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RESUMO

“Os esgotos sdo tratados por duas razdes fundamentais: prote¢do da saude publica e
preservagdo do meio ambiente” (BENETTI & BIDONE, 1997, p. 867). A Lei Organica da
Satde (Lei 8.080/90) prevé o direito fundamental ao saneamento e meio ambiente. No
entanto, segundo dados do IBGE do PNAD de 2008, 2.233 milhdes de domicilios brasileiros
ndo contam com qualquer tipo de tratamento ou coleta de esgoto. No pais, a adogdo de
tanques sépticos para este fim foi constatada em 11.909 milhdes de unidades familiares
(20,69% dos lares brasileiros) e no Estado do Rio Grande do Sul em 2.275 milhdes (IBGE-
PNAD, 2008). Tal dispositivo se propde a remover impurezas do esgoto por processos de
sedimentacdo, flotacdo e digestdo, ademais, conforme Chernicharo (2007), ainda sdo
amplamente utilizados em todo o mundo constituindo-se em uma das principais alternativas
para o tratamento de esgotos de residéncia e pequenas areas ndo servidas por redes de esgoto.
Os tipos de efluentes que podem ser tratados através de tanques sépticos ¢ um assunto que
passa despercebido e muitas vezes ndo entra em discussdo nas literaturas. Em virtude disso,
percebe-se que os profissionais da area dividem opinides sobre a maneira como projetar a
conducdo dos despejos. Existem vertentes que alegam o tratamento ser mais eficiente quando
sdo direcionadas para o tanque séptico somente as aguas negras (provenientes de vasos
sanitarios). Outras, ndo fazem referéncia ao assunto ou ainda ndo enxergam problemas em se
destinar todo tipo de esgoto doméstico (aguas negras e cinzas) para o referido dispositivo
(4guas cinzas - provenientes de lavagens em geral). A NBR 7229/1993 que ¢ a norma que
rege sobre o projeto, constru¢do e operacdo de tanques sépticos, nao aborda o assunto de
forma clara e assim abre precedentes para que a decisdo seja a do projetista. Percebeu-se ai, a
contribuicdo que uma investigagdo experimental poderia fazer, na tentativa de comecar a
procurar por respostas e fazer a comunidade académica voltar olhares para um assunto que
pode estar passando despercebido mas que urge por atencdo. Foram feitas analises
laboratoriais de amostras tratadas provenientes de dois tanques sépticos, sendo que um deles
recebeu somente aguas negras e o outro aguas negras e cinzas. Apos estudo dos resultados dos
parametros analisados, chegou-se a conclusdo de que o tanque séptico que recebe somente
efluentes cloacais fornece um tratamento melhor . No entanto, ndo se pdde afirmar que o pior
desempenho do tanque de 4guas mistas tenha sido em consequéncia exclusiva da presenga de
produtos quimicos, uma vez que abriram-se precedentes para cogitar a possibilidade de
contribuicao ou nao de eficiéncia estar atrelada a maior ou menor diluicdo do conteudo.

Palavras-chaves: esgoto domestico, tanque séptico, tratamento da agua.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA DA PESQUISA

Tratamento de esgoto doméstico por sistema simplificado.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Eficiéncia do tratamento de efluentes domésticos, baseada em pardmetros
selecionados, através de tanque séptico de camara inica com e sem separacdo de aguas cinzas

(provenientes de lavagens em geral) das negras (provenientes de vasos sanitarios).

1.3 FORMULACAO DA QUESTAO DE ESTUDO

Pesquisar o desempenho do tanque séptico de camara Unica em duas situagdes de
projeto. O desempenho sera avaliado por meio de um conjunto de parametros selecionados. A
primeira situacdo levara em consideracdo que todo o efluente doméstico (dguas negras e
cinzas) seja conduzido ao tanque. Na segunda situagdo, somente aguas negras serao
destinadas ao tanque séptico. Com as andlises laboratoriais do tratamento dado em cada
situagdo, sera possivel responder a seguinte questdo: para qual dos dois tipos de efluentes o
tanque séptico de cdmara Unica fornecerd os melhores resultados para os pardmetros em

questao?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo geral
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Pesquisar entre duas situagdes de despejo doméstico aquela que apresenta a maior
eficiéncia de tratamento quando se utiliza tanque séptico de camara unica e se avalia os
parametros arbitrados.

Sendo:

Situagdo a: todos os efluentes domésticos (aguas negras e cinzas) sendo conduzidos ao
tanque séptico.

Situacdo b: somente dguas negras sendo conduzidas ao tanque séptico.

1.4.2 Objetivos especificos

- Dimensionar e construir, segundo a NBR 7229/1993, dois tanques sépticos de
camara Unica (tanque “A” ¢ “B”);

- Arquitetar uma instalagdo que possibilite proporcionar despejos diferenciados para
cada um dos tanques;

- Elencar parametros a serem analisados;

- Interpretar os resultados obtidos.

1.5 JUSTIFICATIVAS

As aguas usadas nas atividades domésticas e aquelas advindas das necessidades
fisiologicas do ser humano se transformam no residuo liquido que ¢ conhecido como
“esgoto”. Este pode causar sérios problemas tanto ao meio ambiente quanto a satde das
pessoas, caso ndo receba o destino correto.

A Constituicao Federal de 1988, através do artigo 225, prescreve que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, cabendo ao Poder Publico e a coletividade o
dever de preserva-lo para as presentes e futuras geragdes. E a Lei Orgéanica da Saude (Lei
8080/90) prevé o direito fundamental ao saneamento e meio ambiente. No entanto, segundo
dados do IBGE do PNAD de 2008, 2.233 milhdes de domicilios brasileiros ndo contam com
qualquer tipo de tratamento ou coleta de esgoto.

Quando a cidade ndo dispde de estacdes de tratamento, podem-se esperar dois casos:
despejo direto em rios ou fossas rudimentares ou tratamentos simplificados onde cada
residéncia possui uma instalagdo capaz de fornecer algum tipo de tratamento dos efluentes por

ela gerados.
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No pais, a adog¢ao de tanques sépticos para este fim foi constatada em 11.909 milhdes
de unidades familiares (20,69% dos lares brasileiros) e no Estado do Rio Grande do Sul em
2.275 milhdes (IBGE-PNAD, 2008). Tal dispositivo se propde a remover impurezas do esgoto
por processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo, ademais, conforme Chernicharo (2007),
ainda sdo amplamente utilizados em todo o mundo constituindo-se em uma das principais
alternativas para o tratamento de esgotos de residéncia e pequenas areas nao servidas por
redes de esgoto. A norma que rege sobre sua construc¢do, uso e operacdo ¢ a NBR 7229 de
1993.

Os tipos de efluentes que podem ser tratados através de tanques sépticos € um assunto
que passa despercebido e muitas vezes ndo entra em discussao nas literaturas. Em virtude
disso, percebe-se que os profissionais da area dividem opinides sobre a maneira como projetar
a conducao dos despejos.

Segundo Foresti et al. (1999), as aguas negras (provenientes de vasos sanitarios)
possuem elevada contaminacdo organica e o tratamento em separado destas aguas torna-se
mais eficiente, pois ndo ¢ afetado pelos produtos quimicos das dguas cinzas (provenientes de
lavagens em geral). Além disso, ¢ apontado mais um ganho de eficiéncia por trabalhar com
elevada concentracdo de matéria organica (sem dilui¢do provocada por aguas cinzas). A NBR
7229 nao aborda o assunto em especifico, o que leva a entender que ndo existem
impedimentos para tais tipos de langamento e, por isso, abre precedentes para que a decisdo
seja a do projetista. J4 no Manual de Saneamento da Funasa (2006) consta que o tanque
séptico pode receber todos os despejos domésticos (de cozinhas, lavanderias domiciliares,
lavatorios, vasos sanitarios, bid€s, banheiros, chuveiros, mictoérios, ralos de piso de
compartimento interior, etc.). Outros autores, como Creder (2006), ndo fazem nenhuma
referéncia ao assunto e dessa forma ndo restringem o leitor a tirar suas proprias conclusdes.

Percebe-se ai, a contribuicdo que uma investigacdo experimental poderia fazer, na
tentativa de comegar a procurar por respostas e fazer a comunidade académica voltar olhares
para um assunto que pode estar passando despercebido mas que urge por atengdo. E ¢ neste
sentido que ¢ colocada a proposta deste trabalho que ¢ a de elaborar um experimento a partir

do qual se possa buscar o resultado gerado por cada situacao (tipo de despejo).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 DEFINICAO DE ESGOTO

A 4gua residuaria de atividade higiénica e/ou de limpeza ¢ definida pela NBR
7229/1993 como sendo esgoto doméstico. E, pela mesma norma, esgoto sanitario trata-se do
conjunto de agua de esgoto doméstico, dgua de infiltracdo (que infiltra dentro dos sistemas de
canalizagdo ou tratamento de esgoto) e agua de despejo industrial admissivel a tratamento

conjunto.

2.2 CARACTERISTICAS E COMPOSICAO DO ESGOTO

Estudos comprovam que, 99,9% da composigdo do esgoto doméstico ¢ dgua e somente
0,1% corresponde a impurezas, uma relacdo que se mantém razoavelmente constante. Estas
impurezas sdo o motivo pelo qual se faz necessario o tratamento dos esgotos (CETESB,
1988), e sdao compreendidas por: solidos suspensos, solidos dissolvidos inorganicos,
compostos organicos (proteinas: 40% a 60%; carboidratos: 25% a 50%; 6leos e graxas: 10%),
nutrientes (nitrogénio e fosforo), metais, so6lidos inertes grosseiros, compostos nao
biodegradaveis, organismos patogénicos e, quando ha atividade industrial ou acidentes, existe
ainda uma parcela de contaminantes toxicos. (Andrade Neto et al., 1999 apud CAMPOS,

1999). As principais caracteristicas do esgoto, conforme a Funasa (2006), sao:

- Caracteristicas fisicas: temperatura, cor e turbidez, matéria sélida, odor e variagao de
vazao;
- Caracteristicas quimicas: matéria organica e matéria inorganica;

- Caracteristicas biologicas: microrganismos e indicadores de polui¢do (coliformes)



16

2.3 TRATAMENTO DE ESGOTO

Para Benetti & Bidone (1997):

Os esgotos sao tratados por duas razdes fundamentais: protecdo da saiude publica e
preservagdo do meio ambiente. Assim € que o objetivo principal do tratamento dos
esgotos ¢ a remoc¢do da agua de impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas,
principalmente os organismos patogénicos (BENETTI & BIDONE, 1997, p. 867).

Uma alternativa que foi e ainda ¢ empregada ¢ a disposi¢@o de esgotos brutos no solo
ou em corpos receptores como lagoas, rios e oceanos. Observa-se que em alguns casos os
esgotos provocam a total degradacdo do ambiente e, em outros casos, o0 meio demonstra ter
condi¢des de receber e decompor os contaminantes até alcancar um nivel que ndo cause
problemas ou alteragcdes acentuadas que prejudiquem o ecossistema. Ocorrer um ou outro
destes casos depende da carga organica que ¢ lancada.

Isso comprova que a natureza tem condi¢des de promover algum tipo de tratamento
dos esgotos, desde que ndo ocorra sobrecarga € que haja boas condigdes ambientais que
permitam a proliferagdo dos organismos que decompde a matéria organica. Estagdes de
tratamento de esgoto ou sistemas simplificados de tratamento de esgoto sdo justamente
projetos que exploram esses organismos que estdo presentes no solo e na agua.

Atualmente, hd muitas alternativas para o tratamento de esgotos, desde sofisticadas
estacdes completamente automatizadas a disposi¢cdo simples no solo (controlada). Cada
cidade, em funcdo de suas caracteristicas proprias, deve receber aquela solugcdo que
corresponda a um custo e eficiéncia compativeis com as circunstancias que prevalecem no
local. (Andrade Neto et al., 1999 apud CAMPOS, 1999)

De modo geral, em se tratando de tratamento de esgotos, principalmente quando sdo
referidas as estagdes de tratamento de esgoto (ETE’s), se convencionam niveis de tratamento
que, conforme observa Von Sperling (2005), s3o:

-Tratamento preliminar: objetiva a remocao de sélidos grosseiros;

-Tratamento primario: visa a remocao de s6lidos sedimentaveis e parte da matéria
organica, predominando os mecanismos fisicos;

-Tratamento secundario: se destina a remog¢ao da matéria organica e de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), através de mecanismos biologicos;

-Tratamento tercidrio: objetiva a remoc¢ao de poluentes especificos, usualmente
toxicos ou compostos ndo biodegradaveis, ou ainda a remog¢do complementar de

poluentes ainda remanescentes do tratamento secundario.
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E comum que as estagdes encontradas no Brasil sejam construidas para alcangar o
nivel secundario, porém existem muitas situagdes em que € obrigatorio o nivel denominado
terciario. (ANDRADE NETO et at., 1999 apud Campos, 1999)

Também existe a classificacdo dos processos de tratamento em fisicos, quimicos e
biologicos. (VON SPERLING, 2005):

- Fisicos: predominancia de atividades de decantacao, filtragdo, incineragao,
dilui¢do ou homogeneizagao;
- Quimicos: quando h4 adi¢ao de produtos quimicos;

- Biologicos: quando ha a a¢do de microrganismos.

2.4 O PARAMETRO DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é um importante pardmetro para o
reconhecimento do grau de polui¢ao de um esgoto pois ¢, indiretamente, um indicador da
quantidade de matéria organica presente no mesmo. A DBO mensura a quantidade de
oxigénio dissolvido que serd requerida pelos microrganismos para realizar a digestdo da
matéria organica. Assim, quanto mais poluido for o esgoto, maior serd a DBO (quanto maior a
presenca de matéria organica, maior vai ser a quantidade de oxigénio necessaria para
decompd-la). De acordo com Von Sperling (2005), a DBO média de um esgoto doméstico ¢

de 300 miligramas por litro.

2.5 TANQUES SEPTICOS

2.5.1 Consideragdes gerais

Popularmente, os tanques sépticos (Figura 1) podem ser conhecidos como “fossas
sépticas”. Segundo o dicionario Michaelis, fossa €, entre outros significados: “buraco, cova,”
ou “escavagdo igual a de um pocgo para a qual se canalizam as dejegdes ¢ as aguas servidas
das habitacdoes onde ndo ha rede de esgoto”. Para Branco e Hess (1972), “tanque séptico €
construido em alvenaria ou outro material, enquanto fossa séptica se trata de um simples
buraco ou fossa cavada no solo”. Para além disso, ressalva-se que o termo decanto-digestor ¢
frequentemente utilizado nas literaturas sendo ele sindnimo de tanque séptico.

Até 1993, a NBR 7229 - “Projeto, constru¢do e operagdo de sistemas de tanques

sépticos” - utilizava o termo fossa séptica e, a partir de entdo, apds revisdo, passou a empregar
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a nomenclatura tanque séptico. Tal norma define que o referido dispositivo consiste em uma
“unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos
por processos de sedimentagdo, flotagdo e digestdo”. Os tanques sépticos sdo unidades
utilizadas, principalmente, em areas desprovidas de redes de esgotos.

De acordo com Andrade Neto et al. (1999, apud Campos, 1999), os tanques sépticos
tratam-se de tanques utilizados com o objetivo de reter por decantagao os sélidos contidos nos
esgotos, propiciar a decomposi¢do dos so6lidos organicos decantados no seu proprio interior e
acumular temporariamente os residuos, com volume reduzidos pela digestdo anaerdbia, até

que sejam removidos em periodos de meses ou anos.

Escuma

0

Figura 1: Tanque séptico de camara unica.
Fonte: Andrade Neto et al. (1999, apud Campos, 1999).

Von Sperling (2005), observa que os tanques sépticos sdo instalagdes que promovem o
tratamento primadrio (sedimentagdo) e o tratamento secundario (bioldgico). A eficiéncia destes
dispositivos depende de véarios fatores, entre eles citam-se: carga organica volumétrica, carga
hidraulica, geometria, compartimentos e arranjos das cadmaras (nos casos a que compete),
temperatura e condi¢des de operagdo. Os dispositivos de entrada e saida (septos, tés, cortinas
ou chicanas) sdao muito importantes para a eficiéncia posto que, o de entrada diminui a area
relativa de turbuléncia, favorecendo a decantacdo, e o de saida retém a escuma e permite a
tomada do efluente no nivel em que o liquido ¢ mais clarificado. Quanto as condig¢des
operacionais os fatores que mais influem sdo o pH, temperatura, presenca de elementos
nutrientes e a auséncia de materiais toxicos no efluente. Por tudo isso, se percebe a razao que
faz com que a eficiéncia de um dispositivo para outro seja variavel. Estima-se que a remog¢ao
de DBO se situe entre 40% a 70% e a remocdo dos soélidos suspensos entre 50% a

80%.(ANDRADE NETO et at., 1999 apud Campos, 1999).
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2.5.2 Breve historico

Segundo Andrade Neto (1997), em 1872, na Franca, Jean Louis Mouras percebeu que,
em um tanque de alvenaria por ele construido para receber o esgoto da cozinha, o volume de
solidos acumulados durante 12 anos era menor do que o esperado.

Até 1881 , com a colaboracio de Abade Moigne, Mouras realizou uma série de
experiéncias e naquele ano o invento foi patenteado como “Fossas Mouras”. Mais tarde, na
Gra Bretanha, Donald Cameron patenteou o “tanque séptico”. O termo séptico foi usado na
intencao de lembrar a populacdo que a eficiéncia do tanque dependia das bactérias que nele
vivem, posto que, Sepsis em latim significa putrefagdo, fenomeno em que intervém a atividade
microbioldgica, decomposi¢ao.

A partir de 1903 foram desenvolvidos outros tipos de tanques como o “Tanque
Hidrolitico” (tanque séptico com subdivisdo interna - W. O. Travis, 1903) e em 1905 Karl
Imhoff concebeu o “Tanque Imhoff” (tanque séptico com cdmaras sobrepostas).

No Brasil, acredita-se que o primeiro tanque séptico tenha sido instalado em
Campinas-SP no ano de 1892 (AZEVEDO NETTO, 1985), mas foi a partir de 1930 que
comecaram a ser difundidos. No ano de 1963 a Associacao Brasileira de Normas Técnicas

publica a norma para o projeto dos mesmos.

2.5.3 Aplicacéo e indicacao

Os tanques sépticos (Figura 1) sdo alternativas de tratamento simplificado indicados,
principalmente, para areas desprovidas de rede publica de esgoto constituindo-se em solugdes
individuais ou para atendimento a pequenas comunidades. Também pode ser usado para
proporcionar a retengdo prévia de solidos, nos casos em que a rede coletora ¢
subdimensionada ou possui pouca declividade. A NBR 7229 (1993), prescreve que os tanques
sépticos sdo aplicados para o tratamento de esgoto doméstico € , em casos plenamente
justificados, para o tratamento de esgoto sanitario. Quanto as restricdes de encaminhamentos

ao dispositivo, cita:

4.3.2 E vedado o encaminhamento ao tanque séptico de:

a) aguas pluviais;

b) despejos capazes de causar interferéncia negativa em qualquer fase do processo
de tratamento ou a elevagdo excessiva da vazdo do esgoto afluente, como os
provenientes de piscinas e de lavagem de reservatdrio de aguas. (NBR 7229, 1993,

p-3).
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2.5.4 Descricao e funcionamento

Conforme Andrade Neto et al.(1999, apud Campos, 1999), os tanques sépticos reunem
os objetivos dos decantadores e digestores em uma mesma unidade, na qual ocorrem ,
simultaneamente, varias fungdes: decantacdo, sedimentagao e flotacao dos solidos dos esgotos
e degradacdo e digestdo dos solidos sedimentados (lodo) e do material flutuante (escuma).
Além disso, proporcionam o tratamento anaerdbio da fase liquida em escoamento, devido a
mistura natural do lodo com os esgotos.

O principal fendmeno ativo sobre a fase liquida ¢ de agdo fisica (decantacdo com
sedimentacdo e flotacdo). Entende-se por decantacdo a separacdo de fases (so6lidos, liquidos e
gases) por diferenca de massa especifica. A sedimentagdo € o processo de deposicdo de
solidos por agdo da gravidade. E a flotagdo ocorre devida a formagdo de pequenas bolhas de
gases produzidas na digestdo anaerdbia que acabam por provocar a ascensdo de particulas
solidas.

As particulas com densidade maior que a da dgua sedimentam, acumulando-se
gradativamente no fundo do tanque, enquanto as menos densas flutuam naturalmente ou
ajudadas pela flotacdao, formando a camada de escuma. Esta camada pode atingir de 20 a 25
cm de espessura e parte dela ¢ constituida por gorduras (6leos e graxas), no entanto sdo
produtos organicos e biodegraddveis que ganham maior preponderancia. Na Figura 2 se tem

um esquema ilustrativo dos processos que ocorrem num tanque séptico.

/Acumulwao de escuma {fragdo emersa)

; /—Acumular.;io de escuma (fragdo submersa)

)
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: / ud

efluente
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sadimentacao

/E,P‘arflcui:ls Esﬁag l 3 9 3 i(Pﬂrh’culus pesadas sedimentam)

flutuam)’."~.
o~y ////é//:‘/

Lodo em digestdo /

Lodo digerido
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Bre m borbulhamento)
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Figura 2: Funcionamento geral de um tanque séptico.
Fonte: NBR 7229 (1993).
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Em seguimento, parte dos solidos decantados e do lodo ativado produzido mistura-se
com a fase liquida em decorréncia da turbuléncia do fluxo, da mudanc¢a de densidade do lodo
sedimentado e da escuma, das correntes de conveccdo térmica e da ascensdo dos gases. Esta
movimentag¢do interna dos fluidos prejudica a sedimentagdo, mas, por outro lado, a dispersao
do lodo ativo na fase liquida aumenta a eficiéncia do reator na remoc¢ao da matéria organica
dissolvida. Chama-se a atencdo que a maior parte da atividade biologica ocorre no lodo
decantado, porém a acdo bioldgica na fase liquida ndo deve ser desprezada, sobretudo em
climas quentes.

A NBR 7229 (1993) traz dois tipos de tanques sépticos: os de camara Unica ¢ os de
camara em série. No entanto, ainda existe um terceiro que ¢ o decanto-digestor de camaras
sobrepostas. Os trés tipos diferem quanto ao funcionamento e eficiéncia no tratamento dos
esgotos. A Figura 3 exemplifica um decanto-digestor de camara em série. Este consiste em
um tanque unico que possui dois ou mais compartimentos dispostos sequencialmente, no
sentido do fluxo do liquido. As paredes que dividem uma camara da outra possuem aberturas
para a passagem do esgoto. A primeira cdmara constitui o reator bioldgico na unidade e ¢
onde ocorre a sedimentagdo em sua maior parte (acimulo de lodo). Na segunda camara, que
possui menos lodo, se torna possivel uma sedimenta¢do mais tranquila em virtude da menor
interferéncia das bolhas de gases resultantes do processo anaerobio, que acaba por acontecer
em maior grau na primeira cdmara, proporcionado assim uma remocao mais eficiente dos

solidos suspensos.

Dy —=

e N

Figura 3: Tanque séptico de cdmara em série.
Fonte: Andrade Neto et al. (1999, apud Campos, 1999).

Os de camara sobrepostas (Figura 4) possuem duas camaras dispostas verticalmente.

Para separar as fases liquida-solida-gasosa, existem duas placas inclinadas no seu interior.
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Elas permitem que o lodo sedimente na parte superior sem a interferéncia de bolhas de gases

produzidas na camara inferior, que ¢ onde ocorre a digestdo e acaimulo do lodo.

Figura 4: Tanque séptico de cdmara sobreposta.
Fonte: Andrade Neto et al. (1999, apud Campos, 1999).

Assim, de um modo geral, pode-se resumir que o funcionamento do tanque séptico €
caracterizado pela retencdo e decantacao do esgoto, digestao anaerobia do lodo e a redugdo de

volume do lodo. (JORDAO E PESSOA, 1995)

2.6 DIGESTAO ANAEROBIA

A remocao da matéria organica do esgoto ¢ feita por processos bioquimicos ocorrentes
dentro do tanque séptico. Entenda-se por processos bioquimicos, a digestdo anaerdbia
provocada por consércio de diferentes microrganismos que, na auséncia de oxigénio
dissolvido, transformam compostos organicos complexos (carboidratos, proteinas e lipidios)
em produtos mais simples como o metano e o gas carbonico. Os microrganismos envolvidos
sdo, principalmente, bactérias heterotrofas. Através deste processo fermentativo (anaerdbico)
elas removem a matéria organica do esgoto quando a desprendem da fase liquida e a
transferem para o estado gasoso, formando o biogas, que corresponde a uma grande parte dos
produtos da digestdo anaerdbia.

Este processo bioquimico ¢ complexo e ¢ formado por varias reagdes sequenciais onde
cada uma corresponde a sua populagdo bacteriana especifica. Basicamente, existem quatro
etapas que distinguem o processo global da conversdo. Sdo elas: hidrélise, acidogénese,

acetogénese € matanogeénese.
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- Hidrolise: ¢ um processo de liquefagdo promovido pelas exo-enzimas que sao
excretadas pelas bactérias fermentativas. Elas convertem o material particulado em compostos
dissolvidos de menor peso molecular. As proteinas transformam-se em aminoacidos e os

carboidratos sdo convertidos em acidos graxos e glicerina.

- Acidogénese: os compostos dissolvidos gerados na hidrolise sdo absorvidos nas
células de bactérias fermentativas e, por meio da acidogénese, excretadas sob a forma de
substancias organicas simples como acidos graxos volateis de cadeia curta, alcoois, acido
latico e compostos minerais. A fermentacdo acidogénica é promovida por um grupo
diversificado de bactérias as quais em sua maioria sao anaerébias. Porém, algumas espécies

sdo facultativas e podem metabolizar material organico por oxidagdo (processo aerdbio).

- Acetogénese: ¢ a conversao dos produtos da acidogénese em compostos que formam
os substratos para a producao do metano: acetato, hidrogénio e didxido de carbono. Estima-se

que 70% da DQO digerida ¢ convertida em acido acético e que o restante seja hidrogénio.

- Metanogénese: produciao de metano a partir de bactérias acetotréficas, quando provém
da redugdo de acido acético, ou a partir de bactérias hidrogenotroficas, quando provém da

reducao de carbono.

Observa-se que, além dos processos fermentativos que levam a producao de biogas,
podem ocorrer outros processos no tanque séptico. Neste ndo se encontra oxigénio dissolvido,
mas pode haver a presenca de oxidantes como nitrato e sulfato que permitem o
desenvolvimento de bactérias que usam o catabolismo oxidativo. (ANDRADE NETO et at.,
1999 apud Campos, 1999).
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3 METODOLOGIA

3.1 CLASSIFICACOES DA PESQUISA

A pesquisa serd do tipo experimental, uma vez que existe um objeto de estudo e a
identificacdo de varidveis capazes de influencia-la, sobre as quais se tera controle. Dessa
forma, torna-se possivel o estudo dos efeitos que as mesmas produzem no objeto. Quanto a
forma de abordagem, a pesquisa pode ser classificada tanto como quantitativa como
qualitativa. Isto porque serdo necessdrias as quantificagdes, feitas em laboratorio, dos
parametros das amostras. E qualitativa, porque objetivara apontar aquela concep¢ao de projeto
que demonstra, através dos laudos de analise, melhor desempenho frente aos parametros

selecionados.

3.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

O experimento foi realizado em uma empresa, situada na cidade de Panambi - RS, que
dispunha de um banheiro sobre pilotis, utilizado por cinco pessoas. O local escolhido se
justificou tdo somente pela facilidade de acesso as instalagdes — canalizagdes/ramais de
descarga e esgoto aparentes — as quais permitiram as devidas modificagdes necessarias a
realizagao do experimento, como pela proximidade de fatos, uma vez que a empresa estava
prestes a realizar a manutencao das instalagdes sanitdrias e se predispds a ceder o local para a
realizagdo da pesquisa antes disso ser feito.

No nivel do pavimento pilotis e logo abaixo da canalizacdo da saida cloacal, foram
construidos dois tanques sépticos de alvenaria, um ao lado do outro, sendo que tampas e
lastros foram executados em concreto armado. Na Figura 5 se tem uma imagem da maquete
3D que demonstra a situa¢ao da edificagdo bem como o posicionamento dos tanques sépticos

construidos (representados em azul).
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QL

Figura 5: Maquete da edificagdo com os tanques sépticos.
Fonte: Propria autora.

Para ser contemplada toda a altura necessaria aos taques, parte deles ficou enterrada e
parte ndo, uma vez que haviam as limitagdes arquitetonicas inerentes a construcao ja edificada
(banheiro). A argamassa de assentamento dos tijolos macig¢os foi elaborada no traco 1:3
(cimento:areia) e continha aditivo hidrofugante (sika). Foi procedido, interna e externamente,
o chapisco € o embogo respectivamente e, na parte interna, foi feita a aplicacdo de trés
demaos de impermeabilizante (selamix). As paredes foram executadas em meio tijolo macigo;
revestimento rigido de 1,5 cm, resultando a alvenaria uma espessura final de
aproximadamente 15 cm.

O dimensionamento dos tanques foi feito de acordo com a NBR 7229/1993 e pode ser

conferido abaixo:

V=1000+N(CXT + K X Lf)
Onde:

V = volume util em litros;

N = numero de pessoas ou unidades de contribuigao;

C = contruibuicao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;

T = periodo de detencdo, em dias;

K = taxa de acumulacao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagao
de lodo fresco;

Lf = contribui¢do de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia.



Assim, considerando o uso por 5 pessoas e os seguintes parametros de entrada:

- Prédio: ocupantes temporarios, fabrica em geral; (Tabela 1)

Tabela 1:Contribuicao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de

26

ocupante.
Unid.: L
Prédio Unidade Contribui¢do de esgotos (C) e lodo fresco
(Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padrio alto pessoa 160 1
padrido médio pessoa 130 1
padrdo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e
cozinha) pessoa 100 !
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabrica em geral pessoa 70 0,30
- escritdrio pessoa 50 0,20
- e.d1’ﬁ01os publicos ou 50 0.20
comerciais pessoa
- escolas (externatos) e locais de
longa permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeigdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de
curta permanéncia lugar 2 0,02
- sanitérios publicos bacia sanitaria 430 4,0

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (1993).

- Contruibui¢ao diaria(l): até¢ 1500; (Tabela 2)
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Tabela 2: Periodo de dentencdo dos despejos, por faixa de contribuicao diaria.

L Tempo de detencao
Contribuigao diaria (L)
Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (1993).
- Intervalo entre limpezas: lano; temperatura ambiente (°C): t > 20 (fixado para a

estacdo do ano na qual transcorreu o experimento — verao; (Tabela 3)

Tabela 3: Taxa de acumulagao total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e

temperatura do més mais frio.

Intervalo entre Valores de K por faixa de
limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (1993).
Tem-se:

litros ] litros
X 1dia + 57 X 0,3 ——
pessoa pessoa X dia

V =1000 + 5 pessoas(70

V = 1.435 litros

A NBR 72229/1993 permite que os tanques tenham geometria prismatico retangular
ou cilindrica. Neste caso, foi escolhida a geometria retangular, uma vez que se priorizou a

ocupacao da area horizontal disponivel em favor da minimizagdo da profundidade.
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A mesma norma ainda fixa medidas minimas e maximas a serem obedecidas. Na
Tabela 4 abaixo estdo representados tais valores. Para o caso deste trabalho, onde se tem

volume util até¢ 6 m3 tem-se que a profundidade ttil minima ¢ 1,20 m e a maxima 2,20 m.

Tabela 4: Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util.

L. Profundidade | Profundidade
Volume util et et .
(m3) util minima util maxima
(m) (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,02 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (1993).
Os tanques também devem ter largura interna minima de 0,80 m e relagdo
comprimento/largura minima de 2:1 e maxima de 4:1.

Além disso, para a fixacdo das dimensdes dos tanques € necessario que se respeitem

algumas relagdes de distancias e medidas que podem ser verificadas na Figura 06.



29

b
b

Esgoto e
ofluente °1 8 Efluente
! ! NA ITquido
M — [—
T
_ ©
IS -
8
=
L
Corte AA

a> 5cm

b > 5cm

c=1/3h

h = profundidade atil

H = altura interna total

L = comprimento interno total

W = largura interna total (> 80cm)

Relagdo L/W: entre 2:1 e 4:1

Figura 6: Relagdes de distancias e medidas para o dimensionamento de tanques sépticos
Fonte: Adaptado de NBR 7229 (1993)

De maneira a cumprir todas as premissas acima dispostas, definiram-se as dimensdes

dos tanques sépticos de modo que os mesmos dispusessem, no minimo, o volume requerido
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calculado em 1.435 litros. A Figura 7 consta da planta baixa dos tanques e a Figura 8 de um

corte transversal.
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Figura 7: Planta baixa dos tanques sépticos.
Fonte: Propria autora.
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Figura 8: Corte C-C dos tanques sépticos.
Fonte: Propria autora.
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Para que fosse garantido um melhor controle sobre os despejos que seriam destinados
aos dois tanques sépticos (TS’s) construidos, optou-se por somente interligar a eles o vaso
sanitario. Os ramais de esgoto existentes, que faziam a condugdo dos efluentes cinzas do
banheiro (chuveiro e lavatorio), foram desviados para um outro tanque séptico disponivel no
local e, assim, ficaram isolados da pesquisa.

Nomearam-se os tanques de “A” e “B”. O tanque “A” recebeu contribui¢des de aguas
negras e cinzas. J4 o tanque “B” recebeu somente dguas negras. O controle dos despejos deu-
se por meio de uma valvula que foi instalada na canalizagdo de saida do vaso sanitario a qual
permitiu o direcionamento dos despejos para o tanque “A” ou “B”. Isto possibilitou que os
dois operassem em paralelo. O paralelismo se deu uma vez que, num dia o efluente contribuia
num tanque, e no outro dia contribuia no outro tanque séptico (Quadro 1). O beneficio que se
enxergou nessa concep¢do de projeto foi a de que os dois tanques estiveram funcionando
durante a mesma estacao do ano, e assim, submetidos as mesmas condi¢des de temperatura —
variante conhecida por influenciar a velocidade de reagdes quimicas.

A Figura 9 ¢ uma vista frontal dos tanques onde se pode visualizar o ramal de
descarga do vaso sanitario (cano que, na parte superior da foto, atravessa a laje pré-moldada),
em seguida a bifurcagdo, dada pela valvula, e depois, para cada lado, os trechos de canos

respectivos a cada tanque.

haste de

valvula controle

trecho “B”

trecho “A”

apoio

Figura 9: Valvula direcionadora e tanques sépticos.
Fonte: Propria autora.
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Para dirimir/atenuar eventuais vicios de rotina/habitos e assim tender a manter o
equilibrio das contribuigdes em cada tanque, procedeu-se a inversdo semanal dos dias nos
quais cada tanque séptico estava ativo. Exemplificando: se numa semana na segunda-feira o
tanque séptico “A” estivesse para receber os despejos, na segunda-feira da semana seguinte o
tanque séptico “B” estaria recebendo os despejos. O domingo serviu como dia neutro no qual

nao houve quaisquer tipos de operagdes. O Quadro 1 ilustra a rotina de operagao dos tanques.

Quadro 1: Rotina de operacao dos tanques sépticos.

) Tanque séptico A | Tanque séptico B
Dia ativo ativo

segunda-feira X

terca-feira X
quarta-feira X

quinta-feira X
sexta-feira X

sabado X
domingo

segunda-feira X

terca-feira X
quarta-feira X

quinta-feira X
sexta-feira X

sabado X
domingo

segunda-feira X

terca-feira X
quarta-feira X

Fonte: Propria autora.

A adicdo de aguas cinzas (provenientes de lavagens em geral) no tanque “A” foi feita
manualmente, despejando-a no vaso sanitério, e teve propor¢des fixas de produtos de limpeza
e agua. A relacdo dos produtos utilizados bem como suas quantidades e o volume de agua
foram estabelecidas segundo a intenc¢ao de se simular o despejo de dguas cinzas diarios que
seriam usuais em uma residéncia. Os quadros a seguir demonstram a composi¢do elaborada
para formar os efluentes cinzas. Foram consideradas parcelas relativas a banhos, limpeza do

banheiro, lavagem de roupa e louga.
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Quadro 2: Composi¢ao das aguas cinzas — parcela relativa a banhos.

Numero Tipo de (32?1;22:(?; TOTAL
de pessoas Adicao (ml) (ml)
5 Agua 38.000,0 |190.000,0
5 Sabonete 7,5 37,5
2 Shampoo 15,0 30,0
2 Condicionador 7,5 15,0

Fonte: Propria autora.

Na composic¢do das aguas cinzas geradas nos banhos foi considerado que o consumo
de agua seria o volume gasto em 5 minutos de uso que resulta em, aproximadamente, 38 litros
por banho. Esse valor foi estimado experimentalmente em chuveiros, para os quais foi
utilizada a mesma abertura de registro, e depois foi feita a média do consumo. No que diz
respeito a lavagem de cabelo, adotou-se que, das 5 pessoas somente 2 lavariam. Isto porque a

lavagem diaria pode ndo ser uma regra.

Quadro 3: Composicdo das aguas cinzas — parcela retaliva a limpeza do banheiro,

lavagem de roupa e louga.

Parcela relativa a
lavagem de louga

Parcela relativa a
lavagem de roupa

Parcela relativa a limpeza
do banheiro

Tipo de Quantidade| Tipode |Quantidade| Tipo de |Quantidade
adicao (ml) adicao (ml) adicao (ml)
Agua 5.000,0 Agua 95.000,0 Agua 5.000,0

Detergente 15,0 Sabdo em po 250,0 Detergente 15,0
Desinfetante 15,0 Amaciante 125,0
Agua sanitaria 15,0

Fonte: Propria autora.
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Quadro 4: Composi¢ao das aguas cinzas — resumo.

Tipo de adicdo | TOTAL
Sabonete 37,5 ml
Shampoo 30 ml

Condicionador | 15 ml

Detergente 30 ml

Desinfetante 15 ml

Agua sanitaria | 15 ml

Sabdo em p6 | 250 ml

Amaciante 125 ml
TOTAL 517,5ml
Agua 2951

Fonte: Propria autora.

Contribuindo para que o TS “A” fosse exposto, aos mais diferentes tipos de
composicdes quimicas que eventualmente um mesmo produto pode vir a apresentar quando
difere em marca comercial, procurou-se praticar a variacdo dessas marcas na elaboragdo das
aguas cinzas tanto quanto foi possivel.

De forma a acelerar o funcionamento bioldgico dos tanques e sendo também uma
maneira de colaborar para que prazos fossem cumpridos, foi procedida a adi¢do de esterco de
gado nos dois tanques. Tal iniciativa foi embasada em Leme (2008) ¢ em cartilha contendo
informacodes a respeito da fossa séptica biodigestora desenvolvida pela Embrapa. Leme (2008)
prescreve que a adi¢do inicial de 50 a 100 litros de lodo proveniente de tanques sépticos
antigos ou de solo rico em umus evita o problema de maus odores geralmente ocorrentes no
inicio da operacdo. Ja a cartilha da Embrapa dé a instru¢do da adicdo de esterco fresco de
bovinos (ou de outro animal ruminante) e de 4agua na mesma quantidade. Assim, foi
depositado em cada tanque 35 kg de esterco de gado fresco e 35 litros de dgua.

Para este trabalho foram feitas duas andlises dos efluentes tratados por cada um dos
tanques sépticos (TS “A” e TS “B”), em duas datas distintas. A realizacdo de mais analises foi
tida como uma situacdo ideal e até recomendavel de modo que conferiria maior precisao a

pesquisa. No entanto, por hora, optou-se por uma investigacdo a um nivel mais experimental.

3.2.1 Procedimento de coleta e interpretacao dos dados

A primeira amostragem foi feita apos o transcorrimento de aproximadamente quarenta
e dois dias do inicio da operagdo do experimento e a segunda amostragem apds 34 dias da

primeira. Em cada amostragem foram coletadas amostras do tanque “A” e “B”. A obtencao
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das amostras foi possivel através de uma caixa de inspe¢ao na qual descarregava o cano da
saida dos tanques sépticos. A coleta, acondicionamento e transporte (condigdes de prazo e
conservagdo) das mesmas foram feitas de acordo com as instrugdes do Laboratorio de
Andlises Ambientais e Alimentos da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul (Unijui) o qual foi o laboratorio que procedeu as analises do presente trabalho.
Os parametros analisados foram: DBOs 59, DQO, nitrogénio total, fosforo total, solidos
em suspensdo e coliformes termotolerantes (fecais). A escolha destes pardmetros foi baseada
em diversos artigos e trabalhos da 4rea de tratamento de efluentes. Verificou-se que certos
parametros geralmente constavam nas andlises e estes entdo, foram selecionados para o
presente trabalho. Citam-se Jordao e Pessda (1995) que trazem que a eficiéncia dos tanques
sépticos ¢ expressa em parametros sendo os mais usuais, dois: sélidos em suspensdo e DBO.
E que as quantidades de cloretos, nitrogénio amoniacal, material graxo e outras substancias,
podem interessar em casos particulares. Von sperling (2005), cita que os principais
parametros que merecem destaque face a sua importancia sao: solidos, indicadores de matéria
organica, nitrogénio, fosforo e indicadores de contaminacdo fecal. A NBR 13969/1997
prescreve que para efluentes domésticos serem, por exemplo, langados em aguas superficiais,
devem ser respeitados valores minimos para os parametros: DBO0S5,20, DQO, pH,
temperatura, 0leos e graxas, oxigénio dissolvido, sélidos sedimentaveis, solidos nao filtraveis

totais, coliformes fecais, nitrogénio amonical, nitrato e fosfato.

3.2.2 Parametros selecionados

A seguir, uma breve abordagem sobre os parametros selecionados baseada,
principalmente, em Von Sperling (2005), com contribuicdes de outras fontes

convenientemente citadas.

DBOS’zo (¥ DQO

Parametros para a mensuracio da quantidade de matéria organica presente nos corpos
d’agua e esgotos. O principal problema da poluicdo das aguas € o consumo de oxigénio
dissolvido pelos microrganismos decompositores. Naturalmente, existe matéria organica nos
rios, lagos e represas. Trata-se dos resquicios de vegetais, animais € microrganismos que
habitaram as dguas. A origem antropologica da matéria organica, adicional a natural, sdo os

despejos domésticos e industriais.
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Tanto a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) quanto a demanda quimica de
oxigénio (DQO) sao medidas indiretas da quantidade de matéria organica presente numa
amostra e se configuram nos pardmetros de maior importancia na caracterizacdo do grau de
poluicdo de um corpo d’agua. No teste de medicdo da DBOs,y a amostra fica incubada a
20°C , durante 5 dias e, conforme Pozzobon (2008), corresponde a quantidade de oxigénio
dissolvido necessaria para que as bactérias possam oxidar (decompor) a matéria organica
(biodegradavel). E que a DQO representa a quantidade de oxigénio dissolvido, cedida por via

quimica, para a oxidacdo da matéria organica biodegraddvel e ndo-biodegradavel.

FOSFORO TOTAL:

Sdo trés as origens naturais do fosforo: ser elemento integrante da composigao celular
de microrganismos, provir de decomposicdo de matéria organica ou de dissolugdes de
compostos do solo. As origens antropogénicas sdo mais numerosas ¢ podem ser: despejos
domésticos, despejos industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. O
fosforo ndo constitui problema de ordem sanitaria nas guas de abastecimento. E um nutriente
essencial para o crescimento dos microrganismos responsaveis pela decomposicao da matéria
organica ¢ para o crescimento de plantas aquaticas. No entanto, quando em elevadas
concentragdes, pode comprometer a vida aquatica de lagos e represas. Pelo seu efeito
fertilizante, promove o crescimento excessivo destas plantas e entdo a escassez de oxigénio

nas aguas (processo de eutrofizagdo das dguas).

NITROGENIO TOTAL:

O reservatorio natural do nitrogénio ¢ o ar atmosférico, mistura de gases da qual o
nitrogénio representa 78,08%. Na atmosfera o nitrogénio também pode aparecer na forma de
amonia, em menores quantidades. (NUVOLARI, 2003)

No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado na forma de nitrogénio molecular
(escapando para a atmosfera), nitrogénio organico (dissolvido e em suspensdo), amonia,
nitrito e nitrato.

Como origem natural, ¢ constituinte de proteinas e varios compostos organicos, além
de integrar a composi¢ao celular de microrganismos. A origem antropogénica se da através de
despejos domésticos, despejos industriais, excrementos de animais e fertilizantes.

Desaconselha-se o uso doméstico de dguas que contenham determinada concentragdo

de nitratos pelo risco associado a doengas como a metahemoglobinemia (sindrome do bebé
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J4

azul). Da mesma maneira que o fosforo, o nitrogénio ¢ elemento indispensavel para o
crescimento de microrganismos responsaveis pelo tratamento de esgotos, como também para
o crescimento de plantas aquaticas (fertilizante) e, quando em elevadas concentracdes em
lagos e represas, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos
(eutrofizacdo).

No processo bioquimico de conversao da amodnia a nitrito e deste a nitrato, implica
em consumo de oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida aquatica, além disso, o

nitrogénio na forma de amonia livre ¢ diretamente toxico aos peixes.

SOLIDOS EM SUSPENSAO:

Fracdo de solidos organicos e inorganicos (entre 0,45 um e 2,0 um). Nao trazem
inconvenientes sanitarios diretos. No entanto, causam problemas estéticos, pois: diminuem a
transparéncia da agua; a turbidez diminui a penetragdo de luz e, por conseguinte, a taxa
fotossintética (diminuindo a reoxigenacdo); e podem servir de abrigo para organismos

patogénicos pondo em risco a eficiéncia da desinfec¢ao.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES (“coliformes fecais”):

A qualidade biologica das dguas ¢ um aspecto de grande relevancia pois revela a
possibilidade de transmissdo de doengas. Os parasitas como bactérias, virus, protozodrios e
helmintos sdo os principais grupos de organismos capazes de causarem doengas no homem e
estdo associados com a agua ou com as fezes. A origem desses organismos patogénicos €
predominantemente humana, refletindo o nivel de satde da populagdo e as condi¢des de
saneamento basico de cada regido.

A deteccao dos agentes patogénicos em uma amostra d’agua ¢ extremamente dificil.
Este obstaculo ¢ superado através do estudo dos chamados organismos indicadores de
contaminagao fecal. O grupo de coliformes totais foi bastante usado como indicador. Tratam-
se de organismos predominantemente ndo patogénicos, mas que ddo uma satisfatoria
indica¢do de quando uma amostra de agua apresenta contaminacdo por fezes humanas ou de
animais. No entanto, pelos coliformes totais abrangerem uma gama de organismos de vida
livre (e ndo somente intestinal) partiu-se para a analise das bactérias do grupo coliformes
fecais. Estas s@o organismos predominantemente originarios do trato intestinal humano e de
outros animais. Assim, caso detectadas em uma amostra, indicam a potencialidade de a

mesma transmitir doencgas. O teste ¢ feito a uma elevada temperatura, objetivando a
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eliminacdo de bactérias de origem ndo fecal. Porém, ndo hé garantia de que prevalegam
bactérias estritamente fecais e, por isso, atualmente julga-se mais adequada a denominagao
“coliformes termotolerantes” ao invés de “coliformes fecais”

A Escherichia coli ¢é a principal bactéria do grupo de coliformes fecais
(termotolerantes) pois ¢ abundante nas fezes humanas e de animais. Apesar de ser a Gnica que
da garantia de contaminagdo exclusivamente fecal, ndo d& garantia de que a contaminagdo
seja exclusivamente humana, uma vez que pode ser também encontrada em fezes de outros
animais.

A deteccdo da contaminagdo fecal exclusivamente humana requer a realizacdo de
sofisticados testes bioquimicos complementares que, usualmente, ndo sdo efetuados em
analises rotineiras.

Em esgotos, E. coli ¢ o organismo predominante no grupo de coliformes fecais
(termotolerantes), e coliformes fecais (termotolerantes) sdo o grupo predominante dentre os
coliformes totais.

Em tratamento de esgotos, os organismos indicadores sdo usados como indicadores da
eficiéncia de remocdo de patogenos, ja& que a caracterizagdo da origem fecal ndo ¢é tdo
importante, uma vez que se sabe, de antemao, que os esgotos contem matéria € organismos

fecais.

3.2.3 Materiais e equipamentos

Foram necessarios materiais para a realizacdo do experimento em si € materiais para a

coleta e conservagao das amostras. Assim sendo:

Materiais para a realizacdo do experimento:

- Concreto, argamassa, tijolos, aditivo hidrofugante e pintura impermeabilizante; para
a constru¢do de dois tanques sépticos;

- Canos de PVC para esgoto, anéis de vedacdo, lixa, estopa, cola e valvulas; para a
execucao das instalagdes sanitarias;

- Produtos de limpeza para a composi¢ao das dguas cinza: agua sanitaria, desinfetante,
detergente, sabdo em po, amaciante, shampoo, sabonete e condicionador;

- Agua proveniente da concessionaria local para a composi¢io das aguas cinzas;

- Efluentes cloacais do banheiro.
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Materiais para a coleta e conservagao das amostras:

- Luvas;

- Alcool etilico;

- Funil,

- Baldes;

- Recipientes hermeticamente fechados: frascos de vidro, de plastico e garrafas PET;
- Caixa de isopor;

- Gelo.

A Figura 10 consta de uma foto com alguns dos materiais utilizados para a coleta.

Figura 10: Materiais para a coleta.
Fonte: Propria autora.

3.2.4 Analise dos dados

Ao término do experimento, e de posse dos resultados das andlises laboratoriais, foi
feito o estudo comparativo entre as duas situagdes no intuito de serem tragcadas algumas
conclusdes e comentarios na dire¢do de dissertar a respeito do desempenho do tratamento nas

duas situagdes de projeto e assim, apontar aquele que se demonstrou mais eficiente.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos resultados das analises laboratoriais (Anexo B) foi elaborada a Tabela 5

que resume as informacodes principais.

Tabela 5: Resultados diretos.

Analise 1: 12/03/2012 Analise 2: 16/04/2012

Parametros
Tanque A Tanque B Tanque A Tanque B
DBO:s 5 (mg O2/L) 538,00 420,00 121,00 147,50
DQO (mg O2/L) 562,59 430,92 171,71 179,51
Fosforo total (mg/L) 5,51 4,74 5,66 5,80
Nitrogénio total (mg/L) 162,07 159,59 61,46 67,13
Soélidos em suspensdo (mg/L) 108,57 75,00 21,40 18,07

Coliformes termotolerantes

(NMP/100 ml) 1.300.000,00 3.000.000,00 300.000,00 230.000,00

Fonte: Propria autora.

Como consideragdes inicias, julga-se necessario evidenciar a existéncia de diferengas
de concentragdes nos dois tanques sépticos, visto que o tanque “A” recebe, além das
contribui¢des cloacais (dguas negras), contribui¢des das aguas cinzas. Assim, ele se torna
mais diluido que o tanque “B”. Por conseguinte, uma interpretacdo direta dos resultados das
analises laboratoriais (Tabela 5) ndo seria adequada, uma vez que esse efeito de dilui¢do
acaba gerando um mascaramento de valores e entdo a tomada de conclusdes equivocadas.

Constatado este fato, procurou-se por um artificio que tornasse possivel a comparagao
dos resultados das analises de cada tanque, visto que era necessdria uma compensacao para
que as duas situacdes fossem julgadas a partir de uma realidade equivalente. Neste sentido, foi
procedido um estudo para a averiguacao do valor absoluto que cada parametro teria num dado
volume de efluente (volume de saida dos tanques sépticos). Desta forma, adotou-se o volume

referente a vazao diaria respectiva a cada tanque. Para isso, utilizou-se o valor da contribui¢ao
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de esgoto diario por pessoa estabelecido pela NBR 7229/1993 que pode ser verificado na
Tabela 1. O tanque “A”, além da contribui¢do diaria per capita, recebeu 295 litros de dguas
cinzas. O tanque “B” recebeu apenas a contribuicdo didria per capita.

De posse das duas vazdes diarias (vazdo do tanque “A” e vazdo do tanque “B”),
calculou-se o valor absoluto que cada parametro teria nos respectivos volumes didrios. Para
1sso, se fez o produto da vazdo diaria de cada tanque pelo resultado laboratorial do respectivo
parametro de cada tanque, em cada andlise (andlise 1 e 2). A memoria de célculo completa

encontra-se no anexo A. Abaixo, um breve demonstrativo:

Célculo do valor absoluto de cada parametro em um dado volume
Analise 1: 12/03/2012
TANQUE SEPTICO “A”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribui¢do de esgoto didria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas = 5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) + 295 litros/dia = 645 litros/dia

* Valores absolutos dos pardmetros em um volume de 645 litros:

- DBOs20: 538,00 mg/1
DBO/dia =645l x 538 mg /| = 347.010,00 mg

- DQO: 562,59 mg/l
DQO/dia = 6451 x 562,59 mg/l = 362.870,55 mg

]
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Célculo do valor absoluto de cada parametro em um dado volume
Analise 1: 12/03/2012
TANQUE SEPTICO “B”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribui¢do de esgoto diaria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas = 5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) = 350 litros/dia

* Valores absolutos dos parametros em um volume de 350 litros:

- DBOs20: 420,00 mg/1
DBO/dia = 3501 X 420mg/l = 147.000,00 mg

- DQO: 430,92 mg/l
DQO/dia =350 x 430,92 mg/l = 150.822,00 mg

Feitos todos os calculos, chega-se aos resultados apresentados a seguir, na Tabela 6.
Eles refletem a quantidade total de cada pardmetro no respectivo volume didrio de cada

tanque para as duas andlises (analise 1, em margo e analise 2, em abril).
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Tabela 6: Resultados em termos absolutos em relagdao ao volume diario de cada tanque

séptico.
Parimetros Analise 1: 12/03/2012 Analise 2: 16/04/2012

Tanque A Tanque B Tanque A Tanque B
DBO:s 5 (mg O2) 347.010,00 147.000,00 78.045,00 51.625,00
DQO (mg 02) 362.870,55 150.822,00 110.752,95 62.828,50
Fosforo total (mg) 3.553,95 1.659,00 3.650,70 2.030,00
Nitrogénio total (mg) 104.535,15 55.856,50 39.641,70 23.495,50
Soélidos em suspensdo (mg) 70.027,65 26.250,00 13.803,00 6.324,50

gjll\fl‘,’;’mes termotolerantes ¢ 3¢5 100.000,00 10.500.000.000,00 1.935.000.000,00 805.000.000,00

Fonte: Propria autora.

Foi com base na Tabela 6 que se discorreu sobre as conclusdes a respeito do
desempenho de cada tanque séptico, onde se procurou indicar aquele que apresentou melhor

eficiéncia para os parametros analisados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Observando-se a Tabela 6, verifica-se que na analise 1, do dia 12 de marco de 2012, o
tanque séptico “B” apresentou um efluente que possuia valores inferiores ao tanque “A” em
todos os pardmetros, a nao ser pelos coliformes termotolerantes que se mostraram superiores
ficando a diferenca em aproximadamente 20,14%. A Figura 11 ilustra as amostras colhidas

quando desta primeira analise.

& |

Figura 11: Amostras da analise 1: amostra “A” (esq.) e amostra “B” (dir.).
Fonte: Propria autora.

Nota-se que nao seria possivel, através da coloracdo, apontar aquela amostra que
aparenta ter o melhor ou pior tratamento, ja que as mesmas nao diferiram muito neste quesito.

Nas Figuras 12 e 13 pode-se comparar graficamente as diferencas de parametros existentes.
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Resultados em termos absolutos - andlise 1: 12/03/12
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Figura 12: Grafico comparativo dos parametros em valores absolutos — analise 1
Fonte: Propria autora.

Resultado em termos absolutos - analise 1: 12/03/12
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Figura 13:Grafico comparativo do parametro coliformes termorolerantes em valores absolutos — analise 1.
Fonte: Propria autora.

A andlise 2, do dia 16 de abril de 2012, mostrou um evidente progresso no tratamento
dados ao esgoto do tanque “A” e “B”. Pela Figura 14, onde se tem uma foto das amostras
colhidas para a andlise, percebe-se que apds o transcorrimento de 34 dias da primeira
amostragem, os efluentes estdo mais clarificados. No entanto, ainda assim, ndo ¢ possivel

fazer uma distingdo precisa sobre qual teria um melhor ou pior tratamento.
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Figura 14: Amostras da andlise 2: amostra “A” (esq.) e amostra “B” (dir.).

Fonte: Propria autora
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As Figuras 15 e 16 trazem a representagdo grafica da diferenca de pardmetros existentes

entre as duas amostras.

(mg/l)

Resultados em termos absolutos - analise 2: 16/04/12
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Figura 15: Grafico comparativo dos parametros em valores absolutos — analise 2.

Fonte: Propria autora.
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Resultado em termos absolutos - andalise 2: 16/04/12
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Figura 16:Grafico comparativo do parametro coliformes termorolerantes em valores absolutos — analise 2.
Fonte: Propria autora.

Diferentemente da anélise 1, desta vez o tanque “B” fornece valores inferiores para
todos os pardmetros, inclusive para coliformes termotolerantes onde a diferenca chega a
aproximadamente 58,40%.

Portanto, concluiu-se que, conforme a pesquisa proposta, os parametros analisados e a
maneira pela qual se procedeu a interpretagdo dos resultados, o tanque séptico “B”, que
recebeu apenas os efluentes cloacais (dguas negras), demonstrou um desempenho superior no
tratamento dos esgotos, e assim conferiu-se a ele a concepcao de projeto mais eficiente.

Ademais, cabe ressaltar que nao se pode afirmar, com base neste trabalho, que sdo os
produtos quimicos das dguas cinzas que tornam o tratamento do tanque séptico “A” menos
eficiente haja visto a consideragdo da possibilidade de apenas ser a maior diluicdo deste

tanque o fator responsavel pelas diferencas encontradas.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Repetir a experiéncia usando agua in natura ao invés de dgua com sabdes (aguas
cinzas) para investigar qual ¢ o efeito que se tem quando um tanque séptico ¢ somente mais

diluido que o outro;

- Repetir a experiéncia dando enfoque para as aguas cinzas, buscando verificar se

tanques sépticos conseguem conferir a elas algum tipo de tratamento;
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- Com o mesmo proposito deste trabalho, realizar uma experiéncia em bancada,

utilizando esgoto sintético e prototipos de tanques sé€pticos.
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ANEXO A - CALCULO DOS PARAMETROS EM TERMOS ABSOLUTOS

Célculo do valor absoluto de cada pardmetro em um dado volume
Analise 1: 12/03/2012
TANQUE SEPTICO “A”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribui¢do de esgoto diaria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas =5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) + 295 litros/dia = 645 litros/dia

* Valores absolutos dos parametros em um volume de 645 litros:

- DBOs20: 538,00 mg/1
DBO/dia = 6451 X 538mg/l = 347.010,00 mg

- DQO: 562,59 mg/l
DQO/dia = 6451 x 562,59 mg/l = 362.870,55 mg

- FOSFORO TOTAL: 5,51 mg/I
FOSFORRO TOTAL/dia = 6451 x 5,51 mg/l = 3.553,95 mg

- NITROGENIO TOTAL: 162,07 mg/l
NITROGENIO TOTAL/dia = 6451 x 162,07 mg/l = 104.535,15 mg
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- SOLIDOS EM SUSPENSAO: 108,57 mg/I
SOLIDOS EM SUSPENSAO/dia = 6451 x 108,57 mg/l = 70.027,65 mg

- COLIFORMES TERMOTOLERANTES: 1.300.000 em 100 ml
COLIFORMES TERM./dia=645! x 10 x 1.300.000 = 8.385.000.000

Célculo do valor absoluto de cada pardmetro em um dado volume
Analise 1: 12/03/2012
TANQUE SEPTICO “B”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribui¢do de esgoto diaria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas =5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) = 350 litros/dia

* Valores absolutos dos parametros em um volume de 350 litros:

- DBOs20: 420,00 mg/1
DBO/dia = 3501 X 420mg/l = 147.000,00 mg

- DQO: 430,92 mg/1
DQO/dia =350 x 430,92mg/l = 150.822,00 mg

- FOSFORO TOTAL: 4,74 mg/l
FOSFORRO TOTAL/dia = 3501 x 4,74 mg/l = 1.659,00 mg

- NITROGENIO TOTAL: 159,59 mg/l
NITROGENIO TOTAL/dia = 3501 x 159,59 mg/l = 55.856,50 mg

- SOLIDOS EM SUSPENSAO: 75 mg/l
SOLIDOS EM SUSPENSAO/dia = 3501 x 75mg/l = 26.250,00 mg
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- COLIFORMES TERMOTOLERANTES: 3.000.000 em 100 ml
COLIFORMES TERM./dia=350! x 10 x 3.000.000 = 10.500.000000,00

Célculo do valor absoluto de cada pardmetro em um dado volume
Analise 2: 16/04/2012
TANQUE SEPTICO “A”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribui¢ao de esgoto didria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas =5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) + 295 litros/dia = 645 litros/dia

* Valores absolutos dos parametros em um volume de 645 litros:

- DBOs0: 121,00 mg/1
DBO/dia = 6451 x 121,00 mmg/l = 78.045,00 mg

- DQO: 171,71 mg/1
DQO/dia= 6451 x 171,71 mg/l = 110.752,95 mg

- FOSFORO TOTAL: 5,66 mg/l
FOSFORRO TOTAL/dia = 6451 x 5,66 mg/l = 3.650,70 mg

- NITROGENIO TOTAL: 61,46 mg/l
NITROGENIO TOTAL/dia = 6451 X 61,46 mg/l = 39.641,70 mg

- SOLIDOS EM SUSPENSAO: 21,40 mg/l
SOLIDOS EM SUSPENSAO/dia = 6451 x 21,40 mg/l = 13.803,00 mg

- COLIFORMES TERMOTOLERANTES: 300.000 em 100 ml
COLIFORMES TERM./dia=645[ x 10 x 300.000 = 1.935.000.000,00
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Calculo do valor absoluto de cada parametro em um dado volume
Analise 2: 16/04/2012
TANQUE SEPTICO “B”

Tabela 1 NBR 7229/1993:
Contribuicdo de esgoto didria per capita = 70 litros (Prédio ocupantes temporarios —
fabrica em geral)

Numero de pessoas = 5

* Volume efluente diario = (5 X 70 litros/dia) = 350 litros/dia

* Valores absolutos dos parametros em um volume de 350 litros:

- DBOs 20 147,50 mg/1
DBO/dia = 3501 x 147,50 mmg/l = 51.625,00 mg

- DQO: 179,51 mg/l
DQO/dia= 350 x 179,51 mg/l = 62.828,50 mg

- FOSFORO TOTAL: 5,80 mg/I
FOSFORRO TOTAL/dia = 3501 x 5,80 mg/l = 2.030,00 mg

- NITROGENIO TOTAL: 67,13 mg/l
NITROGENIO TOTAL/dia = 3501 X 67,13 mg/l = 23.495,50 mg

- SOLIDOS EM SUSPENSAO: 18,07 mg /I
SOLIDOS EM SUSPENSAO/dia = 3501 x 18,07 mg/l = 6.324,50 mg

- COLIFORMES TERMOTOLERANTES: 230.000 em 100 ml
COLIFORMES TERM./dia=350! x 10 x 230.000 = 805.000.000,00
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UNIVERSIDADE REGIONAL DD NORDESTE DO ESTARO DO RIO GRANDE DO SUL
Reconhecida pela Portaria Ministerial n.” 497 de 28/06/85 - D.O.U 01/07/85, Regionalizada pelas Porarias Ministeriais n.®
1626 de 10/11/83 - D.O.U. 11/11/93 e n.° B18 de 27/05/94 — 0.0, 300584

Central Analitica

Registro CRQ 5° Regido 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011

DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 0177/12
SOLICITANTE Laura Adams
ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS
TIPO DE ANALISE Figico-Quimica
IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA Efluente Cloacal A
NUMERO DA AMOSTRA 211
RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams
DATA DE COLETA E HORA DE COLETA 12/3/12
DATA E HORA DE RECEBIMENTO 12/312 16:10
PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 12/03/2012 a 19/03/2012
DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 22/0312

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD =
DBOS5 (mg O2/1) mg 02 /L 538,00 Winkler modificado azida 0,50
DQO (mg O2/L) mg 02 /L 562,59 Titulométrico 5,00
Fésforo Total (mg/L) mg/L 5,61 Colorimétrics vanadato 0,10
Nitrogénio Total ma/L 162,07 Titulométrico 5,00
Sélidos Suspensos mg/L 108,57 Gravimétrico 0.00

OBS.: A amosira foi coletada & enviada a Central Analitica pelo requerente.
N.D. Abaixo do limite de detec¢ao do método analilico
Todas as técnicas analiticas estao baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, American Public Health

Association, Washington, 2005,

Valores de referéncia, Resolugio 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

L.D. Limite de Detecgio

5 o
W74

i

@200/

Alessandro Hermann
RQ 5% Regido N° 05101418

E proibida a reproducéo total ou parcial deste documento, sem a autorizaglo formal deste laboratério.
Esle drio & valido exclusi te para a(s) amosira(s) analisada(s) descrita(s), nas condigbes especificadas, no momento da analise.

CAMPUS 1JUI - Rua do Comércio, 3000 - Caixa Postal 560 CEP 98700-000 Fone:(xx (55) 3332 0442 E-mail: centralanalitica@unijui.edu br
FIDEME - Fundagio de Integragio, Desenvolvimento e Educagéo do Noroeste do Estado - MANTENEDORA
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UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Reconhecida pala Portaria Ministerial n.° 467 de 2800685 — D.0.U 01/07/85, Regionalizada pelas Portarias Ministeriais n.”
1626 de 10/11/83 - D.0.U. 11/11/92 & n.° 818 de 27/05/04 — D.O.U. 30/05/94

Central Analitica
Registro CRQ 5° Regidio 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011
DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 0114112
SOLICITANTE Laura Adams

ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS

TIPO DE ANALISE Microbiologica

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal A

NUMERO DA AMOSTRA 21

RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams

DATA DE COLETA 12/3/112 10:45

DATA E HORA DE RECEBIMENTO 12/3/12 16:10

PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 12/03/12 a15/03/12

DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 22/03/12

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 1.300.000 Tubos Multiplos 2

OBS.; A amostra foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.

Todas as técnicas analiticas estdo baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Waslewater,
American Public Health Association, Washington, 2005.

LD. - Limite de Deteccio
Valores de referéncia, Resolugso 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

£ proibida a reprodugéo total ou parcial deste documento, sem a autorizagdo formal deste laboratario.

Este refatério & valido exclusivamente para a(s) amostra(s) analisada(s) descrita(s), nas condi¢des especificadas, no momento da andlise.

CAMPUS 1JUI - Rua do Comércio, 3000 - Caixa Postal 560 CEP 98700-000 Fone:0xx (55) 3332 0442 E-mail: centralanalitica@unijui.edu.br
FIDENE - Fundagao de Integrag&o, Desenvalvimento e Educacéo do Noroeste do Estado - MANT ENEDORA
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UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Reconhecida pela Portaria Ministerial n. 497 de 28/06/85 — D.0.U 01/07/85, Regi pelas Portar inistediais n.°
1625 de 10/11/92 — D.O.U, 11/11/03 e n.? 818 de 27/05/84 — D.O.U. 30/05/84

Central Analitica
Registro CRQ 5° Regifio 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011

DCVida - Depar to de Ciéncias da Vida
RELATORIO DE ANALISE N° 0178/12
SOLICITANTE Laura Adams
ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS
TIPO DE ANALISE Fisico-Quimica
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal B
NUMERO DA AMOSTRA 212
RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams
DATA DE COLETA E HORA DE COLETA 12/3/12
DATA E HORA DE RECEBIMENTO 1213112 16:10

PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 12/03/2012 4 19/03/2012
DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 22/03M12

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD
DBOS (mg 02/L) mg 02 /L 420,00 Winkler modificado azida 0,50
DQO (mg O2/L) mg 02 /L 430,92 Tilulométrico 5,00
Fosforo Total (mg/L) mg/L 4,74 Colorimétrico/Metavanadato 0,10
Nitrogénio Total mg/L 159,59 Titulométrico 5,00
Sélidos Suspensos ma/L 75,00 Gravimétrico 0,00

OBS.: A amostra foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.
N.D. Abaixo do limile de deteccdo do método analitico

Todas as lécnicas analiticas estdo baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, American Public Health
Association, Washington, 2005,

Valores de referéncia, Resolugio 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

L.D. Limite de Deteccao
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Alessandro Hermann

CRQ 5% Regiao N° 05101418

E proibida a reproducao lolal ou parcial deste documento, sem a autorizac8o formal deste laboratério.
Este & vélido exclusi e para afs) amostra(s) analisada(s) descrita(s), nas condigbes especificadas, no momento da andlise.

CAMPUS 1JUI - Rua do Gomércio, 3000 - Cauta Postal 560 CEP 98700-000 Fone:0xx (55) 3332 0442 E-mail: cenlralanalitica@unijui.edu.br
FIDENE - Fundagdo de Int | Ivimento e Educagio do Noroeste do Estado - MANTENEDORA
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UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Reconhecida pela Portaria Ministerial n.® 497 de 28/06/85 - D.0.U 0107785, Reglonalizada pelas Portarias Ministeriais n."

1626 de 10/11/93 = D.O.L. 11711/93 e n.” B18 da 27/05/94 - D.0.U. 30/05/94

Central Analitica

Registro CRQ 5% Regido 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011

DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 011512
SOLICITANTE Laura Adams

ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS

TIPO DE ANALISE Microbiologica

IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA
NUMERD DA AMOSTRA
RESPONSAVEL PELA COLETA
DATA DE COLETA

DATA E HORA DE RECEBIMENTO

Efluente Cloacal B
212

Laura Adams
12/3/12 14:30
12/3/12 16:10

PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 12/03/12 215/03/12

DATA DE EMISSAO DO RELATORIO

22/03/12

PARAMETRO

UNIDADE RESULTADO METODO

LD

Coliformes Termotolerantes

NMP/100 mL 3.000.000 Tubos Miltiplos

OBS.: A amosira foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.

Todas as lécnicas analiticas estio baseadas no Standard Methods for Examination of Water and
American Public Health Association, Washington, 2005.

L.D. - Limite de Detecgéo

Valores de referéncia, Resolugso 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.
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Alessandre Hermann

CRQ 5 Regifo N° 05101418

Wastewater,

E proibida a reprodugao total ou parcial deste de sem a autarizagio formal deste laboralério.

Este relatério & valido exclusivamente

ra a(s) amostra(s) analisada(s) descrita(s), nas condi especificadas, no momento da andlise.
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= ; UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
\J INITF Reconhecida pela Portaria Ministerial n.” 407 de 28/06/85 — D.0.U 01/07/85, Regionalizada pelas Portarias Ministeriais n.®
— Ryan 1626 da 10/11/93 - D.0.L. 11/11/83 e n.® 818 de 27/05/84 — D.0.U. 20/05/94

Central Analitica
Registro CRQ 5° Regi%o 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011
DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 0280/12
SOLICITANTE Laura Adams

ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS

TIPO DE ANALISE Fisico-Quimica

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal A

NUMERO DA AMOSTRA 345

RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams

DATA DE COLETA E HORA DE COLETA 16/4/12

DATA E HORA DE RECEBIMENTO 16/4/12 15:10

PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 16/04/2012 2 24/04/2012

DATA DE EMISSAQ DO RELATORIO 24/04/12

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD
DBOS5 (mg 02/L) mg 02 /L 121,00 Winkler modificado azida 0.50
DQO (mg O2/L) mg 02 /L 171,71 Titulométrico 5,00 |
Fésforo Total (mg/L) mg/L 5,66 Colorimétrico/Meta 0,10
Nitrogénio Total mg/L 61,48 Titulomélrico 5,00
Solidos Suspensos mg/L 21,40 Gravimétrico 0,00

OBS.: A amostra foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.
N.D. Abaixo do limite de deteccio do método analilico

Todas as técnicas analificas estdo baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, American Public Health
Association, Washington, 2005,

Valores de referéncia, Resolugdo 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

L.D. Limite de Detecgdo
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Alessandro Hermann
CRQ 5° Regigo N° 05101418

E proibida a reproducéio total ou parcial deste documento, sem a autorizagio formal deste laboratario.

Este relatorio & valido exclusi para a(s) ar i descrita(s), nas condigdes especificadas, no momento da andlise.

CAMPUS 1JUI - Rua do Comércio, 3000 - Caixa Postal 560 CEP 98700-000 Fone:0xx (55) 3332 0442 E-mail: centralanalitica@unijui.edu.br
FIDENE - Fundacao de Integragdo, D Ivil to & Educacao do Moroeste do Estado - MANTENEDORA

Pégina 1 de 1




£ = UNIVERSIDADE REGIONAL DO NORDESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
L'J INITFIE Reconhecida peta Portaria Ministerial n.® 497 de 28/06/85 — 0.0.U 01/07/85, Regionalizada pelas Porlarias Ministeriais n.”
Bd wapnE s 1626 de 1011493 - D.O.U. 11/11/83 & n.® 818 de 27/05/84 — D.0.L. 30/05/94
Central Analitica
Registro CRQ 5° Regido 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011
DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 0199/12
SOLICITANTE Laura Adams
ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS
TIPO DE ANALISE Microbiologica
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal A
NUMERO DA AMOSTRA 345
RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams
DATA DE COLETA 16/4/12 13:30

DATA E HORA DE RECEBIMENTO 16/4/12 1510
PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 16/04/12 & 20/04/12

DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 24/04/12

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 300.000 Tubos Multiplos 2

0BS.: A amostra foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.

Todas as técnicas analiticas estio baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater,
American Public Health Association, Washington, 2005.

L.D. - Limite de Deteccio
Valores de referéncia, Resolugio 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

Alessandra Hermann
CRQ 5° Regido N° 05101418

E proibida a reprodugio lotal ou parcial deste documento, sem a autorizacio formal deste laboratério.

Este relatorio & valido exclusivamente para a(s) amostra(s) analisada(s) descrita(s), nas condigiies especificadas. no momento da analise.
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UNIVERSIDADE REGIONAL DO NOROESTE 00 ESTADD DO RIO GRANDE DO SUL

INITM i Recanbecida pela Portaria Ministerial n.° 497 de 28/06/85 - D.O.U 01/07/85, Heg| pelas | isteriais n.*
— -.. II I'“l 1626 de 1011/83 = D.0.U. 11/11/53 & n.® 818 da 27/05/84 — D.0.U. 300594
Central Analitica
Registro CRQ 5° Regidio 4.022 - Certificado de Cadastro FEPAM 00076/2011
DCVida - Departamento de Ciéncias da Vida

RELATORIO DE ANALISE N° 0281/12
SOLICITANTE Laura Adams
ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS
TIPO DE ANALISE Fisico-Quimica
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal B
NUMERO DA AMOSTRA 346
RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams

DATA DE COLETA E HORA DE COLETA 16/4/12
DATA E HORA DE RECEBIMENTO 16/4/12 15:10
PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 16/04/2012 a 24/04/2012

DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 24/04/12

e PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD —I
DBOS (mg O2/L) mg 02 /L 147,50 Winkler modificado azida 0,50
DQO (mg d2.|’L} 3 mg 02 /L 179.51 Titulométrico 5,00
Fosforo Total (mg/L) mg/L 5,80 Colorimétrico/Meta 0,10
|Nitrogénio Total mg/L 67,13 Titulométrico 5,00
Solidos Suspensos mg/L 18,07 Gr étrico 0,00

OBS.: A amostra foi coletada e enviada a Central Analilica pelo requerente.
N.D. Abaixo do limite de detecgio do metodo analitico

Todas as técnicas analiticas estio baseadas no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, American Public Health

Association, Washington, 2005,
Valores de referéncia, Resolugio 128/2006 do Conselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

L.D. Limite de Detecgao

’~ / ,

Alessandro Hermann
CRQ 5" Regido N° 05101418

E proibida a reprodugéo total ou parcial deste documento, sem a autorizagio formal deste laboratério.
Este io & valido exclusi te para a(s) amostra(s) analisada(s) descrita(s), nas condighes especificadas, no momento da analise.
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RELATORIO DE ANALISE N° 0200/12
SOLICITANTE Laura Adams

ENDEREGO Rua Independéncia, 370 - Panambi/RS

TIPO DE ANALISE Microbiolégica

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA Efluente Cloacal B

NUMERO DA AMOSTRA 346

RESPONSAVEL PELA COLETA Laura Adams

DATA DE COLETA 16/4/12 11:30

DATA E HORA DE RECEBIMENTO 16/4/12 15:10

PERIODO DE REALIZAGAO DA ANALISE 16/04/12 & 20/04/12

DATA DE EMISSAO DO RELATORIO 24/04/12

PARAMETRO UNIDADE RESULTADO METODO LD

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 230.000 Tubos Multiplos 2

OBS.: A amostra foi coletada e enviada a Central Analitica pelo requerente.

Todas as técnicas analilicas estdo b d no for ination of Water and Wastewater,
American Public Health Association, Washington, 2005.

L.D.- Limite de Deteccac
Valores de referéncia, Resolugio 128/2006 do Gonselho Estadual do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

L
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