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RESUMO

TORRI, E. K. Tanque séptico: proposta de uma melhor gestao na regidao metropolitana de
Porto Alegre. 2015. 88 f. Trabalho de Diplomag&o (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil. Escola de Engenharia. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre.

A utilizagdo, principalmente na zona urbana e em pequenos municipios, dos sistemas
simplificados de esgoto, constituidos de fossa séptica seguido de filtro anaerdbio, é frequente
no Brasil dado a baixa porcentagem de edificacGes atendidas pelo servigo coletivo de coleta e
tratamento de esgoto. No entanto, ndo existe uma gestdo continua dos sistemas individuais
que fiscalize sua manutencdo. Além disso, ndo é raro encontrar sistemas inadequadamente
construidos. Este cenario gera problemas de saude publica e ambientais devido a inimeros
sistemas falhos. Com o intuito de propor melhorias a esse cenario, o presente trabalho busca
primeiramente evidenciar os erros de instalacdo dos sistemas através de uma coleténea de
fotos respectivamente analisadas e comentadas, e, posteriormente, propor solucbes para
reduzir as falhas causadas pela falta de manutencdo e pelos erros de projeto, de instalacdo e de
vistoria. Dentre as solucbes, pode-se citar: fornecimento de informacBes ao publico,
necessidade de profissionais certificados pelo 6rgdo gestor, vistorias mais detalhadas e o
desenvolvimento de um banco de dados informatizado que mantenha um histérico com
informacBes do projeto, da construcdo, e da vistoria dos sistemas individuais de esgoto,
emitindo alertas nas datas previstas para manutencdo. Ademais, através do banco de dados
criado pelo Orgao gestor, € possivel recuperar informacgdes estatisticas que apoiem futuros
estudos sobre os sistemas para, entdo, tornarem-se mais eficientes no tratamento e sobre a

prépria gestdo para assegurar uma meta de zero falhas.

Palavras-chave: Tanque Séptico. Filtro Anaerobio. Sistema Simplificado. Saneamento N&o
Coletivo. Manutencdo. Gestdo. Controle. Fiscalizacéo.
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1 INTRODUCAO

Saber nao é suficiente; devemos aplicar. Querer ndo é

o suficiente; devemos agir.

Johann Goethe

O saneamento basico sempre foi um elemento de extrema importancia para o
desenvolvimento da humanidade, jA que proporciona saude, bem-estar e qualidade de vida
para a populacdo. As consequéncias da Revolucdo Industrial, entre elas o crescimento rapido
e desordenado das cidades, impuseram a necessidade de desenvolver uma solucéo para o
aprimoramento dessa infraestrutura, a fim de evitar principalmente a propagagédo de doencas.
A solucdo adotada foi o0 uso de um sistema coletivo de coleta de esgoto subterraneo que era
entdo despejado em cursos d’agua longe das cidades. Algumas décadas mais tarde, a
preocupacdo com o0s danos ambientais culminou no desenvolvimento dos primeiros

procedimentos para tratamento do esgoto.

Contrastando com muitos paises que, no século XX, resolveram grande parte dos problemas
de saneamento, o Brasil hoje, no século XXI, ainda possui baixos indices de disposicao
adequada dos esgotos. Conforme o Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgotos de 2013
fornecido pelo Sistema Nacional de Informacdo sobre o Saneamento, o indice urbano médio
de coleta de esgotos é de 56,3% e o de tratamento é de 39% (BRASIL, 2013). Em termos de
comparacdo, a Franca, em 2004, possuia 82% de coleta de esgoto e 80% de tratamento e 0s
Estados Unidos, em 1996, possuia 71,4% de coleta de esgoto (UNITED NATIONS
STATISTIC DIVISION, 2011, tradugdo nossa).

Segundo noticia do Ministério do Planejamento (BRASIL, 2014), para combater o déficit de
saneamento basico, o governo federal brasileiro tem a meta de atingir a universalizacao dessas
estruturas em todo o Pais até o ano de 2033, por meio do Plano Nacional do Saneamento
Basico (PLANSAB) lancado em 2011, que foi previsto na Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de
2007. Conforme essa Lei (BRASIL, 2007), saneamento basico € o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacbes operacionais presentes em cada uma das seguintes modalidades:
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos

solidos, e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. A Lei ainda esclarece o dever dos

Tanque séptico: proposta de uma melhor gestdo na regido metropolitana de Porto Alegre
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municipios com o saneamento bésico e exige dos mesmos o Plano Municipal de Saneamento

Bésico que pode ser especifico ou ndo para cada modalidade.

Em Porto Alegre, o Plano Municipal de Saneamento Basico na modalidade de esgotamento
sanitario foi aprovado pelo Decreto n. 18.517, de 27 de dezembro de 2013. No Plano,
permanece a diretriz para implementacdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto em
regides do municipio onde ndo esta prevista a implementacdo de redes coletoras publicas,
devido a ndo viabilidade técnico-econémica de integracdo aos sistemas coletivos (FACCHIN,
2013).

Diversos municipios da regido metropolitana possuem, assim como Porto Alegre, areas onde
ndo existira redes coletoras de esgoto. Portanto, a utilizacdo dos tanques sépticos ndo é uma
realidade proviséria, mas sim permanente. Porém, de acordo com a Environmental Protection
Agency dos Estados Unidos da América, projetos ultrapassados, ma execu¢do, uso incorreto,
falta de manutencdo e de monitoramento dos sistemas individuais trazem grandes danos a
salde publica e ao meio ambiente. Além disso, as “Instalagdes de sistemas locais
convencionais podem ndo ser adequadas para minimizar a contaminacdo das aguas
subterraneas por nitratos, para remocdo dos componentes fosforosos e para atenuacdo dos
organismos patogénicos [...]” (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, p. 1-1, traducdo
nossa). Dessa maneira, € preciso que os efluentes dos tanques sépticos tenham tratamentos
adicionais e que o sistema faca parte de um programa publico ou privado de supervisao

envolvendo as atividades de: projeto, instalacdo e principalmente manutencéo.

Com base nos fatos acima descritos, este trabalho busca apresentar um programa de
fiscalizacdo continua para tanques sépticos seguidos de filtros anaerdbios baseado nos
procedimentos utilizados em outros paises. Para fins de reconhecimento dos recorrentes
problemas encontrados serdo realizadas vistorias dos sistemas individuais com diferentes

tempos de operacao.

Eduardo Kayser Torri. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2015
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos itens seguintes.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa é: qual sistematica de gestdo pode ser elaborada para garantir o correto
funcionamento do sistema de tratamento de esgoto individual constituido de tanque séptico

seguido de filtro anaerdbio na regido metropolitana de Porto Alegre?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a
sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a apresentacdo de uma proposta de sistematizacdo de uma
gestdo que contemple aspectos necessarios para o correto funcionamento do sistema

individual de tratamento de esgoto constituido de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario do trabalho é a apresentacdo dos frequentes problemas, encontrados na
regido metropolitana de Porto Alegre, relacionados ao projeto, instalacdo e manutencdo do
sistema individual de tratamento de esgoto constituido de tanque séptico seguido de filtro

anaerdébio.

2.3 PREMISSA

O trabalho de pesquisa sucede do fato de que a falta de gestdo e fiscalizacdo dos sistemas

descentralizados podem causar problemas de salde publica e ambientais. Isto é considerado

Tanque séptico: proposta de uma melhor gestdo na regido metropolitana de Porto Alegre
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um problema grave, pois esses sistemas sdo vistos como solugdes permanentes nas regides
com baixa densidade populacional, portanto é fundamental que haja um melhor controle, isto
é, uma fiscalizacdo mais rigorosa dos projetos e instalacdes e que esta seja continua para

englobar a manutencao dos sistemas.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a apresentar um programa de gestdo apenas para sistemas

descentralizados constituidos de tanques sépticos seguido de filtros anaerdbios.

2.5 LIMITACOES

Sédo limitacdes do trabalho:

a) a Unica interacdo considerada € por meio de entrevistas com 0s responsaveis
pela aprovacdo do Habite-se (liberagdo para utilizacdo da edificacdo) em
algumas das cidades da regido metropolitana de Porto Alegre;

b) o numero reduzido de inspe¢des de sistemas na regido metropolitana de Porto
Alegre e a ndo verificacdo em laboratério da qualidade final do efluente, sendo
assim, apenas uma verificacdo visual que é comparada com a boa prética,
descrita no trabalho.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho seréa realizado por meio das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas

na figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréafica;

b) descricdo do funcionamento do sistema simplificado;

c) inspecdo dos sistemas construidos e operando;

d) descricdo dos problemas encontrados na inspecéo;

e) descrigdo das diretrizes para uma gestéo de sucesso;

f) entrevista com os responsaveis pela aprovacdo do Habite-se;
g) elaboracdo de uma sistematizac¢ao da gestéo;

h) consideracdes finais.
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Figura 1 — Diagrama das etapas do trabalho

Pesquisa
Bibliografica

Descrigao do
funcionamento do
sistema simplificado Descrigao das
diretrizes para uma
gestiao de sucesso

Inspegao dos sistemas
construidos e operando

Entrevista com os
responsaveis pela
aprovagao do Habite-se
Descrigao dos
problemas encontrados

na inspegao

Elaboragao de uma
sistematizagao de
gestao

Consideragoes finais

(fonte: elaborado pelo autor)

A pesquisa bibliografica pode ser considerada uma etapa fundamental do trabalho, em que
serdo reunidos os conhecimentos tedricos necessarios a resolucdo do problema. Os assuntos
estudados abordardo questGes da qualidade do afluente domeéstico, da classificagdo dos
sistemas de esgoto, do sistema simplificado de tratamento, de aspectos legislativos, da
qualidade do efluente e, finalmente, sobre os requisitos que um programa de gestdo de
sucesso deve ter, segundo a United States Environmental Protection Agency (USEPA). Apos a

pesquisa bibliogréfica, o trabalho segue paralelamente em duas linhas.

Na linha a esquerda, tem-se a etapa de descri¢cdo do funcionamento do sistema simplificado,
quando serdo descritos detalhes de projeto e de construgdo que sdo muito importantes e que

devem ser seguidos, assim como as consequéncias geradas caso esses elementos ndo sejam
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executados corretamente. Esta fase requer experiéncia do profissional para saber quais

aspectos sdo importantes na pratica em obras.

A partir do embasamento proporcionado pela etapa anterior, passa-se para a proxima etapa
que é a inspecdo dos sistemas construidos e operando, a fim de se realizar um levantamento
dos problemas existentes. Esta etapa se dard com visitas aos sistemas, executando assim
coleta dos dados. Devido as limitagdes de tempo hébil e financeiras, ndo foram coletadas
amostras do efluente para posterior ensaio de caracterizacdo, nem foi estabelecido um nimero
minimo de visitas necessarias para determinado tratamento estatistico dos dados. As

inspecdes foram feitas na medida do possivel e de forma visual.

A (ltima etapa desta linha de trabalho é a descricdo dos problemas encontrados na inspecéo.

O objetivo é de realizar um levantamento dos problemas existentes.

Ja pela linha de trabalho a direita do fluxograma, tem-se a etapa de descri¢do das diretrizes
para uma gestdo de sucesso, em que serdo descritos 0s aspectos mais importantes que uma
gestdo deve contemplar para que a mesma seja efetiva, diminuindo assim, a probabilidade dos

sistemas instalados virem a falhar.

Em seguida, serd executada a etapa de entrevista com 0s responsaveis pela aprovacdo do
Habite-se. Esse grupo de pessoas foi escolhido, pois é ele quem tem fiscalizado as instalagdes
dos sistemas de tratamento nas diferentes obras. S&o, portanto, as mais qualificadas para se
obter informacgBes sobre os requisitos minimos para aprovacdo e seus aspectos legais,
proporcionando um melhor entendimento sobre o funcionamento da atual fiscalizagao.
Novamente, ndo haverd um numero minimo de entrevistas determinado por métodos
estatisticos. As pessoas entrevistadas serdo de cidades da regido metropolitana de Porto
Alegre.

A etapa de elaboracdo de uma sistematica de gestdo unifica as duas linhas de trabalho. Ao
possuir o conhecimento de como se da a aprovacdo do Habite-se e quais problemas séo
frequentes nos sistemas ja instalados, sera possivel sistematizar uma gestdo mais eficiente e

adaptada para a nossa realidade.
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3 IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DE ESGOTO

Genialidade é 1% inspiracao, 99% transpiracéo. Sim

senhor, € na maior parte trabalho duro.

Thomas A. Edison

Neste capitulo serdo descritos os seguintes itens: constituicdo do esgoto, possiveis danos a
salide e a0 meio ambiente que 0 esgoto pode causar se disposto de maneira incorreta e in

natura, e quais sao as principais razGes para tratar o esgoto.

3.1 CONSTITUICAO DO ESGOTO DOMESTICO E SEUS POSSIVEIS
DANOS A SAUDE PUBLICA E AO MEIO AMBIENTE

Esgoto doméstico é o efluente de qualquer edificacdo que contenha banheiros, lavanderias e
cozinhas. Constitui-se, portanto, de agua de lavagem ou de banho misturado com excretas,
papel higiénico, restos de alimento, sabdo e detergentes. A edificacdo classica € a residéncia,
porém, estabelecimentos comerciais, escolas, igrejas, banheiros de inddstrias, entre outros,
também geram esgoto doméstico (FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE, 2007).

Os constituintes encontrados no esgoto sdo classificados quanto a sua natureza fisica, quimica
e bioldgica. Os principais constituintes de esgotos em geral e as raz6es para preocupar-se com
eles sdo mostrados na tabela 1. Além disso, as concentragdes dos principais constituintes do

esgoto domestico sdo mostradas na tabela 2.
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Tabela 1 — Principais constituintes de interesse no tratamento de esgoto

Constituintes Razdes de interesse

Solidos Suspensos totais  Deposito de lodo e condi¢des anaerdbicas
Organicos Consomem o oxigénio natural e
Biodegradaveis desenvolvem condicdes de putrefacédo

Constituintes inorganicos adicionados
Inorganicos dissolvidos  durante o uso. AplicacGes de reuso e
reciclagem.

Constituintes metalicos adicionados pelo
Metais pesados uso. Muitos metais séo classificados como
poluentes prioritarios.

Crescimento excessivo de vida aquética

Nutrientes indesejavel, eutrofizacdo, contaminacédo da
agua por nitrato.
Patogénicos Disseminam doencas
Suspeitos de serem cancerigenos,
Poluentes organicos mutagénicos ou de alta toxicidade. Muitos
prioritarios poluentes prioritarios resistem aos métodos

convencionais de tratamento.

(fonte: CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, tradugdo nossa, p. 25)

Tabela 2 — Concentragdes de constituintes no esgoto doméstico

Constituintes  Concentragao

mg/L
DBOs 450
DQO 1050
SST 503
N-amoniacal 41,2
N-Organico 29,1
P-organico 6,5
P-inorganico 10,8
Oleos e gorduras 164

(fonte: CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, tradugéo nossa, p. 183)
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3.2 RAZOES PARA O TRATAMENTO DE ESGOTO

Embora a decomposicao dos diversos constituintes do esgoto faca parte dos ciclos naturais do
carbono, nitrogénio, fosforo e enxofre, a natureza ndo é capaz de absorver grandes
quantidades destes. As concentracbes com que a natureza consegue lidar s&o estimadas
através de simulagdes matemaéticas (CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, traducdo nossa).

A razdo mais importante do tratamento € eliminar os organismos patogénicos (parasitas,
bactérias e virus), que, atraves da agua, podem percorrer grandes distancias e contaminar
inimeras pessoas. A contaminagdo pode ocorrer por contato direto ou indireto, como por
exemplo banhos em corpos hidricos, contato direto com esgoto ou a ingestdo de agua e
alimentos contaminados (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, traducéo nossa). E devido
a existéncia desses organismos nos esgotos que o problema do saneamento sanitario se torna

também um de saude publica.

Por meio do destino adequado do esgoto, evitam-se as doengas que sdo causadas por
organismos patogénicos presentes na agua. O problema de saude puablica reflete
economicamente em ganhos sociais com a reducdo dos custeios com hospitais e
medicamentos e com 0 menor ndmero de trabalhadores e criangas que faltam,

respectivamente, ao trabalho e a escola devido a doengas.

Além dos ganhos indiretos na area da salde, trabalhista e educacional, existe um ganho direto
ao evitar a necessidade de tratamentos avancados de agua para o abastecimento. Portanto, o
custo com o tratamento do esgoto ndo é um custo a mais, mas apenas o deslocamento de uma
porcdo do custo no setor de abastecimento para o do esgotamento sanitario, e ainda gerando

economias indiretas em outras areas.

Dessa forma, parece claro que o tratamento dos esgotos ndo é um capricho dos ecologistas
para proteger o meio ambiente, mas sim uma otimizacao dos desembolsos para obter um bem

social mais elevado.
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4 CLASSIFICACAO E ASPECTOS GERAIS DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE ESGOTO

Melhorar é mudar, aperfeicoar € mudar
frequentemente.

Winston Churchill

Sistemas de tratamento de esgoto consistem na coleta, tratamento e disposi¢do final do
efluente e do lodo originado. Os mesmos podem ser classificados conforme forma de gestéo

em: centralizados ou descentralizados.

4.1 SISTEMAS CENTRALIZADOS

Os sistemas centralizados caracterizam-se por possuirem uma vasta rede coletora de esgoto,
assim resultando em altas vazdes do efluente e os tratando numa Unica estacdo de tratamento
de esgoto projetada para atender uma determinada projecdo de vazdo em funcédo das previsoes
populacional (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, traducdo nossa). E usual transportar
0 esgoto por gravidade, portanto, quanto mais extensa € a rede coletora centralizada de esgoto,
mais estacdes de bombeamento sdo necessarias para recalcar o esgoto, isto €, bombea-lo para

uma cota mais alta.

As estacOes de tratamento de esgotos recebem diariamente grandes volumes de esgoto e
devem possuir uma elevada eficiéncia na remocdo de materia organica, de macronutrientes
(compostos nitrogenados e fosforosos) e de patogénicos. A alta eficiéncia é requerida no
momento em que se trabalha com grandes volumes e os despeja em cursos d’agua em um
unico local, gerando impactos ambientais (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugéo

nossa).

Os sistemas centralizados s30 custosos para sua instalagéo, assim como, para sua operagio. E
necessaria a construcdo da extensa rede coletora de esgotos utilizando-se tubulagGes de
concreto, aco ou plastico de grandes dimensdes, estacbes de bombeamento que devem contar
com tanques de amortizacdo, as proprias estacdes de tratamento denegrindo imdveis ribeiros e

longos emissérios para a disposicao final do efluente. Além disso, ha os elevadissimos gastos
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com operacgdo (energia elétrica, adicBes quimicas, ensaios de qualidade e equipe técnica) e
manutencdo (materiais, ferramentas e equipe técnica). Obviamente, esses sistemas sdo viaveis
apenas em centros urbanos moderadamente povoados, onde o custo per capita se torna viavel,
e 0s impactos socios-ambientais justificados. Por fim, deve-se lembrar ainda que
considerando o ciclo completo — abastecimento e esgotamento centralizados — grandes
quantidades de agua sao retiradas pontualmente de um corpo hidrico e transferido para outra
localidade distante (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugéo nossa).

4.2 SISTEMAS DESCENTRALIZADOS

Os sistemas descentralizados possuem pequenas redes de coleta de esgoto. Eles se
caracterizam por efetuarem o tratamento proximo da localidade produtora do esgoto. O que
torna possivel o reuso dos mesmos. Os sistemas descentralizados podem ser individuais, isto
é, atender apenas uma residéncia, coletivos, ou seja, condominios horizontais ou verticais
(prédios), ou mesmo comunitarios, atendendo assim, uma cidade de porte pequeno a médio.
No caso das cidades, a rede coletora de esgoto segue o padrdo das microbacias, isto €, ndo ha
estaces de bombeamento, assim evitando o consumo de eletricidade. Portanto, tem-se
diversas pequenas estacOes de tratamento de esgoto na cidade, com seu efluente depositado no
solo e apos, indiretamente, deslocam-se ao corpo hidrico superficial mais proximo (CRITES;
TCHOBANOGLOUS, 1998, traducdo nossa).

Muitos acreditam que os sistemas descentralizados sdo solu¢bes com menor eficiéncia se
comparados as centralizadoras, porém isto ndo é verdade. Os sistemas descentralizados
podem apresentar desempenhos tdo bons quanto as esta¢des centralizadas. No entanto, muitas
vezes ndo € necessario realizar essa comparagdo, pois os sistemas descentralizados operam
com volumes diarios muito menores, 0 que permite a natureza dar sequéncia ao tratamento.
De fato, a melhor solucéo é despejar o efluente no solo apds o tratamento, pois o0 solo possui
uma complexa comunidade de microrganismos que fixam os nutrientes no solo, eliminam os
patogénicos e, indiretamente, enviam suas &guas para 0s rios proximos através do lencol
fredtico raso (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).

E vasto o universo de tecnologias que podem ser aplicadas nas estacdes descentralizadas,
porém, é comum buscar solucdes de operacao simples e de baixo custo. Isso significa, utilizar

0 minimo possivel de energia elétrica e sistemas auto suficientes, ou seja, que ndo necessitam
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uma pessoa 0s monitorando e adicionando aditivos durante o processo (ANDRADE NETO,
1997). Os sistemas simplificados, constituidos de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio,
sdo sistemas de tratamento descentralizados que apresentam pequeno gasto operacional e

pouca necessidade de manutencao.

Os sistemas descentralizados sdo solugdes importantes para o Rio Grande do Sul, pois,
segundo informagbGes do Censo 2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2010), 23,59% dos municipios gatichos possuem populacdo urbana inferior a
1.000 habitantes e 64,52% possuem populacdo inferior a 5.000 habitantes. Embora as cidades
com populacdo inferior a 5.000 habitantes representem apenas 6,18% da populagdo urbana
total do estado, elas devem ser contempladas com o saneamento béasico, sendo os sistemas

descentralizados uma solucéo viavel e sustentavel.
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5 SISTEMA SIMPLIFICADO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Comece onde vocé esta.
Use o que vocé tem.
Faca o que puder.

Arthur Ashe

Os sistemas descentralizados mais comuns utilizados no Brasil sdo aqueles constituidos de, na
respectiva ordem, tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro. Esse sistema € reconhecido
como simplificado, no entanto, conforme Andrade Neto (1997, p. 18), “Nao se pode
confundir simplicidade com descaso da eficiéncia, uso de matérias de mé qualidade, técnicas
e processos construtivos descuidados e negligéncia na operacéo.”.

Ainda segundo Andrade Neto, o tanque séptico e filtro anaerdbio utilizam processos
anaerébios e removem eficientemente a matéria organica e os sélidos suspensos. Sua
utilizacdo é extremamente recomendada como tratamento primario, pois ocupam areas
pequenas, produzem pouco lodo (ja estabilizado), ndo consomem eletricidade, ndo necessitam
de equipamentos eletromecénicos e sua constru¢do e operacdo sdo simples. No processo
anaerébio ndo ocorre a remoc¢do suficiente dos microrganismos patogénicos, nem dos
nutrientes eutrofizantes: nitrogénio e fésforo. Quando possivel destinar o esgoto ao solo, isto
ndo se torna um problema, pois durante a infiltracdo no solo, a natureza se encarrega de
eliminar os patogénicos e os nutrientes (ANDRADE NETO, 1997). Nos casos onde a
infiltracdo do esgoto no solo é impossivel, caso de solos impermeaveis, deve-se utilizar filtros

de areia ou reconstituir o solo com material adequado.

Neste capitulo, serdo abordados uma descri¢cdo dos elementos e suas finalidades, materiais
construtivos, operacdo e manutencdo, e eficiéncia do sistema. Quando necessario, cada um
dos itens sera subdividido conforme os dispositivos presentes no sistema para facilitar o
entendimento, comecgando pelo tanque séptico, seguido pelo filtro anaerdbio e, finalmente, o

sumidouro.
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5.1 DESCRICAO DOS ELEMENTOS E SUAS FINALIDADES

Este subcapitulo esta dividido em: tanque retentor de gordura e de 06leo, tanque séptico, filtro

anaerébio e sumidouro.

5.1.1 Tanque retentor de gordura e 6leo

E necessario remover a gordura antes que ela chegue aos tanques sépticos. As gorduras
dificultam a digestdo da matéria organica e, além disso, podem escapar dos tanques septicos
para os sumidouros e facilmente colmatar o solo. Dentre as diversas fontes de gordura, 0s
restaurantes sao 0s que promovem a maior contribuicdo dessa substancia aos esgotos. Estima-
se que concentracOes tipicas de gorduras desses estabelecimentos sdo entre 1.000 a mais de
2.000 mg/L. No entanto, para ndo causar problema no sistema, a concentracdo deve ser
inferior a aproximadamente 30 mg/L (CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, tradugdo nossa).

A maneira mais comum de retirar a gordura € através de tanques interceptadores, utilizando-
se do método de flotacdo, durante um tempo adequado, usualmente maior que 30 minutos.
Devido ao tempo necessario para flotacdo, muitas caixas de gordura comerciais sdo inefetivas.
Além disso, elas sdo vendidas através de vazdes médias de efluente e ignoram as vazdes de
pico. A utilizacdo de tanques sépticos para a retencdo de gordura tem se mostrado uma
solucdo eficaz devido a grande capacidade volumétrica. Dependendo da carga gordurosa,
deve-se remover a gordura estocada em intervalos de 3 a 6 meses (CRITES;
TCHOBANOGLOUS, 1998, tradugdo nossa). O tanque séptico descrito acima para reter a
gordura é um tanque extra, isto é, aléem daquele destinado ao tratamento do esgoto. Dado que
0 processo de decantacdo ndo é necessario, apenas € o de flotacdo, modificacGes, tais como
prolongar o té de saida até proximo ao fundo para materiais ndo ficarem sedimentados, sao

bem-vindas.

O autor recomenda que caixas retentoras de gordura sejam sempre usadas nos ramais
provenientes das cozinhas residenciais e industriais, pois a gordura quando ndo misturada ao
material fecal é facilmente reaproveitada para outros fins apos tratamentos especificos. Caso a
gordura venha a ser estocada na zona de escuma do tanque séptico, a mesma nao podera ser

reutilizada e ainda prejudicara o tratamento do lodo. O dimensionamento das caixas retentoras
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de gorduras é executado conforme o item 5.1.5.1 da norma NBR 8160/99 — Sistemas prediais

de esgoto sanitario: Projeto e execucao.

5.1.2 Tanque séptico

O tanque septico, segundo Andrade Neto (1997, p. 35),

[...] foi inventado, ou descoberto, em 1872, na Franca, quando Jean Louis Mouras
percebeu que o volume de solidos acumulado durante 12 anos em um tanque de
alvenaria, que havia idealizado e construido para receber os esgotos da cozinha de
sua residéncia antes de lan¢a-los na fossa absorvente [sumidouro], era muito menor
do que ele havia imaginado.

O tanque séptico é a unidade primaria mais utilizada na maioria dos sistemas descentralizados
(UNITED STATES OF AMERICA, 2002, traducdo nossa). No Brasil, o tanque séptico é
amplamente empregado em todas regides, no entanto, quando ocorre projetos falhos, méa
execucao ou o descaso com a manutencdo, os mesmos se tornam, na melhor das hipoteses,

simples caixas de passagem para o esgoto (ANDRADE NETO, 1997).

A norma NBR 7229, define o tanque séptico como “Uma unidade cilindrica ou prismética
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de sedimentacao,
flotagdio e digestdo.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993, p. 2).
Ainda segundo a norma, eles podem ser de camara Unica, em série ou sobreposta. A figura 2,

extraida da norma NBR 7229, exemplifica o funcionamento do tanque séptico.
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Figura 2 — Funcionamento geral de um tanque séptico
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(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993, p. 9)

Na figura 2, percebe-se a presenca de quatro zonas no interior do tanque. A zona superior é
constituida de materiais mais leves que o esgoto, por exemplo, gorduras e escumas. As
gorduras sdo degradadas notoriamente mais lentamente que o material fecal depositado nas
zonas inferiores (CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, traducdo nossa). Caso o material
gorduroso ndo seja retido nessa zona e saia do tanque séptico, ele se torna muito prejudicial
para 0s processos seguintes (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).

A zona intermediéria possui a menor concentracdo de solidos, sejam eles mais ou menos
densos que a agua. Por este motivo, a zona também é conhecida como zona étima ou neutra.
Além disso, praticamente ndo ocorre digestdo nesta zona, pois o0 tempo de retencéo do liquido
é baixo. Devido as caracteristicas mencionadas, o efluente final é retirado desta zona.
(ANDRADE NETO, 1997).

Na parte inferior existem duas zonas. Ambas constituem-se de materiais mais denso que a
agua. A camada superior das duas zonas consiste de material organico fresco. Embora exista
microrganismos em todas zonas do tanque séptico, € nessa zona que eles mais atuam na
digestdo anaerdbia do material organico. De fato, uma vez o material organico decantado, ele
dificilmente volta a subir para as zonas superiores, exceto em casos de turbuléncia. Assim, 0s
materiais solidos ficam retidos e digeridos por periodos de tempo muito superiores aos do

efluente liquido. Dessa forma, o processo unitario fisico da sedimentacdo € o que mais atua na
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despoluicédo do efluente (ANDRADE NETO, 1997). O resultado da decomposicéo anaerdbia
é a formacdo de componentes mais estaveis, de gas metano (CHa) e de gés sulfidrico (H2S).
(CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, traducdo nossa).

Na zona junto ao fundo do tanque séptico, se encontra o material organico, ja digerido, e
sedimentos inorganicos. De tempos em tempos, estd zona deve ser drenada, pois conforme é
acumulado material, diminui-se o volume disponibilizado para sedimentacdo e assim a
eficiéncia do tanque séptico. E recomendado que a frequéncia de drenagem seja a cada 2 anos,
pois caso o0 lodo seja retirado com frequéncias menores, ele ainda ndo estara plenamente
estabilizado, ou seja, mineralizado, e necessitara de tratamentos adicionais posteriormente
(ANDRADE NETO, 1997).

Ainda na figura 2, ha dois dispositivos especiais semelhantes, mas com funcdes diferentes. O
primeiro se localiza na entrada e tem como finalidade reduzir a velocidade do escoamento do
esgoto e fazé-lo atravessar a camada de escuma sem gerar grandes turbuléncias no interior do
tanque, que misturariam as diferentes zonas e traria 0 material sedimentado para cima ou
levaria o material flotado para baixo. O segundo dispositivo esta localizado na saida e tem por

finalidade captar o efluente da zona 6tima.

5.1.3 Filtro anaerobio

A utilizacdo do filtro anaerobio ndo é obrigatdria, mas recomendada. Sua funcdo melhora a
qualidade do efluente, principalmente, no que tange a matéria organica soltivel (ANDRADE
NETO, 1997).

O filtro anaerdbio utiliza o sistema de lodo ativo. Isto significa que existe um grande contato
entre 0os microrganismos, em forma de flocos ou aderidos a um meio suporte, e a fase liquida.
Assim, a fungdo do filtro anaerébio é complementéaria ao do tanque séptico, onde ocorre 0
sistema de lodo passivo. (ANDRADE NETO, 1997).

O filtro abordado nesse trabalho é o filtro anaerobio de leito fixo com fluxo ascendente. Este é
definido, pela norma NBR 13969, como um “Reator biologico com esgoto em fluxo
ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma camara superior preenchida de

meio filtrante submersos, onde atuam microrganismos facultativos e anaerdbios, responsaveis
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pela estabilizagdo da matéria organica.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1997, p. 3).

Na figura 3 tem-se a vista do filtro em planta baixa e em corte transversal. O esgoto entra por
cima e é direcionado para a camara inferior, sob uma laje perfurada. Nesta camara, que tem
por norma uma altura de 60 cm, ocorre o acimulo do lodo. No momento em que 0 esgoto
liquido atravessa esse manto de lodo com alta concentracdo de microrganismos, 0S mesmos
atacam a matéria organica soltuvel. Em seguida, o liquido ascende, através do leito de pedra,
gue tem por norma também uma altura de 60 cm. A principal funcdo da camada de pedra é
reter o lodo. Portanto, a norma descreve que o tamanho da brita ndo deve ser escolhido com o
intuito de aumentar a area superficial especifica. Por fim, o efluente € recolhido através de

uma calha que deve estar na posi¢do mais horizontal possivel (ANDRADE NETO, 1997).

Figura 3 — Funcionamento geral de um filtro anaerébio
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5.2 MATERIAIS CONSTRUTIVOS

Segundo a NBR 7229, o material do tanque deve possuir resisténcia mecanica adequada para
resistir a forcas horizontais, empuxos de terra, e cargas verticais devido a sobrecargas de
aterro ou passagem de veiculos. Também, o material deve possuir resisténcia ao ataque
quimico, principalmente do gés sulfidrico e tornar o tanque impermeavel (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993).

A norma citada acima também prevé que ‘Para tanques sépticos de uso doméstico,
individuais e coletivos na faixa de até, aproximadamente, 6 m3, os requisitos de estabilidade
sdo, em geral, atendidos por construcdes em alvenaria, tijolo macico, ou por concreto
armado.”. Além de permitir o uso de componentes de poliéster armado com fibra de vidro e
chapas metalicas revestidas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1993, p. 6).

Para os autores americanos Crites e Tchobanoglous (1998, traducdo nossa), no entanto, o
material deve ser de concreto ou fibra de vidro. Sendo os tanques de fibra de vidro mais caros
gue aqueles de concreto, portanto, usados geralmente em &reas inacessiveis aos de concreto.
A inacessibilidade ocorre devido as dificuldades de transporte, pois os anéis de concreto
necessitam de uma retroescavadeira, guincho ou grua para serem movimentados. Tangques em
polietileno tém sido usados, no entanto seu uso € desaconselhavel, pois sua integridade
estrutural é inferior ao de fibra de vidro, resultando em uma deformacdo permanente devido a
fluéncia causada pelas cargas permanentes. Os tanques de a¢o ou aqueles construidos in loco
em alvenaria ndo sdo mais permitidos pela maior parte das agéncias reguladores dos Estados

Unidos da América.

A norma NBR 13969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997),
prevé que os tanques dos filtros anaerébios podem ser construidos em concreto armado,
plastico de alta resisténcia ou em fibra de vidro de alta resisténcia. E possivel perceber que a
NBR 7229/93 estd desatualizada quanto as restricbes de materiais. De fato, tanques em
alvenaria possuem uma alta probabilidade de vazarem, pois a argamassa entre os tijolos nao
possui resisténcia adequada aos ataques quimicos do esgoto e dependendo da constituicdo da

argila do tijolo, este também nao.
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Crites e Tchobanoglous (1998, tradugdo nossa) enfatizam que o custo entre um tanque de
qualidade inferior, isto é, aquele de baixo custo e outro de boa qualidade é muito inferior ao
custo de reparar o tanque, caso este vaze ou colapse. Portanto, é importante ndo economizar

na compra do tanque.

Os dispositivos de entrada e saida do tanque séptico devem estar submergidos com 1/3 da
altura do tanque séptico ou no minimo 40 cm, segundo a NBR 7229 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993). Recomenda-se a utilizacdo de tubos em
PVC e uma junta em forma de Y para a construcdo do dispositivo. Antigamente era usual
utilizar anteparos de concreto armado, visto isso, os dispositivos de entrada e saida séo
chamados também de anteparos. A calha vertedora do filtro pode ser executada com um tubo

de PVC com aberturas em forma de V espacadas uniformemente na parte superior do tubo.

5.3 OPERACAO E MANUTENCAO

Ao que diz respeito a operacdo do sistema simplificado, deve-se evitar trés situagdes:

a) receber uma vazdo excessivamente alta para qual o sistema ndo foi projetado.
Essas vazbes podem ser provenientes das aguas pluviais, de drenagem de
piscinas e limpeza de reservatorios. As vazBes elevadas provocam uma
excessiva turbuléncia dentro do sistema, misturando as diferentes zonas e
diminuindo o tempo de retencédo hidraulica para qual o sistema foi projetado;

b) receber substancias quimicas ou bioldgicas que sdo toxicas aos microrganismos
ou substancias organicas resilientes a degradacéo. Ocorre inibi¢do da atividade
de degradacéo;

C) receber objetos inertes, pois estes ndo irdo ser degradados e rapidamente
ocuparéo o volume destinado ao lodo mineralizado.

Faz parte da operacdo do sistema a sua inspecdo que deve ter uma periodicidade anual ou
semianual. As inspec¢des tém por finalidade (CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, tradugao

nossa):

a) checar a impermeabilidade do tanque séptico e do filtro anaerdbio;

b) monitorar a quantidade de escuma e lodo no tanque séptico;

€) monitorar a vazao e qualidade do efluente que sai do filtro anaerobio;
d) monitorar a capacidade de infiltragdo do sumidouro.
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O sistema necessita de uma manutencdo periddica que consiste na remocdo do lodo
mineralizado. A periodicidade é definida no momento do projeto, pois dela depende o célculo
do volume do tanque séptico e do filtro anaerébio. No entanto, a periodicidade pode ser
alterada apo0s instalacdo através do monitoramento, pois dependendo das caracteristicas do
esgoto e da temperatura, a produgdo do lodo pode variar (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1993). Uma simples maneira de determinar um novo intervalo de
limpeza é recalcular os volumes do sistema para 80% da vazdo média do consumo de agua

potavel, uma vez que a vazao do sistema projetado pode estar superdimensionada.

No tanque séptico remove-se o lodo mineralizado, sempre deixando o lodo fresco no interior
do tanque séptico para que 0s microrganismos ndo sejam removidos. No filtro anaerdbio, é
necessario remover o lodo dos intersticios do leito de pedra. Para isso, é preciso uma
retrolavagem do leito de pedra (ANDRADE NETO, 1997).

Como os sistemas se encontram, na maioria das vezes, enterrados, existe uma falta de
comprometimento com as inspecfes e manutencao por parte dos proprietarios. Sendo tomadas
medidas apenas quando 0s tanques passam a apresentar graves problemas, como por exemplo,
esgoto aflorando na superficie do terreno ou, em alguns casos mais sérios, aflorando no
interior das residéncias (CRITES; TCHOBANOGLOUS, 1998, traducdo nossa).

5.4 EFICIENCIA DO SISTEMA

A tabela 3, extraida da norma NBR 13969, apresenta as faixas da provavel remocéo dos
poluentes com a utilizacdo do tanque séptico seguido do filtro anaerobio. A tabela néo
considera a remocao dos nutrientes e patogénicos que sucedera com a disposi¢do no solo. Isso
mostra que, caso ndo seja possivel utilizar a disposic¢éo do efluente no solo, deve ser previsto
um tratamento complementar para eliminar principalmente os organismos patogénicos. A
possivel solucdo é a utilizacdo dos filtros intermitentes de areia, pois, conforme a mesma
norma, estes possuem bons indices de remocéo de nutrientes e patogénicos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).
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Tabela 3 — Faixas da provavel remogao dos poluentes ao utilizar o tanque séptico
seguido do filtro anaerobio.

Remocao
Poluente (%)
DBO5 40a75
DQO 40a70
SNF 60 a90

Soélidos sedimentaveis 70 ou mais
Nitrogénio amoniacal -
Nitrato -
Fosfato 20a50
Coliformes fecais -

(fonte: ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p. 6)

A qualidade da constru¢do do sistema influéncia diretamente na eficiéncia do mesmo.
Segundo Andrade Neto (1997, p. 17):

Os beneficios que um sistema para tratamento de esgotos podem proporcionar, em
decorréncia de sua eficiéncia, dependem diretamente da simplicidade da construcéo
e operacao, pois qualquer que seja o sistema, ele terd sempre baixa eficiéncia se for
mal construido.

A eficiéncia do tanque séptico também depende da decantacdo do material. Portanto, o tempo
de detencdo do liquido dentro do mesmo deve ser apenas o suficiente para que ocorra boa
parte da decantacdo do material. Em decantadores convencionais, periodos de detencdo acima
de 2 horas ndo apresentam acréscimos significativos na eficiéncia do sistema (ANDRADE
NETO, 1997).

Uma forma de aumentar a eficiéncia da decantacdo é utilizar tanques sépticos de camaras em
série. Utilizando-se duas cadmaras pode se observar que a maior parte do lodo decanta na
primeira delas, onde h& a producdo de gases devido a digestdo que, ao subirem, colidem com
a matéria em decantacéo, dificultando esse processo. Dessa forma, a presenca de uma segunda
camara proporciona a sedimentacdo dos materiais em um ambiente livre de gases. A
utilizacdo de mais de duas camaras pouco adiciona na melhoria da eficiéncia, ndo sendo,
assim, vantajoso (ANDRADE NETO, 1997).

Conforme o tempo de funcionamento do tanque séptico aumenta, o lodo acumulado ocupa

uma porcéo cada vez maior do volume. Isso reduz o tempo de detencdo hidraulica, ja que o
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liquido possui menor altura para decantar e é empurrado para a saida prematuramente. Porém,
a perda natural de eficiéncia pode ser revertida com a drenagem periddica do lodo, assim,
voltando a ter maxima eficiéncia, original do tanque (ANDRADE NETO, 1997). Por fim, a
saida do efluente deve estar 0 mais afastado possivel da entrada para se evitar o curto-circuito

hidraulico.

Para os filtros anaerdbios, é importante também evitar curtos-circuitos hidraulicos, isto €, ndo
permitir que o esgoto crie caminhos preferenciais ao ascender, portanto, é importante que
aconteca uma boa distribuicdo do esgoto abaixo do fundo falso. Uma vez que a remocéo da
carga organica ocorre principalmente no fundo falso, ndo hd uma melhora na eficiéncia com o
aumento da altura do leito filtrante acima de cerca de 60 cm (ANDRADE NETO, 1997).

Assim como o tanque séptico, a eficiéncia do filtro anaerdbio varia conforme o tempo de
utilizacdo. Em um primeiro momento, a eficiéncia aumenta conforme o lodo fresco vai se
acumulando na parte inferior da cadmara, até o ponto em que a eficiéncia do filtro é méxima.
Com a mineralizacdo e o envelhecimento do lodo, juntamente com a acumulacdo de residuos
inertes, a eficiéncia do filtro passa a diminuir. Para uma recuperacdo parcial da eficiéncia do
filtro, é necessario fazer uma retrolavagem do leito de pedra e remocédo do lodo envelhecido
da camara inferior. Devido as dificuldades de remover o lodo inerte dos intersticios do leito
de brita, € importante que o tanque séptico funcione corretamente e decante a maior parte
destes materiais para que apenas matéria organica sollvel chegue ao filtro anaerdbio
(ANDRADE NETO, 1997).
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6 ASPECTOS LEGISLATIVOS

Sem paixao vocé nao tem energia,

sem energia vocé nao tem nada.

Donald Trump

E de suma importancia entender os aspectos legais que afetam os sistemas descentralizados de
tratamento de esgoto constituidos de tanques septicos seguido de filtros anaerdbios. Portanto,
esta secdo abordara algumas legislacdes federais, estaduais e municipais que servem de
amparo legal & proposta de gestdo apresentada nesse trabalho. E importante ressaltar que as
leis federais estabelecem diretrizes para todo o territdrio e que as leis estaduais podem apenas

restringir ainda mais as diretrizes federais e nunca alivia-las

6.1 DIRETRIZES DO SERVICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A Lei Federal n. 11.445, de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007) é um marco, Vvisto que
estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico. Assim como a Lei Federal, no Rio Grande do Sul tem-se a Lei Estadual n.

12.037, de 19 de dezembro de 2003, que estabelece a politica estadual de saneamento basico.

O Decreto n. 7.217, de 21 de junho de 2010, regulamenta a Lei n. 11.445. Ele especifica
melhor em que condi¢des solucdes individuais de saneamento basico podem constituir servigo
publico, esclarecendo assim em que situagdes elas devem ser reguladas. Uma das situagdes
descritas pelo Decreto no Art. 2 ¢ a seguinte: “A fossa séptica e outras solugdes individuais de
esgotamento sanitario quando se atribua ao Poder Publico a responsabilidade por sua
operagdo, controle ou disciplina, nos termos de norma especifica.” (BRASIL, 2010). Desta
maneira, ao elaborar uma Lei Municipal que defina a manutencdo das fossas, é necessario que

exista um servico publico que as fiscalize e faga seu controle.

O Decreto também aborta outros itens importantes. Por exemplo, independente da operacéo,
controle ou disciplina das fossas sépticas serem ou nao responsabilidade do Poder Publico, a
“Disposicao final dos esgotos sanitarios e dos lodos originarios da opera¢do de unidades de
tratamento [...] individuais, inclusive fossas sépticas.” (BRASIL, 2010, Art. 9) é considerada

um servico publico. Também é importante salientar que, caso esteja previsto nas normas do
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titular, da entidade de regulacdo e de meio ambiente, 0 uso de sistemas individuais pode ser
implementado mesmo que uma rede publica de esgotamento esteja disponivel. Esse fato é
importante para possibilitar que, no futuro, usuarios tenham a opcéo de se ligar ou ndo na rede
publica. Atualmente, em Porto Alegre, Novo Hamburgo e Dois Irméos, sempre que tiver uma
rede disponivel a ligacdo do esgoto sanitario a ela é obrigatoria. Muitos sistemas individuais
foram instalados em edificagdes sem rede disponivel e meses depois a rede era implantada e o
usuério se via obrigado a abandonar o sistema individual recém construido sem nenhuma

forma de indenizacao pelo gasto.

6.2 REGULACAO DAS POLITICAS PUBLICAS DE SANEAMENTO
BASICO

A regulacdo das politicas publicas de saneamento basico é um elemento fundamental para
uma boa gestdo, pois define as normas a serem seguidas e os deveres de cada parte. Sdo

importantes os seguintes artigos do Decreto n. 7.217: (BRASIL, 2010):

Art. 28. O exercicio da fungdo de regulacdo atendera aos seguintes principios:

| - independéncia decisdria, incluindo autonomia administrativa, or¢camentaria e
financeira da entidade de regulacéo; e

Il - transparéncia, tecnicidade, celeridade e objetividade das decisGes.

Art. 29. Cada um dos servicos publicos de saneamento basico pode possuir
regulacdo especifica.

Art. 30. As normas de regulagdo dos servicos serdo editadas:
I — por legislacdo do titular, no que se refere:

a) aos direitos e obrigacBes dos usuérios e prestadores, bem como as penalidades a
que estardo sujeitos; e

b) aos procedimentos e critérios para a atuagdo das entidades de regulacdo e de
fiscalizacdo; e

Il - por norma da entidade de regulagdo, no que se refere as dimensdes técnica,
econdmica e social de prestagdo dos servicos, que abrangerdo, pelo menos, 0s
seguintes aspectos:

a) padrdes e indicadores de qualidade da prestagdo dos servicos;

b) prazo para os prestadores de servigos comunicarem aos usuarios as providéncias
adotadas em face de queixas ou de reclamacdes relativas aos servicos;

C) requisitos operacionais e de manutencao dos sistemas;
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d) metas progressivas de expansdo e de qualidade dos servicos e respectivos prazos;

e) regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como procedimentos e prazos de sua
fixacdo, reajuste e revisao;

f) medicdo, faturamento e cobranca de servicos;

g) monitoramento dos custos;

h) avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servicos prestados;

i) plano de contas e mecanismos de informacdo, auditoria e certificacdo;

j) subsidios tarifarios e ndo tarifarios;

k) padrdes de atendimento ao publico e mecanismos de participacdo e informacao; e

I) medidas de contingéncias e de emergéncias, inclusive racionamento.

8§ 1. Em caso de gestdo associada ou prestacdo regionalizada dos servicos, 0s
titulares poderdo adotar os mesmos critérios econdmicos, sociais e técnicos da
regulacdo em toda a area de abrangéncia da associacao ou da prestagéo.

§ 2. A entidade de regulagdo deverd instituir regras e critérios de estruturagdo de
sistema contabil e do respectivo plano de contas, de modo a garantir que a

apropriacdo e a distribuicdo de custos dos servicos estejam em conformidade
com as diretrizes estabelecidas na Lei n® 11.445, de 2007.

6.3 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE E MONITORAMENTO

As caracteristicas dos efluentes também devem ser observadas. A Resolucdo Conama n. 430
determina limites para parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Segundo a Resolucdo
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2011):

Art. 21. Para o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de
esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes condi¢cBes e padrdes
especificos:

I - Condices de langamento de efluentes:
a)pHentre5¢e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor nao devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacdo seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remo¢do minima de 60% de DBO, ou
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mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento
as metas do enquadramento do corpo receptor;

e) substancias sollveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.

No ambito estadual, a Resolu¢cdo Consema-RS n. 128, vigente desde dezembro de 2006,
“Dispde sobre a fixagdo de Padrdes de Emissao de Efluentes Liquidos para fontes de emissao
que lancem seus efluentes em dguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul.” (RIO
GRANDE DO SUL, 2006, p. 1). E importante ressaltar que essa Resolucéo, segundo Art. 4.,
exclui “Langamentos no mar e infiltragdbes no solo, que serdo objetos de avaliagdes
independentes no licenciamento pelo 6rgdo ambiental competente.” (RIO GRANDE DO
SUL, 2006).

Essa Resolucdo é considerada mais restritiva com relacdo aos parametros permitidos para
efluentes domésticos que a Resolugdo Conama n. 430/2011 e estabelece padrdes de emissao
conforme faixas de vazdes, ndo considerando a interacdo entre qualidade do efluente e
enguadramento do corpo hidrico receptor, exceto pelo Art. 7., em que demanda a observacdo
da razdo entre as vaz0es desses dois componentes para que ndo se verifique a diminuicdo da
qualidade da agua para niveis inferiores ao da classe do corpo hidrico (FRANKE, 2012).
Conforme Art. 20., paragrafo 2., “Para efluentes liquidos domésticos devem ser observados os
seguintes padrBes de emissdo para os parametros DBOs, DQO, Solidos Suspensos (SS), em

funcdo da vazao de lancamento [apresentados na Tabela 4]:”.

Tabela 4 — Padrfes de lancamento de esgotos domésticos conforme faixa de vazéo

Vazio DBO5  DQO SS
(#/d) (mg 02/L) (mgO2/L) (mgSS/L)
Q<20 180 400 180
Q <100 150 360 160
Q <500 120 330 140
Q<1.000 | 100 300 100
Q < 3.000 80 260 80
Q < 7.000 70 200 70
Q<10.000] 60 180 60
10.000< Q| 40 150 50

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2006)
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Com relacdo aos pardmetros para quantidades de fosforo e de coliformes termotolerantes

presentes no efluente liquido de esgotos domésticos, a Resolucdo Consema-RS-RS n.
128/2006 apresenta a tabela 5 a seguir (RIO GRANDE DO SUL, 2006). Para esses

parametros “Deverdo ser atendidos os padroes de concentracdo ou a operacao de tratamento
devera atender a eficiéncia minima desejada.” (FRANKE, 2012, p. 27).

Tabela 5 — Padrdes de langcamento para Fdsforo e Coliformes Termotolerantes

Vazio P Total o Coliformes Termotol_er_ante_s
Concentragcdo  Eficiéncia  Concentragdo  Eficiéncia

(m3/d) (mg P/L) (%) (NMP/100 mL) (%)

Q<200 - - - -

Q <500 - - 106 90

Q < 1.000 - - 10° 95

Q < 2.000 3 75 10° 95

Q <10.000 2 75 10 95

10.000<Q 1 75 10° 99

(fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2006)

Ja para a determinacdo do padrao aceitavel para concentracdo de Nitrogénio Amoniacal, deve-

se seguir o Art. 22. da Resolucdo que define que “Para qualquer vazdo de langamento deve ser

atendido o padrao de 20 mg/L para Nitrogénio Amoniacal.” (RIO GRANDE DO SUL, 2006).

O Art. 23. da mesma Resolucdo, no entanto, apresenta uma excecao a essa regra:

Art. 23. Para vazbes de lancamento inferiores a 2000 m/3/d, o 6rgdo ambiental
competente poderd, excepcionalmente, autorizar o langamento acima de 20 mg/L
para Nitrogénio Amoniacal, desde que observados os seguintes requisitos:

a) comprovagcdo de relevante interesse publico, devidamente motivado;

b) atendimento ao enquadramento dos corpos receptores e as metas intermediarias e
finais, progressivas e obrigatérias do mesmo;

c) realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental — EIA, as expensas do empreendedor
responsavel pelo langamento;

d) estabelecimento de tratamento e exigéncias para este langamento; e

e) fixacdo de prazo maximo para o langamento excepcional.

No ambito federal, ha duas ResolucBes que regem a concentracdo admissivel de nitrogénio

amoniacal. Uma delas é a Resolugdo Conama n. 397/2008, alterada pela Resolugéo n. 410 de

2009, que define no Art. 1., pardgrafo 7., que “O pardmetro nitrogénio amoniacal total nao
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sera aplicavel em sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.” (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE, 2008). A outra é a Resolugdo Conama 357/2005 que esclarece as
exigéncias tanto para concentracbes de nitrogénio quanto para fosforo. Segundo essa
Resolucdo (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005):
Art. 10. [...] § 2. Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas
quimicas de nitrogénio e fésforo, nas condi¢des de vazdo de referéncia, poderdo ser
alterados em decorréncia de condicbes naturais, ou quando estudos ambientais
especificos, que considerem também a poluicéo difusa, comprovem que esses novos

limites ndo acarretardo prejuizos para 0s usos previstos no enquadramento do corpo
de agua.

Finalmente, a Resolugdo Conama 357/2005 garante, no Art. 11., total liberdade ao Poder
Publico para “[...] a qualquer momento, acrescentar outras condi¢des e padrdes de qualidade,
para um determinado corpo de agua, ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢fes
locais, mediante fundamentacdo técnica.” (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2005).

Sobre a questdo do monitoramento da qualidade dos efluentes, a Resolugdo Conama n. 430
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2011) define que o automonitoramento
periddico dos lancamentos dos efluentes aos corpos receptores é de responsabilidade do
poluidor, exceto nos casos de fontes de baixo potencial, onde é dispensada a responsabilidade
pelo automonitoramento do usuério poluidor. As fontes de baixo potencial sdo definidas pelo
6rgdo ambiental competente.

6.4 LEIS MUNICIPAIS

Por fim as leis municipais s&o muito importantes de serem observadas sendo necessario
pesquisar as mesmas para cada municipio. As leis que abordam os sistemas simplificados séo
comumente referentes ao cddigo de edificacdo, ao codigo de instalacbes de agua e esgoto, a

salde publica e a0 meio ambiente.

Em Porto Alegre, o Decreto n. 9369/88, codigo de instalagcbes hidrossanitarias, possui
diversos artigos no capitulo dez sobre os tanques septicos. Sdo exemplos de informacGes
encontradas: quando é necessario utilizar os sistemas simplificados, localizagdo do sistema no

terreno, critérios de projeto, aspectos construtivos, entre outros. Existe, também, a Lei
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Complementar n. 395 (PORTO ALEGRE, 1996), Cédigo Municipal de Saude, que aborda as
questdes de manutencdo dos sistemas. Segundo o artigo 13, “Compete a0 Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE), além das atribuicbes previstas na legislacdo em
vigor: [...] controlar e fiscalizar as fossas sépticas, informando ao SMVS [Secretéria
Municipal de Vigilancia Sanitaria] da necessidade de manutengao; [...]”. Além disso, o artigo
64 estabelece que

O lodo digerido das fossas sépticas devera ser removido a cada 24 meses, em
volume igual a 2/3 da capacidade total da fossa.

§ 1. A ndo-remogdo do lodo digerido, no prazo estabelecido, permitira a intervencéao
do SMVS para sua remog¢do compulséria.

8 2. Pelo servico de remogdo executado sera cobrado, do usuério, seu custo
correspondente, acrescido de taxa de administracdo de 20% do valor estipulado.

Em Dois Irm&os foi elaborado a Lei n. 4020 (DOIS IRMAOS, 2014) que “Dispde sobre o
tratamento dos esgotos domésticos no municipio de Dois Irmdos e d4 outras providéncias.”.
Diferentemente de Porto Alegre, a Lei aborda unificadamente tanto a questdo da manutencéo
como 0s aspectos de projeto e de construcdo dos sistemas simplificados. Cabe destacar o Art.
S
A manutencéo e limpeza dos sistemas de tratamento de esgoto devera ser realizada
por empresa, especializada e legalmente habilitadas para tal, que disponha de local

devidamente licenciado no 6rgdo ambiental competente, para a disposicao final do
efluente removido.

§ 1° Ap0s efetuar a limpeza do sistema (fossa séptica e sumidouro ou fossa séptica e
filtro anaerdbio), o proprietario devera entregar o comprovante do servigo executado
(MTR — Manifesto para Transporte de Residuos), no setor de Protocolo do
Municipio até o dia 30 do més de margo de cada ano.

§ 2° Caso 0 comprovante ndao seja entregue até a data estabelecida no paréagrafo
anterior, 0 servigo serd executado pelo municipio, sendo que os custos decorrentes
deverdo ser suportados pelos proprietarios ou responsaveis.

O artigo trata da questdo da manutencdo dos sistemas individuais. A fim de executar o
controle dos sistemas, a Prefeitura de Dois Irmdos passou a exigir o Manifesto para
Transporte de Residuos. Este documento, exigido pela FEPAM para o transporte do lodo dos
tanques sépticos, é comentado no capitulo 9 como um método eficaz para a gestdo, dado que

0 controle atraveés recibos de servicos é mais susceptivel a fraudes.
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7 REQUISITOS PARA UMA GESTAO DE SUCESSO

Vocé pode criar, desenhar e construir o lugar mais

maravilhoso da Terra, mas sdo necessarias pessoas

para transformar esse sonho em realidade.

Walt Disney

O uso dos sistemas descentralizados possui um historico de problemas. A razdo mais comum
e a mais notoria é a falta de manutencdo, mesmo que ela seja minima nesses sistemas.
Segundo Andrade Neto (1997), ha uma impressao de que no Brasil quanto menos manutengdo

o sistema requer, mais ela é negligenciada.

Desta maneira, a populacdo acredita que os sistemas descentralizados ndo sdo tdo seguros
guantos os centralizados na perspectiva de protecdo da saude publica e do meio ambiente. O
fato, porém, é que mesmo as mais custosas e avangadas tecnologias de tratamento fracassam,
caso o0s cuidados com sua operagdo e manutencdo sejam negligenciados (UNITED STATES
OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).

Nesse sentido, para os sistemas descentralizados voltarem a ter credibilidade entre a
populacdo é necessaria uma gestdo efetiva, que garanta, segundo Crites e Tchobanoglous
(1998, traducdo nossa), protecdo a salde publica e a0 meio ambiente, redugdo dos custos de
tratamento e retencdo da agua e material organico préximo do ponto de origem através do

reuso.

O sucesso ou fracasso de um programa de gestdo vai depender, segundo a United States
Environment Protection Agency (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, p. 2-3, tradugéo
nossa) “[...] significativamente da aceitagdo publica e apoio politico local, financiamento
adequado, técnicos e funcionarios de campo capazes e bem treinados, autoridade legal,
regulacdes e mecanismos de imposicao claros e concisos.”. Nos proximos subcapitulos serdo

detalhados cada elemento critico considerado.
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7.1 OBJETIVOS CLAROS E ESPECIFICOS DO PROGRAMA

O objetivo primordial e histérico tem sido o da protecdo da saude publica. Isto pode ser
alcancado prevenindo o contato direto do pablico com o esgoto e evitando a contaminagéo,
com patogénicos, das &guas superficiais e subterrdneas. No entanto, tem crescido a
necessidade de predispor objetivos que dizem respeito ao meio ambiente, como a protecdo da
qualidade da &gua e dos habitats aquaticos. Desta maneira, 0s objetivos provém das agéncias
de qualidade de agua e de saude publica, necessitando haver uma coordenacdo entre essas
entidades para que sejam estabelecidos objetivos claros de curto e de longo prazo. Além
disso, algumas agéncias de qualidade de &gua ndo possuem autoridade legal, devendo assim,
depender da cooperacao de outras instituicdes como as agéncias de saude publica (UNITED
STATES OF AMERICA, 2002, traducéo nossa).

7.2 EDUCACAO PUBLICA

A educacdo publica é o elemento mais importante dentre todos, pois € uma maneira de
aproximar o programa da populacgéo. Isso faz com que a populacéo perceba a importancia da

gestdo e, assim, se esforce para que os demais critérios sejam atingidos.

Fazem parte da educacgdo publica reunides com as autoridades fiscalizadoras e reguladoras,
com proprietarios dos sistemas e com demais individuos interessados como empresas e
universidades. Nestas reunides, podem ser apresentados eventuais problemas dos sistemas em
funcionamento e assuntos sobre como fiscalizar a manutencdo, como propor ajudas

financeiras e, até mesmo, participar do estabelecimento dos objetivos do programa.

Segundo a United States Environmental Protection Agency, a correta educacdo e treinamento
dos proprietarios em relagdo a disposicdo dos esgotos, & necessidade de manutencdo e aos
danos causados quando essa ndo é realizada, promove um esfor¢o adicional por parte dos
mesmos em colaborar e garantir que seus sistemas permanecam de acordo com 0s parametros
de qualidade exigidos. Além disso (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, p. 2-4, traducéo
nossa),

Materiais educacionais para 0s proprietarios das casas e cursos de treinamentos para

projetistas, avaliadores de terrenos, instaladores, inspetores e pessoal de

operacdo/manutencdo podem ajudar a reduzir o impacto dos sistemas, por reduzir o

nimero de falhas dos sistemas, o qual reduz potencialmente ou elimina custos
futuros para o proprietario do sistema e para o programa de gestdo.
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7.3 GUIA TECNICO PARA AVALIACAO DO TERRENO, PROJETO E
CONSTRUCAO

Guias técnicos para avaliagdo do terreno, projeto e construcdo devem estar disponiveis para o
publico. Os guias devem determinar referéncias e padrdes para (UNITED STATES OF
AMERICA, 2002, traducdo nossa):

a) determinar a capacidade do terreno de receber o efluente em relacéo a vazéo e a
qualidade do mesmo;

b) assegurar compatibilidade do sistema de tratamento com as caracteristicas do
esgoto a ser tratado;

c) os métodos, materiais e equipamentos adequados para que sejam duraveis ao
longo da vida do sistema.

7.4 FREQUENTE MONITORAMENTO E MANUTENCAO DO SISTEMA

Todos sistemas que se encontram sob a regido de responsabilidade do programa de gestdo
devem ser regularmente monitorados. Para isto, € muito importante que os responsaveis pelo
programa de gestdo tenham o direito de acesso a propriedades privadas para inspecionar 0s
sistemas. As inspecBes podem ser visuais ou através de coleta de efluente e ensaios fisicos,
quimicos e biol6gicos (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, traducdo nossa).

7.5 PROVEDORES DE SERVICO CERTIFICADOS

Os provedores de servigos sdo os projetistas, avaliadores do terreno, instaladores, pessoal de
operacdo/manutencdo, inspetores e empresas “limpa-fossa”. Todos estes profissionais
deveriam ser certificados pelo programa para garantir que possuam o0s conhecimentos basicos
e experiéncia necessaria para realizar o servico protegendo assim usuarios leigos (UNITED
STATES OF AMERICA, 2002, tradugao nossa).

7.6 AUTORIDADE LEGAL E MECANISMOS IMPOSITIVOS

Mecanismos impositivos servem para fazer cumprir 0 que as autoridades reguladoras

definiram. Os mecanismos tipicos sdo licencas de construcdo e operacéo, requerimentos para

Tanque séptico: proposta de uma melhor gestdo na regido metropolitana de Porto Alegre



46

assegurar uma construcdo adequada e licengas para executar inspe¢cdes e manutencoes
(UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).

Além dos mecanismos, € necessario existir autoridade legal para executar reparos
mandatdérios ou substituir o sistema e ainda dar cabo de penalidades civis. As
responsabilidades legais da autoridade podem ser encontradas em estatutos estaduais e
municipais, regulaces, cddigos municipais e planos diretores (UNITED STATES OF
AMERICA, 2002, tradu¢do nossa).

Em alguns casos, os responsaveis pela gestdo podem utilizar de leis que ndo se referem
especificamente aos sistemas descentralizados para exercerem sua autoridade legal. Por
exemplo, a gestdo pode acionar a agéncia de salde publica para demandar a troca de um
sistema que esteja em situacdo precdria, isto €, sem manutencdo, e jorrando esgoto na
superficie, pois 0 mesmo é um risco a saude publica (UNITED STATES OF AMERICA,
2002, tradugéo nossa).

Nos Estados Unidos, governos estaduais e municipais sdo as principais entidades responsaveis
pela promulgacdo e imposicdo de regulacbes e de leis envolvendo o0s sistemas
descentralizados de esgoto, assim como pelo fornecimento de financiamento e de assisténcia
técnica. No entanto, na maioria dos estados, as responsabilidades sdo delegadas aos
municipios (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).

7.7 MECANISMOS DE FINANCIAMENTO

Uma parte significativa da populacéo ndo possui capital disponivel para investir na instalacéo
de sistemas individuais de boa qualidade ou para reparar os sistemas falhos. Os mecanismos
de financiamentos, portanto, sdo fundamentais para fornecer empréstimos a baixissimos juros
para que o sistema possa ser pago ao longo de sua utilizagdo. Dessa maneira, nenhum
individuo fica privado de possuir o proprio sistema de tratamento devido a sua situacéo
socioecondmica desfavoravel, nem cabe ao estado financiar todos os sistemas a fundo
perdido. Os pagamentos dos financiamentos devem ser tais que se aproximem do valor da
taxa de esgoto do sistema centralizados. Financiamentos podem ainda ser do governo
beneficiando os programas de gestdo com um capital inicial para contratar técnicos que
possam inspecionar sistemas e fornecer educacdo publica para obter o suporte da populacéo
(UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).
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7.8 REGISTRO ADEQUADO

Além da educacdo publica como aspecto fundamental, manter um histérico do registro
operacional e financeiro também o é. Deve-se possuir 0 registro exato dos seguintes itens
(UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradug&o nossa):

a) localizacdo e tipo do sistema;
b) projeto executado;

C) quantas pessoas atende;

d) data de inicio de operacéo;
e) tipo de solo encontrado;

d) data da ultima e da proxima manutencao e inspecdo agendadas e relatorios das
ja executadas;

e) renda gerada por meio das taxas e as concessdes de crédito fornecido.

As informacdes devem estar registradas em sistema eletronico e disponivel para toda
populacéo, inclusive em formato que possibilitam a elaboragdo direta de analises através dos
bancos de dados (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradug&o nossa).

7.9 REVISOES E AVALIACOES PERIODICAS DO PROGRAMA

O programa deve ser dinamico, isto é, de tempos em tempos se modificar para atender os
novos objetivos e metas, empregar novas tecnologias e fazer avaliacdes dos servigos prestados
a populacdo (UNITED STATES OF AMERICA, 2002, tradugdo nossa).
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8 PROBLEMAS FREQUENTES NOS SISTEMAS SIMPLIFICADOS

Salas de aula lotadas e turnos de meio-dia sdo um

desperdicio tragico do nosso maior recurso nacional - a

mente de nossas criancas.

Walt Disney

Parte do trabalho foi avaliar quais problemas ocorrem com maior frequéncia na utilizacdo dos
sistemas constituidos de tanque séptico seguido de filtro anaerdbio. A avaliacdo feita foi
subjetiva, dado que os érgdos publicos, os quais deveriam ser responsaveis pelo controle da
manutencdo dos sistemas, apenas entram em acdo quando ocorre uma dendncia por parte de
um terceiro que se sente prejudicado. A situacdo classica sucede quando o sistema estad
colmatado e faz com que o esgoto escoe superficialmente para areas fora dos limites privados.
Além da pouca acao dos 6rgdos publicos, estes ndo mantém um registro das denuncias o que,
de fato, seria muito importante para a posterior analise das causas, pois possibilitaria uma
reavaliagdo das exigéncias feitas pelos mesmos a fim de que os fatos mais recorrentes néo

mais acontecam.

Na figura 4, é apresentado um sistema colmatado onde o esgoto esta escoando
superficialmente para o terreno vizinho. Neste caso o proprietario foi denunciado pelo
prejudicado. Ja na figura 5 observa-se um fluxo de esgoto através de um muro de arrimo no
terreno do vizinho. O esgoto que esta aflorando é proveniente de um tanque séptico, instalado
no terreno acima do muro, que esta vazando devido a péssima qualidade da construgdo. Neste
caso o proprietario do tanque séptico se comprometeu em fazer as reparagdes necessarias a
fim de que o vazamento cessasse, assim ndo envolvendo nenhum o6rgao publico no processo e

por seguinte nenhum registro possivel da falha.
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Figura 4 — Escoamento superficial do esgoto Figura 5 — Afloramento do esgoto através
de um muro de arrimo

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Para uma tentativa de andlise dos problemas recorrentes o autor utilizou uma coletanea de
fotos a qual teve acesso e algumas inspecdes a sistemas em funcionamento. As fotos, em sua
maioria, sdo de sistemas em construgdo ou recém construidos. A seguir serdo apresentados 0s

problemas encontrados e fotos que ilustram esses problemas.

8.1 PROBLEMAS REFERENTES AOS MATERIAIS INADEQUADOS

O uso de materiais inapropriados ¢ uma fonte constante de incdmodo. O concreto, a partir do
cimento Portland, normalmente € pouco resistente a ataques quimicos e o plastico, apesar da

boa resisténcia quimica, possui baixa resisténcia mecanica.

A fabricacdo de tanques em concreto armado deve seguir a NBR 6118. Segundo a norma,
“Nas superficies expostas a ambiente agressivo, como reservatorios, estacoes de
bombeamento de agua e esgoto, condutos de esgotos, [...] e outras obras em ambientes
guimica e intensamente agressivos, devem ser atendidos o0s cobrimentos da classe de
agressividade IV.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014, pg.
20).

Esta é a classe mais agressiva que consta na norma. O cobrimento minimo para esta classe é
de 5 cm e o concreto deve possuir uma relagdo dgua/cimento igual ou menor que 0,45 e ter
classe maior que C40, onde a classe é definida pela NBR 8953. A NBR 6118 cita, ainda, que
para condicGes de exposicdo adversas, devem ser tomadas medidas especiais de protecdo
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como pinturas impermeabilizantes sobre a superficie do concreto. De fato, a correta
impermeabilizacdo é uma solucdo técnica melhor a que permitir que 0 esgoto e 0s gases
gerados entrem em contato com o concreto. E importante salientar aqui que a
impermeabilizacdo deve ser total, isto €, tanto na superficie que esta em contato com o esgoto
como aquela que ndo esta, por exemplo, na superficie inferior da tampa. Com a correta
impermeabilizacgéo, a classe de agressividade pode ser reduzida para Ill.

A figura 6 mostra que em diversos produtos pré-fabricados o cobrimento da armadura de ago
é insuficiente, isto é, ndo atinge os critérios da NBR 6118. A figura 7, além de mostrar a
insuficiéncia do cobrimento da armadura, mostra uma insuficiéncia na espessura do produto
pré-fabricado. Ainda nesta figura, percebe-se que o didmetro da armadura também é
insuficiente assim como o espacamento da mesma estando ela localizada apenas na regido
superior do tanque. Mesmo que o calculo da necessidade de armadura para esforcos de traces
resulte na ndo necessidade de armadura no caso de anéis de didmetro muito pequeno, a NBR
6118 define que toda peca de concreto armado deve ter uma taxa minima de armadura.

Figura 6 — Cobrimento insuficiente da armadura na Figura 7 — Espessura insuficiente na
tampa de um tanque parede de um tanque

-

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Na figura 8, é apresentado uma tampa que rompeu devido a falta de armadura estrutural
adequada. O aco utilizado na armadura é flexivel. Além disso, pode se notar que o cobrimento
da armadura foi tdo minimo que quando a tampa rompeu rasgou 0 concreto nas laterais.
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<A

(fonte: foto do autor)

O mecanismo mais importante de degradacdo do concreto frente ao esgoto é o ataque quimico
por ions de sulfato. O ataque faz com que o concreto perca resisténcia mecanica e se expanda
tornando-se um amontoado de material ndo-coesivo similar a areia. Para a reacdo ocorrer é
necessario que o cimento tenha teores de C3A e presenca do subproduto da hidrélise do
concreto, CH. Dependendo do tipo de cation que esta ligado ao ion de sulfato, até mesmo o C-
S-H, composto responsavel pela resisténcia mecénica, pode entrar na reacdo, isto € o que
acontece na presenca do cation de magnésio. O resultado é, entdo, a formacdo de estringida,
um composto expansivo (MEHTA,2014).

A principal defesa do concreto contra a reacdo é evitar que o composto sulfatado penetre no
concreto. Isto é obtido com concretos de baixa permeabilidade. Estes concretos devem possuir
espessuras adequadas, altos consumo de cimento, baixa relacdo agua/cimento, correta
compactacio e cura (MEHTA, 2014). E observado que apesar da impermeabilizagio evitar o
contato do sulfato com o concreto, € impossivel garantir que ndo aconteca pungdes, rasgos ou
fissuracbes na camada impermeabilizante principalmente no filtro anaerobio onde a brita é

jogada para dentro do tanque.

Outra maneira de impedir que a reacdo ocorra € reduzir ou mesmo eliminar o subproduto CH.
Isto é possivel com a utilizacdo de adigdes minerais pozolanicas ao concreto tais como escoria
de alto forno, cinzas volantes, metacaulim, micro silica e cinzas de casca de arroz. Desta
maneira, essas adi¢bes reagem secundariamente com o subproduto eliminando-o. Esta solucao
é muito importante de ser executada em ambientes severamente agressivos, pois sempre pode
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acontecer problemas na compactagdo e cura do concreto formando assim fissuras (MEHTA,
2014).

O ataque por sulfato pode ser classificado em diferentes intensidades conforme a
concentracdo de sulfato. O codigo 318-83 de construgdo da Associacdo Internacional de
Concreto, classificou como ataque severo quando a concentracao de sulfato esta entre 0,2 a 2
% do solo ou entre 1500 a 10000 ppm na agua e como muito severo quando ha concentracdes
ainda maiores. Para 0 ataque severo 0 uso de cimento resistentes a sulfatos, concentracdes de
Cs3A menores que 3%, e baixa relacdo agua/cimento é suficiente. J& para ambientes muito

severo é necessario fazer uso de adi¢Bes pozolanicas. (MEHTA, 2001).

Encontra-se na figura 9 uma sobretampa de tanque séptico atacada pela sulfatacdo e na figura

10 a mesma apds o material atacado ter sido removido.

Figura 9 — Ataque por sulfato em uma Figura 10 — Ap6s remogdo do material atacado
sobretampa em uma sobretampa

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Na figura 11, encontra-se a superficie da parede de uma caixa de unido, onde é possivel
observar a acdo do sulfato. Na figura 12, é mostrado a mesma caixa de unido, mas em uma
regido mais baixa. Este foi o caso de sulfatacdo mais severo encontrado. A foto mostra lascas
de concreto soltas e no fim do bastdo o material se desagregando com extrema facilidade e
caindo dentro da caixa.
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Figura 11 — Ataque por sulfato na parede Figura 12 — Ataque muito severo por sulfato na
de um tanque parede de um tanque

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

O pléstico é um material muito variado. Ele resiste muito bem ao ataque quimico do esgoto
domeéstico, todavia no quesito resisténcia mecéanica é necessaria atencdo. Com certeza é
possivel fabricar tanques de plastico que resistam aos esfor¢cos mecanicos, no entanto, tanques
projetados para resistirem as cargas horizontais do solo e eventuais cargas verticais sao raros

no mercado devido ao seu alto custo.

Para produzir tanques resistentes aos esfor¢os mecanicos pode-se adotar algum dos seguintes

métodos:

a. Aumentar a espessura da parede do tanque o0 que vai acarretar em um
incremento significativo no custo, pois o plastico € um material mais nobre que
0 concreto, isto é, mais caro.

b. Criar detalhes para reforcar o tanque o que também acarretaria em um
incremento no custo por exigir moldes mais complexos.

c. Utilizacdo de compostos polimérico de alto desempenho o que novamente
acarretaria em um incremento no custo.

Outro detalhe importante dos tanques de plastico € que conforme o tamanho aumenta, seu

custo aumenta consideravelmente uma vez que necessita maquinas de injecao maiores.

Uma solucdo que as vezes é adotada € a construcdo de muros em torno do tanque de plastico
ou mesmo a utilizacdo de um tanque de concreto pré-fabricado para protecdo mecanica. No

entanto, solucdes mais interessantes s&o: investir em um concreto resistente a sulfatos e na
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impermeabilizacdo. Assim, restando a opc¢do do tanque plastico protegido por concreto para
quimicos mais agressivos que o sulfato como cloretos e compostos de petréleo que tem o

poder de diluir a impermeabilizacao.

A figura 13 apresenta um tanque de plastico severamente avariado. A figura 14 apresenta um
tanque de plastico protegido mecanicamente através de um anel pré-fabricado e a figura 15

mostra uma protecdo através de uma parede em alvenaria.

Figura 13 — Tanque plastico rompido Figura 14 — Tanque pléastico protegido por anel
pré-moldado

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Figura 15 — Tanques plasticos protegidos por parede em alvenaria
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(fonte: foto do autor)

8.2 PROBLEMAS REFERENTES A FALTA DE DESNIVEL

A falta de desnivel entre a tubulacdo de entrada e saida € muito prejudicial ao sistema. Apesar
das fotos mostrarem apenas filtros, o problema pode ocorrer no tanque séptico. Sempre que 0
desnivel requerido € ignorado ocorrera um acumulo de esgoto na rede. Dessa maneira, esgoto
sera represado em locais improprios como caixas de inspecdo e no interior da tubulacéo. Além
disso, dependendo do nivel de represamento, o esgoto pode simplesmente transbordar pelos
tés de entrada do filtro e seguir superficialmente direto para a calha de saida sem acontecer o

tratamento por fluxo ascendente.

A figura 16 mostra filtros anaerébios com a calha vertedora no mesmo nivel da tubulagdo de
entrada. A figura 17 apresenta um filtro anaerdbio com o desnivel correto. Ja na figura 18

apresenta-se caixas de inspecdo com o esgoto represado.

Figura 16 — Filtro Anaer6bio sem desnivel entre Figura 17 — Filtro Anaerdbio com desnivel
tubulacdes de entrada e saida entre tubulagdes de entrada e saida

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)
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(fonte: elaborada pelo autor)

8.3 PROBLEMAS REFERENTES AO PREENCHIMENTO DO LEITO DO
FILTRO

A correta escolha do enchimento do filtro anaerobio frequentemente é negligenciada. A
principal razdo é o custo da brita adequada ou a facilidade de utilizar alguma que ja esteja no
canteiro de obra. Conforme a NBR 13969, a brita deve ser “[...] a n. 4 ou n. 5, com as
dimensdes mais uniformes possiveis. Ndo deve ser permitida a mistura de pedras com
dimensdes distintas, a ndo ser em camadas separadas, para ndo causar a obstrucéo precoce do
filtro.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Além do devido cuidado com a brita, deve-se ter cuidado para o tanque séptico e filtro
anaerobio ndo se tornarem depositos de residuos da obra, pois € muito comum, nos espacos
abertos para inspecao, o descarte de luvas, copos plasticos entre outros. Também é necesséria
atencdo para evitar a entrada de solo proveniente de escavacdes.

Os problemas causados pelo preenchimento inadequado e a colocacao de residuos resultam na
colmatacdo pré-matura do sistema e o entupimento de canalizacdes.
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A brita mostrada na figura 19 é exageradamente grande, enquanto aquela apresentada na
figura 20 é o oposto. A figura 21 apresenta brita de tamanho variado e com a presenca de pd

de brita, ja a figura 22 ilustra um filtro anaerébio com uma série de sujeira.

Figura 19 — Brita muito grande para Figura 20 — Brita muito pequena para preenchimento
preenchimento do leito do filtro do leito do filtro

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Figura 21 — Brita ndo-uniforme Figura 22 — Sujeira e terra dentro do filtro anaerébio
para preenchimento do filtro

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Tanque séptico: proposta de uma melhor gestdo na regido metropolitana de Porto Alegre



58

8.4 PROBLEMAS REFERENTES A MA DISTRIBUICAO DO ESGOTO

Distribuir o esgoto igualmente entre as diversas unidades do sistema é sempre um desafio.
Dependendo do quéo desigual é a distribuicdo, todas as unidades podem parar de funcionar.
Algumas por receber uma vazdo nula e outras por receber uma vazéo tal que se tornam
simples caixas de passagem. A distribuicdo exata do esgoto é dificil de ser atingida, porém
pequenas variacdes nao prejudicam a eficiéncia do sistema, pois melhora o desempenho de

um tanque recebendo menor vazao e piora o do outro recebendo uma maior vazéo.

Uma divisdo satisfatéria depende quase que exclusivamente da qualidade da sua execucgdo. A
divisdo mais comum € embutir os canos exatamente na mesma cota, porém essa solucao
corriqueiramente resulta em erros de cota. Outra solucdo muito utilizada, principalmente para
esgotos, é a colocacdo de uma quina de aco inox alinhada com o cano de entrada de maneira
que, independente da vazéo, o efluente caia em cima da quina. Neste caso, o alinhamento da
quina é crucial para o bom funcionamento da divisdo. Caso seja colocada incorretamente, o

esgoto quando em baixa vazao sera dirigido para um lado e quando na alta vazao para outro.

Sempre que possivel deve-se buscar ndo unificar o esgoto para depois separa-lo. Por exemplo,
quando existe um prédio com um ramal descendo pelos banheiros do lado direito e outro pelo

lado esquerdo deve-se buscar enviar cada ramal diretamente para o respectivo tanque séptico.

A seguir é possivel ver nas figuras 23 uma divisdo utilizando a quina em aco inox posicionada
incorretamente. Na figura 24 uma divisdo perfeita utilizando a quina. Percebe-se como, nao

importando a vaz&o, 0 esgoto sempre caira na quina.
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Figura 23 — Divisdo incorreta do efluente em Figura 24 — Divisdo correta do efluente em uma
uma caixa de diviséo caixa de divisdo

‘.\"‘ T 4
(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

A figura 25 mostra a divisdo do esgoto apenas embutindo as tubulagdes na mesma cota. Por
fim a figura 26 mostra uma caixa que uni o efluente de quatro filtros anaerébios onde cada
dois filtros sdo precedidos de um tanque séptico. Apenas duas das quatro tubulagGes estdo
escoando uma vazdo. Como mencionado anteriormente, este € um caso onde o sistema perdeu

sua funcdo, pois dois filtros sdo apenas caixas de passagens e os dois restantes ndo recebem

efluentes.
Figura 25 — Divisdo de esgoto ndo Figura 26 — Caixa de uniéo recebendo ma

recomendada em uma caixa de divisdo distribuicdo do efluente

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)
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8.5 PROBLEMAS REFERENTES AS TUBULACOES FORA DO PADRAO
NORMATIVO

Ja aconteceu de ser construido by-pass pelo sistema de tratamento do esgoto com a finalidade
de que 0 esgoto passe pelo sistema sem tratamento caso o sistema colmate. No momento em
que o sistema colmatar, a agua passara a usar o caminho preferencial em paralelo ao sistema.
Isto € um problema muito sério, pois € muito dificil de se identificar essas tubula¢des no
momento que tudo estiver enterrado. A solucdo para a inspecdo é reconhecer a origem e
destino de cada tubulacdo nas caixas de inspecdo. Onde houver uma tubulacdo deve ser

conhecido o destino de seu efluente.

Outro caso ocorrido € o encaminhamento de aguas pluviais ao sistema de tratamento. Isto ndo
pode acontecer, pois a excessiva carga hidraulica transporta boa parte do lodo que fica

armazenado. O encaminhamento da dgua pluvial é vetado pela norma NBR 7229.

A figura 27 mostra o caso onde existe uma tubulacdo em paralelo ao sistema simplificado que
se liga a saida tubulacdo que sai do filtro anaerdbio. Esta ligacdo ocorre sem uma caixa de
inspecdo, portanto, ndo sera possivel identificar esta unido quando tudo estiver enterrado. A
Unica maneira de identificar esse fato sera adicionando agua no inicio da tubulacdo e

verificando que a mesma sai junto da canalizacdo que provém do filtro anaerdbio.

Figura 27 — Tubulacéo by-pass pelo sistema simplificado

(fonte: foto do autor)
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A figura 28 apresenta trés tubulagdes. A primeira & esquerda é a tubulacdo de saida. A do
meio é a entrada de esgoto. A da direita, que estd mais baixo que a cota da de saida, é da &gua

pluvial.

Figura 28 — Tubulacéo de &gua pluvial ligada ao tanque séptico

oo

(fonte: foto do autor)

8.6 PROBLEMAS REFERENTES AS INFILTRACOES

O grande problema das infiltracbes ndo diz respeito a quantidade de agua que penetra no
sistema. O grande problema sdo as crateras criadas onde existe infiltracdo. Severas
infiltracdes sucedem frequentemente em caixas de inspe¢do construidas em alvenaria, pois a
argamassa que uni os tijolos é rapidamente degradada pela acdo quimica dos esgotos. Nas
juntas de caixas de inspecdo em pré-moldados também podem ocorrer infiltracdes.

A figura 29 mostra a infiltracdo na junta dos anéis em pré-moldados e a figura 30 mostra a
cratera formada pela careagdo do solo devido a infiltracdo. Note as rachaduras na calcada
acima da caixa de passagem. E comum que pavimentacbes desabem quando pessoas ou
veiculos passam por cima devido a essas crateras.
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Figura 29 — Infiltracdo em caixa de inspegdo Figura 30 — Infiltracdo em caixa de inspegdo
em pré-moldado em alvenaria

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

8.7 PROBLEMAS REFERENTES AO ACESSO PARA INSPECOES

Tanto os tanques sépticos como os filtros anaerébios devem possuir acessos para as
inspecdes. Os acessos devem estar localizados em determinados pontos de interesse. Por
exemplo, nos tanques sépticos devem estar tanto sobre o sifdo de entrada como o sifdo de
saida. Ja nos filtros anaerdbios, 0 acesso para a inspe¢do deve estar localizado no centro do
tanque. Além disso, as sobretampas dos acessos devem estar visiveis na superficie do terreno
e de preferéncia com indicacdo de qual unidade ela pertence. Normalmente utiliza-se a

indicacdo FS para fossa septica e FA para filtro anaerdbio.

O maior problema em relagéo aos acessos de inspecdo ndo é com a localizacéo deles, isto é, se
est4 ou ndo sobre os sifdes, mas sim se esta visivel na superficie do terreno. E necessério,
portanto, a construcdo de chaminés de inspecdo. Eles tém como funcéo interligar o acesso da
unidade que esta enterrada até a superficie. Quando a chaminé ndo é executada, para ter

acesso a unidade é preciso escavar até a mesma dificultando a inspegao.
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A figura 31 mostra um sistema onde ndo existe acesso para inspe¢do. Apenas o tubo para
drenar o lodo esté acessivel, porém a manutencdo do sistema ndo consiste apenas em remover

0 lodo é preciso também vistoria-lo.

Figura 31 —Sistema sem acesso para inspecao

(fonte: foto do autor)

No caso da figura 32 existe acesso para inspecao, no entanto, ele sera enterrado. O correto €
fazer uma chaminé de inspecdo para que se tenha acesso a partir da superficie sem precisar
escavar até o acesso. Nota-se que o tubo para drenar o lodo foi prolongado até a suposta
superficie, mas novamente, isto nfo é o suficiente. E preciso, para ter acesso, que 0 espago

para inspec¢do esteja visivel.

As figuras 33, mostra a utilizacdo de chaminés executados com anéis pré-fabricados. Nas
figuras 34 as chaminés foram executadas em alvenaria. A figura 35 é de sobretampas de ferro
fundido com inscrigdo “SAMAE Esgoto Sanitario”. Finalmente a figura 36 demonstra que as
sobretampas estdo no nivel do terreno possibilitando o fécil acesso para inspecdo e estdo
identificadas.

Tanque séptico: proposta de uma melhor gestdo na regido metropolitana de Porto Alegre



64

Figura 32 — Acessos de inspecdo serdo Figura 33 —Tanques sépticos e filtros anaerébios com
enterrados chaminé de inspe¢do em pré-moldado

(fonte: foto do autor) (fonte: foto do autor)

Figura 34 — Tanques sépticos e filtros anaerdbios com chaminé de inspe¢do em
alvenaria

. <

(fonte: foto do autor)
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Figura 35 — Sobretampa de ferro fundido com inscrigdo

(fonte: foto do autor)

8.8 PROBLEMAS REFERENTES A ADICAO DE PRODUTOS QUIMICOS

Durante a construcdo, em especial na etapa de acabamento, utilizam-se diversos produtos
quimicos como, por exemplo, a tinta. Os pincéis das pinturas sdo frequentemente limpos nos
tanques com solvente. Tanto a tinta quanto o solvente sdo extremamente prejudiciais ao
funcionamento do tanque séptico, pois inibe a formagéo de microrganismos para a digestdo do

esgoto. E portanto um problema frequente encontrar os tanques sépticos com agua colorida no
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inicio da ocupacéo da edificagdo. Quando isso acontece é necessario que o tanque seja limpo
antes do uso. A agua misturada com tinta e solvente deve ser drenada e destinada a uma
estacdo capaz de trata-la, e o tanque lavado algumas vezes até que a agua esteja incolor e

inodora.

A figura 37 mostra a a¢do de limpeza de um tanque onde o efluente est4d contaminado com
produto quimico. A tubulagdo azul drena a &gua com tinta e a mangueira lava o tanque.

Figura 37 — Efluente do tanque séptico alterado quimicamente

~

(fonte: foto do autor)

8.9 TABELA RESUMO DOS PROBLEMAS RECORRENTES

Na tabela 6 encontram-se os problemas, apresentados no capitulo 8, e suas consequéncias.

Tabela 6 — Resumo dos problemas recorrentes encontrados durante as inspecoes

Problemas Consequéncias
Material inadequado Ruptura, vazamento
Falta de desnivel Represamento do esgoto, mal funcionamento

Problema de preenchimento do leito do filtro | Colmatagem pré-matura do filtro anaerébio

Ma distribuicdo do esgoto Mal funcionamento
Tubulagdes fora do padrédo normativo Mal funcionamento
Problemas devido a infiltragoes Ruptura, crateras no solo
Problemas de acesso para inspecoes Impossibilidade de inspecbes
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9 PROPOSTA DE GESTAO DOS SISTEMAS SIMPLIFICADOS

Mais do que nunca o jovem tem que ser bem preparado.
O Brasil € um pais novo e cabe ao jovem fazer esse pais
crescer.

Antdnio Ermirio de Moraes

Neste capitulo é descrita a proposta da gestdo dos sistemas de esgotamento ndo coletivos. O
capitulo é estruturado em quatro subcapitulos. O primeiro abordara a etapa anterior ao projeto,
0 segundo a do projeto, o terceiro a da inspecdo e por Gltimo a do controle e monitoramento.
Sempre que possivel sera brevemente descrito como se encontra a situacdo dos Orgaos

analisados.

9.1 ETAPA ANTERIOR AO PROJETO

A etapa anterior ao projeto consiste na divulgacdo de informagdo de interesse sobre 0s
sistemas. As informacbes devem ser facilmente acessiveis por qualquer pessoa a qualquer
momento. A proposta é manter uma pagina, na internet e de carater informativo, dedicada aos
sistemas de esgotamento ndo coletivos no 6rgdo publico assim como existe para o sistema de
abastecimento e para o de esgotamento coletivo. Além das informacfes permanentemente
disponiveis na internet, é necessario elaborar atividades de conscientizacdo em lugares
comunitarios como escolas, sociedades e igrejas. Ademais no minimo uma vez ao ano realizar
seminarios com a finalidade de certificar os profissionais envolvidos com os sistemas tais

como projetistas, instaladores, fabricantes, fiscais e responsaveis pela manutencao.

Na Franca, existe um website hospedado pelo Ministério da Ecologia, Desenvolvimento
Duravel e da Energia em parceria com o Ministério Social, da Saude e dos Direitos da Mulher
que é especifico para prover informagdes ao publico sobre os sistemas de esgotamento ndo
coletivo. O nome do website é Portal do Esgotamento N&o Coletivo e pode ser acessado pelo

seguinte endereco eletronico:  http://www.assainissement-non-collectif.developpement-

durable.gouv.fr/. E importante observar que embora os ministérios franceses englobem

diversas pastas, é a pasta da Ecologia e da Saude, em parceria, que sdo responsaveis. O
website, por sua vez, faz referéncia ao Servico Publico de Esgotamento N&o Coletivo. Este
servico publico foi criado para manter um controle continuo sobre todos sistemas néo

coletivos instalados na Franca. Em cada regido da Franga existe um orgdo local responsavel
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pela prestacdo do servi¢co. Frequentemente € o mesmo 6rgdo responsavel pelo esgotamento

coletivo.

Nos Estados Unidos da América, existe a Agéncia de Protecdo Ambiental que fornece
orientacdo e assisténcia técnica para desenvolver e melhorar os programas de gestdo do
saneamento ndo coletivo. Estes programas sdo regulados pelos governos estaduais e locais,
isto €, municipais. Importante salientar que existem alguns casos onde a propria Agéncia de
Protecdo Ambiental também regula os sistemas, pois 0S mesmos entram em programas
especificos de sua responsabilidade. E o caso para os sistemas de saneamento ndo coletivo de
grande capacidade definido como atendendo 20 ou mais pessoas por dia. A atengéo especial
para os sistemas de maior capacidade é dada em razdo da destinacdo do efluente. A Agéncia
de Protecdo Ambiental é responsavel tanto pela qualidade da &gua subterranea quanto
superficial e portanto demanda exigéncias nacionais minimas das regulamentacdes estaduais

para estes sistemas.

As informagBes que devem estar disponiveis no site podem ser classificadas em trés
categorias. A primeira categoria fornece, em uma linguagem simplificada, as seguintes

informacdes:

a. sobre a historia dos sistemas;
b. sobre cada modelo de sistema e seu funcionamento;

c. sobre as consequéncias de méa execucdo e falta de manutencdo como danos a
salde publica, ambientais e altos custos adicionais de reparacao;

d. sobre as responsabilidades dos proprietarios de tais sistemas;
e. e, uma lista dos profissionais certificados pelos seminarios anuais.

A segunda categoria deve fornecer um guia técnico com as informagdes de como deve ser
realizado o projeto, a execugdo e as manutengdes. A ultima categoria trata de informacoes
sobre o proprio 6rgao gestor. Suas responsabilidades, relatorio financeiro anual referente a
gestdo e as taxas cobradas pelos servicos, organograma do corpo de funcionarios do 6rgéo,

perspectivas para 0 ano seguinte e projetos que desenvolve com a sociedade.

A situacdo atual em relacéo as informacdes disponiveis sobre os sistemas de esgotamento néo
coletivos, em especial o sistema simplificado, nos 6rgaos publicos visitados - prefeitura de
Dois Irméos, COMUSA e DMAE - durante o trabalho pode ser melhorada. O objetivo aqui

ndo é apresentar criticas as gestdes atuais, visto que ndo ha duvidas que os 6rgdos publicos
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citados buscam sempre ajudar a comunidade com um 6timo trabalho, mas sim, descrever

analiticamente a situacdo percebida.

Em Dois Irmaos, a Secretaria de Planejamento e Habitacdo é responsavel pela aprovacdo dos
projetos hidrossanitarios, a Secretaria de Saude, Assisténcia social e Meio Ambiente é
responsavel pela manutencdo dos sistemas e a CORSAN é responsavel pelo abastecimento de
agua e coleta de esgoto. O website da prefeitura de Dois Irmaos ndo disponibiliza informacGes
diretamente sobre 0s processos de aprovacdo de projeto hidrossanitario. O website é mais
focado em fornecer o telefone geral da prefeitura e o contato das secretarias. Ndo ha davidas
da preferéncia da prefeitura pelo contato pessoal para fornecer informacgdes. Além disso,
através do Plano Municipal de Saneamento Bésico a prefeitura mostrou exercer extensiva
atividade de conscientizacdo com a comunidade acerca da importancia do saneamento. Com o
intuito de melhorar a interface com a comunidade, seria interessante disponibilizar no website
em “Documentos para Download” dentro de um menu “Servigos” um manual para projetos

hidrossanitarios similar ao fornecido no website da COMUSA comentado a seguir.

Em Novo Hamburgo o o6rgdo municipal responsavel pela aprovacdo dos projetos
hidrossanitarios, abastecimento de agua e coleta de esgoto é a COMUSA, Companhia
Municipal de Saneamento. Em seu website, no menu “servigos on-line” ¢ possivel consultar o
Manual de Instala¢cdes Hidrossanitarias na opg¢ao “Projeto Hidrossanitario”. Segundo o
préprio manual, seu objetivo é “[...] de orientar a elaboragdo de projetos hidrossanitarios e a
execucdo das instalacbes prediais de agua e esgoto no municipio de Novo Hamburgo, bem
como estabelecer os critérios para aprovacgdo e vistoria dessas instalagdes.” (COMPANHIA
MUNICIPAL DE SANEAMENTO, 2011). O manual possui os seguintes capitulos: objetivo,
normatizagdes e legislacdo aplicavel, disposi¢Ges gerais, fluxo de atendimento (avaliacéo,
andlise, aprovacao e vistoria), diretrizes de projeto, vistoria das instala¢cdes hidrossanitérias e
anexos. Parte do conteddo do manual trata a questdo dos sistemas de esgotamento ndo
coletivos. O manual é um 6timo exemplo para a prefeitura de Dois Irmdos e 0 DMAE seguir
com pequenas adaptacOes as suas proprias normatizacdes e legislacdes aplicaveis, ao fluxo de
atendimento e as diretrizes de projeto. Embora a COMUSA esteja em uma boa situagéo, ainda

poderia melhorar com mais informagdes sobre 0 saneamento ndo coletivo em seu website.

Em Porto Alegre, o 6rgdo responsavel é o DMAE, Departamento Municipal de Agua e

Esgoto. Assim como para a COMUSA, para o0 DMAE recai toda responsabilidade pelo
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saneamento do municipio. Portanto, todos projetos hidrossanitarios devem ser encaminhados

para a aprovagao e assim estarem habilitados a obter o habite-se.

No menu “Projetos e Programas” de seu website, ¢ possivel encontrar a opgdo “Projetos
Hidrossanitarios”. Nesta pagina sdo descritos sucintamente 0s requerimentos para encaminhar
0 projeto, o endereco, o contato para mais informacbGes e encontram-se a disposi¢édo
documentos como modelos simplificados de memorial descritivo, modelo de requerimento
para vistoria e a planta modelo DMAE. A legislacdo aplicavel ao projeto hidrossanitario é
descrita no modelo simplificado do memorial descritivo. A principal legislacdo é o Decreto n.
9369/88, atualizado pela tltima vez em 2001, que define o Cddigo de Instalacbes Prediais de
Agua e Esgoto onde, como mencionado no capitulo 6.4, uma série de artigos abordam a
questdo do uso dos sistemas simplificados de tratamento de esgoto. Seguindo o exemplo da
COMUSA, o DMAE poderia elaborar um manual para projetos hidrossanitarios baseado no
Codigo de Instalagbes Prediais de Agua e Esgoto e adicionando, por exemplo, informagcdes
sobre o seu fluxo de atendimento para a aprovagao do projeto.

Em outro menu “Informagdes — Esgoto” encontra-se um sub menu “Limpeza de Fossas”. O
titulo da pagina ¢ “Manuten¢do de Fossas Sépticas”, porém a pagina explica sucintamente o
que € uma fossa séptica, define que a fossa séptica deve obedecer a disposi¢do do Codigo de
Edificacdes e Normas Técnicas Especiais, que o lodo digerido deve ser limpo a cada 2 anos e
que os lodos devem ser dispostos conforme normatizacéo especifica. Poucas informac6es sdo
apresentadas e as mesmas ainda carecem de precisdo. N&o é especificado o que sdo as normas
técnicas especiais e nem quais leis e decretos municipais o sistema deve obedecer. Por
exemplo, o requerimento de limpeza a cada 2 anos faz parte da Lei Complementar 395/96,
porém na mesma lei existe outros artigos relacionados aos tanques septicos. No entanto, é
muito interessante a iniciativa de apresentar uma pagina exclusiva para o sistema
simplificado, com algumas atualizacfes a pagina poderia fornecer 6timas informag6es para a
populacdo. Além disso, historicamente 0 DMAE foi o primeiro a criar exigéncias para 0s
tanques sépticos, com o padrdo DMAE para os tanques sépticos no Estado.

9.2 ETAPA DA APROVACAO DO PROJETO

A etapa de projeto é importante. Um bom e detalhado projeto elimina muito problemas

futuros durante execucdo. Em condigdes normais 0s projetos possuem a planta de situagéo, de
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localizaco e a planta baixa. Bons projetos devem conter também cortes detalhados das caixas
de inspecédo, caixas retentoras de gordura, caixas de divisdo e unido, e das unidades de
tratamento. Quanto mais detalhes forem informados, menor sera a probabilidade de embutir

tubulagbes com cotas incorretas nas caixas e unidades.

Na planta baixa deve estar informado junto a cada tubulacdo o seu diametro e sua declividade.
Também junto aos demais elementos deve estar escrito suas cotas e dimensdes. Lembrando
sempre que é importante deixar claro quando se esta falando de dimensdes internas ou
externas e alturas Gteis ou totais. A ndo especificacdo se a dimensdo €é interna ou externa

provoca enganos na hora da compra de um pré-fabricado ou na execucgdo da unidade no local.

No detalhamento do tanque séptico deve-se definir corretamente a cota da tubulacdo de
entrada, o desnivel necessario para a tubulacéo de saida, a altura do prolongamento dos tés de
entrada e saida, a dimensdo interna, altura atil e altura total interna e necessidade de
impermeabilizacdo sobre toda superficie interna. Para o filtro anaerdbio é similar. Cotas das
tubulacBes de entrada e saida, prolongamento da tubulacdo até o centro do filtro ou outro
mecanismo para distribuicdo uniforme do esgoto, altura do fundo falso, dimensdo interna,
altura util e total, especificacdo da brita de preenchimento e da necessidade de
impermeabilizacdo salientando que tanto a superficie inferior como superior do fundo falso
devem ser impermeabilizadas. Para ambas unidades é necessario detalhar a chaminé de
inspecdo até a superficie do terreno. Finalmente é necessario inferir ainda na fase de projeto
se o efluente do sistema tem como escoar por gravidade até a rede publica. Caso ndo tenha a
cota necessaria, deve-se estudar uma maneira possivel de levantar a rede de esgoto local, dar
outro encaminhamento para o efluente final ou projetar uma estacdo de bombeamento. Um
exemplo de detalhamento do tanque septico e do filtro, oferecido pela empresa Torri

Engenharia e Saneamento, é mostrado no Anexo 1.

Além do projeto gréafico, deve-se apresentar o memorial descritivo que deve constar todos 0s
parametros para o dimensionamento do volume do tanque séptico e do filtro anaerdbio. Estes
parametros séo obtidos atraves das NBR 7229/93 e 13969/97. Exemplos de parametros sdo:
contribuicdo diaria de esgoto, contribui¢do de lodo fresco, tempo de detencdo, intervalo de
limpeza, temperatura utilizada e taxa de acumulacdo total de lodo. As caixas retentoras de
gorduras também devem estar presentes no memorial descritivo e seu volume justificado pela

NBR 8160/99. Caso seja necessario projetar unidades de infiltracdo no solo, testes de
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infiltracdo devem ser feitos no local e as taxas de infiltracbes e a superficie de absor¢éo

indicadas no memorial.

E importante ter em mente que no memorial descritivo é o local onde tudo que ndo ficou claro
no projeto grafico deve ser mencionado e importantes aspectos construtivos refor¢cados como
a necessidade de impermeabilizacdo para os tanques de concreto e cuidados na divisdo do

esgoto.

9.3 ETAPA DA INSPECAO

Esta etapa € importante, pois muitas vezes o que € executado na obra é algo diferente daquilo
projetado. Os fiscais jamais devem aprovar sistemas que possuam falhas em sua construcéo. E
necessario que os fiscais demandem correcfes quantas vezes forem necessarias até que o
sistema esteja conforme o projeto aprovado. Cada servico de inspecdo deve ser cobrado do
proprietario. Caso o sistema esteja conforme, porém diferente do projeto inicial, a execugdo
sO deve ser aprovada ap6s o projetista fazer todas modificagcBes necessarias no projeto para
que este represente fielmente o sistema construido. Nos subcapitulos seguintes sera indicado

aspectos importantes de serem fiscalizados durante a inspecao.

9.3.1 Verificacdo do percurso do efluente

E necesséario inspecionar cada caixa de inspecdo/passagem identificando a origem da
tubulacdo que entra e os destinos das tubulacBes que saem. Se necessario, deve-se adicionar
agua na tubulacdo para identificar sua saida. Esta etapa é muito importante para identificar
casos onde agua da chuva é destinada ao sistema de esgoto e para 0s casos onde é construido
uma tubulacdo em paralelo ao tanque séptico e ao filtro anaerdbio para que o esgoto passe
sem tratamento. Na figura 29 situada no capitulo 8, pagina 65 é mostrado um exemplo de

tubulacdo em paralelo ao sistema simplificado.

9.3.2 Verificacdo das caixas de passagem

As caixas de passagem devem possuir canais de escoamento no seu fundo. Esses canais séo
fundamentais para evitar a sedimentacdo de material fecal nas caixas de passagem. Caso

ocorra a sedimentacgdo, esses residuos véo ser digeridos em condic¢des inapropriadas gerando
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odores desagradaveis, proliferacdo de microrganismos e mesmo uma obstru¢do. Quando for
uma caixa de divisdo é importante inspecionar as cotas das tubulacfes de saida. Elas devem
estar no mesmo nivel. Quando a solucéo adotada é a quina de ago inox ela deve estar alinhada

a tubulacéo de entrada.

9.3.3 Verificacdo do material construtivo

A qualidade do material é muito importante. A norma NBR 7229 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. 1993) deixa claro que os materiais empregados na
execucao dos tanques sépticos, tampdes de fechamento e dispositivos internos devem atender

as seguintes exigéncias:

a. resisténcia mecénica adequada as solicitagdes a qual cada componente seja
submetido;

b. resisténcia ao ataque quimico de substancias contidas no esgoto afluente ou
geradas no processo de digestéo.

E de suma importancia atingir, com todo rigor técnico, estes requisitos de resisténcias citados
na norma a fim de evitar a necessidade, ao longo da vida Util da obra, de reparos ou de
reposicdo dos tanques que geram custos muito acima daqueles de se investir em matérias de
resisténcia mecéanica e quimica adequada. Além dos custos, existe o inconveniente da
impossibilidade de gerar efluente durante a recuperagéo do sistema e muitas vezes dificuldade
de acessibilidade ao local.

Na situacdo atual, isto €, sem um acompanhamento dos sistemas durante sua vida Util através
de uma fiscalizagdo continua, os problemas gerados por materiais ndo adequados ndo sao
considerados na decisdo da construgédo do sistema, dado que o proprietario e/ou a empresa se
sentem impunes caso o sistema venha a falhar. No entanto, no momento que os tanques
passam a serem adequadamente fiscalizados durante sua vida util e, caso venham a apresentar
problemas, a obrigacdo de repara-los ou substitui-los fard surgir os custos excessivos e 0S
proprietarios com certo conhecimento da situacdo ja irdo, sem questionar, optar por materiais

de melhor desempenho técnico durante sua vida util.

E necessario fiscalizar de alguma forma a qualidade do material construtivo com o objetivo de
evitar que custos surjam futuramente devido a situacdo de leigo do proprietario ou ndo e da

situacdo de algumas empresas fabricantes de tanques, quando comprados, e de alguns
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instaladores, quando construidos no local que buscam vantagens econémicas de curto prazo

de tempo.

A ideia aqui proposta é que no momento da inspecdo seja entregue um documento fornecido
pelo fabricante do tanque onde o mesmo declare que seu produto atinge os critérios de
desempenho como resisténcia mecanica e quimica durante a vida Util e, caso ndo atinja, qual o
procedimento que o instalador deve seguir para que no fim sejam atingidos os critérios. Caso
o cliente desconfie da qualidade do produto, a empresa deve ter o compromisso de especificar
maiores detalhes de seu produto assim como ocorre com vigas, pilares e estacas pré-

moldadas.

Para os sistemas construidos no local, deve-se, no memorial descritivo, detalhar os materiais
utilizados na construcdo e afirmar que o sistema atinge os requisitos exigidos. Exemplos de
documentos pensados pelo autor sdo encontrados no Apéndice 1. O exemplo fornecido neste
trabalho é apenas demonstrativo. Para seu emprego é necessario adicionar outras informacdes
que o 6rgdo publico regulador acredite ser necessario. Além disso, as proprias empresas
podem se aproveitar deste documento e descrever outras caracteristicas que acreditem ser
necessario expor ao usuario. O documento que comprova a qualidade do produto e o resultado

da vistoria € entdo adicionado ao sistema de gestdo do 6rgdo publico gestor.

9.3.4 Verificacdo do desnivel das tubulacdes do sistema

O sistema é projetado para funcionar por gravidade. O desnivel das tubulagdes é facilmente
conferido adicionando agua no sistema. Esta deve percorrer todo o sistema até chegar nos
tanques sépticos. Os desniveis mais importantes a serem inspecionados sdo aqueles entre a
tubulacdo de entrada e saida dos tanques sépticos e dos filtros anaerébios. No tanque séptico
deve-se ter no minimo 5 cm de desnivel entre a geratriz inferior do tubo de entrada e de saida
conforme a NBR 7229 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1993).
Nos filtros anaerdbios a perda de carga necessaria pela NBR 13969 € maior, dado que o fluxo
deve ser ascendente, portanto, requer um desnivel de no minimo 10 cm entre a geratriz
inferior do tubo de entrada e a crista da calha vertedora. Observar que o esgoto entra na crista
da calha e escoa pelo seu fundo, perfazendo assim uma diferenca de cota entre a entrada e
saida de 10 cm mais a distancia da crista da calha até o seu fundo, aproximadamente o

didmetro da tubulacéo.
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9.3.5 Verificacdo dos dispositivos

As unidades necessitam determinados dispositivos para funcionar corretamente. O tanque
séptico necessita dos tés de entrada, para diminuir a perturbacdo causada pela entrada do
efluente na camada de escuma, e o de saida para reter a escuma dentro do tanque.
Dispositivos também sdo necessarios nos filtros anaerdbios. Eles sdo a tubulagdo que leva o
efluente até o fundo falso, o proprio fundo falso deve estar presente, 0 material para formar o

leito filtrante e a calha vertedora. O dispositivo mais ausente sdo os tés e as calhas.

9.4 ETAPA DO CONTROLE

A etapa de gestdo consiste em assegurar que os sistemas de saneamento individuais operem
corretamente ao longo do tempo que for necessario. Quando se fala em gestdo, deve se pensar
na gestdo dos sistemas ndo coletivos e também na gestéo dos recursos financeiros, técnicos ou

humanos que serdo empregados na gestdo desses sistemas.

A andlise dos projetos hidrossanitarios e vistorias para aprovacdo Sa0 necessarias
independentemente do tipo de sistema de saneamento que a edificacdo possui envolvendo
inclusive o sistema de &gua potavel. Dado que esses dois servigos ja sdo executados pelos
Orgdos publicos através da cobranca de taxas, o objetivo € desenvolver um processo posterior
e continuo que certifigue que as edificacbes que possuam os sistemas nao coletivos
mantenham sua eficiéncia projetada ao longo da vida util que consiste em um periodo
indeterminado até a rede cloacal publica com tratamento ser implantada em frente a

construcgéo.

A ideia principal para a elaboragdo do programa de gestdo dos sistemas ndo coletivos é que
ele utilize o minimo possivel de recursos, e que seja transparente e dindmico. O programa
deve possuir uma contabilidade independente e ser mantido através de uma taxa mensal ou
anual a fim de manter servicos como o registro dos sistemas atraves de uma base de dados,
elaboracdo de relatérios, eventos de conscientiza¢do e 0s seminarios com os profissionais ja

mencionados no capitulo 9.1.

Semestralmente ou anualmente a contabilidade do periodo anterior deve ser aprovada, assim
como deve ser estipulado um orcamento para o periodo seguinte e sobre este or¢camento

estimada a taxa do servico. O método de orcamento base zero deve ser utilizado em
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detrimento do método orcamentario tradicional. Diferentemente do método tradicional, onde
o orcamento futuro é o passado majorado por algum coeficiente, 0 método base zero néo
considera o passado. O principal objetivo do orgcamento base zero € maximizar o lucro da
empresa com a diminuicdo das despesas injustificaveis. No programa, despesas menores
significa diretamente em taxa de servico menor para os usuarios. E importante notar que o
emprego deste método ndo busca reduzir a qualidade do servigo, mas torna-lo mais eficiente a
cada elaboracdo de orcamento questionando-se constantemente se ndo ha alguma maneira

mais econdmica de realizar 0s processos.

A gestdo proposta é fortemente baseada na utilizacdo de um banco de dados informatizado a
ser desenvolvido, que organiza uma base de dados e fornece fungdes para o 6rgdo gestor
trabalhar com os mesmos. Um esquema das funcdes do programa encontra-se na figura 38 e

as mesmas sdo descritas, em detalhe, a seguir.

Figura 38 — Esquema do programa para controle dos sistemas simplificados.
Funcdes:
— [nsercdo de novo usuario por:
—> Entrada de projeto hidrosanitario para aprovagio;

—3 Pedido de ligagdo de agua potavel:

— Casos especiais;

—> Emissdo de alertas e avisos de:
— Manutencio:

—3 Adequacio:;

=3 Emissdo de relatorios diversos

(fonte: elaborado pelo autor)

A fungdo mais bésica € a insercdo de novos usuérios na base de dados do programa, os quais
sdo definidos pelo endereco da edificacdo e referenciados por um codigo. Como o cadastro e
0 historico devem ser mantidos independente se a edificagdo mudou de proprietario ou néo,
utiliza-se o endereco da construcdo em detrimento do nome do proprietario. J& o cdédigo de
referéncia € extremamente (til, pois trabalhar diretamente com o endereco dificultaria o
processo. Caso mude o proprietario, apenas as informagdes de contato do mesmo sao

atualizadas.
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A inser¢do de um novo usuério ocorre devido aos seguintes eventos. Entrada de um projeto
hidrossanitario para aprovagdo, pedido de ligacdo de &gua potdvel e casos especiais.
Inicialmente foi pensado em utilizar apenas a entrada de projeto hidrossanitario, porém,
percebe-se que muitas edificagdes pequenas nao legalizam o processo de construcao junto aos
Orgdos publicos competentes. Assim, a criagdo de um novo usuério devido ao pedido de
ligagdo de &gua potavel ocorre somente quando este ndo solicitou o processo de aprovagdo do
projeto hidrossanitario. Neste caso, a ligacdo de agua é feita, porém deve ser fornecido um
prazo para que o usuario tenha seu projeto hidrossanitario aprovado sob penas
administrativas. Os casos especiais sdo exclusivos das zonas rurais da cidade onde muitas
vezes projetos hidrossanitarios ndo sdo exigidos e 0s usuérios captam a agua de fontes
alternativas como nascentes, pocos e cisternas, porém geram esgotos, e assim, necessitando

também alguma forma de controle.

Criado o usuério na base de dados, o programa tem a funcdo de manter 0s arquivos
pertinentes e um histérico de registros de informacGes, tais como cddigo de referéncia,
endereco fisico, dados gerais do proprietario, dados do projeto e do projetista (nome, contato,
ART CREA/ RRT CAU), dados do construtor ou do fabricante, dados da vistoria e das
manuten¢des anuais. J& 0s arquivos importantes de serem mantidos incluem documentos e
fotos. Os arquivos devem ser em formato que perdurem e possa ser facilmente lido. Por
exemplo, o PDF para documentos como projetos graficos, memoriais descritivos, manifestos

de transporte de residuos e JPG para fotos como de vistorias, de inspecdes e de manutencao.

Todas informagdes e arquivos sdo adicionados através da interface do programa e ao
programa cabe organizar de maneira automatica os arquivos e referencia-los a cada usuario do
banco de dados. A maneira de organizar é atraveés de uma pasta geral chamada usuarios onde
existe uma subpasta nomeada conforme cddigo de referéncia para cada entrada no sistema de
gestdo. Dentro desta subpasta existem duas novas subpastas. Uma € chamada de
“projeto_vistoria” onde ficam salvos todos documentos referentes a aprovacdo do projeto e a
vistoria do sistema recém construido. A outra é chamada de “manutencdo” e possui novas
subpastas. Estas subpastas ttm como nome o ano da realizagdo da inspecdo/manutengdo do
sistema. Destaca-se aqui que estas pastas ndo devem ser acessadas diretamente, mas apenas
indiretamente através da interface do programa com o intuito de manter a organizacéo

automatica.
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Uma funcdo muito importante do programa € alertar o 6rgao gestor de datas de manutencao e
prazos fornecidos aos usuérios. O alerta dos prazos € usado, por exemplo, quando o 6rgéo
gestor determina que o usuario possui determinado tempo para regularizar seu projeto
hidrossanitario, fazer manutencdo, reparar ou mesmo substituir sistemas que apresente
problemas. Caso o usuério ndo fizer o requerido até o prazo, o sistema emite um alerta e 0

0rgdo gestor adota uma medida preditiva e, apds, punitiva.

As datas de manutencdo sdo determinadas automaticamente através das informaces ja
existentes. Por exemplo, o programa utiliza a data de aprovacdo da vistoria inicial do sistema
e estima uma data futura através do intervalo de limpeza ja fornecido nas informacdes de
projeto. Caso muito tempo transcorra entre a data da aprovacdo da vistoria e a ocupacao da
construcdo o interessado deve fornecer algum documento que comprove que de fato o sistema
entrou em funcionamento apés longo periodo. Este documento € entdo também adicionado ao
programa. Os intervalos de limpeza também podem ou devem ser alterados, se necessario,
conforme situacio atual de uso. E opcional quando o sistema gera menos lodo para o qual foi
projetado e mandatdrio caso o sistema gere lodos em demasia. A situacdo de lodo em excesso

é identificada durante as inspecdes.

Os alertas ao 6rgdo sdo feitos com determinado periodo de antecedéncia o qual permite que o
mesmo entre em contato com o usuario por meio de correspondéncia para o endereco onde 0
sistema esta instalado. Adicionalmente, a intimacdo, para realizar a manutencao, pode ser
enviada para o e-mail do proprietario que consta no banco de dados. O proprietario tem entdo
o dever de contatar profissionais certificados para a manutencéo na lista fornecida pelo 6rgéo
gestor. Cabe ao usuario levantar orcamentos e escolher o profissional que melhor lhe convém.
Apos a manutencdo o profissional deve enviar observagfes do estado do sistema, uma foto,
antes e depois da manutencgdo, e uma via do Manifesto de Transporte de Residuo exigido pela
FEPAM para que o 6rgdo gestor entdo adicione as informacfes ao programa que atualiza a
nova data para a limpeza e armazena o documento e a foto. Durante 0s seminarios anuais para
certificar os profissionais é debatido entre outras coisas como 0 6rgdo gestor deseja que as

fotos sejam feitas e quais observagdes devem ser encaminhadas para 0 mesmo.

As observacOes e fotos servem para o 6rgdo gestor avaliar o funcionamento do sistema a
distancia. Dessa maneira, custos sdo reduzidos. No entanto, para evitar fraudes, inspecoes

pelos fiscais do 6rgdo gestor sdo agendadas em periodos maiores daqueles da manutencéao
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exigida. Por exemplo, a cada duas manutencdes, pode ocorrer uma inspecdo in loco. E
importante mencionar aqui que deve ser criada uma lei ou decreto municipal que providencie
0 poder de policia para o fiscal entrar em propriedades privadas. Alem da lei, essa questdo
deve ser bem trabalhada nos eventos de conscientizacdo para que 0S mesmos sejam bem
recebidos, pois prestam um servigo nobre ao proteger a nossa salde e meio ambiente. Com o
objetivo de novamente reduzir despesas, dever-se elaborar um planejamento otimizado das
visitas. Uma maneira é definir que em determinado dia sejam visitados apenas sistemas, por

exemplo, na zona norte de Porto Alegre e no dia seguinte apenas na zona sul.

Uma ultima funcdo do programa é a geracdo automética de um relatério utilizando-se as
informacgdes do banco de dados. O relatério pode conter informacGes como: nimero de
usuarios totais, numero de usuarios utilizando sistema ndo coletivo, nimero de usuarios
utilizando apenas tanques sépticos, numero de usuarios utilizando sistemas tanque séptico
seguido de filtro anaerdébio, nimero de usuérios utilizando além do sistema simplificado
sumidouro, valas de infiltracdo, valas de filtracdo ou filtros rapidos de areia, nimero total de
sistemas que apresentaram problemas, nimero de sistemas que apresentaram problemas ao
longo do ultimo més, problemas mais frequentes encontrados, entre outros dados. Todos estes
dados servem de apoio para estudos que melhoram a gestdo e os processos de tratamento ndo
coletivo de esgoto.

Por fim, o software pode utilizar o conceito de computacdo em nuvem. O funcionamento
deste conceito pode ser descrito simplificadamente da seguinte maneira. O programa €
executado em um Unico computador conectado a internet. Um funcionario que deseja usar o
programa pode utiliza-lo de qualquer lugar, através de qualquer dispositivo desde que tenha
acesso a internet. As informacdes que o funcionario necessita sdo enviadas atraves da internet
para 0 computador que contenha o programa, estas informagfes sdo processadas e retornam
para o requerente. Isto possibilita que todos dados sejam armazenados em um Gnico servidor
dedicado que pode ser compartilhado por Orgdos gestores de diversos municipios e que
funcionarios em vistorias e inspecOes possam utiliza-lo através de smartphones e tablets

desde que haja conexdo a internet.

Na figura 39, é apresentado um exemplo de um Manifesto de Transporte Perigoso. O
documento possui 5 vias. A primeira via € para o destinador, a segunda para o transportador, a

terceira para a geradora, a quarta para a FEPAM e a quinta novamente para a geradora. O que
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difere a terceira via para a quinta € a assinatura a mais da empresa que recebeu o material. As

empresas limpa-fossa devem preencher este documento e enviar para a FEPAM a cada

limpeza. E um excelente documento para controlar as manutencoes.

Figura 39 — Exemplo de Manifesto para Transporte de Residuos

Especializada em desentupir canos,
plas e ralos sem

quebrar pisos e paredes;
Imunizadora;

Limpeza de fossa @

i .RsS lratamento dos residuos
Licenciado pela Fepam.

Manifesto para
Transporte de Residuos

N° 005365

Série AA

Empresa

FONE: (51)3500 -0000
rua - bairro -
CNPJ 00,000 ooooooo 00- |, Municipal 13974.0

1. Gerador .
Razdo Social da Empresa: N°L.O. FEPAM:
Enderego: Cidade: Estado:l ?_S
Nome do Responsavel: Fone: Ramal:
2. Descrig¢io dos Residuos Unid Codi
_ " D ; o t. nid. 6digo
Fonte/Origem Caracterizagdo dlo‘ Residuo ) l;_f;?gg Classific. | Codigo QF‘:)?:I Massa/Volume | ONU
aYAW A0 AJAOI An
3. Transportador _
~Razdo Social: sEndereco
+ Municipio:, I Fane: L (jxpo de equipamentp & r'e me Tansporte:
QA OS

>

Nome condutor:

T s 20/ 3013 )4

\

N°fL¥cre: | Veiculo N Placa:

i Sy s
4. STTADE Destinatario -
Nome: ) N°L.O. FEPAM:

. L A

Enderego: ICidﬁEﬂ: JCNPJ' Fone: . ! ’% (4 /Q Q \i /)
Motivo ndo red€bimento: Nome Responsavel:
5. Descricdes adicionais dos resid listados acima

6. Instrucdes iais de io e infor 0 dicionais no caso de emergéncia (saude. i incéndi
esp ¢ meio-ambi
Em caso de niio entrega do residuo, especificar n° do MTR anterior. " ¢ ’ AiEsaRIREbea.

7. Certifica¢do do Gerador: Eu, por meio deste manifesto, declaro que os residuos acima listados estdo integralmente e
corretamente descritos pelo nome, classificados, embalados e rotulados seguind normas vigentes e estio sob todos os aspect
g 0s

em condi¢des adeq para transporte de acordo com os regul is e inter is vigente.

8. Responsavel pela liberagdo / transporte / recebimento da carga:
a) Gerador: q :
po Assinatura: Data:
b) Transportador: i :
i Assinatura: Data:
¢) STTADE Instaladio Receptora: i :
ek P Assinatura: ; Data:
9. Instrugdes em caso de discrepancia das indicagées descritas neste manifesto:

10. Instalagio receptora: Certificagio de recebimento do material

erigoso descri i
sspesificalo bo ftem 9. perig escrito neste manifesto,

exceto quando ocorrer o

Nome Assinatura - DPwm—
Este MTR faz parte do talonério n° 2.001 a 7.000 - Série AA - conform, i

o Jrance) Destatio . 2 i (azu) Transportador -3 i (verde) Goradora - 4 via (amarel) Faparn - 5+ via (s Fliow e autorizagéo N° 00072/2012-pL.
Grafsinos Gréfics Rua Amaniino . Peaf, 771 - Fone 51 3582.8858  nsc, Est. 08810307856 - CNS 0 ot S001.35 . Novo Hamburgo - RS - 03720
12

(fonte: foto do autor)
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A esperanca tem duas filhas lindas, a indignacgéo e a
coragem; a indignacdo nos ensina a ndo aceitar as coisas
como estdo; a coragem, a muda-las.

Santo Agostinho

Este trabalho teve como objetivo secundario apresentar frequentes problemas encontrados na
regido metropolitana de Porto Alegre em relacdo aos sistemas simplificados de esgoto. Estes
problemas contribuiram para apresentar, como objetivo principal, uma proposta de
sistematizacdo de uma gestdo que buscasse reduzir o numero de falhas nos sistemas ao longo

das etapas de projeto, execucdo, vistoria e manutencéo.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, entrou-se em contato com trés 6rgaos gestores do
saneamento sanitario: DMAE, COMUSA e a Secretaria Municipal de Planejamento e
Habitacdo de Dois Irmdos, 6rgdo que gerencia 0s projetos hidrossanitarios e o programa de
saneamento basico da cidade. Nestes contatos foi descrito o processo de gestdo ja existente,
gue constitui-se na aprovacdo do projeto hidrossanitario e da fiscalizacdo da execu¢do do
mesmo para a posterior liberagdo do Habite-se pela prefeitura. Este processo ocorre para todas
edificacbes, ndo sendo um processo exclusivo para os sistemas simplificados, mas o0s

englobando sempre que 0s mesmos sao exigidos.

O fato de ndo incluir a etapa de fiscalizagcdo da operacdo dos sistemas no processo destaca a
ideia que as solugdes individuais ainda sdo vistas como paliativas, isto é, temporéarias pelos
orgdos publicos e pela comunidade brasileira. Essa falta de controle faz com que inimeros
sistemas venham a falhar durante sua vida util contaminando lencoéis freaticos e recursos
hidricos superficiais. Visto que ndo ha dados sobre as razGes de determinados sistemas
individuais terem vindo a falhar, a tendéncia é generalizar que estes sistemas sao ineficientes
e falhos e restringir seus usos. A fase de gerenciamento, posterior as ja realizadas pelos 6rgaos
publicos, seria um avango fundamental para certificar que os sistemas funcionem conforme

projetados e detectar os problemas para que a tecnologia de tratamento seja aperfeicoada.

A anélise elaborada no capitulo 8 a partir das imagens dos problemas foi bem-sucedida em

conscientizar sobre a necessidade de uma gestdo que englobe o gerenciamento das operacdes.
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A apresentacdo de diversas fotos dos sistemas foi uma grande contribuicdo desse trabalho,
pois possibilitou aproximar o meio académico do dia-a-dia das instalagoes.

Ja o capitulo 9, que trata da proposta de sistematizacdo, proporciona bastante informacdes
para se desenvolver um melhor controle dos sistemas simplificados, caso 0 6rgdo gestor assim

optar.

Este trabalho apresentou linhas gerais para a gestdo dos sistemas simplificados e para o
desenvolvimento de um software, que permite maior controle ao criar um banco de dados. No
entanto, a tematica da gest&o deve ser estudada em mais profundidade. E recomendado que 0s
futuros estudos tenham um caréter multidisciplinar envolvendo além da Engenharia Civil, os
seguintes cursos: Engenharia de Produgéo, para propor uma gestdo eficiente, Ciéncias da
Computacdo, para desenvolver o software, a Engenharia Ambiental, para estudar o processo
de tratamento do esgoto e Administracdo, para estimar os custos de implantacdo e

manutencdo do programa de controle.

A expectativa do autor é que uma gestdo continua resulte em uma maior confianca nos
sistemas individuais, além da vasta quantidade de dados possibilitar um maior suporte ao
desenvolvimento de novas tecnologias cada vez mais acessiveis, eficientes e seguras. Desta
maneira, atingindo ideais de sustentabilidade e autossuficiéncia como, por exemplo, a

reutilizacdo da agua residual.
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Exemplo 1

Eu, (nome), responsavel por fornecer tanque pré-fabricado em concreto pela empresa (razéo

social) declaro as seguintes informacdes sobre meu produto.

a) Os tanques possuem resisténcia adequada contra as acGes sobre o qual sera

submetido durante sua vida util;

a. A espessura das paredes do tanque é de 8 cm, utiliza concreto de fck de

35MPa conta com armadura estrutural CA-50 e 60.

b) Os tanques ndo possuem resisténcia quimica adequada quando submetidos aos
esgotos. E necessario que apos o tanque instalado o mesmo seja impermeabilizado.
A ndo impermeabilizacdo por parte do usuario exime a empresa de qualquer

problema que possa ocorrer.

(assinatura do fabricante)(assinatura do usuario)

Exemplo 2

Eu, (nome, responsavel por fornecer tanques de PVC pela empresa (razdo social) declaro as

seguintes informacdes sobre meu produto:

a) Os tanques ndo possuem resisténcia mecénica adequada contra as a¢des sobre o
qual serd submetido durante sua vida Util. E necessario que 0s mesmos sejam
protegidos mecanicamente por paredes em todo seu perimetro ficando a cargo do
proprietario sua execucdo. O ndo reforco estrutural por parte do usuario exime a

empresa de qualquer problema que possa ocorrer.
b) Os tanques possuem resisténcia quimica adequada quando submetidos aos esgotos.

(assinatura do fabricante) (assinatura do usuario)
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ANEXO 1 - Exemplo de detalhamento de projeto oferecido pela empresa

Torri Engenharia e Saneamento
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DADOS PARA ESPECIFICAGOES TECNICA NO MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO HIDROSSANITARIO,

O TANQUE SEPTICO (FOSSA SEPTICA), FILTRO ANAEROBIO E CAIXA DE GORDURA SERAD

PRE-MOLDADOS EM CONCRETC ARMADO NO SISTEMA ANELFACIL® TORRI

APRESENTAGCAO DO PROJETO HIDROSSANITARIO

(AS DIMENCOES SAO MERAMENTE EXEMPLARES)

TUSD LODO
PG EM S0 mim

CARA CE NSPECAD
HE00 mm

CAA DE INSFECAD
1600 mirm

T

1

[
§

x
¢

L B 200X ZE om
INT

H. OTIL=220 m
w_(OTIL=5900 |

CALHAVERTEDOURA

PV @150 mm

PROVECAD DOS CHAMINES DE
__ INSPECA D @500 rmm ELEVADO
- ACNWEL DO S0LO

TUED LODO
E1somm

ELEMENTOS BASICOS A SEREM
APRESENTADOS NOS PROJETOS

A

O F— EM PLANTA BAIXA:
.. *_ﬁ G00K160 *DIANMETRO INTERNO x ALTURA TOTAL INTERMA
- - 7] X cm
HUTL=120m iy —
PLANTA BAIXA ALTURA UTIL= m

*OLUME UTIL=

V.0TIL=3768 | &
: ...!%u%/@

. o CARA NG PECAO
OBRETAMPA DE INSPECAD % COLETA ©B00 mm
TAMPA SUP. C.A. %
PRE-MOLDADA TUES LOGG

FYiC 2200 mm

T

NUMERO —T]

DO AMEL

TUBD LODG PWE 3150 min

AMNEL PRE-MOLDADO
COMCRETOARMADD (CA)

H. TQTALE 350 cin

W UT ILE 290 B

CAMADA REGULAREADORA
AREMOH= 10em

T @200 o

.| FUNCIDNAN ENTO
OO FILTRO

(| FUMDAMENT AL P —]

P T 1 —BRITA b 4
z PRl (VAR DIAM_ 50 A 78 mm)

| —FUNDOFALSO CA.
d FUROS @25 CADA 15cm

L —BLOCOS DE AFOIO
FLMDO FALSO

UNDO LAJE CONCRETO
ARMADO PRE-MOLDADO

\ln.pz_}_u}mm_m_r_n}_uﬁ.phﬁm}
;s AREIADH=10 am

IMT @200 om

SOLO NATURAL %
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