ao de implantacdo do sistema, mas sim a do

empreendimento como um todo.
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