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RESUMO

O Esgoto Domeéstico € formado da agua procedente da limpeza de roupas, banho,
pias e descarga de vasos sanitarios oriundos de residéncias. Para realizar o
lancamento desse efluente em redes coletoras de esgoto, € necessario seguir
parametros deliberados pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e
pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-
MG), que estdo de acordo com os indicadores determinados pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). O presente trabalho refere-se a um estudo de caso
com pesquisa exploratoria e pratica, baseado em bibliografias e documentos técnicos
apresentados pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), com a
finalidade de analisar a eficacia de um sistema anaerébio de tratamento de esgoto
doméstico no Residencial Atenas, empreendimento localizado na cidade de Betim, em
Minas Gerais.

Palavras-chave: Construgdo civil. Saneamento basico. Sistema anaerobio de
Tratamento de Esgoto Doméstico.



ABSTRACT

Domestic sewage consists of water for cleaning clothes, bathing, sinks and flushing
toilets from homes. To discharge this effluent into sewage collection networks, it is
necessary to follow parameters deliberated by the State Environmental Policy Council
(COPAM) and the State Water Resources Council of the State of Minas Gerais (CERH-
MG), which are in accordance with the indicators determined by the National
Environment Council (CONAMA). The present work refers to a case study with
exploratory and practical research, based on bibliographies and technical documents
presented by the Sanitation Company of Minas Gerais (COPASA), in order to analyze
the effectiveness of an anaerobic sewage treatment system at Residencial Atenas, a
development located in the city of Betim, in Minas Gerais.

Keywords: Construction. Sanitation. Anaerobic Domestic Sewage Treatment System.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracg0es iniciais

O esgotamento sanitério € um sistema que tem a finalidade de dispor de forma
adequada, conveniente e higienicamente segura o esgoto sanitario. No Brasil, ele é
garantido a populacao por meio do Artigo 3°da Lein°® 11.445, de 5 de janeiro de 2007,
gue estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Desta forma, todo empreendimento, seja ele comercial ou residencial, deve
haver uma forma correta de coleta, transporte e tratamento de esgoto sanitario. Isso
€ realizado por meio de um conjunto de infraestruturas, equipamentos e servicos,
devendo o projeto ser aprovado previamente na empresa responsavel pela prestacao
de servigos de saneamento.

Na maior parte do estado de Minas Gerais (MG), a dirigente do setor € a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Mesmo sendo parte da area
de atendimento da empresa, uma fracéo do bairro Marimb4, na cidade de Betim, MG,
ndo possui infraestrutura que permite 0 esgotamento sanitario seja feita de forma
direta, sendo necessarios o transporte ou tratamento do esgoto no local.

Nesse contexto, serd abordado neste trabalho, uma Estacéo de Tratamento de
Esgoto (ETE), construida dentro do Residencial Atenas como solucao encontrada pela
Construtora Donum para a realizacdo do empreendimento. Tem-se como intuito,
também, analisar a eficacia sobre o sistema de tratamento adotado com base nos

termos e diretrizes exigidas pela COPASA.

1.2 Contexto de pesquisa

A falta do saneamento basico acarreta problemas em diversos setores
socioeconémicos, sendo que o principal deles é na area da saude. As doencas
veiculadas por efluentes atingem a populacédo direta e indiretamente e, a principal

forma de evitar adversidades € o tratamento do esgoto sanitario.
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No Brasil, o tipo mais frequente de esgotamento sanitario utilizado € a rede
geral de esgoto e pluvial, sendo a primeira a mais conveniente. Alternativamente, tem-
se as fossas rudimentares e sépticas e, no pior dos casos, a disposicdo direta em
ruas, rios e afluentes. Esses ultimos sdo majoritariamente utilizados em comunidades
isoladas que ndo sdo atendidas por empresas de saneamento ou que demandam da
construcdo de estruturas para o transporte dos efluentes brutos, que contém alto custo
de instalacdo e manutengao.

Com isso, uma das propostas adotadas em novos empreendimentos em areas
sem estrutura necessaria para atender as diretrizes basicas estipuladas por lei, é a
construcdo de Estacdes de Tratamento de Esgotos, tendo como intuito a melhor

disposicao possivel dos efluentes por um valor mais acessivel.

1.3 Problema de pesquisa

O uso do tanque séptico e do filtro anaerdbio na Estacdo de Tratamento de
Esgoto no Residencial Atenas atendem aos requisitos de eficacia da DN
COPAM/CERH-MG n° 01 de 2008?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Apresentar e discutir se 0 uso do sistema anaerébio de tratamento de esgoto

sanitario é eficaz na Estacdo de Tratamento de Esgoto do Residencial Atenas.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Mapear a area de execucao do projeto conforme analise da COPASA;



15

b) Apresentar as duas propostas de solucdo para a destinacdo do
esgotamento sanitario do Residencial Atenas;

c) Analisar a eficacia do sistema anaerdbio de tratamento de esgotos no
Residencial Atenas.

1.4.3 Justificativa

O crescimento acelerado e desordenado das cidades, aumentou
exponencialmente a dificuldade do controle e distribuicdo do saneamento bésico para
a populacdo. Com isso, os individuos e empresas que desejam construir
empreendimentos em locais mais novos e distantes do centro urbano, muitas vezes
encontram adversidades relativos a disposicdo do esgoto sanitario por seus
utilizadores.

Em virtude disto, este trabalho aborda uma Estagédo de Tratamento de Esgoto
construida dentro de um residencial localizado em um bairro de classe média baixa,
discutindo a eficacia do sistema utilizado. Por meio desse estudo, visa-se demonstrar
e elucidar a populagdo, & comunidade académica e a profissionais de diversos
setores, inclusive a Engenharia Civil, um dos principais meios utilizados para o
tratamento de esgoto, mostrando seu modo de funcionamento e os requisitos de
eficacia do sistema.

Também por meio desta pesquisa, os moradores do Residencial Atenas, assim
como a empresa que a administra, terdo uma fonte de informagéo sobre o sistema de
tratamento utilizado no empreendimento, podendo utilizar até mesmo para anélise dos
futuros resultados de ensaios de laboratérios feito com amostras retiradas da ETE do
condominio. Ressalta-se que estes estudos devem ser feitos quadrimestralmente pela

empresa, conforme diretrizes da COPASA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Esgotamento sanitario

Define-se por esgoto sanitario, segundo a norma NBR 9648 de 1986 (Estudo

de concepcdo de sistemas de esgoto sanitario — Procedimento), o despejo liquido

constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a contribuicdo

pluvial parasitaria.

De acordo com o Departamento de Coordenacédo do Sistema Nacional de Meio

Ambiente (SISNAMA), pelo Programa Nacional de Capacitagdo de Gestores

Ambientais (PNC), o Sistema de Esgotamento Sanitario € composto pelas seguintes

partes:

a)

b)

e)

f)

Para

Rede Coletora: conjunto de canalizacdes destinadas a receber e
conduzir o esgoto. O sistema de esgoto predial se liga diretamente a
rede coletora por uma tubulacdo chamada coletor predial ou ramal. Os
ramais, por sua vez, sao ligados a coletores tronco, que € o coletor
principal de uma bacia de drenagem.

Interceptor: canalizacdo que recebe coletores ao longo de seu
comprimento, ndo recebendo ligacfes prediais diretas.

Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto (EEE): conjunto de instalacGes
destinadas a transferir o esgoto de uma cota mais baixa para outra mais
alta.

Emissério: canalizacao destinada a conduzir o esgoto a uma Estacéo de
Tratamento de Esgoto, sem receber contribuicbes em marcha.

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE): conjunto de instalacbes
destinadas ao tratamento do esgoto antes de seu langcamento.

Corpo receptor: corpo de agua onde é lancado o esgoto tratado.

7

Crespo (1997) o sistema de esgotamento sanitario € o conjunto

responsaveis pela coleta, transporte, tratamento e a disposi¢do final, abrangendo

desde a rede coletora, seus elementos, como a estacao elevatoria e as ETEs. O autor

classifica o sistema como sendo:
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a) Sistema unitario: recolnem na mesma canalizacdo os lancamentos de
esgotos sanitarios e as contribuicées pluviais;

b) Sistema separador: coleta em duas redes distintas, sendo uma exclusiva
para a coleta de esgotos e outra para recolher as aguas pluviais;

c) Sistema estatico: Constituido de uma fossa séptica para cada residéncia
Ou grupo;

d) Sistema condominial: utilizado exclusivamente em novas urbanizacoes,
no interior de quarteirdes e aproveitando uma faixa criada de dominio
publico sdo lancados coletores de esgoto para atendimento dos
domicilios.

Dentro do esgotamento sanitario, tem-se o0 esgoto domeéstico, que sera

apresentado no proximo tépico.

2.1.1 Esgoto doméstico

Esgoto doméstico € o despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e
necessidades fisioldgicas humanas, conforme NBR 9468 de 1986. Este também
necessita passar por um tratamento especifico tornando assim possivel a volta da
agua para a natureza de forma a nao prejudicar o meio ambiente que a recebera.

Bettiol e Camargo (2000) diz que a composicdo do esgoto doméstico € de 99%
de agua e 1% de residuos sélidos. Por causa dos organismos vivos que oferecem
riscos a saude animal e humana, esse tipo de despejo necessita passar por tratamento
apropriado, impedindo de chegar a rios e mares com todos 0s protozoarios, vermes,
virus e bactérias.

Com relagédo ao sistema de tratamento para esgoto doméstico, Von Sperling
(2005) diz que em 65,5% € usado o processo de tratamento secundario, o qual tem
como prioridade a remocéo da matéria-organica dissolvida e em suspensdo. O autor
cita que apds esse processo, o despejo ja foi suficientemente limpo para o descarte
no meio ambiente.

O tratamento do esgoto doméstico é feito pelas ETARs (Estacbes de
Tratamento de Aguas Residuais) ou ETEs (Estacdo de Tratamento de Esgoto), de
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acordo com a Lei Federal n°® 8080 de 1990 (Lei Organica da Saude) e a resolucdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiental (CONAMA) n° 357 de 2005.

Os tipos de tratamento s&o estabelecidos com base na qualidade final desejada
e nos dejetos a serem retirados do despejo, conforme definicdes apresentadas no

tdpico que segue.

2.2 Tratamento de esgoto

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento
(SNIS), em 2018, no Brasil, 53,2% dos domicilios brasileiros ainda nédo tinha acesso
a coleta de esgoto, sendo 60,9% populacdo de areas urbanas. Como dito é definido
pela Lei Federal n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, o Saneamento Basico € um direito,
sendo dever do governo buscar formas de proporcionar a universalizacao dos servigcos
de esgoto sanitério.

Em relac&o tratamento do esgoto coletado, segundo dados SNIS, apenas 38%
do esgoto produzido no pais € tratado, sendo o resto € devolvido a natureza sem o
devido tratamento. Quanto ao tratamento dos esgotos, observa-se que o indice médio
do pais chega a 46,3% para a estimativa dos esgotos gerados e 74,5% para 0s
esgotos que séo coletados. Cabe ressaltar, que o volume de esgotos tratados foi de
4,18 bilhdes de m3 em 2017 para 4,30 bilhdes de m3 em 2018, correspondendo a um
incremento de 2,9%. Além de nédo coletar e tratar o esgoto, 0 pais nao fiscaliza a
qualidade da agua. Dos 5.570 municipios brasileiros, 2.659 ndo monitoravam a
qualidade da agua. Quase a metade, 2.676, também n&o possui plano de saneamento
béasico.

Para Teodoro (2012 apud MAGALHAES; NOUR, 2011) tratamento de esgoto é
o conjunto de procedimentos fisicos, quimicos e biologicos aplicados na agua com a
finalidade de retornar ao consumidor em boas condicdes. Nesses processos elimina-
se microrganismos patogénicos e materiais solido, reduz a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e substancias quimicas indesejaveis (a demanda quimica de oxigénio
- DQO).

Mesmo com a natureza possuindo a capacidade de decompor a matéria

organica nos rios, lagos e mares, os efluentes se apresentam em grande quantidade,
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exigindo de um tratamento mais eficaz em uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, na
qgual consiste resumidamente na retirada de toda e qualquer impureza encontrada na
agua para a devolucao de maneira segura e correta ao meio ambiente.

Nos subtdpicos a seguir serdo apresentados 0s niveis e 0s métodos de

tratamento de esgoto.

2.2.1 Niveis de tratamento

Para que um processo de tratamento de esgotos seja concluido de maneira
absoluta, existem os chamados niveis de tratamento, que sdo as etapas as quais 0s
despejos sédo expostos de acordo com o nivel de tratamento necessario a atender a
qualidade desejada.

De acordo com Jungbeck (2005):

“‘Um sistema de esgotos sanitarios encaminha seus efluentes, direta ou
indiretamente, para corpos d’agua receptores, formados pelos conjuntos das
aguas de superficie ou de subsolo. A capacidade receptora destas dguas, em
harmonia com a sua utilizagéo, estabelece o grau de condicionamento a que
devera ser submetido o efluente sanitario, de modo que o corpo d’agua
receptor ndo sofra alteracdes nos parametros de qualidade fixados para a
regido afetada pelo langcamento” (JUNGBECK, 2005, p.24)

O Quadro 1 classifica os niveis de tratamento de esgotos.

Quadro 1 - Niveis de tratamento e sélidos retirados em cada etapa.
Nivel Remocéo

Preliminar Solidos em suspensdo grosseiros (materiais de maiores dimensdes e areia)

Solidos em suspensédo sedimentaveis

Priméario DBO (Demanda bioguimica de oxigénio) em suspensao (matéria organica
componente dos sélidos em suspenséo)

DBO em suspensao (matéria organica em suspensao fina, ndo removida no

Secundario tratamento primario)

DBO soluvel (matéria organica em forma de sélidos dissolvidos)

Nutrientes

Patogénicos

. Compostos ndo biodegradéaveis
Terciario

Metais pesados

Sdlidos inorganicos dissolvidos

Solidos em suspensdes remanescentes

Fonte: VON SPERLING (1998), adaptado.
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Como é possivel ver no Quadro 1, de acordo com Von Sperling (1998), o
tratamento preliminar retira os soélidos grosseiros; o primario remove o0s solidos
sedimentaveis e parte da matéria organica; o secundario € basicamente composto por
mecanismos bioldgicos, tendo a finalidade da remocdo de matéria organica e
eventualmente nutrientes; e, por fim, o terciario, que remove poluentes especificos ou
produtos que nao foram completamente retirados nos processos anteriores. O autor
ainda da énfase que a remocao de nutrientes e de patogénicos pode ser considerada
como integrante do tratamento secundario, dependendo da concepg¢do do tratamento
local.

Complementando o Quadro 1, o Quadro 2 define as caracteristicas de cada

nivel de tratamento.

Quadro 2 - Caracteristicas dos principais niveis de tratamento dos esgotos.

ltem Nivel de tratamento
Preliminar Primario Secundario
- Sdlidos néo
sedimentaveis
Poluer)tes Sélido; - Sélidos sedimentéaveis %ir?aBO em suspensao
removidos grosseiros | - DBO em suspensao - DBO soltivel
- Nutrientes
- Patogénicos
o Solidos em suspenséao: 60- | DBO: 60-90%
Eficiéncia de 70% . )
~ - - A - Coliformes: 60 a 99%
remocao Matéeria Organica: 30-40% | Nutrientes: 10 a 50%
Patogénicos: 30-40% '
Tipo de
tratamento Fisico Fisico Biologico
predominante
Cumpre o
padréao de Nao Nao Usualmente Sim
lancamento?
- Montante
de L. - Tratamento parcial Tratamento mais
S elevatoria . o -
Aplicacao - Etapa - Etapa mtermt_edlarla de compl_eto para matéria
o tratamento mais completo | organica
inicial de
tratamento

Fonte: VON SPERLING (1998), adaptado.

O Quadro 2 apresenta as principais caracteristicas de cada nivel de tratamento
de acordo com Von Sperling (1998). O autor ainda completa a tabela dizendo que uma
ETE pode ou ndo ter um tratamento primario dependendo do processo; que o padrao

de lancamento deve ser expresso conforme legislacdo vigente do 6érgdo ambiental
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estadual; e que a eficiéncia de remocéo dos patogénicos podera ser superior caso

haja alguma etapa de remocao especifica.

2.2.2 Classificacdo dos métodos de tratamento

Além dos niveis de tratamento, o processo de Tratamento de Esgotos também
é classificado pelos métodos. De acordo com Von Sperling (1998), os métodos de
tratamento sédo categorizados em processos e operacdes unitarias, nas quais, quando
integrados, formam um sistema de tratamento. Esses operacdes e processos sao:

a) Operacoes fisicas unitarias: métodos de tratamento no qual predomina
a aplicacao de forcas fisicas;

b) Processos quimicos unitarios: métodos de tratamento nos quais a
remocao ou conversao de contaminantes ocorre pela adicao de produtos
quimicos ou devido a reacdes quimicas;

c) Processos biolégicos unitarios: métodos de tratamento nos quais a
remocao de contaminantes ocorre por meio de atividade biolégica.

Tonetti et al. (2018) diz que o sistema de tratamento pode ser classificado entre
centralizado e descentralizado. O primeiro é 0 mais comum a ser usado e consiste
basicamente no direcionamento de todo o esgoto doméstico coletado para uma ETE,
gue pode abranger até quatro niveis de tratamento: preliminar, primario, secundario e
terciario. Ja o segundo caso € habitualmente usado em comunidades isoladas, por
ser um processo individualizado, como por exemplo o caso das fossas.

O Quadro 3 apresenta os principais mecanismos de remoc¢ao de poluentes no

tratamento de esgotos.
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Quadro 3 - Principais mecanismos de remoc¢éo de poluentes no tratamento de esgotos.

Poluente Dimensdes Principais mecanismos de remocao
Solidos Retencéo de sélidos com
grosseiros (> ~1 | Gradeamento dimensbes superiores ao
cm) espacamento entre barras
Sélidos em ~ ]
. . i . Separagéo de particulas com
Solidos suspensao Sedimentacao . o
densidade superior a do esgoto
(> ~1 pm)
Solidos Retencéo na superficie de
dissolvidos Absorcéo aglomerados de bactérias ou
(<~1pum) biomassa
) . Separacéo de particulas com
Sedimentacéao _ o
densidade superior a do esgoto
Retenc¢éo na superficie de
Absorc¢éo aglomerados de bactérias, ou
biomassa
DBO em Converséo da DBO suspensa
suspensao o em DBO soluvel, por meio de
Hidrolise _ o
>=~1pum) enzimas, possibilitando a sua
estabilizacéo
Matéria Utilizagdo peias bactérias como
organica L alimento, com converséo a
Estabilizagéo i
gases, dgua e outras compostos
inertes
Retenc¢éo na superficie de
Absorc¢ao aglomerados de bactérias, ou
) biomassa
DBO soluvel _ i _
Utilizacdo peias bactérias como
(<=1 pm)

Estabilizagcéo

alimento, com conversao a
gases, agua e outros compostos

inertes

Patogénicos

Radiacéo ultravioleta

Radiacéo do sol ou artificial

Condi¢des ambientais

adversas

Temperatura, pH, falta de
alimento, competicdo com

outras espécies

Desinfeccgéo

Adicdo de algum agente

desinfetante, como o cloro

Fonte: VON SPERLING (1998), adaptado.
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O Quadro 3 exibe os principais mecanismos de remocdo de poluentes no
tratamento de esgotos, mostrando que pode ser utilizado varios mecanismos

separados ou simultaneos na remocao de poluentes.

2.3 Processos de tratamento

Existem diversos processos de Tratamento de Esgotos. Neste topico serdo
tratados dos principais: lagoas de estabilizacdo, lodos ativados, disposicdo no solo,

reatores aerdébios com biofiimes e sistemas anaerébios.

2.3.1 Lagoas de estabilizagéo

Cornelli et al. (2014) define lagoas de estabilizacdo como sistemas de
tratamento biolégico na qual a matéria organica € estabilizada por oxidacdo aerdbia
ou fermentacdo anaerodbia (oxidagdo bacterioldgica) e ou reducédo fotossintética das
algas.

Ja a Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&ao Paulo), por
meio da Norma Técnica NTS 230 de 2009 (Projeto de lagoas de estabilizacdo e seu
tratamento complementar para esgoto sanitario), define como “corpo de agua léntico,
construido pelo homem, e destinado a armazenar residuos liquidos de natureza
organica [...]. Seu tratamento é feito através de processos naturais: fisicos e
bioquimicos, denominados autodepuragao ou estabilizagcao”.

A norma ainda classifica em quatro tipos, sendo elas:

a) Lagoa facultativa: lagoa onde ocorre estabilizagéo aerobia na zona fética
e fermentacdo anaerdbica na camada inferior;

b) Lagoa anaerdbica: lagoa que estabilizacdo por meio de cargas
organicas, por meio da atuacdo dos micro-organismos facultativos e
anaerobios;

c) Lagoa aerada facultativa: lagoa onde parte do oxigénio € introduzido

através de uso de equipamentos de aeracao;
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d) Lagoa de maturacao/fotossintética: lagoa predominantemente aerdbia

utilizada para reducao de algas e coliformes do efluente destas lagoas.

No Quadro 4 a seguir, sera apresentado as vantagens e desvantagens dos
sistemas de Lagoas de Estabilizagéo.

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de Lagoas de Estabilizacéo.
Sistema Vantagens Desvantagens

Satisfatéria eficiéncia na remocgao de

Elevados requisitos de area
DBO

o . . Nao satisfaz requisitos de padrdes de
Eficiéncia na remogéo de patogénicos B
langamento bem restritivos

) Reduzidos custos de implantacéo e Simplicidade na operacéo pode trazer
Lagoa facultativa . - .
operagao descaso na manutencgéo (vegetacao)

N&o requer equipamentos e possuli o ) ]
o o Possibilidade de crescimento de insetos
requisitos energéticos nulos

Remocao de lodo apés periodos de 20

anos

Idem lagoas facultativas Idem lagoas facultativas

Requisitos de areas inferiores aos das L
. ) o Possibilidade de maus odores
Lagoa anaerdébia lagoas facultativas Unicas

Necessidade de afastamento razoavel das

residéncias circunvizinhas

Construcao, operagdo e manutencao ) ]
] ) Possui equipamentos
relativamente simples

Requisitos de area inferior sistemas o . L
Ligeiro aumento no nivel de sofisticacdo

anteriores
Maior dependéncia das condi¢des Requisitos de energia relativamente
climaticas que os sistemas anteriores elevados

Lagoa aerada E—
. Eficiéncia de remogao de DBO
facultativa o
ligeiramente -

superior as lagoas facultativas

Resisténcia satisfatoria a variagdes de

carga

Reduzidas possibilidades de maus

odores

) Idem lagoas aeradas facultativas (exce¢éo
Idem lagoas aeradas facultativas

area)
Lagoa aerada de — _
] Menores requisitos de areas de todos ] o
mistura completa — Preenchimento rapido da lagoa de
0s
lagoa decantacéo (com o lodo de 2 a 5 anos

. sistemas de lagoas
decantacéo

Necessidade de remocéao continua ou

periddica (2 a 5 anos) do lodo

Fonte: VON SPERLING (1995), adaptado.
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A partir do Quadro 4 é possivel observar que as lagoas anaerdbias possuem
as mesmas vantagens que as lagoas facultativas, com a adicdo que essas requerem
de menor é&rea para instalacdo. O mesmo acontece com as lagoas aeradas
facultativas e lagoas de decantacdo, sendo que esta se destaca por precisar de area
menor do que todas as outras. JA como desvantagem, pode-se destacar a nao
satisfacdo dos requisitos de padrdes de lancamentos a rede quando o esgoto é tratado
por meio das lagoas facultativas, a possibilidade de maus odores das lagoas
anaerdbias, a necessidade de equipamentos das lagoas aeradas e o rapido
preenchimento das lagoas de decantacdo, sendo necessario limpezas continuas ou
periodicas do lodo a cada 2 a 5 anos, em média.

Horan (1989) destaca o grau de tratamento € relativo a quantidade de lagoas
em série e do tempo de detencdo do efluente em cada uma delas, bem como sua

importancia para a remoc¢ao dos microrganismos.

2.3.2 Lodos ativados

De acordo com Santos et al. (2011), o sistema de lodos ativados compreende
na introducdao artificial de Oxigénio no esgoto a ser tratado, com o intuito de manter o
ambiente aerdbio, possibilitando o desenvolvimento de microrganismos responsaveis
pela biodegradacdo da matéria organica no esgoto.

Von Sperling (1998) ainda divide dos lodos ativados em trés, sendo:

a) Lodos ativados convencional: concentracdo elevada de biomassa, na
gual permanece mais tempo no sistema do que o liquido garantindo uma
eficiéncia na remocéo da DBO;

b) Lodos ativados por aeracao prolongada: sistema similar ao anterior, com
a diferenga de que a biomassa permanece mais tempo no sistema tendo,
assim, menos DBO disponivel para as bactérias, o que faz com que elas
se utilizem da matéria organica do proprio material celular para sua
manutencao;

c) Lodos ativados de fluxo intermitente: sistema na qual ocorre

simultaneamente as etapas de reacdo (aeradores ligados) e
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sedimentacdo (aeradores desligados). Neste, os solidos sedimentam,

sendo possivel, assim, a retirada do efluente sobrenadante.

O Quadro 5 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos sistemas

de lodos ativados.

Quadro 5 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de lodos ativados.

Sistemas Vantagens

Desvantagens

Elevada eficiéncia na remoc¢éo de DBO

Elevados custos de implantagéo e

operacgdo

Possibilidade de remogé&o de Nitrogénio e

Elevado consumo de energia

Fésforo
g Baixos requisitos de area Necessidade de operacao sofisticada
Lodos
vad Processo confiavel, desde que supervisionado | Elevado indice de mecanizacéo
ativados

o Reduzidas possibilidades de maus odores,
convencionais |
insetos e vermes

Relativamente sensivel a descargas

téxicas

Flexibilidade operacional

Necessidade de tratamento completo do
lodo e da sua disposicao final

Possiveis problemas ambientais com

ruidos e aerossois

Idem lodos ativados convencionais

Elevados custos de implantagdo e
operagéo

Sistema com maior eficiéncia de remogéo de
DBO

Sistema com maior consumo de energia

Operagéo mais simples

Elevado indice mecanizagéo

Aeracéo Menor geracéo de lodos que o sistema de

prolongada lodos ativados convencional

Necessidade de remogao da umidade do

lodo e da sua disposicao final

Estabilizacdo do lodo no préprio reator

Elevada resisténcia a variagdes de carga e

cargas toxicas

Satisfatoria interdependéncia das condi¢es

climaticas

Elevada eficiéncia na remocédo de DBO

Elevados custos operacionais

Satisfatdria remocéo de Nitrogénio e Fdsforo

Maior poténcia instalada que os demais

sistemas

Baixos requisitos de area

Sistemas de

Necessidade de tratamento do lodo e da

disposicao final

fluxo Mais simples que os sistemas anteriores

intermitente

Mais competitivo economicamente para

populacdes menores

Menos equipamentos que 0s sistemas

anteriores

Flexibilidade operacional

Decantador secundario e elevatoria de

recirculacdo ndo sdo necessarios

Fonte: VON SPERLING (1995), adaptado.
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Pode-se destacar a partir do Quadro 5, que os sistemas de lodos ativados tém
baixos requisitos de area, além de terem reduzidas possibilidades de maus odores.
Tém como desvantagem os elevados custos de implantacdo e operacéo.

Van Haandel e Marais (1999) séo a favores do uso de lodo aditivado para o
tratamento de esgoto e afirmam que eles possuem um tempo de permanéncia menor,
porém, maior capacidade de remocao do material organico e solidos em suspensao

se comparados aos processos comuns, como o tanque séptico.

2.3.3 Disposic¢ao no solo

Disposicdo no solo é um dos sistemas bioldgicos a serem utilizados para o
lancamento do esgoto tratado por outros processos.

Von Sperling (1998) divide em quatro tipos de disposi¢cao no solo: infiltracéo
lenta, rapida ou subsuperficial, ou escoamento superficial.

Na Figura 1 é possivel conferir o esquema de disposi¢cdo no solo por meio da
infiltracdo lenta.

Figura 1 - Sistema de disposi¢cdo no solo por meio de infiltracéo lenta.

Jecaniado P T RUSE
WHilragan ¥nia

Laspersao)

sa seplica

Fonte: CAMPOS (1999) apud VON SPERLING (1998)

Como é observavel na Figura 1, no sistema de infiltracdo lenta, depois do
tratamento em tanque séptico, é disposto diretamente no solo e, com isso, o liquido
evapora ou percola no solo. Neste caso o liquido pode ser aplicado por aspersao,
alagamento, por crista ou vala (VON SPERLING, 1998).

Na Figura 2, € mostrado o processo de infiltracdo rapida.
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Figura 2 - Sistema de disposicao no solo por meio de infiltracéo rapida.
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Fonte: CAMPOS (1999) apud VON SPERLING (1998)

No sistema de infiltracdo rapida, como visto na Figura 2, os esgotos sdo
dispostos em bacias rasas com fundo poroso, na qual o liquido percola no solo. Por
ter uma maior taxa de aplicacéo, a perda por evaporacao € menor (VON SPERLING,
1998). O autor completa que os principais tipos desse sistema séo: percolagéo para a
agua subterranea, recuperacao por drenagem subsuperficial e recuperacao por pogos
freéticos.

Ja na Figura 3, é apresentado o processo de disposi¢cao no solo por infiltracao
subsuperficial.

Figura 3 - Sistema de disposi¢cdo no solo por meio de infiltragdo subsuperficial.

Decantador
pnmano

Grade Desarenador Madidor de ou 5
vazao septica
— = =, -
/ .

ase solida

abilizado caso

Na disposigéo no solo por infiltracdo subsuperficial, como mostrado na Figura
3, 0 esgoto pré-decantando é aplicado abaixo do nivel do solo, sendo locais de
infiltracdo de meio poroso. Os tipos mais comuns sao as valas de infiltracdo e os
sumidouros (VON SPERLING, 1998).

Por fim, na Figura 6, é exibido o método de disposi¢cdo no solo por escoamento
superficial.
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Figura 4 - Sistema de disposi¢do no solo por meio de escoamento superficial.

Grade Desarenador Medidor de

Fase Fase

solida solida

Fonte: CAMPOS (1999) apud VON SPERLING (1998)

Neste processo de disposicédo no solo, apresentado na Figura 4, “os esgotos
sao distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa declividade, através do
qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior” (VON SPERLING, 1996,
p. 176). Ainda de acordo com o autor, os tipos de aplicacdo sdo: aspersores de alta
pressdo, aspersores de baixa pressdo e tubulacdes ou canais de distribuicdo com
aberturas intervaladas.

No Quadro 6 a seguir, sera apresentado as vantagens e desvantagens dos
sistemas de disposi¢ao no solo.
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Quadro 6 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de disposicdo no solo.

Sistemas Vantagens Desvantagens
Elevadissima eficiéncia na remocao de o o i
] Elevadissimos requisitos de area
DBO e de coliformes
Satisfatéria eficiéncia na remocéo de o
o , Possibilidade de maus odores
Nitrogénio e Fosforo
Método de tratamento e disposi¢éo o )
] ] Possibilidade de insetos e vermes
final combinados
Requisitos energéticos praticamente Relativamente dependente do clima e
nulos dos requisitos de nutriente dos vegetais
Construgéo, operacdo e manutencéo o
) Dependente de caracteristicas do solo
simples
) _ . Risco de contaminacdo de vegetais a
] . Reduzidos custos de implantacéo e ] _ )
Infiltracéo . serem consumidos, caso seja aplicado
operacao S
lenta indiscriminadamente
Possibilidade de contaminacgéo dos
Boa resisténcia a variagdes de carga trabalhadores na agricultura (na
aplicacao por aspersao)
Possibilidade de efeitos quimicos no
N&o ha lodo a ser tratado solo, vegetais e agua subterranea (no
caso de haver despejos industriais)
Proporciona fertilizacdo e Dificil fiscalizagdo e controle em
condicionamento do solo relacdo aos vegetais irrigados
Retorno financeiro na irrigacdo de Aplicacéo deve ser suspensa ou
areas agricultaveis reduzida nos periodos chuvosos
Recarga do lengol subterraneo -
Idem infiltrag&o lenta (mas com
Idem infiltrag&o lenta (embora eficiéncia | menores requisitos de area e
de remocéo de poluentes seja menor) possibilidade de aplicacdo durante todo
0 ano)
Infiltracéo — _ . . . S—
oid Requisitos de area bem inferiores ao Potencial de contaminac¢é&o do lencol
rapida

da infiltrac&o lenta

subterraneo com nitratos

Reduzida dependéncia da declividade

do solo

Aplicacéo durante todo ano
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Quadro 6 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de disposicdo no solo.
Sistema Vantagens Desvantagens

Idem filtrac&o rapida Idem infiltrac&o rapida

i . . . Necessidade de unidades de reserva
Possivel economia na implantagéo de . o
para permitir alternancia entre elas

interceptores
(operacao e descanso)
Os sistemas maiores necessitam de
Auséncia de maus odores terrenos bem permeaveis para reduzir
Infiltracéo 0s requisitos de area

subsuperficial | O terreno superior pode ser usado

como area verde ou parque

Independéncia das condi¢des

climaticas

Auséncia de problemas relacionados a
contaminacgdo de vegetais e -

trabalhadores

Idem filtrac&o rapida (mas com geracao
de efluente final e com maior Idem infiltrac&o rapida

dependéncia da declividade do terreno)
Escoamento

o Dentre os métodos de disposi¢do no ) o o
superficial i . Maior dependéncia da declividade do
solo, € o com menor dependéncia das |
solo
caracteristicas do solo

- Geracao de efluente final
Fonte: VON SPERLING (1995), adaptado.

A partir do apresentado no Quadro 6, nos sistemas de disposicéo destaca-se a
vantagem de eficiéncia na remocdo de DBO, entretanto, tem-se a desvantagem de

requerer indices elevados de area.

2.3.4 Reatores aeréhios com bhiofilmes

Von Sperling (2020, p.2) diz que em reatores aerobios com biofilmes, “a matéria
organica é estabilizada por bactérias que crescem aderidas a um meio suporte”. De
acordo com o O’Reilly et al. (2008), a tecnologia é utilizada desde 1870, atraves do

emprego de pedras em filtros de percolacdo. O autor cita que 0s reatores sofreram
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adaptacdes com o tempo, passando a serem feitos de plastico, pois estes possuem
maior area de aderéncia para 0s micro-organismos.

Davey (2000) explica o funcionamento dos sistemas aerobios dizendo que as
comunidades de micro-organismos imobilizados definidas como biofilmes se formam
em superficies solidas em contato com a agua de forma natural, podendo ser
compostos por uma populacdo de espécies uUnicas ou de multiplas espécies
microbianas.

Von Sperling (2020) apresenta que 0s reatores aerobios possuem trés
variantes: filtros biolégicos de baixa e alta carga, biofiltros aerados submersos e

biodiscos. As vantagens e desvantagens desses trés sistemas sdo mostrados no

Quadro 7.
Quadro 7 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de reatores aerébios com biofilmes.
Sistema Vantagens Desvantagens
. . Baixa eficiéncia na remocéo de
Elevada eficiéncia na remogéo de DBO )
coliformes
o Menor flexibilidade operacional
Nitrificacdo frequente )
gue lodos ativados
Requisitos de area relativamente baixos Elevados custos de implantagao
o ) Requisitos de area mais elevados
Mais simples conceitualmente do que lodos ] o
. do que os filtros bioldgicos de alta
ativados
carga
) o ) . L ) ] Relativa dependéncia da
Filtro bioldgico de baixa Indice de mecanizacao relativamente baixo
temperatura do ar
carga

] . ) Relativamente sensivel a
Equipamentos mecanicos simples .
descargas toxicas

Necessidade de remocgao da
umidade do lodo e da sua
Estabiliza¢&o do lodo no préprio filme disposicéo final (embora mais
simples que filtros biologicos de

alta carga)

- Possiveis problemas com moscas

- Elevada perda de carga

Fonte: VON SPERLING (2005), adaptado.
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Quadro 7 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de reatores aerdbios com biofilmes.

Filtro biolégico de alta
carga

Boa eficiéncia na remocéo de DBO (embora
ligeiramente inferior aos filtros de baixa

carga)

Baixa eficiéncia na remocéo de
coliformes

Baixos requisitos de area

Operacdo ligeiramente mais
sofisticada do que os filtros de

baixa carga

Mais simples conceitualmente do que lodos
ativados

Elevados custos de implantagdo

Maior flexibilidade operacional que filtros de

baixa carga

Relativa dependéncia da

temperatura do ar

Melhor resisténcia a variagfes de carga que
filtros de baixa carga

Necessidade do tratamento
completo do lodo e da sua
disposicao final

Reduzidas possibilidades de maus odores

Elevada perda de carga

Biofiltros aerados

submersos

Elevada eficiéncia na remoc¢éo da DBO

Baixa eficiéncia na remocéo de

coliformes

Nitrificacdo opcional (frequente, quando
desejado)

Custos de implantacao e operagéo

relativamente elevados

Requisitos de area bastante baixos

Elevado consumo de energia

Reduzidas possibilidades de maus odores

Necessidade de operacdo um
pouco mais cuidadosa que 0s
filtros percoladores, em virtude da

aeracgéo e da lavagem dos filtros

Reduzida perda de carga

Necessidade do tratamento
completo do lodo e da sua

disposicéo final

Biodiscos

Elevada eficiéncia na remogéo da DBO

Baixa eficiéncia na remocgéo de

coliformes

Nitrificacdo frequente

Elevados custos de implantagéo e

operagéo

Requisitos de area bastante baixos

Adequado principalmente para
pequenas populagdes (para ndo
necessitar de nmeros excessivos

de discos)

Mais simples conceitualmente do que lodos

ativados

Cobertura dos discos usualmente
necessaria (protegdo contra

chuvas, ventos e vandalismo)

Equipamento mecénico simples

Relativa dependéncia da

temperatura do ar

Reduzidas possibilidades de maus odores

Necessidade do tratamento
completo do lodo e da sua

disposicao final

Reduzida perda de carga

Fonte: VON SPERLING (2005), adaptado.
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Com base no Quadro 7, € possivel destacar que os sistemas aerobios com
biofilmes tém boa eficiéncia na remocéo de DBO, além de serem mais simples do que
lodos ativados. Entretanto, estes sistemas tém baixa eficiéncia na remocdo de

coliformes e elevados custos de implantacao e operagéao.
2.3.5 Sistemas anaerobios

Campos (1999, p.55) define como sistemas (ou reatores) anaerdbios “reatores
biolégicos nos quais o esgoto é tratado na auséncia de oxigénio livre (ambiente
anaerdbio), ocorrendo a formacéo de uma biomassa anaerobia (lodo anaerobio)”.

A primeira fase do sistema anaerébio é o tanque séptico, onde sao lancados 0s
esgotos provenientes das residéncias, hospitais, condominios, entre outros. De
acordo com a norma ANBT NBR 7229 de 1993 (Projeto, construgéo e operacao de
sistemas de tanques sépticos), utiliza-se para este tratamento, processos de
sedimentacao, flotacdo e digestdo. Confere-se na Figura 5 0 processo de tratamento

em um tanque séptico.

Figura 5 - Funcionamento geral de um tanque séptico.
7= Acumulagdo de escuma (fragdo emersa)

/—Acumulqcoo de escuma (fragdo submersa)

bruto

_4. Saida

efluente

do em t
la‘;?i:‘r'n:nfocno ﬂ77—“hc“|“ I; I T 1 (Particulas pesadas sedimentam)

Jeves
fuuam) T —
/////////// //////'T/

X /T(Duprondlmonro de gases

\\\\\\\\\‘\\‘\\\\ borbulhamento)

Lodo em digestdo ,/

Lodo digerido /

Fonte: NBR 7229 (1993)

A Figura 5 apresenta o funcionamento geral de um tanque séptico, no qual o
esgoto passa pela acumulacdo da escuma, sedimentacdo das particulas pesadas e
separacéo do lodo, ou seja, toda a separagdo dos solidos e liquidos dos efluentes.

AplOs esse processo, passa-se pelo tratamento complementar no filtro
anaerobio. De acordo com Neto (2008), este filtro € alimentado com material de

efluente e esgoto formando um leito fixo com material de enchimento. Assim, na
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superficie deste, os microrganismos se desenvolvem e se agrupam em flocos ou

granulos.
A norma NBR 13969 de 1997 (Tanques sépticos - Unidades de tratamento

complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e
operacdo) apresenta alguns tipos de filtros anaerdbios, sendo que um deles sera

mostrado na Figura 6.

Figura 6 - Esquema de filtro anaerdbio tipo circular com multiplas

entradas de esgoto
Cxa.distrib.

—— LI P

2 | P
oy
4 s 11}
o

som

. Tubo-guia 9200mm

-‘ Tubo de distribuigdo

—
Fundo falso com furos de  90,025m

Fonte: NBR 13969 (1997)

A Figura 6 dispde de um dos tipos de filtros anaerébios utilizados, na qual é
preenchido por brita, material com funcédo de aderir o lodo dos efluentes, filtrando-o.

O Quadro 8 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos sistemas

anaeroébios.
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Quadro 8 - Vantagens e desvantagens dos taques e filtros anaerébios.
Vantagens Desvantagens

) . . . Dificuldade em satisfazer padrdes de
Satisfatéria eficiéncia na remoc¢éo de DBO ) .
langamento mais restritivos

] o } Possibilidade de efluentes com aspecto
Baixos requisitos de area i
desagradavel

Baixos custos de implantacéo e operacao Remocéo de Nitrogénio e Fosforo insatisfatoria

. i Possibilidade de maus odores (embora possam
Reduzido consumo de energia
ser controlados)

Construcéo, operacdo e manutencdo simples Risco de entupimento.

Baixissima producéo de lodo -

Estabiliza¢&o do lodo no proprio reator -

Necessidade apenas de disposi¢édo final do lodo -

Rapido reinicio ap6s periodos de paralisagao -

Boa adaptacéo a diferentes tipos e

concentracdes de esgotos

Boa resisténcia a variagdes de carga -
Fonte: VON SPERLING (1995), adaptado.

No Quadro 8 é possivel observar que os tanques sépticos junto com o filtro
anaerobio tém a vantagem da baixa producéo de lodo e baixo requisito de area para
sua instalacdo. As desvantagens a se destacar desse sistema é a remocao
insatisfatoria de Nitrogénio e Fésforo, ponto relevante no tratamento de esgotos, e a
possibilidade de maus odores, mesmo que possam ser controlados.

Logo ap0s esses processos de tratamento, os efluentes sdo lancados na rede

coletora de esgoto.

2.4 Legislagéo

Aprovado em 1934 através do Decreto n.° 23.793 de 1934, o primeiro Cédigo
Florestal Brasileiro aplicava-se as florestas e demais tipos de vegetacdes, estipulando
e definindo as areas de preservacbes. Embasado em revisbes literarias, fez-se
necessario a partir da revolucao da década de 30, onde o pais sofreu um importante

processo de modernizagdo, deixando de ser uma nagao predominantemente
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dominada pelos grandes produtores de café. Devido a grande resisténcia encontrada
no processo de implantacao, o decreto acabou por ser anulado.

Em 1965 o pais voltaria a tratar do cédigo florestal, passando este a vigorar sob
a Lei n° 4,771, que possui como principal objetivo a preservagdo das florestas,
estabelecendo importantes diretrizes sobre o direito de propriedade, restricdo de uso
e exploracéo de regides de floresta e vegetacoes.

Em 1981, para atender o disposto na Lei n°® 6.938, considerada um marco na
politica ambiental por ser a primeira lei a abranger integralmente o assunto,
estabelece-se a Politica Nacional do Meio Ambiente, criando o Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Esta lei sofreria ainda alteracbes passando a ser regulamentada pelo Decreto n°
99.274 de 06/06/90, com alteracdes dadas pelo Decreto no 99.355 de 27/06/90.

Em 2012 acontece a revogacao do codigo florestal de 1965 e sua substituicdo
pela Lei n°® 12.651 que passaria por alteracdes em seu contexto através da Lei n°
12.727. Esta lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de
Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal, a exploracéo florestal, o
suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e
o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econémicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos.

Por fim, sendo a mais recente, a Lei n® 14.026 de 15 de julho de 2020 atualiza
o marco legal do saneamento béasico e atribui & Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) competéncia para editar normas de referéncia sobre o
servico de saneamento, dentre as competéncias da agéncia esta a de instituir normas
de referéncia para a regulacéo dos servi¢os publicos de saneamento basico por seus
titulares e suas entidades reguladoras e fiscalizadoras, observadas as diretrizes para
a funcdo de regulagao estabelecidas, como exemplo a de assegurar a prestacao

concomitante dos servigos de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitério.
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3 METODOLOGIA

Minayo (2009) define como metodologia de pesquisa a teoria de abordagem,

0s instrumentos e a criatividade do pesquisador, usados no desenvolvimento do

estudo. Neste capitulo, serdo apresentadas algumas classificacdes usadas para

estabelecer o processo de pesquisa.

3.1 Pesquisa quanto aos fins

Pesquisa quanto aos fins se relaciona em relagcdo aos objetivos finais da

pesquisa. Prodanov e Freitas (2013) divide nas seguintes classificagcoes:

a)

b)

Pesquisa exploratéria: de facil delimitacdo do tema, esse tipo de
pesquisa possui flexibilidade em seu planejamento. Tem por finalidade
gerar mais clareza sobre o assunto pesquisado criando um filtro a
respeito desse. Faz uso de ferramentas como entrevista, levantamento
bibliografico e analise de exemplos diretos;

Pesquisa descritiva: caracteriza-se pela nulidade do pesquisador nas
informacdes da pesquisa, utilizando ferramentas padronizadas,
guestiondrio e observacédo sistematica. Tem como intuito descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relacbes entre variaveis;

Pesquisa explicativa: técnica que melhor relaciona o assunto estudado
a realidade, sendo responsavel por explicar os motivos e causas da

situacéao.

Dado as defini¢cdes, este trabalho se enquadra na pesquisa exploratoria, pois

tem-se como finalidade fazer um estudo de um caso nao hipotético, ou seja, um caso

real. Aléem disso, faz uma avaliagdo do projeto e dos processos de esgotamento

sanitario implantados no local de estudo, sendo assim, necessario uma pesquisa

anterior dos conceitos e normas relacionadas.
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3.2 Pesquisa quanto aos meios

De acordo com Filippini (1997) pesquisa quanto aos meios relaciona 0s meios

empregados e os dados coletadas. O autor divide nas seguintes situacoes:

a)

b)

f)

9)

Simulacao: faz uso de modelos matematicos para simulacfes através
de métodos computacionais do funcionamento de procedimentos
produtivos;

Levantamento tipo survey: através de um questionario é elaborada a
coleta de dados da amostra de maior tamanho;

Experimento: técnica de estudo da relacdo de variaveis controladas pelo

pesquisador;

Tedrico/conceitual: embasado em fontes bibliograficas podendo levantar
discursoes;
Modelagem/nivelamento: usa de modelo matematico para definir a

funcionalidade do procedimento estudado;

Estudo de campo: coleta dados através da presenca e observagédo do
pesquisador;

Estudo de caso: estudo aprofundado de uma ou mais situacdes
predeterminadas, utilizando métodos que envolvem o pesquisador a

situacao.

A partir das definicbes apresentadas € possivel enquadrar o estudo na

classificacdo de estudo de caso, uma vez que os dados usados para sua elaboragéao

sdo de uma situacao real. Neste trabalho, serdo apresentados o mapeamento da area

de execucdo do projeto, os critérios de avaliacdo e seu respectivo estudo.

3.3 Universo e amostra

Gil (2017) apresenta dois grupos quanto a coleta de dados que irdo fomentar

uma pesquisa, sendo esses:

a)

Universo ou populacdo: grupo de elementos separados a partir de

caracteristicas em comum que possa ser medida, pesada e contada;
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b) Amostra: conjunto que faz parte do universo, escolhido a partir de uma
caracteristica estipulada.

O autor completa dizendo que nos levantamentos, majoritariamente, é
estudada apenas uma parte da populacdo, na qual € selecionada mediante
procedimentos estatisticos, tomando como objeto de investigacao.

Baseado nas classificacfes de Gil (2017), conclui-se que o presente trabalho
tem apenas universo. No caso, € o sistema de tratamento de esgoto doméstico
utilizado no Residencial Atenas, ou seja, 0 sistema anaerobio. A partir dele, € feito

uma discussao de sua eficacia com base em um ensaio laboratorial.

3.4 Organizacdo em estudo

Fundada em 2010, a Construtora Donum se destaca como empresa de
construcdo e incorporacao. Tendo uma estrutura solida, a empresa é gerida por trés
sécios e divide-se em varios setores com o intuito de atender seu propdsito de fornecer
servi¢co de qualidade.

A empresa tem foco nos ramos de:

a) Construcao de edificacbes autoportantes através do Programa Minha
Casa Minha Vida;

b) Construcdo de casas geminadas;

c) Construcado de edificios de padrdo médio.

Dentre o portifdlio de obras da empresa, tem-se o Residencial Atenas,
localizado no bairro Marimba, em Betim na Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
Minas Gerais.

O conjunto, com habite-se emitido dia 16 de dezembro de 2019, é formado por
64 unidades residenciais divididos em 4 blocos de 16 apartamentos cada, sendo estes
compostos por 2 quartos, sala, cozinha e banheiro, possuindo uma area de 40 metros
guadrados. O local ainda dispde de uma quadra poliesportiva e estacionamento
privativo com uma vaga por apartamento.

Considerado um bairro de classe média baixa, a area de implantacdo do
empreendimento ndo possui uma infraestrutura que atenda aos requisitos

estabelecidos pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Para
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viabilizar a construcédo do conjunto, foi necessario realizar um estudo para definicdo
da forma de tratamento de esgoto que melhor se adequasse aos parametros exigidos
pela Deliberacdo Normativa (DN) conjunta entre o Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas
Gerais (CERH-MG), n° 01, de 05 de maio de 2008, sem gue onerasse 0s custos finais

da obra. Destacou-se entéo, o sistema anaerobio, objeto de estudo neste trabalho.

3.5 Coleta e anélise de dados

Sendo uma fase fundamental no desenvolvimento do trabalho, a coleta e
analise de dados tem como intuito definir os métodos utilizados na obtencédo de
informacdes (APPOLINARIO, 2006). Completando a definicdo, Yin (2001) divide a
coleta de dados em seis fontes, sendo:

a) Documentagdo: cartas, propostas, memorandos, documentos
administrativos, entre outros;

b) Registro em arquivo: documentos estatisticos disponibilizados
geralmente pelo governo, como mapas e graficos de caracteristicas
geogréficas, dados de levantamentos, entre outros;

c) Entrevista: interacdo direta entre o pesquisador e o grupo estudado,
através de uma conversa guiada e estruturada;

d) Observacéo direta: observacao do pesquisador;

e) Observacao participante: envolvimento direto do pesquisador dentro do
acontecimento dos estudos;

f) Artefatos fisicos: objetos fisicos, como artefatos, os instrumentos,
ferramentas, dispositivos tecnoldgicos, obra de arte dentre outros.

Dado as definicbes, este trabalho cruza informacdes de documentacdes
disponibilizadas pela empresa, pela COPASA e legislagbes correlatadas ao
tratamento de esgoto doméstico. A partir dos documentos do projeto, fora analisado
quais os procedimentos aplicados na sua realizacdo, além de que tipo de tratamento
utilizados. Tendo este conhecimento como base, foi feito a pesquisa bibliografica
buscando suas defini¢cdes, formas corretas de aplicacdo, normatizacdes, entre outros.

E, por fim, feito uma discussdo sobre os resultados encontrados em um teste
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laboratorial realizado com amostras retiradas do sistema de tratamento utilizado,
baseando nos parametros da DN COPAM/CERH-MG n° 01 de 2008.

3.6 LimitacOes da pesquisa

Toda pesquisa é dividida em oportunidades e limitagbes. Relativos as
limitacbes na producdo deste trabalho, tem-se primeiramente a recomendacdo da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e isolamento social devido a pandemia do
Coronavirus (COVID-19). Isto afetou nos estudos, pois o encontro do grupo, tanto no
local do projeto, tanto fora, facilitaria a discussédo das questdes levantadas na sua
avaliacao.

Houve também uma falta de cooperacao pela empresa em disponibilizar alguns
documentos importantes para analise da eficacia do sistema adotado para o
tratamento de esgoto doméstico do Residencial Atenas. Relacionados a isto, tem-se
também a falta da andlise laboratorial quadrimestral da saida dos efluentes do sistema
de tratamento, requisito obrigatorio conforme autorizacdo da COPASA.

Outro ponto dificultador para melhor producédo deste trabalho foi a falta da data
exata de inicio da operacao do sistema de tratamento do esgoto no empreendimento,

assim como as datas das analises laboratoriais.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Para realizar uma correta discusséo sobre a eficacia do sistema anaerébio do
objeto de estudo — o Residencial Atenas —, primeiramente serdo apresentados sua
localizacéo, &rea de execucao e projetos do sistema de tratamento utilizado.

4.1 Mapeamento da area de execucdo do projeto, conforme analise da
COPASA

O Residencial Atenas, da Construtora Donum, se localiza entre as ruas Alvaro
da Silveira, Monte Alegre e Pitangui, na cidade de Betim, Minas Gerais, como €&

possivel ver na Figura 7.

Figura 7 — Localizacdo do Residencial Atenas.

O empreendimento ocupa os lotes 01 a 04 e 25 a 30 da quadra 41 do bairro
Marimba, que tem aerofotografia apresentada na Figura 7. O bairro € considerado de
classe média baixa, entretanto, a area de implantacdo do empreendimento néo

possuia uma infraestrutura que atendia os requisitos estabelecidos pela Companhia
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de Saneamento de Minas Gerais (COPASA), como apresentado na Figura 8 e Anexo
A.
Figura 8 — 22 DTB.

Quanto ao esgotamento sanitario, tendo em vista que o sistema de esgotamento
sanitario da regiao onde se situa o empreendimento ainda nao esta implantado,
devera ser apresentada uma solugdo especifica para a destinacao final dos
efluentes do mesmo, abrangendo o tratamento e disposi¢ao adequada dos esgotos,
que garantam a preservacao da bacia hidrografica local

OBSERVACOES:

N° de unidades: Habitacionais — 64
Populacdo atendida: 256

Consumo per capta bruto: 150 L/HAB.DIA
Vazao da hora de maior consumo: 0,80 1/s
Vazdo do dia de maior consumo: 0,53 1s

Fonte: CONSTRUTORA DONUM (2014)

Como visto na Figura 8, ndo havia um sistema de esgotamento sanitario
implantado pela concessionaria na regido e sim uma rede coletora municipal
implantada pela Prefeitura de Betim. Logo, a construtora deveria apresentar uma
solucéo para a destinacao final dos efluentes do residencial, na qual abrangesse o
tratamento e a disposicdo adequada dos esgotos. Com isso, realizou-se um estudo
para definir a forma que melhor se adequasse aos parametros exigidos, sem que

onerasse 0s custos finais da obra.

4.2 Apresentacdo das duas propostas de solucdo para a destinacdo do

esgotamento sanitario do Residencial Atenas

A primeira solugdo encontrada foi descrita na segunda Diretrizes Técnicas
Basicas (DTB) para projetos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. Esta
é apresentada na Figura 9, trecho do Anexo B, com localizacdo apresentada na Figura
10.
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Figura 9 — Primeira solucao.
5 - ESGOTAMENTO SANITARIO:

Os efluentes do empreendimento deverdo transportados, de forma adequada, através de linha de
recalque até a Rua Cambuquira com Ruas Montes Claros e Januaria, cerca de 1000 metros do
empreendimento, com destinagao final na ETE Alio do Cruzeiro

Fonte: CONSTRUTORA DONUM (2018)

Figura

10 — Localizacéo do ponto de lancamento da 22 DTB.
E LY - o~ 1 ,

Fonte: GOOGLE (2021)

Como visto na Figura 9, a primeira solugéo encontrada foi o langamento a uma
rede ja existente a 1 quilometro (km), identificado como “22 DTB” na Figura 10. Neste
caso, seria criado uma elevatoria no empreendimento, na qual o esgoto disposto do
residencial seria bombeado a rede, que tem destinagdo final na Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) Alto do Cruzeiro. Esta solugdo se mostrou inviavel para
o local e publico-alvo, além de nédo ser viavel financeiramente, como apresentado na

Figura 11, recorte do Anexo C.
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Figura 11 — Inviabilidade da primeira solucéo e apresentacéo da segunda.

Em relagao ao langamento de esgoto, considerando a inexisténcia de sistema de tratamento
de esgotos préxima ao empreendimento; que o langamento na ETE mais proxima demandaria
elevatoria e linha de recalque de mais de um quilémetro inviabilizando o empreendimenio; que
por se tratar de empreendimento de baixa renda e apenas 64 unidades e; que o
empreendedor, CEF e Prefeitura concordaram em implantar ETE interna a ser operada pelo
condominio, nos termos da Lei Federal de Saneamento - ( caso especifico que pode, se nao
houver outra alternativa implantar sistema especifico);

Informamos que, o empreendimento deverd langar em rede coletora de PVC, DN150
existente, localizada a Rua Monte Alegre, Marimba - Betim/MG, o esgoto ja tratado
internamente.

Fonte: CONSTRUTORA DONUM (2019)

Na Figura 11 é possivel conferir a comunicac@o de inviabilidade da primeira
solucdo encontrada para disposicdo do esgoto do Residencial Atenas. Na mesma
nota, fora apresentado uma segunda resolucao, além do concorde da Prefeitura de
Betim, na qual consiste em implantar uma ETE interna, operada pelo condominio,
sendo disposta entdo na rede coletora da Rua Monte Alegre, onde se localiza o

empreendimento, como apresentada na Figura 12, trecho do Anexo D.

Figura 12 — 32 DTB.
2 - PARAMETROS DO PROJETO PARA AGUA E ESGOTO:

Tipo de Ocupaciao N° de Unidades Populagio Atendida Consumo Percapta Bruta
Residencial Mutifamiliar 64 256 150 Ih. dia

3 - VAZAO MAXIMA HORARIA:

Vazio da hora de makor consumo 0.80 Vs
Vazido do dia de maior consumo 053¥s

4 - ABASTECIMENTO DE AGUA:
Tendo em visia a exsiéncia de rede distnbuidora de agua, em frente ao empreendimento, a ligacdo predial poderd ser

negociada e solicitada diretamente na Agéncia de Atendimento Comercial da COPASA MG e reakzada em conformidade
com os termos do Art. 28 da Resolugao 04072013 da ARSAE

5 - ESGOTAMENTO SANITARIO:

O esgotamento sanitano se dara pelo Ponto de Langamento indicado a seguir:

Ponto de Lancamento de Esgoto 1:
Local Rua Monte Alegre, r 35. Bairro Marimba.
Didmetro da Rede DN 150 mm
Material Tubo Em Pve-O Dn 150
Destinacao final do efluente ETE interna.

Fonte: CONSTRUTORA DONUM (2019)
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Tendo sido aprovada esta opcdo, como visto na terceira DTB mostrada na
Figura 12, fora feito um estudo sobre os sistemas de Estacdo de Tratamento de
Esgotos existentes, sendo eles: sistemas anaerdbios, lagoas de estabilizagéo, lodos
ativados, disposicdo no solo e reatores aerébios com biofilmes. O que melhor se
encaixava aos parametros necessarios era 0 sistema anaerobio de tratamento,

composto por um tanque séptico e um filtro anaerdbio, como mostra a Figura 13 parte

do Anexo F.
Figura 13 — Detalhamento do Sistema de Tratamento de Esgoto do
Residencial Atenas.
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Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2019)

Como é possivel ver na Figura 13, o projeto € composto por dois tanques
sépticos (representados pelo numero 3) e trés filtros anaerdbio (nUmero 4). Apos
passarem por estes processos, caem no poco de visita da rede coletora municipal de
esgoto. O ponto deste lancamento € mostrado na Figura 14, parte do Anexo E, e os
projetos dos tanques e filtros nas figuras 15 a 18, parte do Anexo G.



Figura 14 — Ponto de lancamento do Residencial Atenas
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Como exibido na Figura 14, o ponto de lancamento é na Rua Monte Alegre. O

ponto contém um tubo de PVC (Policloreto de Vinila) de diametro nominal (DN) 150
milimetros e recebe todo o esgoto tratado pelo condominio.

a
W0

Figura 15 — Planta baixa do Tanque Séptico.
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Figura 16 — Corte AA do Tanque Séptico.
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Figura 17 — Planta baixa do Filtro Anaerébio.
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Figura 18 — Corte BB do Filtro Anaerdbio.
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Das figuras 15 a 18, é possivel verificar o detalhamento dos tanques sépticos
e filtros anaerdbios construidos no local. Complementando o apresentado, o Anexo H
mostra o projeto da Rede Coletora de Esgoto (RCE) do bairro Marimba, onde é
lancado o esgoto tratado do Residencial Atenas. Por fim, na Figura 19 exibe-se o local

j& com o sistema anaerébio implantado.

Figura 19 — Sistema anaerébio in loco.

Fonte: AUTORIA PROPRIA (2021)
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A partir da Figura 19, observa-se que o sistema foi implantado diferente do
projeto. A partir da visita feita no local, quando foi tirada a foto apresentada, néo foi
possivel identificar quais eram os elementos do sistema anaerdbio — fossa séptica e
filtro anaerdbio — assim como o pogo de visita e a caixa equalizadora de vazéo.

Vale ressaltar, que a expedicdo do Habite-se e da Baixa de Construcdo do
Residencial Atenas foi realizada no dia 16 de dezembro de 2019. O documento é

mostrado no Anexo |.
4.3 Analise da eficacia do sistema anaerdbio no Residencial Atenas

Dentre as condicionantes da Licenca Ambiental Simplificada (LAS) — exibida na
integra no Anexo J — tem-se a apresentacdo de analises peridédicas do sistema

anaerobio, conforme exibido na Figura 20, parte do documento.
Figura 20 — Condicionantes da LAS.

NY DESCRICAD PRAZO*

Local de amontragem Pardmetros Frequénna

Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2019)

Conforme documento, que tem trecho mostrado na Figura 20, deve ser feito
pela empresa um Programa de Automonitoramento de efluentes liquidos domésticos.
Este, tem como parametro a apresentacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), solidos em suspensao, agentes
tensoativos, Oleos e graxas, Potencial Hidrogenionico (pH), temperatura e vazéo

média. Estes dados devem ser atestados por meio de analises com frequéncia

quadrimestral, realizadas na saida da Estacédo de Tratamento de Efluentes Sanitarios
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(ETE). Destaca-se, portanto, que o DBO e DQO devem ser monitorados também na
entrada do sistema.

A LAS, que tem validade de cinco anos, é datada 15 de agosto de 2019, ou
seja, ja deveria ter sido apresentado ao menos 6 relatorios de analises contendo tais
dados. Entretanto, a Unica analise apresentada aos autores deste trabalho foi com
coleta realizada dia 29 de junho de 2020. Dessa forma, o estudo abordado neste
topico serd baseado apenas neste relatério, que pode ser visto por completo nos
anexos K e L.

Neste ensaio, foram realizados andlise do tipo compostal. Para fins de estudos,
estas andlises serao identificadas como A e B. A primeira é relativa a coleta na entrada
da Estacdo de Tratamento de Efluente Domeéstico; a segunda, a coleta na saida da
ETE. As figuras 21 e 22 mostram os dados de coleta das amostras na ordem citada.

Figura 21 — Dados de coleta da amostra — Ensaio A.
Dados de coleta da Amostra

Aliquota Volume da Amostra Data Coleta Realizada Data Recebimento
1 Coleta compasta 29/06/2020 08:05:00 30/06/2020 16:13:28

2 Coleta composta 29/06/2020 10:06:00 30/06/2020 16:13:28
3 Coleta composta 29 12:02:00 30 020 16:13:28
4 Coleta composta 29/ 14:01:00 30 020 16:13;28
5 Coleta camposta 16:04:00 30Ma/2020 16:13:28
6 Coleta composta 20 17:40:00 30/06/2020 16:13:28

Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

Figura 22 — Dados de coleta da amostra — Ensaio B.

Dados de coleta da Amostra

Aliquota Volume da Amostra Data Coleta Realizada Data Recebimento
1 Coleta composta 29/06/2020 08:10:00 3006/2020 16:18:19
2 Coleta composta 29/06/2020 10:11:00 30/06/2020 16:18:19
3 Coleta composta 29/06, 12:07:00 3 020 16:18:19
4 Coleta composta 2% 20 14:05:00 30006
5 Coleta camposta 20 16:07:00 301 2
6 Coleta composta 29/06/2020 17:45:00 30/06/2020 16:18:19

Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

Como visto nas figuras 21 e 22, as coletas das amostras foram realizadas entre

8h05 e 17h45. Os resultados dos ensaios sao apresentados nas figuras 23 e 24.

Figura 23 — Resultados do Ensaio A.

Paradmetros Resultados Un DN COPAM/CERH 01/2008 EFL Incerteza L.Q. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio 642.8 ma/l até 60,000000 20 300062020
Demanda Quimica de Oxigénio 1423 mait 02 até 180 - 12 30/06/2020
pH 7.71 pH de 6,00 2900 1.00 29062020

Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

1 “A amostra simples (pontual ou instantanea) é aquela coletada em uma Unica tomada de amostra,
num determinado instante, para a realiza¢éo das determinagdes e ensaios [...] A amostra composta é
constituida por uma série de amostras simples, coletadas durante um determinado periodo e
misturadas para constituir uma Unica amostra homogeneizada” (BRANDAO et al., 2011, p.53)



53

Figura 24 — Resultados do Ensaio B.

Parametros Resultados Un DN COPAM/CERH 01/2008 EFL Incerteza L.Q. Inicio Ensaio
Demanda Bioquimica de Oxigénio 388.8 mgil ate 60.000000 2.0 30062020
Demanda Quimica de Oxigénio 644 mait 02 até 180 12 30/06/2020
pH 6,59 pH de 6,00 2 9,00 1.00  29/06/2020

Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

Conforme apresentado na Figura 23, na entrada, o valor da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi de 642,8 miligramas por litro (mg/L); da Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) foi de 1423 mg/L O2 e do Potencial Hidrogenibnico (pH)
foi de 7,71. Ja na saida, mostrado na Figura 24, os valores foram de 388,8 mg/L, 644
mg/L e 6,59, respectivamente.

De acordo com o relatério de saida, a eficiéncia de remocao de DBO foi de
39,5% e a de DQO foi 54,7%. Porém, de acordo com a Deliberacdo Normativa
conjunta COPAM/CERH-MG, n° 01 de 2008, a condicao de lancamento de efluentes
em rede coletora de esgoto é:

a) DBO: até 60 mg/L ou tratamento com eficiéncia de redug¢édo de DBO em
no minimo 60% e média anual igual ou superior a 70% para sistemas de
esgotos sanitarios;

b) DQO: até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducdo de DQO
em no minimo 55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas
de esgotos sanitarios;

c) pH: entre 6,0 e 9,0.

Logo, é possivel analisar que, de acordo com a coleta realizada em 29 de junho
de 2020, o sistema anaerdbio de tratamento de esgoto domeéstico implantado no
Residencial Atenas nao foi eficaz em termos de DBO e DQO, pois ndo satisfez
nenhum dos parametros necessarios para o lancamento dos efluentes na rede
coletora de esgotos. O unico valor que ficou dentro dos critérios apresentados foi o de

pH, que apresentou apenas uma alta, porém dentro do aceitavel.
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5 CONCLUSAO

A partir do trabalho, foi possivel acompanhar o desenvolvimento da solucdo
para a correta destinacdo do esgotamento sanitario do Residencial Atenas,
empreendimento localizado no bairro Marimba, em Betim, Minas Gerais, de acordo
com os requisitos estabelecidos pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA). O problema se deu devido a falta de uma Rede Coletora de Esgoto (RCE)
da COPASA existente no local, existindo apenas uma da prefeitura da cidade.

O primeiro recurso estudado foi a criagdo de uma elevatéria na qual o esgoto
disposto do residencial seria bombeado a uma rede da COPASA existente a 1 km de
distancia. Esta solucéo foi descartada pelo seu alto custo e assim foi apresentado a
segunda saida: a criacdo de uma Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) dentro da
area do empreendimento, na qual poderia ter seus efluentes lancados na RCE da
Prefeitura de Betim.

Dentro das opcdes existentes de ETES, foi escolhida o sistema anaerébio de
tratamento de esgoto doméstico, o qual € composto por tanque séptico e filtro
anaeroébio. Para a sua utilizacdo, portanto, € necessaria uma Licenca Ambiental, que
foi emitida pela prefeitura do local como uma Licenca Ambiental Simplificada (LAS).

A partir do apresentado, observou-se que o primeiro problema identificado ap6s
a construcdo da ETE foi a sua realizacéo diferente do projetado. Com isso, mesmo
com visita ao local, ndo foi possivel identificar quais eram os tanques e quais eram 0S
filtros, sendo esta a segunda adversidade, o que impediu de ser feita uma abordagem
maior sobre erros cometidos durante sua obra.

Ja por meio da andlise apresentada no topico 4.3, datada 29 de junho de 2020,
verificou-se que o sistema anaerobio de tratamento de esgoto doméstico utilizado no
Residencial Atenas nao satisfez os parametros determinados pela Deliberagéao
Normativa (DN) conjunta entre o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM)
e 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-MG),
n° 01, de 05 de maio de 2008, extrapolando os limites exigidos e, também, nao
atendendo a porcentagem minima de remogao impostas.

Contudo, néo foi possivel realizar uma discusséo e relacdo com outros valores
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

e Potencial Hidrogenibnico (pH), pois, mesmo com a condicionante da LAS que
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determinava o atestamento quadrimestral dessas analises, ndo foi apresentado ao
grupo nem a Prefeitura de Betim estes relatérios. Dessa forma, pode-se enfatizar,
também, a falta de fiscalizacdo do érgao relativo aos seus sistemas de esgotamento
sanitario, visto que ela deveria ser responsavel pelo monitoramento das
condicionantes, principalmente porque envolve a poluicdo inclusive dos afluentes que

sao dispostos essas redes coletoras.
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TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO: ANALISE DA
EFICACIA DO SISTEMA ANAEROBIO DE TRATAMENTO
DE ESGOTO SANITARIO NO RESIDENCIAL ATENAS
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RESUMO

O Esgoto Doméstico é formado da &gua procedante da limpeza de roupas.
banho, pias e descarga de vasos santanos oriundos de residéncias. Para
reafizar o fangamento desse efluente em redes coletoras de esgoto, é
necessane seguir pardmetros detberados peio Conselho Estadual de
Palitica Ambiental {COPAM) e pelo Conselho Estadua de Recursos
Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-MG), que estao de acordo com
05 indicadores determinados pelo Conselho Nacional do Melo Ambiente
(CONAMA), O presente frabalho referese a um estudo de caso com
pesquisa exploratdra e pralica. baseado em bibliografias e documentos
técnicos apresentados pela Companhia de Saneamento de Minas Geras
(COPASA), com a finaldade de analisar a eficacia de um sistema anaerdbio
de tratamento de esgoto domeéstico no Residencial Atenas, empreendimento
localzado na coade de Betim, em Minas Gerais
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1 INTRODUCAO

O esgotamento sanitério € um sistema que tem a finalidade de dispor de forma ade-
quada, conveniente e higienicamente segura o esgoto sanitario. No Brasil, ele é garantido a
populagdo por meio do Artigo 37 da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
as diretrizes nacionais para o saneamento basico.

Desta forma, lodo empreendimento, seja ele comercial ou residencial, deve haver
uma forma correta de coleta, transporte e tratamento de esgoto sanitario. Isso € realizado
por meio de um conjunto de infraestruturas, equipamentos e servigos, devendo o projeto ser
aprovado previamente na empresa responsavel pela prestacao de servicos de saneamento.

Na maior parte do estado de Minas Gerais (MG), a dirigente do setor é a Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Mesmo sendo parte da area de atendimento
da empresa, uma fragao do bairro Marimba, na cidade de Betim, MG, ndo possui infraestru-
tura que permita que o esgotamento sanitario seja feito de forma direta, sendo necessarios o
transparte ou tratamento do esgoto no local,

Nesse contexto. sera abordado neste trabalho uma Estacgao de Tratamento de Esgoto
(ETE) construida dentro do Residencial Atenas como solucdo encontrada pela Construtora
Donum para a realizacao do empreendimento. Tem-se como intuito, também, analisar a efi-
cdacia sobre o sistema de tratamento adotado com base nos termos e diretrizes exigidas pela
COPASA.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Esgotamento sanitério

Define-se por esgoto sanitario, segundo a norma NBR 9648 de 1986 (Estudo de con-
cepcao de sistemas de esgoto sanitario — Procedimento), o despejo liquido constituido de
esgotos doméstico e industrial, 4gua de infiltragdo e a contribui¢ao pluvial parasitéria. De
acordo com ¢ Departamento de Coordenagao do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), pelo Programa Nacional de Capacitacdo de Gestores Ambientais (PNC), o Sis-
tema de Esgotamento Sanitario & composto pelas seguintes partes:

« Rede Coletora: conjunto de canalizagbes destinadas a receber e conduzir 0
esgoto. O sistema de esgoto predial se liga diretamente a rede coletora por
uma tubulagao chamada coletor predial ou ramal. Os ramais, por sua vez, séo
ligados a coletores tronco, que & o coletor principal de uma bacia de drenagem.
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« Interceptor: canalizagdo que recebe coletores ao longo de seu comprimento,
nao recebendo ligagdes prediais diretas.

« Estacao Elevatdria de Esgoto Bruto — EEE: conjunto de instalagoes destinadas
a transferir 0 esgoto de uma cota mais baixa para outra mais alta.

« Emissario: canaliza¢do destinada a conduzir o esgoto a uma Estagao de Tra-
tamento de Esgoto, sem receber contribuigoes em marcha.

« Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE: conjunto de instalagdes destinadas
ao fratamento do esgoto antes de seu langamento.

« Corpo receptor: corpo de agua onde é langado o esgoto tratado.

Dentro do esgotamento sanitério, tem-se o esgoto doméstico, que sera apresentado
no proximo topico.

2.1.1 Esgoto doméstico

Esgoto doméslico € o despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e ne-
cessidades fisiologicas humanas, conforme NBR 9648 de 1986. Este também necessita
passar por um tratamento especifico tomando assim possivel a volta da dgua para a nature-
za de forma a nao prejudicar o meio ambiente que a recebera.

O tratamento do esgoto doméstico ¢ feito pelas Estagdes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) ou Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE), de acordo com a Lei Federal
n® 8080 de 1990 (Lel Organica da Saude) e a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Am-
biental (CONAMA) n® 357 de 2005.

Os tipos de tratamento sao estabelecidos com base na qualidade final desejada e nos
dejetos a serem retirados do despejo, conforme definigoes apresentadas no topico que se-
gue.

2.2 Tratamento de esgoto

Para Teodoro (2012 apud GUIMARAES: NOUR, 2011) tratamento de esgoto & o con-
junto de procedimentos fisicos, quimicos e biolégicos aplicados na dgua com a finalidade de
retornar ao consumidor em boas condigoes. Nesses processos elimina-se microrganismos
patogénicos e materiais solido, reduz a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e substan-
cias quimicas indesejaveis (a demanda quimica de oxigénio - DQO).

Mesmo com a natureza possuindo a capacidade de decompor a matéria organica nos
rios, lagos e mares, os efluentes se apresentam em grande quantidade, exigindo de um tra-
tamento mais eficaz em uma Estacao de Tratamento de Esgoto, na qual consiste resumida-
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mente na retirada de toda e qualquer impureza encontrada na agua para a devolugao de
maneira segura e correta ao meio ambiente.

2.2.1 Niveis de tratamento

Para que um processo de tratamento de esgotos seja concluido de maneira absoluta,
existem os chamados niveis de tratamento, que sdo as etapas as quais 0s despejos sdo ex-
postos de acordo com o nivel de tratamento necessario a atender a qualidade desejada. Sao
eles: preliminar, primério, secundario e terciario.

De acordo com Von Sperling (1998}, o tratamento preliminar retira os solidos grossei-
ros; 0 primario remove os solidos sedimentéaveis e parte da matéria organica em suspensao
(DBO): o secundario é basicamente composto por mecanismos biologicos, tendo a finalidade
da remocao de matéria organica em suspensao e soluveis e, eventualmente, nutrientes; e,
por fim, o terciario, que remove poluentes especificos ou produtos que nao foram completa-
mente retirados nos processos anteriores como nutrientes, compostos nao biodegradaveis,
metais pesados, solidos inorganicos dissolvidos e solidos em suspensao. O autor ainda da
énfase que a remocao de nutrientes e de patogénicos pode ser considerada como integrante
do tratamento secundario, dependendo da concepgao do tratamento local.

2.3 Processos de tratamento

Existem diversos processos de Tratamento de Esgotos. Dentre eles, tem-se: lagoas
de estabilizagao, lodos ativados, disposi¢ao no solo, reatores aerobios com biofilmes e sis-
temas anaerébios. Como este ultimo é o foco deste trabalho, serd apresentado apenas a
sua definigao.

2.3.1 Sistemas anaerobios

Campos (1999) define como sistemas (ou reatores) anaerdbios “realores biologicos
nos quais o esgoto @ tratado na auséncia de oxigénio livre (ambiente anaerabio), ocorrendo
a formacao de uma biomassa anaerdbia (lodo anaerdbio)”.

A primeira fase do sistema anaerébio é o tanque séptico, onde sao langados 0s esgo-
tos provenientes das residéncias, hospitais, condominios, entre outros. De acordo com a
norma ANBT NBR 7229 de 1993 (Projeto, construgao e operagao de sistemas de tanques
séplicos), utiliza-se para este tratamento, processos de sedimentagao, flotagao e digestdo.
Confere-se na Figura 1 o processo de tratamento em um tanque séptico.
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Figura 1: Funclonamento geral de um tanque séptico,
Fonte: NBR 7229 {1993)

A Figura 1 apresenta o funcionamento geral de um tanque séptico, no qual o esgoto
passa pela acumulagdo da escuma, sedimentagao das particulas pesadas e separagao do
lodo, ou seja, toda a separagao dos solidos e liquidos dos efluentes.

Apos esse processo, passa-se prelo tratamento complementar no filtro anaerdbio, De
acordo com Neto (2008}, este filtro  alimentado com material de efluente e esgoto formando
um leito fixo com material de enchimento. Assim, na superficie deste, 0s microorganismos se
desenvolvem e se agrupam em flocos ou granulos.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa € um estudo de caso que tem como objetivo realizar uma andlise da
eficacia de um sistema de tratamento de esgoto doméstico. Esta discussao é feita através
de uma comparacao entre resultados de um ensaio laboratorial, parametros definidos pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e pela Deliberagdo Normativa (DN}
conjunta entre o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual
de Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-MG), n* 01, de 05 de maio de
2008, além de dados obtidos por estudo bibliografico.

O objeto de estudo se trata de um sistema anaerdbio de tratamento de esgoto domés-
tico localizado dentro do Residencial Atenas, da Construtora Donum. O empreendimento lo-
caliza-se no bairro Marimba, em Betim, na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Minas
Gerais. O conjunto, com habite-se emitido dia 16 de dezembro de 2019, é formado por 64
unidades residenciais divididos em 4 blocos de 16 apartamentos cada.
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4 Resultados e Anadlises

Para realizar uma correta discussao sobre a eficacia do sistema anaerdbio do objeto
de estudo - o Residencial Atenas -, primeiramente serdao apresentados sua localizagao,
area de execugao e projetos do sistema de tratamento utilizado.

4.1 Mapeamento da drea de execucao do projeto, conforme analise da COPASA

O Residencial Atenas, da Construtora Donum, se localiza entre as ruas Alvaro da Sil-
veira, Monte Alegre e Pitangui, na cidade de Betim, Minas Gerais, ccupando os lotes 01 a 04
e 25 a 30 da quadra 41 do bairro Marimba, que & considerado de classe média baixa. Entre-
tanto, a area de implantacdo do empreendimento ndo possuia uma infraestrutura que aten-
dia os requisitos estabelecidos pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA), como apresentado na Figura 2.

Quanto ao esgotamento sanitdno, tendo em vista que o sistema de esgotamento
sandario da regéo onde se situa o empreandimento ainda nao estd implantado,
deverda ser apresentada uma solugdo especifica para a destinacdo final dos
efluantes do mesmo, abrangendo o tratamento @ disposico adequada dos esgotos,
que garantam a preservacio da bacia hidrografica local

OBSERVAGOES:

N° de unidades: Habitacionais ~ 64

Populagdo atendida: 266

Consumo per capta bruto: 150 L/HAB.DIA

Vaz#o da hora de maior consumo: 0,80 Us

Vazho do dia de maior consumo: 053 Vs

Figura 2: 2° DTB.
Fonte: CONSTRUTORA DONUM (2014)

Como visto na Figura 2, ndo havia um sistema de esgotamento sanitério implantado
pela concessionaria na regiao e sim uma rede coletora municipal implantada pela Prefeitura
de Betim, Logo, a conslrutora deveria apresentar uma solug¢do para a destinacao final dos
efluentes do residencial, na qual abrangesse o tratamento e a disposicao adequada dos es-
gotos. Com isso, realizou-se um estudo para definir a forma que melhor se adequasse aos
parametros exigidos, sem que onerasse os custos finais da obra.

4.2 Apresentacgao da proposia de solugcdo para a destina¢ao do esgotamento sanitario
do Residencial Atenas

A solugdo encontrada para o problema fol a implantagdo de uma Estagdo de Trata-
mento de Esgoto (ETE) interna, operada pelo condominio, sendo disposta entao na rede co-
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letora da Rua Monte Alegre, onde se localiza o empreendimento, como apresentada na Fi-
gura 3.

2 - PARAMETROS DO PROJETO PARA AGUA E ESGOTO:

[Tooono [ wa | Popuiugie Mumdvia | Conmum purcapts s _|
| Resoerciw Mbimdar | he | %46 |

3 - VAZAO MAXIMA HORARIA:

[Vazho dahors e vwicrcomumo. | 0800 |
| Viano do dis de maior commamo (089
4 - ABASTECIMENT O DE AGUA:

vmnm.mammmm A Pt 80 eTERRdmeiD. 3 bgaEO (MR GOderd ser
ma Aghrria de Alendmento Comertiar da DOPASA NG o realzada em conformidace
mn-wuﬁ:m 20 ca Reschgio 040201 da ARSAE

5 - ESGOTAMENTO SANITARIO:

O esgrtwrents swtirn se dark pels Parm de Langaments vsiicads & seguir

i Ponto de L de Esgoto 1:
. Locs T Mot Alsgre, 17 35 B Marsnbé
| Didmetro o Reds DN 150 mm

| Mhaterta Tuws Em Pye-0 On 150

| Destin: finat 3o eftuernite ETE imteere

Figura 3: 3 DTB.
Fonte: CONSTRUTCRA DONUM (2018)

Tendo sido aprovada esta opgao, como visto na terceira DTB mostrada na Figura 3,
foi feito um estudo sobre os sistemas de Estacao de Tratamento de Esgotos existentes, que
sdo: sistemas anaerobios, lagoas de estabilizagao. lodos ativados, disposi¢cao no solo e rea-
tores aerdbios com biofiimes. O que melhor se encaixava aos pardmetros necessarios era o
sistema anaerobio de tratamento, composto por um tanque séptico e um filtro anaerobio.

O projeto, que pode ser conferido na integra nos Anexos A e B, é composto por dois
tangues sépticos e trés fiitros anaerdbio. Apos passarem por estes processos, caem no pogo
de visita da rede coletora municipal de esgoto, cujo ponto de langamento & mostrado na Fi-
qura 4.
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Figura 4: Ponto de langamento do Residencial Atenas,
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2019)

Como exibido na Figura 4, o ponto de langamento & na Rua Monte Alegre. O ponto
contém um tubo de PVC (Policloreto de Vinila) de diametro nominal (DN) 150 milimetros e
recebe todo o esgoto tratado pelo condominio. Por fim, na Figura 5 exibe-se o local j& com o
sistema anaerobio implantado.

Figura 5: Sistema anaerdbio in loco.
Fonte: Autoria pedpria (2021)

A partir da Figura 5, observa-se que o sistema foi implantado diferente do projeto. A
partir da visita feita no local, quando foi tirada a foto apresentada, nao foi possivel identificar

quais eram os elementos do sistema anaerobio — fossa séptica e filtro anaerdbio — assim
como o pogo de visita e a caixa equalizadora de vazao.
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4.3 Analise da eficacia do sistema anaerobio no Residencial Atenas

Dentre as condicionantes da Licenca Ambiental Simplificada (LAS) da ETE tem-se a
apresentacao de analises periddicas do sistema anaerébio, conforme exibido na Figura 6,
parte do documento.

LS Soomie -0

; 3 :""_"""‘" - Sagmatn.. At s | Cowenm o sqoni o0
T =Sy e =T 7t~y [S—— e - o i -
B

L - | D | e o

| | |

‘hb.l-o--hm—--l Smrtt S S Vgt DA (s G | e —ens
(Stey Samtore - 471 .*m“m--“'

l | bgr Ceematea et o Dhese Pyten al idvmgmmdes o

1 |ﬂlmou‘

!
!
' .

M e I S e e ke L

Figura 6: Condicionantes da LAS.
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2019)

Conforme documento, que tem trecho mostrado na Figura 6, deve ser feito pela em-
presa um Programa de Automonitoramento de efluentes liquidos domésticos. Destaca-se
entre os parametros, a apresentagao da Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e do Potencial Hidrogenidnico (pH). Estes dados devem ser
atestados por meio de analises com frequéncia quadrimestral, realizadas na entrada e na
saida da Estacao de Tratamento de Efluentes Sanitérios,

A LAS, que tem validade de cinco anos, € datada 15 de agosto de 2019, ou seja, ja
deveria ter sido apresentado ao menos 6 relatérios de andlises contendo tais dados. Entre-
tanto, a Unica analise apresentada aos autores deste trabalho foi com coleta realizada dia 29
de junho de 2020. Dessa forma, o estudo abordado neste topico serd baseado apenas neste
relatério. Vale ressaltar, que a expedicdo do Habite-se e da Baixa de Construgdo do Resi-
dencial Atenas foi realizada no dia 16 de dezembro de 2019.

Neste ensaio, foram realizados anélise do tipo composta'. Para fins de estudos, estas
andlises serdo identificadas como A e B. A primeira & relativa & coleta na entrada da Estacao
de Tratamento de Efluente Doméstico; a segunda, a coleta na saida da ETE. As figuras 7 e
8 mostram os dados de coleta das amostras na ordem citada.

' “A amostra simples (pontual ou Instantanea) é aquela coletada em uma Unica tomada de amostra, num de-
terminado instante, para a realizagao das determinagdes e ensaios [...] A amostra compaosta é constituida por
uma série de amostras simples, coletadas durante um determinado periodo e misturadas para constituir uma
(inica amostra homogeneizada® (BRANDAO et al., 2011, p.53)
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de coleta da Amostra
Aligeota Vorme de Amostra Data Coleta Raabrada Data Recebimants
] Comta commpunty 2900010 8 D5 20 RGN0 1613208
] Comts cammganits 20W2230 10 04 50 L TR |
1 Cowra campona OGN LI 0 MG 10 Lran
4 Comra carsguits TG00 3401 0 AN 61N
L Comta carmpunts IR0 L6 20 NG IE11
. Cnerts '=0ova JR06200 L M NG 612 m

Figura 7: Dados de coleta da amostra - Ensajo AL
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

de colets ds Amostra
Aligaota Vohume da Amastin Data Coleta Reabiata Data Recatiiments
) Uit « aregurts TAONI009 o8 1200 BAAG IE1EIN
? Comts Sarmporty WIS L0180 W29 161210
2 Comta Le=goia AT L0 0 G200 e 1800
. Comta comgurts MNAGNN a0 00 XSG00 36 11N
L) Cumto < wregunde INOL0 16 07 30 XIIN 010 0N
4 Comts componta INOGR0 LT 4500 MAG20N 1618 1%

Figura §: Dados de coleta da amostra - Ensaio B,
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA {2020}

Como visto nas figuras, as coletas das amostras foram realizadas entre 8h05 e
17n45. Os resultados dos ensaios sao apresentados nas figuras 9 e 10.

Pardmeties Messmaos un ON COPAMCTERN 012008 IFL ncartecs LO. Inice Enasio
Omesarvin Rarjuress 4 de Ovighnn 20 mr a9 60 000000 20 Wosgue
Cwrtands Qurmcy s Dughon 1 ngL o e i 12 000N
o .7 [l e $.00 « 2. 00 100 M0N0

Figura ¥: Resultados do Ensalo A,
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA (2020)

Pardmetion Resitadas un DN COPAMCIAM 917008 7L Incertess LQ. iniie Eraae
Dervands Banpuimcs on Onigéren £ 1] L alx 83200000 20 IGTR0N
Damanda Quire s e Qughras e gt Q2 PR Q AORIUNE
o 59 Ll o 6.00 » 4 20 L)

Figura 10: Resultados do Ensalo B,
Fonte: CONSTRUTORA DONUM LTDA {2020)

Conforme apresentado na Figura 9, na entrada, o valor da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) foi de 642,8 miligramas por litro (mg/L); da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) foi de 1423 mg/L O2 e do Potencial Hidrogenionico {pH) foi de 7,71. J& na saida,
mostrado na Figura 10, os valores foram de 388,8 mg/L, 644 mg/L e 6,59, respectivamente.

De acordo com o relatdrio de saida, a eficiéncia de remogao de DBO foi de 39,5% e a
de DQO foi 54,7%. Porém, de acordo com a Deliberagic Normativa conjunta
COPAMI/CERH-MG, n” 01 de 2008, a condic&o de lancamento de efluentes em rede coletora
de esgoto é:

a) DBO: até 60 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducao de DBO em no mi-
nimo 60% e média anual igual ou superior a 70% para sistemas de esgotos sa-
nitarios;
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b) DQO: até 180 mg/L ou tratamento com eficiéncia de reducao de DQO em no
minimo 55% e média anual igual ou superior a 65% para sistemas de esgotos
sanitarios;

c) pH:entre 6,0 e 9,0.

Logo, é possivel analisar que, de acordo com a coleta realizada em 29 de junho de
2020, o sistema anaerobio de tralamento de esgoto doméstico implantado no Residencial
Atenas nao foi eficaz em termos de DBO e DQO, pois nao satistez nenhum dos parametros
necessarios para o langamento dos efluentes na rede coletora de esgotos. O Gnico valor que
ficou dentro dos critérios apresentados foi o de pH, que apresentou apenas uma alta. porém
dentro do aceitavel.

5 Conclusao

A partir do trabalho, foi possivel acompanhar o desenvolvimento da solugao para a
correta destinagao do esgotamento sanitario do Residencial Atenas, empreendimento locali-
zado no bairro Marimba, em Betim, Minas Gerais, de acordo com os requisitos estabelecidos
pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais {COPASA). O problema se deu devido a
falta de uma Rede Coletora de Esgoto (RCE) da COPASA existente no local, existindo ape-
nas uma da prefeitura da cidade.

O recurso apresentado foi a criagdo de uma Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE)
dentro da area do empreendimento, na qual poderia ter seus efluentes lancados na RCE da
Prefeitura de Betim. Dentro das opgdes existentes de ETEs, foi escolhida o sistema anaer6-
bio de tratamento de esgoto doméstico, o qual € composto por tanque séptico e filtro anae-
robio. Para a sua utilizagao, portanto, é necessana uma Licenga Ambiental, que foi emitida
pela prefeitura do local como uma Licenca Ambiental Simplificada (LAS).

A partir do apresentado, observou-se que o primeiro problema identificado apds a
construcdo da ETE foi a sua realizagao diferente do projetado. Com isso, mesmo com visita
ao local, ndo foi possivel identificar quais eram os tanques e quais eram os filtros, sendo es-
ta a sequnda adversidade, o que impediu de ser feita uma abordagem maior sobre erros
cometidos durante sua obra.

Ja por meio da analise apresentada no topico 4.3. datada 29 de junho de 2020, verifi-
cou-se que o sistema anaerobio de tratamento de esgoto doméstico utilizado no Residencial
Atenas nao satistez os parametros determinados pela Deliberacao Normativa (DN} conjunta
entre o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e o Conselho Estadual de Recur-
sos Hidricos do Estado de Minas Gerais (CERH-MG), n® 01, de 05 de maio de 2008, extra-
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polando os limites exigidos e, também, ndo atendendo a porcentagem minima de remogao
impostas.

Contudo, nao foi possivel realizar uma discussao e relagao com outros valores de
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Potencial
Hidrogenidnico (pH), pois, mesmo com a condicionante da LAS que determinava o atesta-
mento quadrimestral dessas analises, nao foi apresentado ao grupo nem a Prefeitura de Be-
tim estes relatorios. Dessa forma, pode-se enfatizar, também, a falta de fiscalizagao do or-
gao relativo aos seus sistemas de esgotamento sanitdrio, visto que ela deveria ser respon-
savel pelo monitoramento das condicionantes. principalmente porque envolve a poluigao in-
clusive dos alluentes que sao dispostos essas redes coletoras.
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ANEXO A — CARTA DE VIABILIDADE

Companhia de Saneamento de Minas Gerais
Fud M 0w Edpante 453 - Schedacio ze Senvgms 113
CEP 3330070 - Bowe Hiaeoome - NG

COPASA COG 17201 100200103 - Ieas DI DOD133 T4

Comunicagdo Externa n.° 0571 - DVFE

Belo Horizonte, 24 de julho de 2014

A
LUIZ ALBERTO SILVEIRA TORRES ME
TEL.: 8666-9608

ASSUNTO: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO
SANITARIO PARA O EMPREENDIMENTO - RESIDENCIAL NA
RUA MONTE ALEGRE, LOTES 01 AO 04 E 25 AO 30, BAIRRO
MARIMBA EM BETIM.

Prezado Senhor,

Em resposta & consulta de V.Sa., solicitando Diretrizes Técnicas Basicas para
abastecimento de agua e esgotamento sanitario e considerando a existéncia de
Viabilidade Técnica para o empreendimento - Residencial na Rua Monte Alegre,
Lotes 01 ao 04 e 25 ao 30, Bairro Marimba em Betim/MG cumpre-nos informar que,
tendo em vista a existéncia de rede distribuidora de d&gua proxima ao
empreendimento, o prolongamento de rede, se necessario, e a ligagdo predial
poderao ser solicitadas diretamente 4 Agéncia de Atendimento de Betim, tel, 3539-
4324 e realizadas em conformidade com os termos do Art. 28 da resolucdo
040/2013 da ARSAE.

Salientamos que, para empreendimentos constituidos de edificagtes com trés ou
mais pavimentos, serd necessaria a disponibilizagéo de reservagao e bombeamento

na parte inferior para garantir o abastecimento.
fl/\/‘( :
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COPASA

Quanto ao esgolamento sanitario, tendo em vista que o sistema de esgotamento
sanitario da regido onde se situa o empreendimento ainda ndo esta implantado,
devera ser apresentada uma solugao especifica para a destinagdo final dos
efluentes do mesmo, abrangendo o tratamento e disposi¢ao adequada dos esgotos,
que garantam a preservagao da bacia hidrografica local

OBSERVACOES:

N° de unidades: Habitacionais — 64
Populagdo atendida: 256

Consumo per capta bruto: 150 L/HAB.DIA
Vazao da hora de maior consumo: 0,80 lis
Vazao do dia de maior consumo: 0,531is

Este Documento de Viabilidade Técnica tém validade até JULHO DE 2015.

Atenciosamente,

R
Mario RoizerfBruch
Coordenador de Projetos e Obras de Esgotamento Sanitario - SPEM

2~
Walquiria Eliziagio Caetano Rocha
Gerente da Divisao de Analise e Fi lizacdo de Empreendimentos Particulares

SRC
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ANEXO B - 22 DTB DA COPASA

EREETC—T
COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DIRETRIZES TECNICAS BASICAS PARA PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
E ESGOTAMENTO SANITARIO

6 - CONDIGOES ESPECIFICAS:

1. As caracteristicas do empreendimento que subsidiaram estas Diretrizes Técnicas Basicas estao
consubstanciadas nas informagdes fornecidas pelo proprietdrio. Qualquer alteragdo no lipo de
parcelamento, uso ou ocupacdo do empreendimento, lornara sem validade essas Direlrizes ¢ os
projetos respectivos

2. Para anadlise & aprovagao dos projetos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de
joteamentos localizados na Reglda Metropolitana de Belo Horizonte devera ser apresentado, pelo
empreendedor, previamente, projeto urbanistico com © selo de anuéncia prévia da Agéncia de
Desenvolvimento da Regiéo Metropolitana de Belo Horizonte.

3, Para a elaboragdo dos projetos deverao ser observadas, na integra, as normas COPASA T-
104/1(AGUA) e T-184/0{(ESGOTO).
4. Ao apresentar o projeto SAA/SES proximo ac vencimento da DTB e o mesmo for reprovado, o

empreendedor deverd reapresentar o projeto com as corregbes necessdrias no prazo maximo de
30 dias. Caso n&o cumpra este prazo. devera solocftar a revalidagdo da DTB.

6. Quando da apresentaglio do projeto pars andlise o Empreendedor e/0u projetista precisam solicitar &
Copasa/MG/DVFE a planilbe digital, que deveri ser, devidamente, preenchida, sendo condicionantes para o
recebimento dos projetos,

7. Estas Diretrizes Técnicas Basicas 18m validade até ABRIL/2019 e desde que o5 projetos
respectivos (acompanhados de copia da mesma) ssjam apresentados até o final deste prazo.
8.Incluir projeto de hidrantes conforme (T 29 - Corpo de Bombeiros Militar — MG . mesmo que sua
implantacdo seja fora da area do foteamento. Qualquer definicdo contraria, contatar a Diretoria de
Atividades Técnicas dos Bombeiros nha Rodovia Jodo Paulo |l, 4361-5° Andar-Cidade
Administrativa-BH-MG, dat.pesquisa@bombeiros. mg.gov.br; 31 3815-7456:

9, Os contatos para o desenvolvimento de concepcdo dos projetos deverdo ser feitos na DVFE.
stravés do e-mail, dvfe.projeto dmi@supasa.com.br

Wﬁqﬂ‘éélrz io Castano Rocha

Gerente da Divisao de Anélise e Fiscalizago de Empreendimentos Particulares

N
WAD OTBE- E-MAIL-ZRAH S UTBITHT- 17701 8- 240472018 3

Fua Mar de Espaniia, 525 - Bairro Santo Anténio - Belo Honzonts - MG - CEF mmﬁm"

rONFERF COM ORIGINAL
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COP AS A Companhia de saneamento de Minas Gerals

CNICAS BASICAS PARA PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
E ESGOTAMENTO SANITARIO

Belo Horizonte, 24 de abril de 2018,

Considerando a existéncia de Viabidade Técnica para o empreendimento abaixo, indicamos as
Diretrizes a sarem seguidas, a saber

pTB | 370712018 |
1 - CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO:

[ Nome | Residencial Atenas |
| Enderego | Rua Monte Alegre, Bairmo _aien'ib_a ]
| Cidade (Betm R
mopmuirin | Construtora Donum Lida e o —]J
2 . PARAMETROS DE PROJETO PARA AGUA E ESGOTO:

[ Tipo de Ocupagao | Residencial multifamikar S e ]
| N° de Unidades laa ]
| Poputaglo Atendida 256 o 7

| Consumo Percapta Bruto TISO hab d‘ni_

3. VAZAO MAXIMA HORARIA:

VazBo da hora de malor Consuma [ 0zovs |
[ Vazéio do dia de major consumo | 053Vs |

4 . ABASTECIMENTO DE AGUA:

Tendo em vista 8 existéncia de rede distribuidora de égua proximo 30 empreandimento, a ligacao
predial podera sef solicitada dirataments na Agéncia de Atendimento Comercial, localizado na Rua
inconfidéncia, 414 — Centro &m Betim/MG e realizada em conformidade com 0S !@rmos de an. 28
de resolugdo 04072013 da ARSAE

5 . ESGOTAMENTO SANITARIO:
Os efluentes do empraendimento deverdo transportados, de forma adequada, através de linha de

recalgue sté a Rua Cambuguira com Ruas Montes Claros e Januaria, cerca ge 1000 metros do
empreendimentc, com destinacdo final na ETE Allo do Cruzeiro.

¥

\.,
-

MAD [Tl EAMA 23042010 THITE7- 112010 JAB4TCNA /}
Rus War 06 Expanhe, 128 - Sabro sante Anttein - Selo Horizonte -G - CEP mmmm




ANEXO C — COMUNICACAO INTERNA COPASA

———
COPAS A COMUNICACAQ INTERNA
\ Pagina 11
!l° PI: 0511/2019 DATA: 08/11/2019
Di DTBE PARAi DVFE

ASSUNTO: CONSIDERACOES SOBRE O PONTO DE TOMADA PARA O
| EMPREENDIMENTO RESIDENCIAL ATENAS - BETIM-MG

Em resposta, via link interliga, em virtude da vazao demandada e das condicdes atuais do
SAA da regido o ponto de tomada do empreendimento em tela sera na rede de PVC DN50
localizada a Rua Coimbra em ligacdo de dgua de %", conforme tabela de hidrometros e,
podera ser negociada diretamente na Agéncia de Atendimento, através CVA - Crescimento
Vegetativo de Agua da empresa.

Em relagao ao langamento de esgoto, considerando a inexisténcia de sistema de tratamento
de esgotos proxima ao empreendimento, que o langamento na ETE mais proxima demandaria
elevatoria e linha de recalque de mais de um quildmetro inviabilizando o empreendimenio; que
por se tratar de empreendimento de baixa renda e apenas 64 unidades e, que o
empreendedor, CEF e Prefeitura concordaram em implantar ETE interna a ser operada pelo
condominio, nos termos da Lei Federal de Saneamento - ( caso especifico que pode, se nao
houver outra alternativa implantar sistema especifico);

Informamos que, o empreendimento deverd langar em rede coletora de PVC. DN150

existente, localizada a Rua Monte Alegre, Marimba - Betim/MG, o esgoto ja tratado
internamente.

Atenciosamente,

As nfarmagdes conlcs mests docamento & O SEUS aNEXOS 380 PArE Lo resink, sendo Seu SIQND prodegvio pelds NOYMAs 03 eMErRsa @ Pela egelscio em
Vger. O usd mownoly dnssas iInfrmagtes acarelard a0 mirafor sangles dscininanes (MMAs $em ENN20 s SaC0es SOVIISITATYAS. Crne & Dertare catlyes
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ANEXO D - 32DTB DA COPASA

COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DIRETRIZES TECNICAS BASICAS PARA PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO

Belo Horizonte, 13 de novembro de 2019

Considerando 8 existénca de Viabikdade Técnica para 0 empreendimento abalxo, indicamos as Diretnzes a serem
seguidas, a saber:

[ DTB] 5313012019 |

1 - CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENT O:

Nome RESDENCWL ATENAS

Enderego Rua Monte Alegre, n® 35. Bairro Marimba. Ref.: Esquina Rua Avaro da Sileira.
Cidade Betim

Localidade Betim

Proprietario Construtora Donum Lida

2 - PARAMETROS DO PROJETO PARA AGUA E ESGOTO:

Tipo de Ocupagio N® de Unidades Populagio Atendida Consumo Percapta Bruta
Residencial Mutifamiliar 64 256 150 Uh, dia

3 - VAZAO MAXIMA HORARIA:

| Vazao da hora de maior consumo 080Us
Vazao do dia de malor consumo 0.531s

4 - ABASTECIMENTO DE AGUA:
Tendo em wsta a existéncia de rede distribuidora de agua, em frente ao empreendimento, a ligagao predial pedera ser

negociada e solicitada diretamente na Agéncia de Atendimento Comercial da COPASA MG e realizada em conformidade
com os termes do Art. 28 da Resolugao 040/2013 da ARSAE.

5 - ESGOTAMENTO SANITARIO:

QO esgotamento sanitino se dard pelo Ponto de Lancamento indicado a segulr:

Ponto de Langamento de Esgoto 1:
Local Rua Monte Alegre, n 35, Bairro Marimba,
Diimetro da Rede DN 150 mm
Material Tubo Em Pwe-0 On 150
Destinagao final do efluente ETE intema.

OVFE DTHE - 19092019 - OTESI132000 - 137112009 n

Rua Mar de Espanha, 525 - Bairmo Santo Antdnio - Belo Honzonte - MG - CEP 30330-900
Wer,.CODASA com Dr

84



85

COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DIRETRIZES TECNICAS BASICAS PARA PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUAE ESGOTAMENTO SANITARIO

Observagdes:

Ponto de langamento de esgoto condicionado a obra em conpunto com a COPASA
MG, aprovado pela Diretoria Executiva, de fnha de recalque de 1200 metros de rede

DN 100 e execugado, a cargo do empreendedor, de projeto e construgio de
bombeamento EEE (Exersdo Elvatorio de Esgoto).

6 - CONDIGOES ESPECIFICAS:

1.

OVFE

As caraclersticas do empreendimento que subsidiaram esias Diretrizes Técnicas Bas:cas estiio corsubstanciadas nas
Informagdes fomecidas pelo proprieténo. Qualquer alteragio no tipo de parcelamento. uso ou ocupagio do
empreendimento, tomara sem valdade essas Diretrizes e os projetos respectivos.

. Para andise e aprovagio dos proplos de abasiecmento de dgua elou esgotamento santtario de loteamentos deverd

ser apresentado, pek empreendedor, previamente, projeto wrbanistco, aprovado pela prefeitura municipal

. Para a elaboragéo dos projetos deverdo ser observadas, na integra, as normas COPASA T-104/_ (AGUA) e T-194/_

(ESGOTQ).

. A apresentar o projeto SAASES proxmo ao vencimenlo da DTB e o mesmo for reprovado, 0 empreendedor deverd

reapresentar o projeto com as coregdes necessanas no prazo méaximo de 30 dias. Caso rdo cumpra este prazo, deverd
sobcitar a revaidagao da DTB.

. Quando da apresentagio do projeto para andlise o Empreendedor e/ou projetista precisam solictar 3

Copasa™MGDVFE, via e-mail, a planiha digital que devera ser devidamente preenchida sende condicionanies para o
recebimento dos projetos

. Estas Diretnzes Técnicas Basicas tém validade de um ano a partir da data de emissao e desde que os projetos

respectivos (acompanhados de copia da mesma) sejam aprésentacos alé o final deste prazo

. Os projetos devem ser encaminhados nos formatos digitais ndo editaveis: desenhos em DWF* e demais em PDF por e-

mail devendo cbservar a nomenclatura®™ para arquivos digitais conforme DRETRIZES PARA ELABORACAO DE
ESTUDOS E PROJETOS - VOLUME XIi- EMPREENDMENTOS PARTICULARES - tam 3 e a apresentagao de toda
documentagdo necessara: ART, DTB, wbanistico, efc.

*Para comenerexportar DWG para DWF, podem ser uskzados Design Review e TrueView, softwares gratuios da
Autodesk.

**Para criar. compor e conferr o nome dos arquivos, utilizar os apicativos NOR-COPASA GNACopasa.exe: Gerador de
Nomes de Arguivos e Programa de Verificagao. Para baixar os arquives. enfrar no site: fip/fip. copasa.com br, Usuanio:
dirproj. Senha: proj,297.

. Em caso de loteamentos, inchir projeto de hidramtes conforme [T.29 - Corpo de Bombeiros Miltar - MG, mesmo que sua

Implantacio sea fora da area do loteamento. Qualquer definigdo contraria, contatar a Diretoria de Ativdades Técnicas
dos Bombeiros na Rodovia Jodo Paulo I, 4361-5° Andar-Cidade Admenistrativa-BH-MG;
dat pesquisaiibombeiros mg gov.br, 31 3915-7456.

. 03 contatos para o desemobdmento de concepido dos projetos deverdo ser festos na DVFE, através do e-mail.
dvfe projeto dmb@copasa.com.br.

DTHE - 19092019 - OTES113/2010 - 13/112009 n
Rua Mar de Espanha, 525 - Baino Santo Antdnio - Belo Honzonte - MG - CEP 30330-900
Wer,.COpasa combr



COPASA Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DIRETRIZES TECNICAS BASICAS PARA PROJETOS DE ABASTECIMENTO DE
AGUAE ESGOTAMENTO SANITARIO

! | ~
f-f‘.i\-‘\"‘:&-al/._/{/
Wai(;l;na Elizan ! Caetano Rocha
Gerente da Divisdo de Anakse e Fiscalizagao de Empreendimentos Paricuares

OVFE DTBE - 19092019 - OT&53132010 - 13112009

Rua Mar de Espanha, 525 - Bairmo Santo Antdnio - Belo Honzonte - MG - CEP 30330-900
Wew,.COpAsa com Dr
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ANEXO E - PONTOS DE LANCAMENTO DE ESGOTO EM TORNO DO
RESIDENCIAL ATENAS

yavuaen ¥

b
P

b3

PONTO DE LANG NTD
NCE SOSTENTE PUC ONT20 NECEBERA
ESOGOTO TRATADO FELD CONDOMNID

RESIDENCIAL ATENAS
RUA MONTE ALEGRE - MARIMBA . BETIMMG

Escala
SESCALA

A

Responsavel

oj_‘Nosnod Y

2

OTBESETASABELA

I

Data

08112019
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ANEXO | — HABITE-SE E BAIXA DE CONSTRUCAO DO RESIDENCIAL

ATENAS

‘enaans Prafetiura Murico e Betim - Sislema do Aprorecio de Propton

DPURB - Diretoria de Politicas Urbanas
DivisBo de EducacBo Urbane e Fiscalizaglo

HABITE-SE E BAIXA DE CONSTRUCAQ e o
Tipo do Habite-se: Total e I
O Municipio de Betirn, apos vistoria regulamentar, expede a presente cortidiio de Habite-se e Baixa de Construglo, para a
obra abaixo caracterizada;
o)
Iunz ALBERTO SILVEIRA TORRES ME |
Dados do Imbvel:

imuomzum. 35 / - CEP: 32623170 H|

) g ,

0001 ioou |

iouuunu |
Téc. Pein 3

Iunz ALBERTO SILVEIRA TORRES | inc 21800/0/DE-MG |

Area:

| Residencial | | 3.395,19 m2 |

FAZ PARTE DESSE HABITE-SE 05 LOTES 02,03,04,25,26,27,28,29,30 DA QUADRA 41 DO BAIRRO MARIMEBA CONFORME
QJETO APROVADO

Esta obra foi conciuida conforma o disposto no § 1° do art. 56 da Lai 5.116/11, mmmum
Internos @ extemnos estabelecidos pela logislaglic urbanistica vigente, inch aqueles @sp dos de repr grifica
na aprovaco do projeta.

#ara 2 averbaclo no Servigo Registral Imobilidrio da Comarca de Betim o interessado devard apresentar o projeto
erquiteténico aprovado no Cartdrio de Ragistro de Imévels desta Comarca.

v\ "“ z‘
éﬁ?l;f

Déretor do Pabicas bracae/ DOURE

Habite-se gerado em 16/12/2019

.ﬂﬂmﬁ'“

26 won i A
R T T DA SLva . paCREvEnTE

B RECTES BE ) T o RITILEIEN BN e,

2019&Numero=3
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ANEXO J - LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA DA ETE DO RESIDENCIAL ATENAS

Secretaria Municipal de Meio Ambiente

e Desenvolvimento Sustentavel

=M

I.ICENCA AMBIENTAL

O SECRETARIO MUNICIPAL DE MElOAMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, com base no
art, 10, da Lei Municipal n® 3.274/1999, Lei Municipal n® 5.628/2013, alterada pela Lei Munidpaf
n26.299/17 e Deliberagdo Normativa COPAM n® 217/2017 concede a

CONSTRUTORA DONUM LTDA

CNPJ: 12.591.803/0001-47, LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA/RELATORIO AMBIENTAL
SIMPLIFICADO - LAS RAS CLASSE 2, para atividade de estagdo de tratamento de esgoto;
codigo de atividade E-03-06-9; com validade até 14/08/2024, Localizado na Rua Monte 4
Alegre, n2 35, Bairro Marimba, Betim/MG, conforme processo administrativo 22.695/2019.

Betim, 15 de agosto de k
4 |
Edpérd Barbosa de Almeida

Secretirio Municipal de Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel
Presidente do CODEMA -

¥ T - “e LS
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PREFEITURA MUSICIPAL DE SETIM

CONSTRUTORA DONUM LTDA
CONDIQONARTES DA UCINCA AMBISHTAL SMPLFICADA/RSIATORIO AMBIENTAL SIMPLIFICADO-LAS RAS CLASSE 2
PA. 22.495/2018 - N1 187/2039

NS DESCRICAD PRRRY
Expcutar & Pragrama de = liguigcs domésticon, confaeme & Anesn s Durante » ighmewt 6%
% Htenca

Vot 1| Contanaa 3 parts do Gt Gw concesado 04 LA Gl 1. DRverka ser Sacamrhadus § PAE/STMMAD 05 GUCHmenton noj raral acme
weracitados

Locat dm amustragem Pazimutron Tregubnis

Suida s Titacta dn Treamante de | Demande Miegutsics de Owghnio |DR0]*, Derania Quimica 8o | Cuadrmestral
Bsentes Sanitires - ETE Qi (DOOJ*, Sdides Sedimesaver. S5ty on Sespenido,
Agentes Tenwatine. Oleos @ Grasas, Potencil idhogembneo
(4], Semperatues o vaado medis.

* O Purdinetron 0BO0 = DOO Sewerdo W MOARCTAT0S Lambem fa AnTrads dns steman.

momm-mmwuawﬁmnwmmmmw.
A3 0 FORDONTIVE! TECED S les NENES.

Motode du_andise Normai aprovedss peo INMETRO, ou e awsince detss no Standant Mathods far Lxaminaten of Water and
Wastotwater APHA - AWWA, sixima wiiclo.

144000 ge aMETITAREM ARMT, CETESS 06 £ et Mrogection Agency - EPA.

¥ Asandiies feyemn Sr 0aIed2a por ame nformidades com s DN COPAM 215/7017 o outra que visr & subtitu-1i.

b mmommm-m-umwwm-mam
1ALHICE &2 SEMMAD.

ommmmmwmu—aﬁmqmmnmmmm
mmnwo*mmwomomuwmmw
Ambiestai p 20 canceIments da Rtenca requasids.

/O etuurementa de revidaco da Soangs devers Ser formahmtn i  dacumintacio necesdrs até 120 (ronts e vista) dhas s

00 vemTIMEAts e lience
o
L A umeng du corpa teomio da b e Moo # Desonvoivmento Sustentdvel - SEMMAD, poders raver
muwmmmmwmama—mm.m-m-
concessdo da ficongs
A raatitacho da Neengs Severh s requenda até 120 (tento # wwiiel diss antes do e Ruenga, contt tarmas dy
Deilberagho Noomativa COPAM 5 163/2014.

Psblicar 3 conceands 4 Liconga Ambiental Semgiificats Caee 2 - LAS/CADASTRO em periodico ivcal de grande cendacio. no prazo do
ummamammummma—m.nmnm
DA Pyt 30 diaé

4. Apresentar, pars JUNTaNa ee processo. 3 refersta pankcagio. Praer: 20 ouc

RESSALVA: “A toncessin deqta ficenga, nio exime 3 empress da ob0CI0 das dewals liconga @ autorizacles pertinentm nos deman Orgdas
Palilicos @ das ART's (Anctagho de Nemonsabildades Tecnicas), referwrtas 3 Obrigaces e 207 projetos netusirios « suat exccugdes, Sem
mowmm-mu—aw
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ANEXO K — RELATORIO DE ENSAIO N° 1997 — ENTRADA DA ETE DO
RESIDENCIAL ATENAS

Svuo AMBIENTAL
PRC 39501
Relatério de Ensaio N2: 1997,2020.V3.U
Dodos Contratagio:
Contratante:
lazbo Social: 355 . CONSTRUTOARA DONUM - CONSTRUTCRA DONUM LTDA
Avenids Sigmund Weiss, 159 Pitar - Belo Morizonte/MG CEP: 30390200
mm Comerclal; 445.2020.V1
Contato: Gt Farla E-malk: glubsBeonstrutorsdonum com br - Fone:
Solicitante:
Razao Sockal: CONSTRUTORA DONUM - CONSTRUTORA DONUN LTDA
Endereco Amostragem:  Hua Monte Negre, 35 Marimba - Setim/G CEP: 32623170
Contato: Gila Fano E-mail: gluls@construtorsdonum. com.br
Dados da amastra coletada pelo laboratério:2734,2020
P01 - Entrada da Estacdo ce Tratamerto 29/06/2020 08.0%5.00 até
Descriclo dn Amostra: 92 Eoaie Domdsues Perioda de Amostragem: 3910612020 17.40:00
Matriz & Origem Amostra: Efluente - Elluente Sanitario
Condicoes Amblentais: gau;uq chm; #‘ 'Céa‘pe;':o(gwa Ausente nas 24h, Chaves Ausente ras 88h, Tempo: Nublado, Temp Ardrente:
Enderaco Amostragem: Aua Montn Alegre,35 Madimba - BetimMG CEP. 32623170
Responsavel pela Amostragem: ronaldo.dias
Coordenadas GPSLatitude: 198342353000 Longitude: £4.08215%0000
Data Recebimento: 30/06/2020 16:13;28
Data Inicio Analises: 29/06/2020 17.42:00 Data Conclusao Andlises: 080772020 17.16:28
Resultados
Pardmetros flesultados Un DN COPAMICERH 01/2008 EFL Incertaza LQ. Iniclo Ensaio
Demanda Bloquimica de Oxigéno 6428 moil ate 60,000000 2,0  30/05/2020
Demanda Quimica de Oxigbnio 1.423 maiL OF até 180 12 30006/2020
pH wn pH de 6,002 900 1,00 2%0&2020
Dados de coleta da Amostra
Aliquota Volume da Amostra Data Colets Realizodn Dats Recebimento
1 Coleta composta 29/06/2020 08:05:00 30062020 16:13:28
2 Coleta composta 29/06/2020 10:06.00 300672020 16:13:28
3 Coleta composta 29062020 12:02:00 V062020 16:13:28
4 Coleta composta 227062020 14:01:00 FHW0R2020 16:13:28
5 Coleta composta 290603020 16:04.00 300062020 1613:28
L) Coleta composta 2906/2030 17.40:C0 IN0R020 16:13:20
Leitura In Loco
Coleta Detalhamento Ensalo Resultado Amostra
1 Coleta composts 29082020 08:05:00 I0N06/2020 16:13:28
oM 8 370000 pH
2 Coleta composts 29/06/2020 10:05:00 JOVON2020 16:13:28
oM 6.440000 pH
3 Coleta composta 25062020 12:02-00 IO06/2020 16:13:28
oM 8920000 pH
¢ Colta composta 29/06/2020 14:01:00 IN0H2020 16:13:28
oH £.720000 pH
5 Coleta composta 2H062020 16:04:00 AGOH2020 16:1328
pH §.610000 pH
6 Coleta composta 2902020 17.40:00 30/08/2020 163328
e & 140000 pH
|Referéncia metodolégica
Pardmetros Metodologia
pH SMWW 23 Edigdo, Método 450004+ B
D [ 2 de Oxigénio, SMWW 239 Edicho, Nétodo 4500-0 C e G, 5210.8
Demands Quimica de Oxpino, SMWW. 23 Edigdo, Méodo 5220 D

Legislacho: Valores de referéncs estabelucidos conforme DN COPAMICERH 012008 Art. 11 - Lancamento de Efluentes,

Este relatorio substaul tmngrabmnmo 0 relatono 1997 20202 U
s Tropicon, 121 -

- Sants Luchs - Belo Moricomte. Mings Geess, Tel. (1) 3047-2501. ONS2: 03,23.491/0001-30

Versao:RP-058 Cert. de anilise F.Q, @ Micro, RevD6 - Relatorio: 1997,2020 - Data Emissao:9007/2020 - Pagina:1/2
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Qisionmaan

fegenda |
myiL- Mligrama por Litra, mgil 02 - Miigrama por Utro de oogénio , pHl - pM,

L.Q. - Umite de Quantificachn

VNP - Valor Maximo Permitido.

WA, - Nio Aplicivel

Estes r e Onica e oxc as amastras isadas Este r ndo pode ser rep do de forma parcial

| Informacoes Importantes: |
Ensaio de O, executados i oo

o onoss

Codigo ge Vevificacdo: 001131481355147450202000003

Russ Tropicon, 121 - Santa Luchs - Balo Moriconte, Mings Gerss, Tel. (11) 3047-2301. ONP4: 03.23.491/0001-53
Versao:RP-058 Cert. de anilise F.Q. @ Micro, Rev6 - Relatirio: 19972020 - Data Emissao:907/2020 - Pagina:2/2
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ANEXO L — RELATORIO DE ENSAIO N° 1998 — SAIDA DA ETE DO
RESIDENCIAL ATENAS

Svuo AMBIENTAL
PRC 79501
Relatdrio de Ensaio N2: 1998,2020.V3.U
Dodos Contratagio:
Contratante:
laxio Social: 359 . CONSTRUTORA DONUM - CONSTRUTCRA DONUM LTDW
A da Sigmund Weiss. 159 Pitar - Belo Morizonte/MG CEP: 30390200
mm Comerclal; 445.2020.V1
Contato: Gt Farla E-malk: glubsBeonstrutoradonum com br - Fone:
Solicitante:
Razao Sockal: CONSTRUTORA DONUM - CONSTRUTORA DONUN LTDA
Endereco Amostragem:  Hua Monte Negre, 35 Marimba - Setim/G CEP: 32623170
Contato: Gria Fang E-mail: glulsgeconstrutor sdonum. com.br
Dados da amastra coletada pelo laboratério:2740,2020
P02 - Saida da Estacdo de Tratamento de A 29/06/2020 08:10.00 ate
Descrigio da Amostra: Effuente Domést ,:‘;‘ Periodo de Amostragem: 29:06)20 l 4500
Matriz & Origem Amostra: Efluente - Elluente Sanitario
Condicoes Amblentats: Suu;n" CMT““; 10%&:‘,(2-..“ Ausente nas 24h, Chuve Ausente ras &8N, Tempo: Nublado, Temp Artrente:
Enderaco Amostragem: Aua Mot Alegre,35 Marimba - BetimMG CEP. 32623170
Responsavel pela Amostragem: ronaldo.dias
Coordenadas GPSLatitude: +19.8342320000 Longitude: 44 0822029000
Data Recebimento: 30/06/2020 16:18:19
Data Inicio Analises! 29/06/2020 17:46:00 Data Conclusao Analises: 06/07/2020 17:16:28
Resultados
Pardmetros flesultados Un DN COPAMICERH 01/2008 EFL Incerteza LQ. Iniclo Ensaio
Demanda Blogquimica de Oxigéno 3688 mol ate 60,000000 2,0 300052020
Demanda Quimica de Oxigbnio (5] mgiL OF até 180 12 30/05/2020
oM 6,59 pH de 6,00 a 9.00 1,00 2902020
Dados de coleta da Amostra
Aliquota Volume da Amostra Data Coleta Realizadn Data Recebimento
1 Coleta composta 29/06/2020 08:10:00 300062020 16.18:19
2 Coleta composta 29/06/2020 10:11:00 300672020 16:18:19
3 Coleta composta 29/06/2020 12:07:00 V062020 16:16:19
4 Coleta composta 22062020 14:05:00 FV0A2020 161819
5 Coleta composta 29/06/3020 16:07.00 300062020 16:18:19
& Coleta composta 29/06/2030 17.45:00 IOWNARZ020 161819
Leitura In Loco
Coleta Detalhamento Ensalo Resultado Amostra
1 Coleta composts 2508/2020 0@:10:00 I0006/2020 16:18:19
oM 6750000 pH
2 Coleta composts 29/06/2020 10:11:00 JOVON2020 16:18:19
oM 6.620000 pH
3 Coleta composta 25/06/2020 12:07:00 IO0G2020 16:18:19
oM 6.730000 pH
¢ Colta composta 29/06/2020 14:05:00 0062020 161819
oH 6580000 pH
5 Coleta composta 2H06/2020 16:07-00 AKOH2020 16:15:19
pH 6450000 pH
6 Coleta composta 290612020 17:45:00 30/08/2020 163819
pH 6 540000 pH
Opintdes & P cOes:A eficéncia de remocho de DAC d de 39,5% A efiddnca de ramocio de DOO & de 54.7%
|Reforéncia metodologica
Parimetros Metodologia
pH SMWW 237 Edigao, Método 4500-#+ B
D da Blog A 00 Ouig: SMWW 234 Edicao, Metodo 4500-0 C 0 G, 52108
Demanda Quimica de Oxigéno, SMWW, 23t Edigdo, Método 5220 O

Legislacde; Valores de m(vdncn estabelecidos conforme DN COPAM/ICERH 0172008 Art. 13 - Langamento de

18 Tropicon, 121 - Santa Luchs - Belo Moricomte, Mings Gersts, Tel, (31) 3047-2501. ONP2: 03,2,

oo

Versao:RP-058 Cert. de anilise F.Q, @ Micro, RevD6 - Relatorio: 1998.2020 - Data Emissao:907/2020 - Pagina:1/2
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Qisionmann

Este relatdcoo integral or 1958 202020
mgil. - Mligrama por Litra, mgil 02 - Milgrama por Litro do 00génio , pH - pH,

LQ. - Limite de Quantificacso

VNP . Valor Maximo Permitido.

NA. - N&o Aplicdvel

Estes resultados referam-se Unca e axclusi a5 Ester PO pode ser reproduaxio de forma parcial

| Informacoes importantes: |
Ensalo de pH, executados # foco

Z . .,677 '/c_r,
/Qo et gouA3for
Rodrigo Antonio Santos de Portes
02301056

Cédgo de Verificagho: 001131431359153680202000003

Rus Tropicon, 121 - Santa Luchs - Belo Morieonte, Mings Gerss, Tel, (11) 3047-2301. ONP2: 03.23.491/0001-33
Versao:RP-058 Cert. de anilise F.Q, @ Micro, RevD6 - Relatorio: 1998.2020 - Data Emissao:907/2020 - Pagina:2/2
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