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RESUMO

O esgoto doméstico € o principal contribuinte para a contaminagdo das aguas
superficiais e subterraneas, afetando diretamente a qualidade de vida das populacdes
e provocando a disseminagao de doencas. Nas areas rurais um dos maiores desafios
€ a escassez de tecnologias de baixo custo, que possam substituir os sistemas
rudimentares de fossas negras e até mesmo os langamentos direto nos mananciais.
O objetivo desse estudo foi propor um sistema compacto unifamiliar de tratamento de
esgoto sanitario, utilizando um biofiltro alternativo, adequado aos diferentes tipos de
contextos amazbnicos (cheia e vazante) e demonstrar sua importéncia para a
conservagao dos recursos hidricos. Para alcancar esses objetivos inicialmente
caracterizou-se geograficamente uma comunidade tradicional amazbnica. Na
sequéncia foi concebido e implementado nessa comunidade um sistema alternativo
construido com materiais de facil acesso e com biofiltro de sementes de acai e para
verificar sua eficiéncia foram feitas analises de parametros fisico-quimicos. Foi ainda
apresentado uma estimativa de contribui¢do de carga organica que a populagao rural
da regido norte langa sem tratamento diretamente no solo e/ou mananciais. Foram
feitos mapas de localizagéo, densidade, e de areas sujeitas as inundagdes sazonais
da Comunidade Nossa Senhora de Fatima do Jandira, Iranduba — AM. O protdtipo
denominado Tambor Séptico Biodigestor — TSB, que utiliza as sementes de agai como
midia filtrante, apresentou comprovada eficiéncia de remogao de poluentes. E as
estimativas apresentadas mostram que para alcangar a universalizagcdo em
saneamento € necessario alcancar os domicilios rurais. A pesquisa, contribuiu direta
e/ou indiretamente, com a gestao integrada do saneamento e dos recursos hidricos,
fornecendo uma ferramenta que contribui com a conservacio e a preservagao dos
igarapeés, rios, lagos e lagoas, com capacidade de se tornar politica publica em areas

de varzea amazobnica.

Palavras-chave: Gestao integrada, fossa séptica biodigestora, tratamento de esgoto

sanitario, povos tradicionais, carga organica.



ABSTRACT

Domestic sewage is the main contributor to the contamination of surface and
groundwater, directly affecting the quality of life of the populations and causing the
spread of diseases. In rural areas, one of the major challenges is the scarcity of
low/cost technologies that can replace rudimentary blackwater systems and even
direct landfills. The objective of this study was to propose a compact single - family
sewage treatment system, using an alternative biofilter, appropriate to the different
types of Amazonian contexts (full and empty) and demonstrate its importance for the
conservation of water resources. In order to reach these objectives, a traditional
Amazonian community was initially characterized geographically. In the sequence, an
alternative system was constructed and implemented in this community with easy-
access materials and with a bio-filter of acai seeds. To verify its efficiency, analyzes of
physicochemical parameters were performed. It was also presented an estimate of the
contribution of organic load that the rural population of the northern region launches
without treatment directly in the soil and/or springs. Location maps, density, and areas
subject to the seasonal flooding of the Nossa Senhora de Fatima do Jandira, Iranduba
- AM community were made. The prototype called Biodigester Septic Drum - BSD,
which uses acgai seeds as filter media, showed a proven efficiency of removal of
pollutants. And the estimates presented show that to achieve universalisation in
sanitation it is necessary to reach rural households. The research contribute directly
and/or indirectly to the integrated management of sanitation and water resources,
providing a tool that contributes to the conservation and preservation of streams, rivers,
lakes and lagoons, with the capacity to become public policy in areas of Amazonian

floodplain.

Keywords: Integrated management, septic tank biodigester, sanitary sewage

treatment, traditional peoples, organic load.
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1. INTRODUGAO GERAL

Historicamente os recursos hidricos s&do utilizados para despejo
indiscriminado de residuos e depuragao de efluentes, sejam eles nas areas urbanas
ou rurais, e essa pratica traz como consequéncia a degradacdo ambiental dos
ecossistemas, principalmente os aquaticos.

Os residuos solidos e/ou semissélidos e os efluentes liquidos séo
considerados uma problematica mundial, principalmente pela falta de tecnologias que
possibilitem o tratamento e a disposicdo final ambientalmente adequada. O
esgotamento doméstico e industrial sdo as principais causas da contaminagédo dos
recursos hidricos, sendo um desafio a criagdo de alternativas para mitigacdo da
degradagao ambiental, principalmente em areas que n&o possuem rede coletora de
esgoto e sistema convencional de tratamento. Nas grandes cidades, o crescimento
populacional desordenado contribui para a falta de saneamento, sobretudo a falta de
rede coletora e tratamento adequado do esgoto.

Nas areas rurais, especialmente as da regido norte brasileira, o grande
problema € a escassez de tecnologias de baixo custo, que atendam ao contexto local
e que possam substituir os langamentos diretos nos rios e lagos. Nessas areas onde
nao ha rede coletora de esgoto, as fossas sépticas biodigestoras surgem como a
melhor alternativa. Consistem num sistema unifamiliar que trata o esgoto sanitario por
biodigestado anaerdbia, evitando o langamento a céu aberto e substituem as fossas
rudimentares. Esses mecanismos sdo os mais utilizados em propriedades rurais
devido principalmente a funcionalidade simples e ao custo/beneficio vantajoso
(AVILA, 2005).

Uma fossa séptica biodigestora projetada para o contexto amazonico,
adequada as areas de varzeas (areas alagadas), pode ser uma ferramenta importante
para a conservagao dos corpos d’agua, evitando contaminagdo e mantendo o padrao
de qualidade dos rios e lagos receptores de efluentes sanitarios, tornando-se até uma
politica publica aos érgdos responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos e do
saneamento ambiental.

Reconhecendo essas deficiéncias e buscando-se evitar o despejo
indiscriminado dos esgotos domeésticos nos corpos hidricos e a proliferagédo de
doencas, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida da populacéo, e a

substituicdo dos sistemas rudimentares, que ainda sao utilizados hoje em dia. Este
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trabalho visou propor um novo sistema unifamiliar de tratamento de esgoto sanitario,
compacto, de facil manuseio, de baixo custo e eficiente, para utilizacdo em areas
rurais, principalmente as sujeitas a inundag¢des sazonais. Para isso foram realizados
estudos de caracterizagdo geografica de uma comunidade tradicional amazénica
(Capitulo 1), construgao, instalagado e monitoramento de um sistema de tambor séptico
compacto que utiliza as sementes de acai como midia filtrante (Capitulo Il), além de
uma estimativa do quantitativo de carga organica que ainda estdo sendo langados de
forma inadequada no ambiente e os custos para implementacdo do Tambor Séptico
Biodigestor — TSB (Capitulo IlI).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DISTRIBUICAO DAS AGUAS NO PLANETA

A agua é um elemento essencial a manutengao da vida na Terra. A quantidade
de agua (Figura 01) ndo aumenta e nem diminui, e ocupa cerca de 70% da superficie
do planeta Terra, sendo que, desse total, cerca de 97,5% ¢é salgada e cerca de 2,5%
€ doce, no entanto, do total de agua doce 68,9% encontram-se nas calotas polares,
geleiras e montanhas, 29,9% sao aguas subterraneas, 0,9% encontram-se nos solos
e pantanos e apenas 0,3% compdem a porgao superficial de agua doce disponivel em
rios e lagos (MMA, 2017).

Figura 01 - Distribuicdo de agua na superficie terrestre.

Total global 2,5% do Total global
(dqua) (agua doce)

@ /ouadoce

Aqua salgada

@ Geleiras e neves eternas

. Rios e lagos
29,9% @ /ouas subterraneas

Solo, pantanos e geadas

0,3%

Fonte: Ministério do Meio Ambiente — Plano Nacional de Recursos Hidricos, 2017.

As aguas superficiais disponiveis na Terra sao distribuidas de forma irregular,
dependendo basicamente dos biomas que compdem cada regido. O Brasil € um pais
privilegiado, possuindo cerca de 13,7% de toda agua doce da superficie terrestre,
porém, mais de 73% de toda agua doce disponivel no pais esta localizada na bacia
Amazébnica (MMA, 2017).

Apesar de em algumas regides haver boa disponibilidade de agua doce, ha
problemas relacionados a qualidade, sendo a falta de saneamento em areas rurais e
urbanas e o uso indiscriminado na agricultura os grandes responsaveis pela
degradagao ambiental dos recursos hidricos (PHILIPPI JR, 2005).
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2.2. DEGRADAGAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

Os recursos hidricos podem propiciar varias formas de usos, dentre os quais:
abastecimento humano, abastecimento industrial, irrigagdo, geracdo de energia
elétrica, dessedentagao de animais, navegacgao, harmonia paisagistica, preservagao
da fauna e da flora, aquicultura, diluicdo e transporte de rejeitos, dentre outros (VON
SPERLING, 1995).

Apesar de ser um elemento essencial a vida e proporcionar multiplos usos, os
mananciais vém sofrendo degradacao (Figura 02), principalmente pelas agbes
antropicas, decorrentes do inadequado descarte de residuos sdélidos e esgotamento
sanitario, o que resulta em prejuizos para a humanidade (MORAES & JORDAO,
2002). Em todas as partes povoadas da superficie terrestre ha perturbagéo da
qualidade da agua doce natural, seja ela superficial ou subterranea (FALKENMARK
& ALLARD, 1991).

F’igu_rf_OZ - lgarapé poluido, Manaus — AM.

Fonte: G1 Amazonas, 2014.

Segundo Von Sperling (1996) a degradagao das aguas pode ser determinada
como “a adigao de substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente
alteram a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que prejudique os legitimos

usos que eles sao feitos”.
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Ha diversos fatores que podem causar a degradagdo ambiental dos recursos
hidricos, dentre os quais pode-se citar: a disposicao inadequada de residuos solidos,
0 uso inadequado e a contaminacio do solo, a eutrofizagdo dos corpos hidricos, e
principalmente, o langamento de efluentes liquidos de forma inadequada. O que
ocasiona a proliferacdo de doengas como a febre tifoide, a diarreia infecciosa, a

amebiase, dentre outras. (LIMA et al, 2012).

2.3. ESGOTAMENTO SANITARIO NO BRASIL

No Brasil apenas 50,3% da populagao tem acesso a coleta de esgoto, e mais
de 100 milhdes nao tem acesso a este servigo basico. Levando em consideragao as
100 maiores cidades brasileiras, mais de 3,5 milhdes de brasileiros despejam seu
esgoto de forma irregular, mesmo tendo a rede coletora passando em frente a suas
residéncias (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

No que diz respeito ao tratamento, apenas 42,67% do esgoto sao tratados no
Brasil, e a média nas 100 maiores cidades brasileiras é de 50,26%. Apenas 10
cidades, dentre as que fazem parte do estudo, tém indice de tratamento acima de
80%. Os piores indices de esgoto tratado sdo os da regiao norte, com apenas 16,42%,
atendendo apenas 8,66% da populacdo. A regido nordeste, possui apenas 32,11% do
esgoto tratado. A regido sudeste apresenta 47,39% do esgoto tratado, e o indice de
atendimento a populagao é de 77,23%. A regido sul atende 41,02% de sua populagéo
e 41,43% do total de esgoto é tratado. A regido que apresenta os melhores indices de
tratamento de esgoto € a regido centro-oeste, com 50,22% de esgoto tratado, porém,
a média de esgoto tratado ndo atinge nem a metade da populagao (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017). Os dados podem ser visualizados no Grafico 01.
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Grafico 1 - Total de esgoto tratado por regido.
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Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017.
Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Estima-se que para a universalizagdao o saneamento ambiental (dgua, esgoto,
residuos e drenagem) sejam necessarios investimentos de cerca de 508 bilhdes, no
periodo de 2014 a 2033. Para universalizar apenas a agua e o esgoto, estima-se que
seja necessario investir 303 bilhdes em 20 anos (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Segundo a ANA (2017, p. 22):

[...] a situagdo do atendimento da populagao brasileira com servigos de
esgotamento sanitario pode ser caracterizada da seguinte forma: 43% é
atendida por sistema coletivo (rede coletora e estagdo de tratamento de
esgotos); 12% é atendida por solugao individual (fossa séptica); 18% da
populacdo se enquadra na situagdo em que os esgotos séo coletados, mas
nao sao tratados; e 27% é desprovida de atendimento, ou seja, ndo ha coleta
nem tratamento de esgotos.

No Grafico 02, pode-se observar a situacdo de atendimento a populacao
disponibilizada pelo Atlas Esgoto da ANA no ano de 2017.
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Grafico 02 - Situacao do servico de esgotamento sanitario no Brasil.
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Fonte: ANA, 2017.
Elaboragdo: SARRI, R. F, 2018.

Dantas et al (2012) observam em seus estudos, que os servigos de coleta e
de tratamento de esgoto estdo muito aquém do ideal no Brasil, existindo um
desequilibrio inter-regional de acesso aos servigos. As regides sul, sudeste e centro-
oeste tém melhores indices em saneamento ambiental, enquanto as regides norte e
nordeste sofrem com o descaso das politicas publicas voltadas aos servigos basicos
de agua, esgoto e residuos sélidos. Além disso, as infraestruturas basicas com o
saneamento estio voltadas para as grandes cidades, deixando pequenas cidades,
povoados e domicilios isolados, sem alternativas ambientalmente corretas, o que
pode ocasionar a degradagao ambiental e a proliferagdo de doengas oriundas do

descarte incorreto do esgoto sanitario.

2.3.1. O Esgotamento Sanitario nas Areas Rurais

O langamento de efluentes liquidos, sejam eles domésticos ou industriais, nos
corpos hidricos provocam alteragbes fisicas, quimicas e biolégicas, causando
maleficios, degradando os ecossistemas. A disposi¢cao inadequada dos esgotos tem
causado a proliferagao de varias doencgas, sobretudo em areas rurais, que em sua

grande maioria n&o dispde de sistema de coleta de esgoto, tdo menos de tratamento
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(LIMA et al, 2012).

Nas areas rurais as residéncias sao dispersas, e dificiimente existe rede
coletora e tratamento de esgoto, o que leva as familias a optarem por solugdes
alternativas (fossas negras/rudimentares, valas de infiltracdo e fossas sépticas),
sendo que, muitas vezes s&o inadequadas (FUNASA, 2017).

O Grafico 03 apresenta um panorama do esgotamento sanitarios dos
domicilios rurais no Brasil.

Grafico 03 - Situagao do servigo de esgotamento sanitario nos domicilios rurais no
Brasil.

E Rede Coletora

m Fossa Séptica Ligada a Rede
Coletora

Fossa Séptica Nao Ligada a Rede
Coletora

Fossa Rudimentar (Fossa Negra)

43,70% = Outros

= Sem Solugao

Fonte: IBGE PNAD, 2015.
Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Conforme o panorama apresentado pela Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD/2015, da situagé&o do esgotamento sanitario nos domicilios rurais,
5,5% séo ligados a rede coletora, 4,5% possuem fossa séptica ligada a rede coletora,
28,8% possuem fossa séptica nao ligada a rede coletora, 43,7% utilizam-se de fossa
rudimentar, também conhecida como fossa negra, 7,3% utilizam-se de outras
solugdes e 10,2% ndo apresentam nenhuma solugdo para esgotamento domeéstico
(FUNASA, 2017).

Segundo a FUNASA (2017) os sistemas alternativos de fossa séptica
representam 33,25% das alternativas utilizadas nos domicilios rurais, e, segundo Lima
et al (2012) € um sistema que mostra que € possivel dar destinacdo adequada ao
esgoto no meio rural a um baixo custo, de facil manutencdo, e com possivel

reaproveitamento dos subprodutos gerados.
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2.4. SISTEMA INDIVIDUAL DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Em areas rurais, que se encontram afastadas das areas urbanas, onde esta
concentrada a maior parte da populacdo e consequentemente as estacbes de
tratamento de agua e esgoto, é dificil a existéncia de rede coletora, pois precisaria ser
muito extensa. Desta forma, fica perceptivel a necessidade de uma descentralizacao
do tratamento dos efluentes domésticos nestes locais, com a utilizagao, por exemplo,
de sistemas unifamiliares (KOBIYAMA et al, 2008).

2.4.1. Fossa Séptica

Segundo a ABNT NBR n° 7.229 (1993) os tanques sépticos sdo “unidade
cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por
processos de sedimentacgéo, flotagao e digestao”.

Os tanques sépticos podem ser de camara unica, quando possui apenas um
compartimento, onde na zona superior ocorrem processos de sedimentacédo e de
flotacdo e digestdo da escuma, e na zona inferior, 0 acumulo e digestdo do lodo
sedimentado. E, podem ser de camaras em série, quando dois ou mais
compartimentos continuos, sao dispostos sequencialmente no sentido do fluxo do
liquido e interligados, onde devem ocorrer processos de flotagdo, sedimentagao e
digestdo (ABNT, 1993).

As fossas sépticas tém a fungéo de digerir a matéria organica contida na forma
solida do esgoto, essa digestao é feita por bactérias anaerébias, podendo o esgoto
ser descarregado no solo ou em algum corpo receptor, contribuindo para a
preservacdao da qualidade das aguas subterraneas e superficiais (GONCALVES,
2016).

Segundo Jordao e Pessba (2011, p. 392),

[...] fossa séptica € um dispositivo de tratamento de esgotos destinado a
receber a contribuicdo de um ou mais domicilios e com capacidade de dar
aos esgotos um grau de tratamento compativel com sua simplicidade e custo.
Assim, pode ser definida como uma camara convenientemente construida
para reter os esgotos sanitarios por um periodo de tempo criteriosamente
estabelecido, de modo a permitir a sedimentagao dos sdlidos e a reten¢ao do
material graxo contido nos esgotos, transformando-os bioquimicamente em
substancias e compostos mais simples e estaveis.
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Para dimensionamento de um tanque séptico € necessario adotar os valores

de contribuicdo diaria de despejo (C), em litro por pessoa e a contribuicao de lodo

fresco (Lf), em litro por pessoa, conforme as orienta¢des da Tabela 01, além do tipo

de ocupantes a serem atendidos (ABNT, 1993).

Tabela 01 - Contribui¢ao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e

de ocupantes.

Contribuicdo| Lodo
.- . de Esgoto Fresco
Prédio Unidade (Cg)l (L)
(Litros) Litros)

1. Ocupantes permanentes
Residéncia
Padrao alto Pessoa 160 1
Padrao médio Pessoa 130 1
Padrao baixo Pessoa 100 1
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 1
Alojamento provisorio Pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
Fabrica em geral Pessoa 70 0,30
Escritério Pessoa 50 0,20
Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50 0,20
Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 0,20
Bares Pessoa 6 0,10
Restaurantes e similares Refeicao 25 0,10
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia Lugar 2 0,02
Sanitarios publicos * Bacia sanitaria 480 4,0

" Apenas de acesso aberto ao publico (estagao rodoviaria, ferroviaria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.)

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT / NBR 7.229/1993.

Elaboracado: SARRI, R. F, 2017.

Conforme orientado pela ABNT NBR n° 7.229 (1993), o periodo de detengao

(T) para contribuicdo diaria deve atender as orienta¢des da Tabela 02, sendo definido

pela faixa de contribuigéo diaria.

Tabela 02 - Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria.

Contribuicao Diaria (L)

Tempo de Detengao

Dias Horas
Até 1.500 1,00 24
De 1.501 a 3.000 0,92 22
De 3.001 a 4.500 0,83 20
De 4.501 a 6.000 0,75 18
De 6.001 a 7.500 0,67 16
De 7.501 a 9.000 0,58 14
Mais que 9.000 0,50 12

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT / NBR 7.229/1993.

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2017.

A ABNT NBR n°® 7.229 (1993), orienta também que taxa de acumulagao total

de lodo digerido (K), em dias, por intervalo entre limpeza deve atender as orientagdes
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da Tabela 03.

Tabela 03 - Taxa de acumulagao total de lodo (K), em dias, por intervalo entre
limpezas e temperatura do més mais frio.

Intervalo entre Limpezas (anos) | Valores de K por Faixa de 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: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT / NBR 7.229/1993.
Elaboracado: SARRI, R.F., 2017.

A relagdo comprimento/largura que deve ser adotada na primeira cdmara
devera obedecer 2:1, levando em consideragdo que o sistema sera retangular. Ha
recomendagdes de que o didmetro interno minimo seja de 1,10 m e que a largura
interna minima seja de 0,80 m (ABNT, 1993).

A importéncia da implementacédo dos sistemas individuais de tratamento de
esgoto, como as fossas sépticas sao: evitar a poluicdo de mananciais, preservar as
condigbes de vida aquatica nos rios e lagos receptores de efluentes, manter as
condi¢des de balneabilidade de locais de recreagao e esporte e, mitigar a poluigao de
aguas subterraneas, de aguas localizadas e de cursos d’agua em areas rurais. Porém,
os efluentes tratados pelas fossas sépticas necessitam de um sistema complementar
de disposicéo e/ou tratamento (JORDAO; PESSOA, 2011).

2.4.2. Biodigestor Anaerébio

Segundo a ABNT NBR n° 13.969 (1997) o reator biolégico é uma “unidade
gue concentra microrganismos e onde ocorrem as reagdes bioquimicas responsaveis
pela remogao dos componentes poluentes do esgoto”. Segundo a mesma Norma
Técnica o filtro anaerdbio de fluxo ascendente € um reator biolégico com esgoto em
fluxo ascendente, composto de uma cémara inferior vazia e uma camara superior
preenchida de meio filtrante submersos, onde atuam microrganismos facultativos e
anaerobios, responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. Esse sistema é
considerado complementar para o tratamento do esgoto de fossas sépticas.

Para dimensionamento do biodigestor anaerobio deve-se adotar algumas
recomendagdes da ABNT NBR n° 13.969 (1997). A Tabela 04 mostra a contribui¢ao
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de despejo (C2) a ser levado em considerag&o nos calculos.

Tabela 04 - Contribuicdo diaria de despejos e de carga organica por tipo de prédio e
de ocupantes.

.. . | Contribuigao
Contribuigéao de Caraa
Prédio Unidade de Esgoto Oraa 9
(L/d) rganica
(gDB05,20/d)
1. Ocupantes permanentes
Residéncia
Padrao alto Pessoa 160 50
Padrao médio Pessoa 130 45
Padrao baixo Pessoa 100 40
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 30
Alojamento provisorio Pessoa 80 30
2. Ocupantes temporarios
Fabrica em geral Pessoa 70 25
Escritério Pessoa 50 25
Edificio publico ou comercial Pessoa 50 25
Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 20
Bares Pessoa 6 6
Restaurantes e similares Pessoa 25 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia Lugar 2 1
Sanitarios publicos * Bacia sanitaria 480 120

' Apenas de acesso aberto ao publico (estag&o rodoviaria, ferrovidria, logradouro publico, estadio esportivo, locais para eventos, etc.)

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT / NBR 13.969/1997.
Elaboracado: SARRI, R. F, 2017.

O tempo de detencdo hidraulica (T2) deve atender as recomendacgdes
descritas na Tabela 05, levando em consideracdo a média de temperatura de cada
regido. O volume util minimo do leito filtrante a ser adotado indicado na ABNT NBR n°
13.969/1997 ¢ de 1.000 litros.

Tabela 05 - Tempo de detencgao hidraulica de esgoto, por faixa de vazao e temperatura
(em dias).

Vaziio (Lidia) Temperatura Média no Més Mais Frio
Abaixo de 15°C Entre 15°C e 25°C Maior que 25°C
Até 1.500 1,17 1,00 0,92
De 1.501 a 3.000 1,08 0,92 0,83
De 3.001 a 4.500 1,00 0,83 0,75
De 4.501 a 6.000 0,92 0,75 0,67
De 6.001 a 7.500 0,83 0,67 0,58
De 7.501 a 9.000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9.000 0,75 0,50 0,50

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT / NBR 13.969/1997.
Elaboragédo: SARRI, R. F, 2017.

O biodigestor é onde a biomassa sofre a biodigestdo pelas bactérias
anaerobicas, gerando gas. Ele consiste em um sistema fechado, construido de

alvenaria, concreto ou outros materiais resistentes, onde é depositado o material
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organico a ser digerido. O processo de decomposi¢cao da matéria organica resulta na
producdo de biogas e biofertilizante (OLIVEIRA JUNIOR, 2013).

2.4.3. Fossa Séptica Biodigestora

A falta de saneamento basico, principalmente a falta de tratamento do esgoto
doméstico traz diversas consequéncias negativas para a humanidade (COSTA;
GUILHOTO, 2014). Os sistemas rudimentares utilizados nas propriedades rurais para
a destinagao do esgotamento doméstico € o principal responsavel pela contaminagao
dos lengais freaticos, causando degradagédo ambiental, e alterando as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas subterraneas (LIMA et al, 2012).

Assim, visando substituir as fossas negras, surgem como alternativa as fossas
sépticas biodigestora, que sao sistema alternativos para o tratamento do efluentes
sanitarios. Os beneficios que o sistema alternativo pode trazer s&o: a digestdo da
matéria organica por bactérias anaerdbias, a vedacdo hermética, que evita a
proliferagdo de vetores e doencgas, além de evitar a contaminagao do solo e das aguas
subterraneas (COSTA; GUILHOTO, 2014).

Existe um modelo de fossa séptica biodigestora (Figuras 03), desenvolvida
pela Embrapa Instrumentagcdo, que tem como objetivo substituir as fossas
rudimentares, potenciais contaminadores do solo e do lencol freatico que sdo muito
utilizadas em propriedades rurais que nao tem acesso ao saneamento basico. O
sistema tem como principais vantagens, tratar o esgoto sanitario de forma eficiente e
com baixo custo, além da producgao do efluente que pode ser utilizado como fertilizante
de alta qualidade na agricultura (GALDINO; MELO, 2000).
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Figura 03 - Esquema do sistema de fossa séptica biodigestora.

Valvula de Tubos e Registro de
Valvula de alivio de Curva 90° conexdes de Te de esfera 50mm
retencao pressao longa PVC de 100mm inspecao soldavel

Desenho: Valentim Monzane

Caixas de fibrocimento Caixa coletora
ou fibra de vidro de efluentes

Fonte: GALINDO et al, 2010.

Segundo a EMBRAPA (2017), a fossa séptica biodigestora € uma:

[...] solugdo tecnoldgica, de facil instalacdo e baixo custo, ela trata o esgoto
do vaso sanitario (ou seja, somente a agua com urina e fezes humanas) de
forma eficiente, além de produzir um efluente que pode ser utilizado no solo
como fertilizante. O sistema basico, dimensionado para uma residéncia com
até 5 moradores, € composto por trés caixas interligadas e a Unica
manutenc¢do é adicionar mensalmente uma mistura de agua e esterco bovino
fresco (5 litros de cada), que fornece as bactérias que estimulam a
biodigestdo dos dejetos, transformando-os em um adubo organico, de
comprovada eficacia e seguranga. Ndo gera odores desagradaveis, nao
procria ratos e baratas, ndo contamina o meio ambiente, gera produtividade
saudavel e economia em insumos na agricultura familiar.

E uma tecnologia desenvolvida pela Embrapa Instrumentacdo (Séo Carlos,
SP) ha pouco mais de 15 anos, e é recomendada e faz parte das politicas publicas do
Ministério das Cidades (EMBRAPA, 2017). A Portaria n® 268, de 22 de margo de 2017,
que regulamenta o Programa Nacional de Habitagdo Rural, integrante do Programa
Minha Casa, Minha Vida, no Anexo | — Grupo de Renda 1, item 1.3.1, estabelece que
aos limites para o custo de edificacdo ou de reforma da unidade habitacional poderao
ser acrescidos, limitando-se ao valor de R$ 2.500,00 (dois mil e quinhentos reais), os
custos relativos a construcdo de solugdes de tratamento de efluentes, tais como:
sistemas para destinacdo de aguas residuais, descritos no Manual de Orientagdes
Técnicas para Elaboragdo de Propostas para o Programa de Melhorias Sanitarias
Domiciliares, elaborado pela Fundagao Nacional de Saude do Ministério da Saude -
FUNASA; e fossas sépticas biodigestoras com projetos desenvolvidos ou aprovados
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - EMBRAPA (BRASIL, 2017). De acordo com
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levantamentos feitos pela EMBRAPA, mais de 11.502 fossas sépticas biodigestoras
ja foram instaladas, e beneficiaram uma populagdo de aproximadamente 57.500
habitantes em todo o Brasil (MARMO, 2016).

As fossas seépticas biodigestoras podem vir a atender as necessidades
urgentes de adogdo de tecnologias que visam melhorar o aproveitamento dos
recursos hidricos, ao propiciar o tratamento do esgoto doméstico. Este beneficio &
especialmente importante em comunidades com problemas de escassez hidrica. Além
da manutencéo da qualidade das aguas dos pogos freaticos e artesianos (GALDINO;
MELO, 2000).

2.4 4. Sistemas Unifamiliares Comerciais

Existe no mercado inumeros sistemas individuais de tratamento de esgoto.
Porém, alguns contemplam o tanque séptico e o biodigestor anaerébio. Ha diversas
empresas que comercializam esse produto, desde industrias comerciais, lojas de
utilidades e, até materiais de construgdo. Um exemplo é a fossa séptica biolégica com
filtro anaerdbio Belluno 2.300 litros (Figura 04). Segundo a Belluno Fibras (2018), é
um sistema ecolégico e econdmico, construido em fibra de vidro, oferece excelente
custo beneficio, atendendo até 8 usuarios, deixando os clientes livres de limpeza e
reposicao de bactérias (BELLUNO, 2018).
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Figura 04 - Fossa séptica biologica com filtro anaerobio Belluno.
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O sistema Belluno é encontrado para compra no site da empresa, onde é
possivel solicitar orcamentos de varios modelos. Na compra do produto, a empresa
fornece nota fiscal, manual de instalacao, certificado de garantia e projeto do produto.
O modelo apresentado na Figura 04 custa R$ 2.490,00 (dois mil e quatrocentos e
noventa reais), conforme valor encaminhado pela empresa em or¢amento do dia 19
de janeiro de 2018 (BELLUNO, 2018).

Outro sistema disponivel no mercado € a Ecofossa da empresa Sete Sistema
Ecoldgico de Tratamento de Esgoto Eireli, uma empresa brasileira, criada e graduada
em 2001 pelo projeto de incubadora de empresas do CDT - Centro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnoldgico - da Universidade de Brasilia, que atualmente conta
com unidade de produgédo no Distrito Federal e com seu escritério de projetos e
administrativos sediado no parque tecnolégico da Universidade de Brasilia
(ECOFOSSA, 2018).

A Ecofossa (Figura 05) é um sistema ecoldgico de tratamento de esgoto,
modelo de utilidade patenteado derivado de um reator anaerdbio, que maximiza as
acOes de bactérias anaerdbias causando a biodigestdo, removendo entre 80% a 85%
de DBO (demanda bioquimica de oxigénio), percentuais tidos como ideais para
disposigao do efluente tratado no solo e/ou em corpo receptor. O sistema € projetado
para atender uma unidade residencial com até 5 usuarios (ECOFOSSA, 2018).
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Figura 05 - Ecofossa da empresa Sete Sistema Ecologico de Tratamento de Esgoto.
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O sistema Ecofossa é encontrado para compra no site da empresa, onde &
possivel solicitar orcamentos. O modelo apresentado na Figura 05 custa R$ 1.835,55
(Um mil e oitocentos e trinta e cinco reais e cinquenta e cinco centavos), a caixa
gradeada de 50 litros custa R$ 299,90 (duzentos e noventa e nove reais e noventa
centavos), valores encaminhados pela empresa, através da proposta 2017.2127 de
18 de janeiro de 2018 (ECOFOSSA, 2018).

2.5. GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS EM AREAS RURAIS

Um dos grandes problemas para a gestao adequada e integrada dos recursos
hidricos € o esgotamento doméstico, sendo que, em sua maioria, o0 esgoto é langado
“in natura” nos cursos de agua ou tratado de forma precaria, produzindo alteragdes na
flora e fauna aquaticas e agravando o desperdicio de agua com potencial de
reutilizagéo, principalmente em &reas rurais. (FUNDACAO BANCO DO BRASIL,
2012).

Segundo Silva (2012, p. 3):

[...] a crise de agua ndo é consequéncia apenas de fatores climaticos e
geogréficos, mas principalmente do uso irracional dos recursos hidricos.
Entre as causas do problema figuram: o fato de a 4gua nao ser tratada como
um bem estratégico no Pais, a falta de integragéo entre a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e as demais politicas publicas, os graves
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problemas na area de saneamento basico e a forma como a agua doce é
compreendida, visto que muitos a consideram um recurso infinito.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios - PNAD/2015, mostra que
61,27% dos domicilios rurais depositam seus dejetos em fossas rudimentares, a céu
aberto e/ou diretamente em lagos e rios, causando contaminagdo dos mananciais e
contribuindo direta e indiretamente para o surgimento de doengas de transmisséo
hidrica, parasitoses intestinais e diarreias, as quais sao responsaveis pela elevacao
da taxa de mortalidade infantil (FUNASA, 2017).

A populagéo rural ndo esta devidamente contemplada com a gestao dos
recursos hidricos, ela contribui com a contaminagdo de mananciais, principalmente
pela falta de saneamento, sendo necessario integra-la para a preservagdo das
nascentes que se encontram na maior parte nas areas rurais (ADAM, 2008).

Considerando a problematica da poluicdo decorrente da insuficiéncia de
saneamento basico presente em diversas bacias hidrograficas brasileiras, devem ser
incentivadas as agdes de saneamento, e o planejamento do uso e ocupagao do solo,
que reforgcam a necessidade de acgdes de integragéo, além do desenvolvimento e da
execugao de politicas publicas de incentivos voltados aos municipios (PLANO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, 2006).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433 de 8 de
janeiro de 1997, no Capitulo VI, Art. 31, e stabelece que na implementagao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, os Poderes Executivos do Distrito Federal e dos
municipios promoverao a integragdo das politicas locais de saneamento basico, de
uso, ocupacao e conservacao do solo e de meio ambiente com as politicas federal e
estaduais de recursos hidricos (BRASIL, 1997).

Sendo assim, para a resolugao de problemas de gestao dos recursos hidricos
e do saneamento tanto em areas urbanas e rurais, mesmo quando ha escassez de
recursos financeiros, é necessario a adogcado de politicas publicas eficazes, nao
deixando agua e esgoto em segundo plano, principalmente nas regides norte e
nordeste, onde encontram-se a populagao mais carente do Pais, e os piores indices
de saneamento basico (SILVA, 2012).
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O método cientifico € o caminho para a construgao de um projeto de pesquisa
cientifica, a trajetoria que um pesquisador percorre para desvendar o fato investigado,
construindo assim, um conhecimento racional e sistematico (DINIZ, 2008). Ele possui
alguns elementos essenciais quanto a finalidade, aos objetivos, a abordagem, aos
métodos e aos procedimentos (FONTENELLE, 2017).

A pesquisa aplicada, conforme descreve Gerhardt e Silveira (2009, p. 35)
“‘objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica, dirigidos a solugédo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”. Portanto, este trabalho
teve como finalidade a pesquisa aplicada, ja que objetivou gerar conhecimento que
pode ter aplicacéo pratica e envolve verdades e interesses da realidade amazdnica.

Quanto aos objetivos, segundo Gil (1999, p. 43) “as pesquisas exploratérias
tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulagdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores”. Portanto, esta pesquisa foi exploratéria, uma vez que, este
trabalho buscou identificar melhor um fato, tornando-o mais conhecido, além de propor
problemas e alternativas.

Este trabalho teve uma abordagem qualitativa, de carater subjetivo, tendo em
vista que os critérios para analises e interpretagdo dos resultados nao foram
numeéricos, mas sim valorativo, mesmo que utilizando dados estatisticos disponiveis
(FONTENELLE, 2017). As pesquisas qualitativas tm como caracteristicas descrever,
compreender e explicar os fendmenos, trabalhando com o universo de significados e
motivos, ndo sendo reduzido a operacionalizagao de variaveis (MINAYO, 2001).

O método hipotético-dedutivo para Sposito (2004, p. 29-30), é “através da qual
se constroi uma teoria que formula hipoteses a partir dos resultados obtidos, podendo
ser deduzidos, e com base nos resultados podem ser realizadas previsdes, que por
sua vez, podem ser confirmadas ou refutadas”. Portanto, é o método que foi utilizado,
ja que este trabalho buscou construir uma nova hipotese, que pode ser confirmada ou
nao.

Para se alcancar os objetivos propostos, foi seguido o procedimento

metodoldgico da Figura 06.
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Figura 06 - Fluxograma metodoldgico.
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Elaboragédo: SARRI, R. F. 2018.

Em relacdo aos procedimentos, foram realizados neste trabalho pesquisas
bibliograficas, que segundo Fonseca (2002, p. 32) “é feita a partir do levantamento de
referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites”, e pesquisas documentais que
Fonseca (2002, p. 32) ressalta:

[...] pesquisa documental recorre a fontes mais diversificadas e dispersas,
sem tratamento analitico, tais como: tabelas estatisticas, jornais, revistas,
relatérios, documentos oficiais, cartas, filmes, fotografias, pinturas,
tapecarias, relatérios de empresas, videos de programas de televiséo, etc.

Também foram realizadas pesquisas de campo, que segundo Fonseca (2002)
se caracteriza pelas investigacbes em que, além da pesquisa bibliografica e
documental, se realiza coleta de dados em campo no local da pesquisa, com o recurso
de diferentes tipos de pesquisa. Todos os dados foram tratados, tabulados e com os

resultados adquiridos foi elaborado o trabalho final desta pesquisa.
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4. CAPITULO | - CARACTERISTICAS DO ESPACO GEOGRAFICO E
DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM UMA COMUNIDADE RURAL
DA AMAZONIA

4.1. INTRODUCAO

A Amazdbnia Legal brasileira € uma area gigantesca com aproximadamente
5.020.000 km? e abrange a totalidade os Estados de Rondbnia, Acre, Amazonas,
Roraima, Para, Amapa, Tocantins e Mato Grosso, e parte do Estado do Maranhéao
(IBGE, 2017). Suas caracteristicas territoriais sdo variadas, mas, em geral possui
areas de terras firme e areas sujeitas a inundagao sazonal, também conhecidas como
areas de varzeas.

A Amazoénia é possuidora de variados recursos naturais e desde o inicio da
colonizagao portuguesa houve tentativas para extrair ou gerar riquezas, porém, as
caracteristicas naturais da regido impossibilitaram a exploragao, no entanto, surgiram
pequenos nucleos populacionais (PRATES; BACHA, 2011, p.02).

[...] é possivel identificar quatro grandes processos que deram sentido a
ocupacéao territorial da Amazénia. O primeiro € marcado pela influéncia
internacional, quando a regido se inseriu no mercado internacional por meio
da producdo e exportagdo da borracha; o segundo é caracterizado por
intervencdes esporadicas do governo federal, no momento em que a regiao
passou por certa indefinicdo econdmica; o terceiro se mostra quando o
Estado Nacional escolhe a regiao para ser o grande palco de suas agdes de
planejamento territorial e, finalmente, o quarto é caracterizado pela
conjugacao de agdes estatais, embora em menor escala que no periodo
anterior, e pelo avango dos agentes impulsionados pelas forcas de mercado
internas e também externas.

Atualmente a regido amazodnica € um territorio em pleno desenvolvimento, o
que por outro lado, remete a degradagcdo ambiental da area, principalmente pela
expansao da agropecuaria.

Segundo o censo demografico os Estados da regi&o amazdénica possuem uma
populagao de 25.474.365 milhdes de pessoas, sendo 18.294.459 milhdes residentes
em areas urbanas e 7.179.906 milhdes residentes em areas rurais, ou seja, 71,8%
dos habitantes estao nas areas urbanas e 28,2% dos habitantes estdo em areas rurais
(IBGE, 2017).

A populagao rural da Amazoénia é diversificada, possuindo produtores rurais e

povos tradicionais (indigenas e ribeirinhos). As caracteristicas econémicas também
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variam muito, tendo desde grandes latifundios, agricultores familiares e povos que
vivem da pesca e dos recursos naturais oferecidos pela floresta tropical.

Segundo a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e
Comunidades Tradicionais — PNPCT, através do Decreto n° 6.040 de 07 de fevereiro
de 2007, Art. 3° Incisos | e Il, Povos e Comunidades Tradicionais e, Territorios

Tradicionais, sao respectivamente:

[...] grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como tais, que
possuem formas préprias de organizagdo social, que ocupam e usam
territorios e recursos naturais como condigao para sua reprodugao cultural,
social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando conhecimentos, inovagdes
e praticas gerados e transmitidos pela tradigao.

[...] os espacgos necessarios a reproducao cultural, social e econdmica dos
povos e comunidades tradicionais, sejam eles utilizados de forma
permanente ou temporaria, observado, no que diz respeito aos povos
indigenas e quilombolas, respectivamente.

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e

Comunidades Tradicionais — PNPCT, foi instituida com objetivo geral (Art. 2°) de:

[...] promover o desenvolvimento sustentavel dos Povos e Comunidades
Tradicionais, com énfase no reconhecimento, fortalecimento e garantia dos
seus direitos territoriais, sociais, ambientais, econdmicos e culturais, com
respeito e valorizagao a sua identidade, suas formas de organizagao e suas
instituicdes.

Com o desenvolvimento da regido, sdo os povos e comunidades tradicionais
que mais sofrem o efeito da mudanga, sendo necessario a protegao e integragcéo
desses povos aos novos tempos. Além disso, as politicas publicas de saneamento
basico e saude publica nao acompanham a expansao do desenvolvimento econdmico.

Historicamente as areas rurais sofrem com a falta de saneamento basico
(abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e residuos sélidos). Nessas
areas, o abastecimento de agua geralmente € por pogos tubulares de pequena
profundidade (raso) feitos com ferramentas manuais, também conhecidos em
algumas regides como cacimbas. A coleta e o tratamento de esgoto sédo precarios,
sendo que, quando ha, na maioria das vezes s&o utilizadas fossas negras (opgao que
degrada o solo e os recursos hidricos). Nesse caso a melhor opgéo seriam as fossas
sépticas biodigestoras (como o modelo proposto pela EMBRAPA que se tornou
politica publica do Governo Federal), porém, ainda necessita de melhor disseminagao
e adaptacédo a algumas realidades. Ja os residuos sélidos, quando nao ha coleta por
parte dos 6rgdos municipais, sdo queimados nas proprias propriedades.

Na regido amazénica que sofre com as inundagbes sazonais a situagao €
ainda mais precaria. Nesses locais se enfrentam grandes dificuldades para a

implantagédo de politicas publicas de saneamento que sejam adequadas a realidade
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da regido. Sendo que, de tempos em tempos a regido fica inundada, e a instalagéao de
sistemas de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e coleta de lixo
fica complexo.

Com foco nesse contexto, este trabalho buscou identificar a area de influéncia
de uma comunidade rural na Amazoénia, mostrando suas caracteristicas de densidade
de domicilios, e a area em diferentes periodos hidroldgicos (cheia e vazante), visando
a obtencao de informacdes para subsidiar a adequacado de politicas publicas e a

tomada de decisbes de 6rgaos publicos.
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4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Area de Estudo

Segundo o censo demografico, o Estado do Amazonas possui uma populagéo
total de 3.483.985 milhdes de pessoas, sendo, 2.755.490 residente em areas urbanas
e 728.495 residentes em areas rurais, ou seja, aproximadamente 79,1% urbana e
20,9% rural (IBGE, 2010).

Esse estudo foi realizado na Comunidade Nossa Senhora de Fatima, situada
na localidade denominada Costa do Caldeirdo, no Ramal do Jandira, na Estrada do
Caldeirdo, no municipio de Iranduba — AM (Figura 07) a margem esquerda do Rio
Amazonas (Solimdes). O municipio faz parte da Regido Metropolitana de Manaus —
RMM. A Comunidade esta localizada em uma regiao rural caracteristica de varzea da
Amazobnia Central (JUNK, 1998 apud ANDRADE, 2009, p. 08) a aproximadamente 09
quildbmetros da sede do municipio de Iranduba. Tem caracteristicas ambientais,
histérico e culturais das populag¢des caracterizadas como ribeirinhas (GARCEZ, 2000
apud ANDRADE).



Figura 07 - Localizagao geografica da area de estudo, Iranduba — AM.
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4.2.2. Mapa de Densidade

Para a identificagdo dos domicilios para elaboragdo do mapa de densidade
foram obtidos dados das coordenadas geograficas do censo demografico de 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e do Governo do Estado do
Amazonas (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
— SDS / Programa PROCHUVA).

As coordenadas geograficas foram tabuladas, transformadas em
coordenadas decimais, importadas para o software livre QGIS Las Palmas 2.18 e
classificadas por interpretagcéo visual, mediante a identificacdo de feigdes na imagem
de satélite com composigao colorida do ano de 2016, obtida do Google Earth.

4.2.3. Mapas dos Diferentes Periodos Hidrologicos

Para a elaboragcdo dos mapas dos diferentes periodos hidrolégicos (cheia e
vazante) foram obtidas imagens de satélite do Google Earth, sendo no periodo de
11/2011 para a vazante e 07/2013 para a cheia. As imagens foram salvas em formato
JPG, importadas para o software livre QGIS Las Palmas 2.18, georreferenciadas e
salvas em formato TIFF. A classificacdo e criacdo de camadas vetoriais, tipo
shapefiles, foram realizadas por interpretacdo visual, mediante a identificagdo das
feicdes.

Todas as imagens utilizadas foram obtidas do Google Earth e
georreferenciadas no sistema de projecao latitude/longitude e datum WGS 84 —
EPSG: 4326.

4.2.4. Diagnéstico do Esgotamento Sanitario

Para obter o diagndstico da situag&o do esgotamento sanitario na comunidade

foi elaborado e preenchido um checklist com 10 questdes (Tabela 06).
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Tabela 06 - Diagnostico do esgotamento sanitario na Comunidade Nossa Senhora de

Fatima, Iranduba — AM.

ESGOTO SANITARIO NA COMUNIDADE NOSSA SENHORA DE FATIMA

DESCRIGAO

SITUAGAO

Qual o tipo de area onde se encontra a comunidade?

Varzea amazoOnica

Qual o tipo de construcédo dos domicilios? Palafitas
Qual a quantidade de domicilios? Mais de 100
Qual o tipo de abastecimento de agua? Poco / Rio
Existe tratamento de esgoto sanitario? Nao

Qual é o local de despejo do esgoto sanitario?

Fossa Negra / A Céu
Aberto

Quiais locais que estdo sendo contaminados?

Solo / Recurso Hidrico

Ha possibilidade de instalacido de sistemas unifamiliares?

Sim

Existe local adequado para instalacdo dos sistemas Plataforma sob a
unifamiliares? agua
Ha risco de contaminacgao da populacao por doengcas? Sim

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

O documento foi preenchido de forma subjetiva em visitas “in loco” nos dias
14 de janeiro de 2018, 25 de margo de 2018 e 07 de abril de 2018.
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Densidade de Domicilios na Comunidade Nossa Senhora de Fatima —
Iranduba / AM

As areas consideradas rurais geralmente apresentam baixa densidade de
domicilios por quildmetro quadrado, porém, em comunidades rurais essa densidade
aumenta, sendo necessario estudos preliminares (como os mapeamentos) para
implantar, por parte do poder publico, a melhor alternativa de politica publica, sempre
considerando as caracteristicas de cada regiéo.

Segundo Silva et al (2013, p. 37) “a densidade demografica tem sido utilizada,
com frequéncia, em diversas areas das ciéncias sociais aplicadas como categoria
fundamental de analise do espago geografico”. Na area de estudo, o mapeamento de
densidade de domicilios permitiu, por exemplo, identificar os pontos onde ha maior
numero de residéncias, e consequentemente, de banheiros, ou seja, onde pode estar
ocorrendo langamento inadequado de esgoto sanitario em uma area reduzida,
facilitando a saturagcédo do solo e a contaminagao dos recursos naturais.

A Comunidade Nossa Senhora de Fatima esta distribuida em
aproximadamente 7,5 quildmetros de area linear na Costa do Jandira ao longo de uma
estrada denominada Ramal do Jandira. Foram identificados e vetorizados 161
domicilios nesse perimetro, sendo assim possivel a elaboracdo do mapa de
densidade de domicilios, com dados obtidos junto ao Governo do Estado do
Amazonas (Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
— SDS / Programa PROCHUVA). Essas informagbes também inferem que a
quantidade média de ocupantes por domicilio localizados na Costa do Jandira € de 04
pessoas.

O mapa de densidade de domicilios da Comunidade Nossa Senhora de
Fatima (Figura 08) mostra a distribuicdo das residéncias ao longo do Ramal do
Jandira, a margem esquerda do Rio Amazonas (Solimdes). Nele é possivel visualizar
alguns pontos com maior densidade (com coloragdo avermelhada), porém, no geral,
as moradias sdo bem espacadas. A maioria das propriedades tém aproximadamente
50 metros de largura e a economia gira em torno da agricultura familiar, com plantio

de hortalicas, abobora, pepino, melancia, milho, mandioca, etc.



Figura 08 - Densidade de domicilios da Comunidade Nossa Senhora de Fatima, Iranduba — AM.
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O mapeamento da densidade de domicilios é importante para subsidiar as
tomadas de decisdes na area de infraestrutura, principalmente para avaliar a
viabilidade na execucgao de obras. Esse espacamento torna complexo a viabilidade
das infraestruturas, especialmente as obras de saneamento basico (agua e esgoto).
A baixa densidade de domicilios torna esses locais menos prioritarios, principalmente
pelos elevados custos envolvidos, em contraposi¢cao as areas de elevada densidade
(SILVA et al, 2013).

4.3.2. Identificagdo da Area de Influéncia em Diferentes Periodos Hidrolégicos

A Amazbnia possui ciclos hidrolégicos bem peculiares, geralmente é
classificado em enchente, cheia, vazante e seca. Na regido de Manaus, em um
perimetro de cerca de 200 quildmetros a partir da capital, os periodos hidrolégicos
para as areas do Rio Amazonas/Solimdes foram classificados a partir da cota do Rio
Negro, sendo: enchente — nivel do rio ascendente, entre as cotas 20 e 26 metros;
cheia — cota igual ou superior a 26 metros; vazante — nivel do rio descendente, entre
as cotas 20 e 26 metros, e; seca — cota igual ou inferior a 20 metros (BITTENCOURT
e AMADIO, 2007).

No Estado do Amazonas o volume médio de precipitacdo € de 2.500
milimetros anuais, variando de 1.200 a 3.300 milimetros anuais, sendo que, os
maiores volumes de chuva sdo nos meses de margo a maio, e mesmo no segundo
semestre quando os volumes de chuva s&o menores, ndo ha um més sem
precipitacdo (GOVERNO DO AMAZONAS, 2006 apud ANDRADE, 2009).

A vida da populagédo que reside a beira dos lagos e rios amazénicos (areas
sujeitas a inundagdes) tem dois cenarios: o primeiro no periodo de vazante/seca,
quando a varzea fica com terra firme (Figura 09), e a segunda no periodo de
enchente/cheia, quando as residéncias ficam sob as aguas (Figura 04). Essa é a
situacao encontrada na Costa do Jandira, na area da comunidade onde foi realizado

esse estudo.



Figura 09 - Area da Comunidade Nossa Senhora de Fatima em periodo de Vazante, Iranduba — AM.
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A imagem de satélite para elaboracdo do mapa imagem identificando as
feicdes no entorno da area de influéncia da Comunidade Nossa Senhora de Fatima
no periodo de vazante foi obtida no segundo semestre, no més 11/2011, periodo
considerado de vazante e/ou seca.

A Figura 03 mostra os domicilios da Comunidade Nossa Senhora de Fatima
distribuidos ao longo do Ramal do Jandira, a margem esquerda do Rio Amazonas.
Observa-se que o Lago Ariau fica praticamente seco, com apenas alguns pogos
(lagoas). A margem do rio apresenta algumas pequenas praias e a area sujeita a
inundagao sazonal fica com terra firme, onde os agricultores familiares residentes no
local fazem seus plantios.

Ja nos meses em que as casas ficam sob as aguas (Figura 10), principalmente
em maio, junho e julho, os moradores chegam a ficar desabrigados ou morando em
condigdes precarias. A imagem de satélite obtida no inicio do segundo semestre, no
més 07/2013, mostra essa situagao, periodo considerado de enchente e/ou cheia.

Observa-se na Figura 10 os domicilios ao longo do Ramal do Jandira, porém,
nesse periodo do ano as casas ficam sob as aguas, e a locomogédo somente é feita
por barcos e canoas. E possivel identificar que o Lago Ariau fica completamente cheio
e ndo ha nenhum indicio de terra firme na area sujeita a inundagdo sazonal. A
agricultura nessa época ¢ inviavel, sendo que a maioria das culturas ndo suportam
ficar submersas. Nesse intervalo de tempo as familias que residem na comunidade

sobrevivem principalmente da pesca e dos programas governamentais.



Figura 10 - Area da Comunidade Nossa Senhora de Fatima em periodo de Cheia, Iranduba — AM.
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Fonte: GOOGLE, 2011; IBGE, 2010; GOVERNO DO AMAZONAS, 2006.
Elaboracdo: SARRI, R. F, 2018.
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4.3.3. Diagnéstico do Esgotamento Sanitario na Comunidade Nossa Senhora de
Fatima

A maioria das comunidades ribeirinhas da Amazénia, ndo dispde de nenhum
tipo de tratamento para o esgoto domeéstico em suas residéncias (Figura 11),
descartam os rejeitos sanitarios a céu aberto, em fossas negras/rudimentares e no
préprio rio. A localizagdo em varzea amazonica sujeita a inundagao sazonal contribui
ainda mais para esse cenario.

Figura 11 - Domicilio construido em palafitas sem saneamento, Iranduba — AM.

Fonte: SARRI, R. F, 2018.

Conforme diagnostico apresentado na Tabela 06, a grande maioria dos
domicilios da area de estudo s&o construidos em palafitas, a agua utilizada provém
do préprio rio e/ou de um pogo artesiano localizado no campo experimental da
EMBRAPA Ocidental. Nao existe nenhum tipo de tratamento para o esgoto sanitario
gerado na regido, o principal destino sdo as fossas negras/rudimentares na
vazante/seca e o proprio rio na enchente/cheia. Esse cenario ocasiona a
contaminacgao do solo e dos recursos hidricos disponiveis, causando a disseminagao

de doencas, principalmente as de veiculagdo hidrica, porém, ha possibilidade de
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instalagdo de sistemas unifamiliares alternativos para o tratamento do esgoto
sanitario, desde que seja em plataforma sobre o nivel da agua.
Segundo Andrade (2009, p. 08):

[...] esse quadro cadtico de falta de infraestrutura adequada, aliada as
péssimas condicdes de saneamento contribuem para a disseminagao de
grande numero de doengas, principalmente as relacionadas com a veiculagéo
hidricas, as amebiase e diarreias infecciosas, com indices elevado dentre os
moradores, além de contribuir com o0 aumento da mortalidade, com reflexo na
renda e na qualidade de vida dos comunitarios.

Conforme informacdes obtidas no Posto de Saude da Costa do Jandira, a
maior incidéncia de doengas (vOmito, febre, diarreia, amebiase) se da nos periodos
iniciais de enchente e final de vazante, ou seja, quando a agua esta no processo inicial
de subida e no periodo final de descida. Isso pode ser provocado pela contaminagao
da agua por esgotamento sanitario, haja vista, que nesses periodos as aguas estéao
com pouca correnteza, ficando muitas vezes empossadas. Essa situagao pode ser
ainda mais perigosa nas areas da comunidade onde tem maior densidade de
domicilios, pois nesses locais existira maior despejo de carga organica no solo e/ou

agua.
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4.4. CONCLUSOES

O mapeamento da densidade de domicilios € essencial para a tomada de
decisdes, dando subsidios aos 6rgaos publicos e quaisquer instituicdes, de analisar a
distribuicdo das residéncias em uma area e/ou regido, mostrando, por exemplo, a
inviabilidade de instalagdo de rede coletora de esgoto, devido a distancia das
moradias.

O mapeamento mostra a Comunidade Nossa Senhora de Fatima no periodo
de vazante/seca e no periodo de enchente/cheia. Esse contexto dificulta a
implantagédo de politicas publicas de saneamento, visto que hoje a comunidade nao
possui abastecimento de agua potavel e coleta e tratamento de esgoto adequado.

O despejo inadequado do esgoto sanitario é realizado em fossas
negras/rudimentares e/ou no proprio rio pode ser a causa das doengas de veiculagao
hidrica na comunidade, haja vista que, no inicio da enchente e no final da vazante o
ambiente fica |éntico, recebendo carga organica, o que facilita a contaminagao e a
proliferacdo de agentes patogénicos.

O reconhecimento das caracteristicas da regido, do regime hidroldgico e o
diagnostico da situagdo atual do esgotamento sanitario é fundamental para o
desenvolvimento de quaisquer projetos que possam ser eficientes e adequados ao

contexto local.
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5. CAPITULO Il - PROPOSTA DE TAMBOR SEPTICO BIODIGESTOR - TSB PARA
COMUNIDADES RURAIS DA AMAZONIA

5.1. INTRODUCAO

O saneamento ambiental em areas rurais e em comunidades tradicionais é
precario. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010)
estabelece que cerca de 30 milhdes da populacao brasileira vive em areas rurais.

Apesar da falta de coleta e tratamento do esgoto ser uma problematica global,
seja nas cidades ou nos interiores, a preocupacédo € maior em areas isoladas e de
extrema pobreza, onde as consequéncias se tornam mais graves. Na regido norte do
Brasil, onde o saneamento ambiental ainda é precario, pode-se observar
comunidades pobres e isoladas sem nenhum tipo de saneamento basico.

A maioria das propriedades rurais utilizam um sistema primitivo e rudimentar,
chamada de fossa negra, que é o principal causador da contaminagédo de recursos
hidricos nesses locais (SILVA, 2007).

Esse sistema consiste na coleta do esgoto doméstico gerado nas residéncias,
sem a realizagao de nenhum tipo de tratamento, possibilitando, portanto, a percolacao
da parte liquida do efluente no solo e consequentemente contaminando as aguas
subterréneas. Essa contaminacdo compromete a qualidade da agua, afetando
diretamente os pogos artesianos, que séo a principal forma de abastecimento de agua
em locais sem rede publica, isolados e de poucos recursos financeiros.

As comunidades tradicionais e rurais da regido norte brasileira, principalmente
nos estados do Amazonas, Para e Amapa, encontram-se a margem de rios e lagos, e
consequentemente, sofrem a influéncia das secas e das cheias caracteristicas da
regido, ou seja, no periodo de seca as residéncias ficam em terra firme e no periodo
de cheia as residéncias ficam sobre as aguas. Essas regides sdo chamadas de areas
sujeitas a inundacéo sazonal e/ou areas de varzeas. Essa caracteristica da Amazonia,
influencia na adogao de politicas publicas adequadas, como a instalacao de sistemas
sépticos, que na maioria das vezes sao projetados para serem instalados aterrados.

Algumas das tecnologias que podem ser utilizadas, e sdo as mais indicadas
para utilizagdo nas propriedades rurais sdo as fossas sépticas e os biodigestores
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anaerobios, porém, apesar de serem sistemas individuais eficientes e antigos, ainda
nao sao bem disseminados na regido. Além do que, as areas de varzea podem ser
problematicas para o bom funcionamento dos sistemas sépticos, devido a
impossibilidade de aterramento. A elevagédo do nivel da agua no solo, pode causar
interferéncias na temperatura, prejudicando a atuagao bioldgica. Portanto, um desafio
a ser superado é a adaptacgao da tecnologia ao contexto amazdnico (MARMO, 2017).

Nessa conjuntura, € possivel afirmar que ainda ha necessidade de avancgos
nos estudos para a proposicdo de tecnologias alternativas de facil acesso que
contribuam para o tratamento dos efluentes liquidos nessas areas. Sendo assim, esse
estudo teve como objetivo a proposi¢cao de um sistema individual unifamiliar para o
tratamento do esgoto doméstico, denominado Tambor Séptico Biodigestor — TSB,
montado com materiais disponiveis e de facil acesso para a comunidade em geral,
além da realizagao de analises laboratoriais para avaliagao da eficiéncia do mesmo,
visando fornecer uma ferramenta adequada, adaptada ao contexto amazdnico, com
capacidade de se tornar politica publica, e contribuir para a gestdo integrada dos

recursos hidricos.
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5.2. MATERIAL E METODOS

5.2.1. Tambor Séptico Biodigestor - TSB

O sistema alternativo compacto para o tratamento de esgoto sanitario
proposto foi adaptado do sistema apresentado por Jodo Paulo Borges Pedro, no ano
de 2015, no Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (BORGES PEDRO
et al, 2015). Sua proposta utilizou-se de 02 tambores de 200 litros, e 03 diferentes
tipos de midia (Figura 12), e os resultados apresentados foram satisfatorios, tornando-
se uma ferramenta importantissima para a gestao integrada dos recursos hidricos em
areas de varzeas na Amazonia. Porém, as mudancgas propostas visam favorecer o
acesso aos materiais, simplificando a montagem, e facilitando o manuseio do sistema.

Figura 12 - Sistema compacto para o tratamento de esgoto doméstico com midias de:
A — brita n° 5; B — anéis de bambo; C — fragmentos de tijolos, Tefé — AM.
Septic Tank Anaerobic Filter

Black water . E>
input
Treated
effluent output

200litres " 200litres

Fonte: BORGES PEDRO et al, 2015.

O sistema proposto com adequacdes foi denominado de Tambor Séptico
Biodigestor — TSB e utilizou materiais de facil acesso, encontrados em lojas de
materiais de construcéao.

O sistema consiste na utilizacdo de 02 tambores de polietileno, o primeiro
denominado tambor séptico e o segundo denominado filtro anaerdbio de fluxo
ascendente, os tubos e conexdes utilizados na montagem sdo de PVC de 100 mm e
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a midia biolégica alternativa (filtro ativado anaerdbio) escolhida para ser utilizada
como meio filtrante, foram as sementes de acai apds a retirada da polpa, conforme
pode-se observar na Figura 13.

Figura 13 - Corte AA do Tambor Séptico Biodigestor — TSB, Manaus — AM.
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Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

No sistema proposto ndo houve a necessidade de fundo falso, por haver
dificuldades na construcdo do mesmo, sendo que, o filtro midia preencheu desde o
fundo do tambor de polietileno, e o efluente foi introduzido por tubo perfurado,
conforme é orientado pela ABNT NBR n° 13.969 de setembro de 1997. Além disso, o
sistema também possui 02 suspiros para expelir os gases, dentro desses suspiros
foram introduzidos carvao vegetal, afim de filtrar esses gases, evitando os odores

caracteristicos da biodigestdo anaerdbia.

5.2.2. Local de Instalagao do Sistema Proposto

A Amazodnia brasileira € repleta de comunidades tradicionais, porém, as que
se encontram em areas sujeitas a inundagdes sazonais sdo as mais complexas para
a implantacao e/ou execucéao de infraestruturas de saneamento.

As caracteristicas geograficas dessas regides sao diversificadas, por isso &
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de extrema importancia que sejam realizados estudos de viabilidade técnica/financeira
e também viabilidade de localidade para a execugao de quaisquer projetos, pois, as
intempéries locais podem comprometer o bom funcionamento de sistemas ja testados
em outras regides do pais.

O local selecionado para a implantagao do sistema individual unifamiliar para
o tratamento do esgoto sanitario foi a Comunidade Nossa Senhora de Fatima,
localizada na Costa do Caldeirdo, Ramal do Jandira, Estrada do Caldeirdo, no
municipio de Iranduba — AM, conforme caracterizada no Capitulo 1.

A regiao foi escolhida por apresentar peculiaridades de varzea amazonica,
onde no tempo de seca a area fica em terra firme e no periodo de cheia as casas
construidas sobre palafitas ficam sobre as aguas.

O povoamento n&o possui nenhum sistema para o tratamento de esgoto
doméstico, sendo utilizadas as fossas negras/rudimentares que além de
contaminarem o solo, também contaminam a agua no periodo de cheia.

O Tambor Séptico Biodigestor — TSB foi instalado em um domicilio construido
sobre palafitas, tipico do local selecionado para a realizacdo do estudo, de
propriedade da Senhora Darcy Ribeiro de Almeida, coordenadas geograficas
latitude/longitude 03° 15’ 20,03 S e 60° 15’ 15,50” W (Figura 14).

A residéncia possui 03 moradores fixos e foram utilizados 02 tambores de
plastico ja usados, com volume de 200 litros. A data de instalagdo do sistema foi dia
07 de abril de 2018.
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Figura 14 - Residéncia tipica de comunidades ribeirinhas amazdnicas onde foi
instalado o TSB, Iranduba — AM.
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Fonte: SARRI, R. F, 2018.

5.2.3. Materiais e Ferramentas Utilizadas para Montagem do TSB

O Quadro 01 mostra a relagdo dos materiais utilizados para a montagem do

Tambor Séptico Biodigestor — TSB proposto. Também ¢é possivel observar a

quantidade utilizado e os valores, em moeda corrente no Pais.
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Quadro 01: Materiais utilizados para montagem do TSB, Manaus — AM.

Quantidade | Valor Unitario (R$) | Valor Total (R$)
Adaptador PVC Soldavel 20mm 2 0,98 1,96
Adesivo PVC (UN) 1 14,00 14,00
CAP PVC Esgoto 100mm 2 7,50 15,00
Flange PVC Soldavel 20mm 2 8,57 17,14
Joelho PVC Esgoto 100mm 6 4,01 24,06
Joelho PVC Soldavel 20mm 2 0,53 1,06
Luva PVC Esgoto 100mm 3 9,60 28,80
Massa Plastica (UN) 1 9,20 9,20
Parafuso 6x30mm (UN) 8 0,36 2,88
Porca Sextavada (UN) 8 0,08 0,64
Tambor Plastico 200L (UN) 2 80,00 160,00
TE PVC Esgoto 100mm 3 8,20 24,60
Tela Mosquiteiro (m) 2 3,00 6,00
Tubo PVC Esgoto 100mm 1 36,90 36,90
Tubo PVC Soldavel 20mm 0,5 11,10 5,55
TOTAL...ccemeummmnmmnsnnnsnnnssnnnnsnsnssnnssnnnssnnsssnnnssnnssnnnssnnnssnnnsnnnsnnnnsl 347,79

Elaboragdo: SARRI, R. F, 2018.

O valor total gasto para a montagem do Tambor Séptico Biodigestor — TSB,
foi de R$ 347,79 (trezentos e quarenta e sete reais e setenta e nove centavos). Os
materiais foram adquiridos em 03 lojas diferentes da cidade de Manaus — AM. As
ferramentas utilizadas na montagem e instalacdo do TSB, podem ser observadas no
Quadro 02.

Quadro 02: Ferramentas utilizadas para montagem do TSB, Manaus — AM.
Alicate
Arco de Serra Manual
Broca 6mm
Chave de Fenda
Furadeira
Serra
Serra Copo 100mm
Serra Manual
Trena

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

As ferramentas utilizadas na montagem do TSB podem ser encontradas em
quaisquer lojas de materiais de constru¢ao e/ou ferragens. As mesmas podem ser

utilizadas na montagem de diversas unidades do sistema proposto.
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5.2.4. Montagem do TSB

Utilizando-se de uma furadeira e uma serra copo de 100mm, fez-se os furos

das entradas e saidas dos tambores (Figura 15), sendo:

e Furo 01 — entrada do primeiro tambor: um pouco abaixo da tampa;
e Furo 02 — saida do primeiro tambor: 5cm abaixo do furo 01;
e Furo 03 — entrada do segundo tambor: no mesmo nivel do furo 02;

e Furo 04 — saida do segundo tambor: 5cm abaixo do furo 03.

Figura 15 - Identificagdo dos tambores e locais dos furos, Manaus — AM.
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Fonte: SARRI, R. F, 2018.

Ap0ds a perfuragao dos tambores, usou-se tubos e conexdes de PVC de 100

mm para a montagem do sistema, conforme pode-se observar na Figura 16.
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Figura 16 - Tubos e conexdes do TSB, Manaus — AM.

|

Fonte: SARRI, R. F, 2018.

Para as conexdes foram utilizados “Joelhos” e “TEEs” de PVC. As medidas

dos tubos instalados no TSB s&o as seguintes:

e Entrada do primeiro tambor: 30 cm abaixo do furo;
e Saida do primeiro tambor: 10 cm abaixo do furo;
e Entrada do segundo tambor: no fundo do tambor;

e Saida do segundo tambor: no nivel do efluente.

Para a entrada do efluente no fundo do segundo tambor, utilizou-se tubo e
conexdes de PVC de 100 mm, perfurados com broca de 6 mm (Figura 17).
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Figura 17 - Mecanismo de entrada do efluente no segundo tambor, Manaus — AM.

Para que houvesse a saida dos gases produzidos pela decomposi¢céo
anaerdbia da matéria organica contida no esgoto doméstico, foram instaladas saidas
“tipo suspiro”, na tampa dos tambores (Figura 18). O material utilizado foram tubos e
conexdes de PVC de 25 mm e a saida foi instalada tipo “L” invertido (para evitar a
entrada de agua de chuva). Dentro da parte superior do suspiro foi inserido carvéao
vegetal, afim de amenizar o odor caracteristico da biodigestdo anaerobia. Para evitar
a entrada de insetos, tampou-se a entrada com esponja, permitindo somente a saida

dos gases.
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Fonte: SARRI, R. F, 2018.

As sementes de acgai utilizadas como filtro midia, foram coletadas a margem
da Rodovia AM-070, no km 12, na entrada do Ramal do Caldeirdo (Figura 19), em um

local de extragdo de polpa.

M.

W

Figura 19 - Sementes de acai a margem de rodovia, Irnduba -A

-
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Antes de serem inseridas no TSB, as sementes de acai foram lavadas, com o
auxilio de uma peneira. Somente foram utilizadas sementes sem excesso de material
triturado, conforme pode-se observar na Figura 20.

Figura 20 - Seents de acai preparadas para disposicéo no TSB, Iranduba — AM.

- . - -
-~ » % S - % > ~ -
S - N \ - » -
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- ~ " ’ N\ 3 . 3

Fonte: SARRI, R. F, 2018

No total foram utilizados 100 litros de sementes de acai lavadas. Quando
inseridas no TSB, foram dispostas no fundo do segundo tambor, sobre uma tela
mosquiteiro (para evitar o entupimento dos furos), conforme pode-se observar na

Figura 21.



65

Figura 21 - Sementes de agai dispostas no TSB, Iranduba — AM.

Fonte: SARRI, R. F, 2018.

5.2.5. Instalagao do TSB

O domicilio onde o TSB foi instalado € construido sobre palafitas, o que
facilitou a conexdo com o sistema de coleta ja instalado. A residéncia possui uma
ligacdo com vaso sanitario. O TSB foi instalado coletando todo o esgoto gerado na

residéncia (Figura 22).
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Figura 22 - Tambor Séptico Biodigestor instalado, Iranduba — AM.
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Fonte: SARRI, R. F, 2018.

Conforme solicitagdo dos moradores, todo o efluente tratado, foi encaminhado

para um sumidouro ja existente no local.

5.2.6. Analises Laboratoriais

Com o intuito de avaliar a qualidade da agua utilizada no domicilio, foram

realizadas analises de parametros fisico-quimicos de uma coleta oriunda do ponto de
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captacédo da agua no Rio Amazonas/Solimdes. Para avaliar a qualidade do efluente
ao longo do tempo, foram realizadas 05 coletas periddicas, do primeiro e do segundo
tambor, nos 03 meses subsequentes a instalagdo, sendo: maio, junho e julho do ano
de 2018. O TSB foi instalado no dia 07/04/2018, e as medi¢des “in loco” e coletas para
realizagao das anadlises foram feitas nas seguintes datas: 21/04/2018; 07/05/2018;
09/06/2018; 10/07/2018; e, 23/07/2018. Ao todo foram realizadas 05 medicdes e
coletas, ao longo do tempo, apds a instalagdo do sistema. As analises foram
realizadas no laboratorio de uma industria multinacional do Polo Industrial de Manaus
— PIM, do ramo de concentrados de bebida. Os pardmetros analisados foram:
Temperatura; potencial hidrogenidnico (pH); turbidez; condutividade elétrica (CE);
demanda quimica de oxigénio (DQO), e; demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Para a obtencao dos resultados de temperatura, pH e condutividade elétrica,
foi utilizada uma sonda portatil multiparametro da marca HANNA, modelo HI 98194 e
um condutivimetro da marca DIGIMED, modelo DM-32. Para obter os resultados de
turbidez, utilizou-se um turbidimetro, da marca HACH, modelo 2100AN. Para as
analises de DQO e DBO, foi utilizado o Standard Methods for the examination of Water
and Wastewater. 23RD EDITION. Editora American Public Health Association. EUA.
2017 (APHA, 2017).

Com a finalidade de comparar os resultados obtidos com os parametros
minimos estabelecidos na legislac&o federal, foi realizada uma analise apés o terceiro
més de instalagdo, sendo a quinta coleta realizada no TBS.

A analise foi realizada por um laboratério credenciado no Instituto de Protegao
Ambiental do Amazonas — IPAAM, e os parametros considerados foram os seguintes:
condutividade elétrica (CE); Demanda bioquimica de oxigénio (DBO); materiais
flutuantes; Oleos e graxas totais; potencial hidrogenidnico (pH), e; solidos
sedimentaveis, conforme é estabelecido na Resolugdo CONAMA n°® 430 de 13 de
maio de 2011, na Secao lll, Art. 21, Inciso |, Alineas a, b, c, d, e, f.

As amostras foram coletadas do primeiro (entrada) e do segundo (saida)
tambor, as mesmas foram acondicionadas em vidros &mbar e encaminhadas ao
laboratério contratado. As metodologias analiticas utilizadas foram: Standard Methods
for the examination of Water and Wastewater. 23RD EDITION. Editora American
Public Health Association. EUA. 2017 (APHA, 2017) e Standard Methods for the
examination of Water and Wastewater. 22ND EDITION. Editora American Public
Health Association. Maryland, EUA. 2012 (APHA, 2012).
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1. Resultados Analiticos da Agua

A agua utilizada no domicilio é captada diretamente do Rio
Amazonas/Solimdes. A coleta foi realizada no ponto de captagdo da agua no rio no
dia 21 de abril de 2018, e apresentou os seguintes resultados analiticos (Quadro 03).

Quadro 03: Resultado analitico da dgua utilizada na residéncia, Manaus — AM.

Condutividade .
Temperatura | pH Elétrica Tul\rlt_)rlaez DQ/CE DB/CI)_
CC) welemy | (NTU) | (mgiL) | (mgiL)
Agua
da 29,22 7,24 113 15,56 4,00 2,50
Residéncia

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Os resultados mostram que os parametros temperatura, pH, condutividade
elétrica e turbidez apresentam valores proximos aos encontrados na literatura, como
os obtidos nos estudos realizados por Queiroz et al (2009), que avaliou a hidroquimica
do rio Amazonas/Solimdes na regidao entre Manacapuru e Alvardes — Amazonas —
Brasil.

Os valores de DQO e DBO presentes na amostra, mostram que a agua
coletada apresenta indices de matéria organica e inorganica, natural nos recursos

hidricos.

5.3.2. Resultados Analiticos do Efluente

5.3.2.1 Temperatura

As medicdes da temperatura do efluente foram realizadas “in loco”, conforme

pose-se observar no Grafico 04.
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Grafico 04 - Temperatura do efluente em °C, Manaus — AM.
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Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

A temperatura n&o teve grandes variagdes. A minima foi de 26,62°C e a
maxima de 28,20°C, variacdo de 1,58°C, média de 27,18°C, no primeiro tambor, ja no
segundo tambor a minima registrada foi de 26,41°C e a maxima de 28,01°C, variagéao
de 1,60°C, média de 27,38°C.

Os resultados foram préximos a temperatura registrada na agua (29,22°C)
que é utilizada no domicilio, variacédo de 2,81°C em relagdo a saida do efluente
tratado. Isso pode ter ocorrido, devido ao local de instalagdo do sistema, implantado
embaixo da residéncia, que é construida sobre palafitas, ndo ficando exposto a luz
solar.

A temperatura registrada no TSB atende ao estabelecido na Resolugéo
CONAMA n° 430 de 13/05/2011, sendo inferior a 40°C e n&o excedendo a 3°C de

variagao em relagao ao recurso hidrico receptor, no limite da zona de mistura.

5.3.2.2. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é um parametro utilizado para aferir o grau de acidez ou basicidade em
um efluente, é a forma de expressar a quantidade de ions de hidrogénio, cujo os
valores variam de 0 a 14 (VON SPERLING, 1995). As medigdes do potencial
hidrogenidnico foram realizadas “in loco”, durante o periodo de monitoramento, e os

valores podem ser observados no Grafico 05.
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Grafico 05 - pH do efluente, Manaus — AM.
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Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Os valores obtidos no primeiro e no segundo tambor ndo tem grandes
variagbes, média de 7,99 no primeiro e 7,55 no segundo, sendo que, os obtidos na
saida do efluente estdo mais préximos do neutro (7), sendo assim o sistema se
mostrou eficiente com relacdo a esse parametro.

Conforme Von Sperling (1995), os valores de pH afastados da neutralidade
tendem a afetar a taxa de crescimento dos microrganismos, influencia no equilibrio
dos compostos quimicos, possibilitam a precipitacao de metais, além do que, valores
elevados influenciam na proliferagao das algas, afetando diretamente os recursos
hidricos receptores. Os valores de pH registrados na saida do efluente do TSB
também atendem ao estabelecido na Resolugcdo CONAMA n° 430 de 13/05/2011, na

faixa entre 5 e 9.

5.3.2.3. Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica € a expressao numérica da habilidade que um
efluente tem para transmitir corrente elétrica. Essa capacidade depende da presenca
de ions, da concentragcdo total deles, valéncia, concentracbes relativas e da
temperatura (SOUZA et al, 2011). As medi¢cdes de condutividade elétrica foram
realizadas “in loco”, e os valores podem ser observados no Grafico 06.
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Grafico 06 - Condutividade elétrica (CE) do efluente em yS/cm, Manaus — AM.
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Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Os resultados obtidos para condutividade elétrica (CE) praticamente nao
variaram ao longo do periodo de monitoramento, como pode-se observar, os valores
do primeiro e do segundo tambor ficaram proximos, mostrando que o sistema
instalado nao influencia nesse parametro, sendo ineficiente para a redugao do mesmo.

A condutividade elétrica pode influenciar na permeabilidade do solo, e até
mesmo apresentar alguma toxicidade para as plantas (VON SPERLING, 1995),
porém, o parametro ndo é uma referéncia da Resolugdo CONAMA n° 430 de
13/05/2011, para langamento de efluentes de sistemas de tratamento de esgotos

sanitarios.

5.3.2.4. Turbidez

A turbidez é a medicao da dificuldade que um feixe de luz tem para atravessar
uma certa quantidade de efluente, conferindo uma aparéncia turva ao mesmo, esgotos
mais frescos ou mais concentrados apresentam geralmente maior turbidez. Os valores
sdo geralmente expressos em Unidades Nefelométricas de Turbidez — NTU. As
principais causas sao: presenca de matérias sélidas em suspensao, matéria organica
e inorganica finamente divididas, organismos microscépicos, além de algas (UFRRJ,
2018). Os valores obtidos de turbidez do efluente provenientes do sistema

implementado podem ser observados no Grafico 07.
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Grafico 07 - Turbidez do efluente em NTU, Manaus — AM.
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Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Observa-se que o TSB contribuiu significamente para a redugao da turbidez
do efluente em relacdo a entrada/saida, sendo que na coleta 05, realizada no dia
23/07/2018, a eficiéncia apresentada chegou a 72,5%. Porém, a média encontrada no
primeiro tambor foi de 319,72 NTU e no segundo tambor 93,4 NTU, redu¢ao média de
70,79%.

A mitigacao da turbidez do efluente é de extrema importéncia, pois o excesso
pode contribuir para a redugao da penetracdo da luz solar no recurso hidrico,
prejudicando a fotossintese das algas e das plantas aquaticas submersas, podem
recobrir os ovos dos peixes e os invertebrados bénticos, além disso, as particulas em
suspensao localizadas proximas a superficie podem absorver calor adicional da luz
solar, aumentando a temperatura da superficie dos mananciais (UFRRJ, 2018).

A Resolugao CONAMA n° 430 de 13/05/2011, nao especifica nenhum padrao
de langamento para turbidez, porém, estabelece condicdbes para materiais
sedimentaveis e materiais flutuantes, o que influencia diretamente nos valores da

turbidez do efluente.

5.3.2.5. Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A medigdo da demanda quimica de oxigénio € um teste que mede o consumo

de oxigénio ocorrido em fungao da oxidagao quimica (dicromato) da matéria organica,
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ou seja, o resultado obtido serve para o oxigénio requerido para a estabilizacdo da
matéria organica. No entanto nesse teste tanto a fragdo biodegradavel, quanto a
fragdo inerte da matéria organica sao oxidados, podendo superestimar o oxigénio a
ser consumido no tratamento biolégico do despejo (VON SPERLING, 1995). O Grafico
08 mostra os valores obtidos de DQO ao longo do periodo de monitoramento no
efluente proveniente do TSB instalado no local de estudo.

Grafico 08 - Demanda quimica de oxigénio (DQO) em mg/L, Manaus — AM.
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Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Observa-se que no TSB — 01 — ENTRADA, a eficiéncia da primeira para a
quinta coleta foi de 73,55%. Ja no TSB — 02 - SAIDA, a eficiéncia da primeira para a
quinta coleta foi de 87,99%. Com relagao a entrada/saida a eficiéncia na primeira
coleta foi de 35,99% e na quinta coleta foi de 70,94%.

O resultado de eficiéncia de remocao de DQO de 70,94% em relagdo a
entrada/saida no TSB — 02 — SAIDA, na quinta coleta, esta dentro do previsto na NBR
n° 13.969 de setembro de 1997, com faixa provaveis de remocao de poluentes entre
40% a 75%.

A Resolugao CONAMA n° 430 de 13/05/2011, nao especifica nenhum padrao
de langamento para Demanda Quimica de Oxigénio - DQO. Ja a Fundagao Estadual
do Meio Ambiente — FEAM, do Estado de Minas Gerais, estabelece que a remogao

de DQO deve ser de 55% no minimo, para efluentes sanitarios (MMA, 2009).
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5.3.2.6. Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A demanda bioquimica de oxigénio — DBO é um teste equivalente a
concentragdo de matéria organica biodegradavel inicial, ou a quantidade de oxigénio
dissolvido requerido para a total degradacao da matéria organica (APHA, 2012).

A NBR n°® 13.969 de setembro de 1997, estabelece que a DBO ¢é a quantidade
de oxigénio consumido para estabilizar bioquimicamente o material orgéanico
biodegradavel contido no esgoto, sob condi¢ao aerdbia, no teste de incubagao durante
cinco dias, a 20°C (ABNT, 1997).

A DBO esta diretamente relacionada a oxidagdo bioquimica da matéria
organica, realizada inteiramente por microrganismos. E um dos mais importantes
parametros para medicdo de qualidades dos efluentes liquidos, sendo que seu
excesso esta diretamente ligado ao consumo de oxigénio, mortandade de peixes e
condigbes seépticas da regido (VON SPERLING, 1995). Os resultados obtidos da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), ao longo do periodo de monitoramento no
Tambor Séptico Biodigestor — TSB, podem ser observados no Gréfico 09.

Grafico 09 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em mg/L, Manaus — AM.
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Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Observa-se que no TSB — 01 — ENTRADA, a eficiéncia da primeira para a
quinta coleta foi de 79,65%. Ja no TSB — 02 - SAIDA, a eficiéncia da primeira para a
quinta coleta foi de 81,64%.

Com relagéo a entrada/saida a eficiéncia na primeira coleta foi de 34,02% e
na quinta coleta foi de 40,46%. A baixa eficiéncia pode estar ocorrendo devido ao uso
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de produtos quimicos para limpeza do vazo sanitario, como a agua sanitaria e o sabao
em pod, que afeta diretamente os microrganismos que fazem a decomposi¢cao da
matéria organica contida no efluente.

O resultado de eficiéncia de remocdo de DBO de 40,46% em relacdo a
entrada/saida no TSB — 02 — SAIDA, na quinta coleta, esta dentro do previsto na NBR
n° 13.969 de setembro de 1997, com faixa provaveis de remocéo de poluentes entre
40% a 75%.

A Resolucdo CONAMA n° 430 de 13/05/2011, estabelece que para o
langamento de efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, o
parametro DBO devera ser de no maximo 120 mg/L, sendo que este limite somente
podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia
de remocg¢ao minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracéo do corpo

hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

5.3.2.7. Comparacao de resultados

No Estado do Amazonas, os 6rgaos componentes do Sistema Nacional do
Meio Ambiente — SISNAMA, exigem que os laudos de qualidade dos efluentes sejam
apresentados bimestralmente, sendo que a principal legislacédo que estabelece as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes é a Resolugdo CONAMA n° 430 de
13 de maio de 2011, na Secéo lll, Art. 21, Inciso |, Alineas a, b, c, d, e, f. As analises
foram realizadas por laboratérios credenciados junto ao Instituto de Protecéo
Ambiental do Amazonas — IPAAM, conforme exigido. Os resultados analiticos obtidos
na saida do TSB e as condigdes de langamento que deverdo ser obedecidos,
conforme exigido pelo CONAMA 430/2011, podem ser observados no Quadro 04.



Quadro 04 - Resultados analiticos e condigdes de lancamento, Manaus — AM.
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Unidade | Resultados TSB | CONAMA 430/2011

Potencial hidrogenionico — pH - 7,44 Entre 5 -9
Temperatura °C 27,46 <40
Materiais sedimentaveis mL/L 0,5 Até 1
DBO em mg/L mg/L 375,61 120
DBO em % % 40,46 60
Oleos e graxas mg/L <5 Até 100
Materiais flutuantes - Auséncia Auséncia
Elaboragdo: SARRI, R. F, 2018.

Pode-se observar que os parametros pH, temperatura, materiais

sedimentaveis, Oleos e graxas e materiais flutuantes estdo dentro do estabelecido no
CONAMA 430/2011. Ja o parametro DBO n&o atende ao estabelecido nessa
resolucao, estando acima de 120 mg/L e n&o atingindo a eficiéncia remogao exigida
de 60%.

No Quadro 05, pode-se comparar alguns dos resultados e a eficiéncia de
remogao obtidos pelo TSB proposto, com os resultados apresentados por Borges
Pedro (2015) com médias de 18 meses de monitoramento. Pode-se também comparar
a eficiéncia dos diferentes tipos de midias alternativas (sementes de acai, brita 05
esmagada, anéis de bambu e pedagos de tijolos).

Quadro 05 - Resultados analiticos de diferentes midias filtrantes, Manaus — AM.

RESELTADOS OBTIDOS

TSB - SAIDA BORGES PEDRO BORGES PEDRO BORGES PEDRO
PARAMETROS (2015) (2015) (2019)

SEMENTES BRITA ANEIS PEDACOS

DE 5 DE DE
ACAI ESMAGADA - A BAMBU TIJOLOS - A

pH 7,55 (média) 8,2 (média) 8,2 (média) 8,5 (média)
Temperatura 27,38°C (média) 28,1°C (média) 27,8°C (média) 27,9°C (média)
Turbidez 70,79 NTU (média) | 140 NTU (média) | 189,1 NTU (média) | 76,7 NTU (média)
DQO 70,94% (coleta 5) 67% (média) 77% (média) 83% (média)
DBO 40,46% (coleta 5) 71% (média) 81% (média) 84% (média)

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Com os dados apresentados observou-se que o pH obtido na saida do TSB
teve melhor resultado, aproximando-se mais do neutro (7). A temperatura nao teve
grandes variagdes. O TSB apresentou melhor remogao da turbidez. A remocao de
DQO teve resultados aproximados. E, com relagdo a DBO os resultados obtidos por
Borges Pedro (2015) foram superiores. Porém, o TSB foi monitorado apenas durante
03 meses subsequentes a instalagao e a expectativa € que os resultados melhorem

com o passar do tempo.
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Um resultado importante apresentado pelo TSB foi a auséncia de cheiro
desagradavel, ou seja, o sistema proposto ndo apresentou nenhum tipo de odor fétido.
Esse foi um dos principais problemas enfrentados pelas alternativas ja testadas
anteriormente na Comunidade Nossa Senhora de Fatima do Jandira, Iranduba — AM,

e que levou a rejeicao do sistema proposto, por parte de alguns moradores.
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5.4. CONCLUSOES

O projeto em corte AA disponivel permite que o sistema TSB seja construido
sem grandes problemas, sendo possivel a identificacdo dos matérias e as medi¢des
propostas.

Os resultados analiticos obtidos da agua utilizada na residéncia onde o TSB
foi instalado, apresenta boa qualidade, com padrdes préximos aos estudos realizados
anteriormente.

A temperatura e o pH nao tiveram grandes variagdes, estando de acordo com
a legislacdes vigentes. Para condutividade elétrica os resultados mostraram que o
sistema nao é eficiente.

Com relacdo aos resultados de entrada/saida obtidas na coleta do dia
23/07/2018, na redugéo de turbidez e DQO. O sistema apresentou eficiéncia acima
de 70%, ja para DBO o sistema teve eficiéncia acima de 40%, conforme previsto pela
ABNT NBR n°®13.969/1997. Porém, esse resultado pode estar sendo influenciado pelo
uso de produtos quimicos que sao usados para limpeza do vaso sanitario.

As condicbes de langamento de efluentes estabelecidas na legislagao
nacional vigente foram atendidas com éxito, com excec¢do do parametro DBO, que
nao atingiu a eficiéncia de reducéao exigida pelo CONAMA 430/2011.

O Tambor Séptico Biodigestor — TSB € um sistema unifamiliar de facil
manuseio que tem capacidade de suportar as variagdes hidrologicas (subida e
descida das aguas), que se utilizou de ferramentas e materiais de facil acesso no
mercado local. E os custos envolvidos na construcdo e montagem foram baixos,
mostrando-se uma ferramenta importante para a redugdo de matéria organica em

areas de varzeas.
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6. CAPITULO IIl - ESTIMATIVA DE LANGAMENTO DE CARGA ORGANICA SEM
TRATAMENTO E A CONTRIBUIGAO DOS SISTEMAS UNIFAMILIARES DE
TRATAMENTO DE ESGOTO PARA A GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS
HIDRICOS

6.1. INTRODUGAO

A carga organica contida no esgoto sanitario € o principal contribuinte para a
contaminagdo das 4aguas superficiais e subterraneas, afetando diretamente a
qualidade de vida das populagdes, provocando a disseminacado de varias doencgas,
sobretudo as de veiculagdo hidrica. O langamento do esgoto no ambiente sem
tratamento prévio, compromete a qualidade da agua e consequentemente aumenta a
incidéncia de doengas como a esquistossomose, a colera, a amebiase e a diarreia
(SILVA, 2012).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento —
SNIS (2015), a regiao norte do Brasil possui um indice de apenas 18,41% de coleta
de esgoto e, do total coletado, 83,85% ¢é efetivamente tratado.

Porém, essa coleta e tratamento de esgoto acontece principalmente nas
capitais dos estados da regido, onde o saneamento basico € mais desenvolvido.

No entanto, os estudos do Instituto Trata Brasil (2017), diz que as capitais da
regidao norte se encontram nas ultimas posi¢des no ranking de saneamento das 100
maiores cidades do Brasil. A excecdo é Boa Vista, capital de Roraima, na 502
(quinquagésima) posigéo, e Palmas, capital de Tocantins, que n&o consta no ranking
por ter uma populacdo menor do que as contempladas no estudo. Esse mesmo
Instituto estabelece que, de todo o esgoto gerado na regiéo norte apenas 16,42% séo
tratados, o que atende apenas 8,66% da populagao.

No Brasil, cerca de 22,5 milhdes da populagdo que vivem em areas rurais
descartam seus dejetos de forma inadequada, contaminando o solo e os recursos
hidricos (COSTA; GUILHOTO, 2014).

Na regido norte do Brasil, onde o saneamento ambiental ainda € muito
deficiente, ha comunidades isoladas sem nenhum tipo de saneamento basico,
principalmente agua e esgoto. Essa situagdo se agrava ainda mais, levando em



80

consideragao que a agua que é utilizada no dia-a-dia € a mesma onde se langa o

esgoto doméstico sem nenhum tipo de tratamento (Figura 23).

Figura 23 - Domicilio sobre as aguas com usos diversos dos recursos hidricos,
Iranduba — AM.

|

Fonte: SARRI, R. F, 2018.

A regido norte brasileira possui diferentes caracteristicas geograficas, o que
dificulta ainda mais o avango de novas tecnologias para o desenvolvimento do
saneamento basico em areas consideradas rurais, porém, os sistemas unifamiliares
sdo a opgao mais adequadas para o tratamento do esgoto domeéstico nessas areas.

A implementacao desses sistemas alternativos é de extrema importancia para
se alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel sugeridos pela Organizagdes
das Nagdes Unidas — ONU, que no Objetivo Global 06 estabelece que € necessario
assegurar a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua e saneamento para todos.
Esses objetivos deverdao ser implementados por todos os paises ao longo dos
préximos 15 anos até 2030 (ONUBR, 2017).

Observando essa situagao, esse estudo objetivou estimar a quantidade de

carga orgéanica que ainda é lancado de forma inadequada no ambiente, e a

importancia que os sistemas unifamiliares de tratamento de esgoto tém para que se
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evite o langamento de efluentes diretamente no solo, em rios, lagos e igarapés. Com
isso, visou a obtencao de dados importantes, que possam contribuir para a tomada

de decisdes dos 6rgaos responsaveis pela gestdo integrada do saneamento e dos
recursos hidricos.
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6.2. MATERIAL E METODOS

A contribuicdo que os sistemas unifamiliares de tratamento de esgoto tém
para a gestdo integrada dos recursos hidricos sdo inumeras, trazendo beneficios
sociais, ambientais e econdmicos.

A avaliagédo dos beneficios ambientais, deixou evidenciado a quantidade de
esgoto bruto que deixaria de ser langado “in natura” no solo e nos corpos d’agua se
as politicas publicas de saneamento contemplassem toda a populacéo.

Foram levantados dados de populagdo, o quantitativo de habitantes sem
coleta e tratamento de esgoto e a contribuicdo dos mesmos no langamento de carga
organica sem tratamento prévio, além de uma estimativa de custo para a instalagéo
do Tambor Séptico Biodigestor — TSB nos domicilios de uma comunidade ribeirinha
do municipio de Iranduba - AM.

Foram coletados dados estatisticos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, Instituto Trata Brasil, Sistema Nacional de Informac¢des sobre
Saneamento — SNIS e da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Realizados
levantamentos da populacao rural e da quantidade prevista de pessoas sem coleta e
tratamento de esgoto nas areas rurais da regido norte, além da contribuicdo de carga
organica (quantidade de esgoto gerada por habitante).

Foi dado enfoque na quantidade de esgoto doméstico que ainda esta sendo
langado diretamente no solo e/ou na agua, causando assim, degradagao do ambiente,
principalmente da flora e da fauna aquatica.

A comunidade para onde foi estimado os custos com os materiais para
implementagdo do Tambor Séptico Biodigestor - TSB é a Nossa Senhora de Fatima
do Jandira, localizada na Costa do Caldeirdo, Ramal do Jandira, Estrada do Caldeiréo,
no municipio de Iranduba — AM, conforme caracterizada no Capitulo |. Todos os dados
foram tabulados, tratados, relacionados e apresentados em forma grafica para melhor

entendimento.

6.2.1. Levantamentos Estatisticos Populacionais

Os dados estatisticos do total geral de populagao rural por estado da regido
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norte do Brasil foram extraidos do censo demografico de 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE.

Para estimar a quantidade de pessoas que se encontram sem coleta e
tratamento de esgoto nas areas rurais da regiado norte, foi levado em consideragéo o
estudo de Costa e Guilhoto (2014), que estima que 75% do total de populagédo que
vivem em areas rurais no Brasil ndo possuem nenhum tipo de tecnologia adequada

para a coleta e o tratamento do esgoto sanitario.

6.2.2. Estimativa de Geragao de Esgoto Sanitario

Para estimar a contribuigdo que a populagao rural da regido norte tem para o
despejo de carga organica sem nenhum tipo de tratamento no ambiente, foram
utilizados dados obtidos do Atlas Esgoto da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
Também foi utilizado dados técnicos da ABNT NBR n° 13.969 de setembro de 1997,

com relagéao a quantidade de carga organica gerada por dia por habitante.

6.2.3. Custos para Implantagao do TSB na Comunidade Nossa Senhora de

Fatima do Jandira, Iranduba — AM

Para estimativa de custo com materiais para implantacdo do TSB proposto na
Comunidade Nossa Senhora de Fatima do Jandira, localizada no municipio de
Iranduba — AM, foram relacionados os custos para construgdo de uma unidade,
descritos no Capitulo 02, com a quantidade de fei¢des de domicilios identificados e

mapeados, descrito no Capitulo 01.
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.3.1. Estimativa de Populagdo em Areas Rurais na Regido Norte

Muitos aglomerados habitacionais da regido norte do Brasil estdo em areas
de varzea amazobnica, o que dificulta ainda mais a implantacdo de sistemas
unifamiliares de tratamento de esgoto sanitario convencionais. Estima-se que nessa
regidao ha cerca de 4,2 milhdes de pessoas vivendo em areas rurais, e, o Grafico 07
mostra a porcentagem da populagédo que vivem nessas areas.

Grafico 10 - Populacéo urbana e rural da regido norte, por Estado, Manaus — AM.

» Populagédo Urbana  mPopulagdo Rural

89,77%

0, 0,
79,09% 76.55% 78,80%
72,56% 73,55%
68,48%
31,52%
2 2645% 23,45%
20,91% e 21,20%
10,23%

ACRE AMAPA AMAZONAS PARA RONDONIA RORAIMA TOCANTINS

Fonte: IBGE, 2010.
Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Observou-se que o estado da regido norte que possui maior populagao
vivendo em area rural € o Para, seguido por Amazonas, Ronddnia, Tocantins, Acre,

Roraima e Amapa.
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6.3.2. Estimativa de Populagcao Sem Tratamento de Esgoto na Regidao Norte e

Contribuicao de Carga Organica

Levando em consideracéo o descrito por COSTA; GUILHOTO (2014), de que
cerca de 75% da populagao rural no Brasil ndo possui acesso a coleta e tratamento
de esgoto, o Grafico 11 mostra a quantidade total de populag&o que vive em area rural
por estado da regido norte, e que ndo possui nenhum tipo de coleta e tratamento de
esgoto.

Grafico 11 - Populagéo rural sem coleta e tratamento de esgoto nos estados da regiao
norte do Brasil, Manaus — AM.

1.792.119
546.371
309.922
220.004
150.960
51.368 79.215 I
l - [ |

ACRE AMAPA AMAZONAS PARA RONDONIA RORAIMA TOCANTINS

Fonte: IBGE, 2010.
Elaboracado: SARRI, R. F, 2018.

A Associacgao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, estabelece na NBR n°
13.969 de 1997, que a contribuigdo de carga orgénica para usuarios de residéncias
de baixo padréo é de 40 gDBO/d. Sendo assim, o Grafico 12 mostra a quantidade de
carga organica (kgDBO/d), que é disposto diariamente de forma inadequada no solo

e/ou nos mananciais, por estado da regido norte do Brasil.
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Grafico 12 — Estimativa de carga organica (kgDBO/dia) langada sem tratamento no
solo e/ou nos recursos hidricos da regiao norte do Brasil, Manaus — AM.

71.685
21.855
12.397
8.800

6.038

2.055 3.169 I
l - [ |
ACRE AMAPA AMAZONAS PARA RONDONIA RORAIMA TOCANTINS

Fonte: IBGE, 2010 / ABNT, 1997.
Elaboracédo: SARRI, R. F, 2018.

Verifica -se que nos Graficos 11 e 12, a quantidade de carga orgéanica de
DBO/dia é proporcional ao numero de habitantes de cada Estado. Porém, em niameros
gerais, a regiao norte do Brasil tem cerca de 3.149.959 milhdes de pessoas sem
acesso a coleta e tratamento de esgoto, contribuindo com cerca de 125.998
kgDBO/dia, que s&o lancados diretamente no solo e/ou nos mananciais, causando
degradagao ambiental dos ecossistemas e oferecendo risco de contaminagdo por
doencas, principalmente as de veiculagdo hidrica. Com os sistemas unifamiliares
contemplando toda essa populagdo a estimativa € de que o langamento de carga
organica seja reduzido entorno de 40% a 80%.

6.3.3. Estimativa de Custo com Materiais para Implementacdo do TSB na
Comunidade Nossa Senhora de Fatima do Jandira, Iranduba - AM

A Comunidade Nossa Senhora de Fatima esta localizada na margem
esquerda do Rio Amazonas/Solimdes e encontra-se em uma area sujeita a inundagéo

sazonal. Além disso, essa margem do rio é rota de grandes embarcagdes (lanchas,
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barcos e navios) e um sistema de tratamento de esgoto sanitario instalado nesse local
tem que suportar os movimentos do rio.

O Tambor Séptico Biodigestor — TSB é um sistema eficiente, com baixo custo
e que tem capacidade de suportar o contexto amazdnico caracteristico dessa
comunidade.

O Quadro 06 mostra os custos unitarios e totais para implementagdo desse
sistema na comunidade em questdo, em moeda corrente no Pais (R$), em Ddlar
Americano (US$) e em Euro (€), sendo que, as moedas estrangeiras estdo com
valores de mercado da cotagéo do dia 08 de agosto de 2018.

Quadro 06: Custos para implementacdo do TSB, Manaus — AM.

i MOEDA
TAMBOR SEPTICO BIODIGESTOR DOLAR EURO
TSB R(Eg)" AMERICANO €
(US$)
Valor para um domicilio 347,79 92,21 79,56
Valor para todos os domicilios (161) 55.994,19 14.845,81 12.809,16

Elaboragédo: SARRI, R. F, 2018.

Os custos com os materiais podem ser minimizados se houver a compra em
grande quantidade, pois os valores expressos no Quadro 06 foram cotados para
montagem de apenas 01 unidade.

Nao foram levados em consideracao os custos com ferramentas, mao-de-obra
e transporte, porém, as ferramentas podem ser usadas para montar varias unidades,
a mao-de-obra pode ser dos proprios habitantes locais e o transporte podera ser feito

pelas empresas onde foram adquiridos os materiais.
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6.4. CONCLUSOES

A regido norte brasileira ainda possui uma grande quantidade de pessoas
habitando areas rurais. Apesar de ser levado em consideragdo que 75% dessa
populagao ndo possui acesso a coleta e tratamento de esgoto, esse numero pode ser
ainda maior, devido a precariedade do saneamento basico da regi&o.

A populacao rural dos estados da regido norte contribui significativamente no
despejo de carga organica e apesar da grande abundancia dos rios amazdnicos, 0
despejo de esgoto sem tratamento prévio, contribui para a proliferagao de doengas de
veiculagao hidrica e pode contribuir para a degradagao desses mananciais com o
passar do tempo.

E viavel economicamente a implementacdo do Tambor Séptico Biodigestor —
TSB, na Comunidade Nossa Senhora de Fatima do Jandira, Iranduba — AM, pois o
sistema apresenta materiais que podem ser adquiridos com baixo custo.

Para se alcancar os objetivos do desenvolvimento sustentavel sugeridos pela
Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU, é essencial a busca de tecnologias que

possam contribuir com o0 saneamento ambiental em todas as regides do Pais.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES GERAIS

Os resultados dessa pesquisa possibilitaram as seguintes conclusoes:

o O esgotamento sanitario em comunidades tradicionais, localizadas em
areas de varzeas, é praticamente inexistente e os sistemas alternativos de tratamento
de esgoto, que sao utilizados nas areas de terra firme, podem nédo se adequar ao
regime hidroldgico local;

. A caracterizagado geografica da area de estudo, com elaboragdo de
mapas, forneceu informacdes relevantes para a escolha do sistema que melhor se
adequaria a regiado, e, pode fornecer subsidio a quaisquer institui¢des, publicas e/ou
privadas, na tomada de decisbes na gestdo integrada dos recursos hidricos e do
saneamento;

. O Tambor Séptico Biodigestor — TSB, por ser de facil montagem e
manuseio, pode se tornar politica publica de saneamento em areas sujeitas a
inundagdes sazonais, pois, os resultados analiticos mostraram que o sistema proposto
e eficiente e pode chegar a atender aos padrdes de langamento de efluentes exigidos
pelas legislagdes vigente no Pais;

. A grande quantidade de carga organica que ainda é langado “in natura”
no solo e nos lagos e rios nas areas rurais, mostra a necessidade de implementagao
de sistemas alternativos de tratamento de esgoto sanitario. E que, apesar da
abundancia de agua que a regido norte brasileira possui, as doengas de veiculagéo
hidrica sdo decorrentes do langamento de esgoto doméstico sem tratamento;

o Os sistemas unifamiliares de tratamento de esgoto sdo ferramentas
importantes na conservagao das aguas, pois, evita a contaminagao dos mananciais,
mantendo os padrdes de qualidade, essenciais no enquadramento dos recursos
hidricos;

. Para que o sistema unifamiliar de esgotamento sanitario funcione
corretamente em areas rurais e em comunidades tradicionais, os 6rgdos gestores
responsaveis pela implementacao terdo que treinar e manter uma equipe técnica para

realizar o monitoramento e as manutencdes necessarias.
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Com a obtencdo dos resultados dessa pesquisa, para estudos futuros
recomenda-se:

o Monitorar o TSB, conforme exige as normas locais, realizando analises
laboratoriais bimestralmente, criando um histérico de eficiéncia do sistema;

o Avaliar o periodo necessario para troca da midia de semente de acai e
retirada do lodo do tambor séptico;

. Realizar experimentos com diferentes quantidades de tambores, em
domicilios com diferentes numeros de moradores;

o Realizar testes de germinacédo nas sementes de agai apds a saturagao
do filtro anaerdbio e avaliar o uso do efluente tratado na fertirrigagcdo de espécies
arboéreas.

. Implementar um sistema de filtro alternativo, apds o tratamento do
efluente, e um novo método para langamento do efluente tratado;

o Realizar oficinas com a comunidade local, afim de disseminar os
custos/beneficios que o sistema pode trazer, acabando com os paradigmas que

possam estar vinculado a sistemas de tratamento de esgoto sanitario.
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ANEXO | - RELATORIO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade E-mail: sac@cqglab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

Relatorio de Ensaios

Cliente
PROFAGUA UEA - RODRIDO SARRI
EFLUENTE

‘juli18
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: Av. Rodrigo Otévio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade  E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com

‘ Relatério de Ensaio ; |
Namero do Relatério de Ensaio \ 3 Data do Relatério de Ensaio
003578/2018A ot ; ' 02/08/2018 l
| Cliente ’ |
Nome

Profagua - UEA - Rodrigo Sarri |

l Dados da Amostra : ' ! ; : ’ ' l

Enderego-da Coleta:
Costa do Caldeirdo Ramal do Jandira, S/N - Comunidade Nssa. Sra. Fatima - Manaus/AM ) I

Data/Hora da Coleta Responsdvel pela coleta
23/07/2018 09:00 ; Profdgua - UEA - Rodrigo Sarri 1

Coletor Responsavel
Cliente

i e L s T |

Informagdes de Amostragem
| Temperatura: Ndo Informado - Amostra coletada e entregue pelo cliente - Chuva no momento da coleta: N&o Informado P !

Data e Hora de Recebimento Inicio e Término das Andlises Registro de Amostra Plano de Amostragem

23/07/2018 14:07 24/07/2018 09:23 - 31/07/2018 16:54 ] 4494/2018 1240/2018 I

Identificacao

EFLUENTE SANITARIO BRUTO ' |

Procedéncia

ENTRAD&QAESTACAQPE:FRATAMENTO TSB- S:03°15'20.03" = 'W: 060°:15'15.50" |

Resultados Analiticos

Comparativo A
F;ar:;'lmetro 2 = LQ ¥ >—E\i7d;<1~e Método Sem Comparativo Resultado Data do ensaio
Conduhwdade Elétrica 1 pS/cm SMWW 2510 B ! - 5150 24/07/2018
Séhd;s Se;t’r‘r{en;veis 3 0,5 mL/L SMWW 2540 F ! - 19 24/07/2018

Legenda

LQ: Limite de quantificagdo
NA: N&o aplicavel
Metodologia .
(1) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater. 23RD EDITION. Editora American Public Health Association. EUA. 2017.
Interpretacdo dos Resultados
As opinides e interpretagdes expressas ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério.
Como se trata de Efluente Sanitério Bruto, coletado na entrada da Estagdo de Tratamento de Efluente e antes de qualquer tratamento, os resultados
encontrados ndo foram comparados com os limites impostos para os pardmetros estabelecidos na legislagdo.
Abrangéncia ' %
0(s) resultado(s) se refere somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Todas estas datas constam nos dados brutos das anélises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatério de ensaio so pode.ser reproduzido completo. A reprodugdo de partes requer autorizagdo por escrito da empresa CQLAB.
Relatorio elaborado e aprovado eletrénicamente de acordo com o sistema de gestdo da qualidade da CQLAB-Consultoria e Controle de Qualidade
Ltda.-EPP.
Todas as medicBes foram realizadas com instrumentos calibrados e rastreados no Sistema Internacional.
Incertezas de medigdo estédo disponiveis mediante solicitagdo do-cliente para os resultados numéricos.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

RE 01_Rev. 05_01/02/2017 Pégina 1 de 2
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CQLAB

Laboratério de Controle de Qualidade

Relatério de Ensaio

Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878

CEP: 69.073-177 Manaus- AM

E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

Nimero do Relatério de Ensaio

Data do Relatério de Ensaio

003578/2018A 02/08/2018
\
Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:
o~
gl
N ooy \,msnm Ls.\u Cﬁ:’
Izabel Cristina Campos Tirolli
Signatario Autorizado
CRF N° 850
Cédigo de Validagdo: 1aa316a094855b034b944bh12ef9c284. A verificagdo deste Relatério de Ensaio podera ser

ia através enderego "www.labonline.cglab.com.br”, selecionando a opgao "Validar Relatério™.

sl SRR 0 25l X AR Rl -

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o m'Jme'ro CRL 1155

RE 01_Rev. 05_01/02/2017

Péagina 2 de 2
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Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
; Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade’  E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

| Relatorio de Ensaio B : ’
NGmero do Relatorio de Ensaio \ Data do Relatério de Ensaio :
003578/2018N ; 02/08/2018 |
| Cliente » |
Nome .
Profagua - UEA -] Rodrigofarri J

\ Dados da Amostra - : ; . |

Enderego da Coleta: |
Costa do Caldeirdo Ramal do Jandira, S/N - Comunidade Nssa. Sra. Fatima - Manaus/AM |

Data/Hora da Coleta 2 Responsavel pela coleta

23/07/2018 09:00 | Profégua - UEA - Rodrigo Sarri |

Coletor Responsavel

Cliente l

Informacdes de Amostragem
Temperatura: N&o Informado - Amostra coletada e entregue pelo cliente - Chuva no momento da coleta: Ndo Informado

Data e Hora de Recebimento Inicio e Término das Analises . Registro de Amostra Plano de Amostragem

23/07/2018 14:07 | 24/07/2018 09:23 - 31/07/2018 16:54 | 4494/2018 1 1240/2018 |

Identificagdo

EFLUENTE SANITARIO BRUTO X J

Procedéncia

ENTRADA DA ESTAGAO DE”TRATAMENTO TSB  S:03°15'20.03" W: 060° 15' 15.50"

Resultados Analiticos
Comparativo A
- Parérﬁé{f& Sy LQ Unidade Método Se?nimakrativo Resu[aﬁo Data do ensz;uc;
Demanda Bioquimica de Oxigénio ! i ma/L SMWW 5210 B ! a7 < 630,81 24/07/2018
Materiais Flutua;te; K rod NA Pres/Aus - - Auséncia 24/07/2018
Oleos e Graxas Totais 5 ‘ Vmg’/’Lr 1 SMWW 5520 G ? - 21 30/07/2018
pH # NA’ - = 7;0P;F()v»0;5 3 1 E. - 7,36 24/07/2018‘

Legenda

LQ: Limite de quantificagdo

NA: Ndo aplicavel
Metodologia

(1) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater. 23RD EDITION. Editora American Public Health Association. EUA. 2017.

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater. 22ND EDITION. Editora American Public Health Association. Maryland, EUA. 2012.

(3) POP-FQ-015 - Determinagdo de pH, Rgv. 06.

Interpretacdo dos Resultados

As opinides e interpretagdes expressas ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratério.
Como se trata de Efluente Sanitario Bruto, coletado na entrada da Estacéo de Tratamento de Efluente e antes de qualquer tratamento, os resultados
encontrados ndo foram comparados com os limites impostos para os paradmetros estabelecidos na legislagdo.

RE 01_Rev. 05_01/02/2017 : Pégina 1 de 2
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Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

Relatério de Ensaio

Namero do Relatério de Ensaio Data do Relatério de Ensaio

003578/2018N Sk o 3 02/08/2018

Abrangéncia

O(s) resultado(s) se refere somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Todas estas datas constam nos dados brutos das analises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido completo. A reprodugdo de partes requer autorizagdo por escrito da empresa CQLAB.

Relatério elaborado e aprovado eletrénicamente de acordo conro sistema de gestdo da qualidade da. CQLAB-Consultoria e Controle de Qualidade
Ltda.-EPP.

Todas as medigdes foram realizadas com instrumentos calibrados e rastreados:-no Sistema Internacional.
Incertezas de medigdo estdo disponiveis mediante solicitagéo do cliente para os resultados numéricos.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:
T
ooy ST wock. < LAaowa,

Izabel Cristina Campos Tirolli
Signatario Autorizado
CRF N° 850

V 0: 12a316a094855b034h944bb12ef9c284. A verificagao deste Relatério de Ensaio podera ser
realizada através enderego "www.labonline.cqlab.com.br”, selecionando a opgédo "Validar Relatério".

RE 01_Rev. 05_01/02/2017 Pagina 2 de 2
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Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
- CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade ~ E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com BT

l Relatério de Ensaio ¢ J
Namero do Relatério de Ensaio ? Data do Relatério de Ensaio
003579/2018A 2 mun - st T ; 02/08/2018 o J
‘ Cliente J
Nome

Profagua - UEA - Rodrigo Sarri

Dados da Amostra

@

' Endereco da Coleta:
Costa do Caldeirdo Ramal do Jandira, S/N - Comunidade Nssa. Sra. Fatima - Manaus/AM

Data/Hora da Coleta Responsével pela coleta /

23/07/2018 09:00 1 Profadgua - UEA - Rodrigo Sarri

Coletor Responsavel
Cliente

Informagdes de Amostragem

Temperatura: N&o Informado - Amostra coletada e entregue pelo cliente - Chuva no momento da coleta: N@o Informado

Data e Hora de Recebimento Inicio e Término das Andlises Registro de Amostra Plano de Amostragem

23/07/2018 14:07 1_24/07/2018 09:23 - 31/07/2018 16:54 | 4495/2018 | 1240/2018 b l

Identificagdo

EFLUENTE SANITARIO TRATADO |

Procedéncia

SAIDA DA ESTACAOVDE TRATAMENTO TSB  S: 03° 15..20.03" . Wi 0602°1515.50"

Resultados Analiticos

Comparativo A
Parameto | LQ | Unidade Método CONAMA N°430/2011 Resultado Data do ensaio
COf;dU(IVId;dE E;mc; 1 uS/cm SMWW 2510 B ! - 5006,67 24/07/2018
Sélidos Sedkmenrta'v.e:i-s ; PR 0,5 A mL/L SMWW 2540 F * ! p B <0,5 24/07/2018 |

Legenda

LQ: Limite de quantificagéo
NA: N&o aplicavel
Referéncia(s)
(a) CONAMA, N° 430, de 13 de Maio de 2011 - Art. 16 e 21 - Disp3e sobre as condigbes e padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a
Resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Metodologia

(1) Standard Methods for the examination of Water and*Wastewater. 23RD EDITION. Editora American Public Health Association. EUA. 2017.
Interpretacao dos Resultados

As opinides e interpretagdes expressas ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.

Comparando-se 0s resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo CONAMA 430/11.- Artigo 16 e 21, podemos observar quc 0s
parametros analisados satisfazem os limites permitidos. = > >
Abrangéncia
0O(s) resultado(s) se refere somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Todas estas datas constam nos dados brutos das analises e estéo & disposigdo para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatério de ensaio sé pode ser reproduzido completo. A reprodugdo de partes requer autorizagdo por escrito da empresa CQLAB.
Relatério elaborado e aprovado eletrénicamente de acordo com o sistema de gest&o da qualidade da CQLAB-Consultoria e Controle de Qualidade
Ltda.-EPP.
Todas as medigGes foram realizadas com instrumentos calibrados e rastreados no Sistema Internacional.
Incertezas de medigdo estdo disponiveis mediante solicitacdo do cliente para os resultados numéricos.

RE 01_Rev. 05_01/02/2017 Pagina 1 de 2
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Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

Relatério de Ensaio J

Namero do Relatério de Ensaio ) Data do Relatério de Ensaio }

003579/2018A 02/08/2018

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

Gl b
ABw WS k. S LA,

Izabel Cristina Campos Tirolli
Signatario Autorizado
CRF N° 850

Cédigo de Validagao: 935bfe7432738e77¢3837cf4ad84fe16. A verificagdo deste Relatorio de Ensaio podera ser
realizada através enderego “www.labonline.cqlab.com.br", selecionando a opgéao "Validar Relatério".

Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17025 sob o numero CRL 1155

RE 01_Rev. 05_01/02/2017 Pagina 2 de 2
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Av. Rodrigo Otavio, 1.910 - CIDE - Bairro Crespo
‘Fone/Fax: (92) 3237-8592 / 3216-3878
CEP: 69.073-177 Manaus- AM

Laboratério de Controle de Qualidade E-mail: sac@cqlab.com.br - Pagina: www.cqlab.com.br

' R;alatério de Ensaio : . ‘ |

Namero do Relatério de Ensaio , Data do ‘Relatérlo de Ensaio

003579/2018N 02/08/2018 |
| Cliente |

Nome

Profagua - UEA - Rodrigo Sarri

| Dados da Amostra ' J

Enderego da Coleta:
Costa do Caldeirdo Ramal do Jandira, S/N - Comunidade Nssa. Sra. Fatima - Manaus/AM

Data/Hora da Coleta Responsavel pela coleta

23/07/2018 09:00 | Profagua - UEA - Rodrigo Sarri |

Coletor Responsavel
Cliente r |

Informagdes de Am‘ostragem
Temperatura: N&o Informado - Amostra coletada e entregue pelo cliente - Chuva no momento da coleta: Ndo Informado |

Data e Hora de Recebimento Inicio e Término das Andlises Registro de Amostra Plano de Amostragem

23/07/2018 14:07 J_‘24/07/2018 09:23 - 31/07/2018 16:54 14495/2018 | 1240/2018 )

Identificagdo

EFLUENTE SANITARIO TRATADO

Procedéncia

SAIDA DA EST/;\QZ\O DE TE@TAMENTO_;I’SB S:03°,15120,03"  W: 060° 15!15.50"

Resultados Analiticos
Comparativo A

?arémélro : W_kjnidagé £ Método 2 CONAMA N°430/2011 Resultado Data do eﬁnvs;u);
Demanda Bioquimica de Oxngénio mg/L SMWW 5210 B * 1202 375,61 24/07/2018
Materiais Flutuame; 1 V Pres/Aus = Auséncia ? Auséncia 24/07/2018
Oleos e Graxas Totais . mg/L ; ¥ ;SM\;VW 55;;)-6 2 : : 1-00 & @ i T < 5 i 30707/201; |
pH ol _‘mf;’roiP»rFQ-OlSv3 > i 75 S 97i 7,44 24/07/2018 ‘
Legenda

LQ: Limite de quantificagdo
NA: N&o aplicavel
Referéncia(s)
(a) CONAMA, N° 430, de 13 de Maio de 2011 - Art. 16 e 21 - Dispde sobre as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a
Resolugdo N° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Metodologia
(1) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater. 23RD EDITION. Editora American Public Health Association. EUA. 2017.
(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater. 22ND EDITION. Editora American Public Health Association. Maryland, EUA. 2012.
(3) POP-FQ-015 - Determinagdo de pH, Rev. 06.

Interpretacgdo dos Resultados
As opiniGes e interpretagdes expressas ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste laboratorio.
Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os valores estabelecidos pelo CONAMA 430/11.- Artigo 16 e 21, podemos observar que 0
parémetro analisado Demanda Bioquimica de Oxigénio n&o satisfaz o limite permitido.

Observagoes
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Artigo 21- Inciso I (d) - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) méximo 120mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de
efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remog&o minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

Célculo de eficiéncia: DBOentrada - DBOsaida / DBOentrada x 100 = 40,46 %.
Abrangéncia
0(s) resultado(s) se refere somente a(s) amostra(s) analisada(s).
Todas estas datas constam nos dados brutos das anélises e estdo a disposicdo para serem solicitadas a qualquer momento pelo interessado.
Este Relatorio de ensaio s6 pode ser reproduzido completo. A reprodugdo de partes requer autorizagdo por escrito.da empresa CQLAB.
Relatério elaborado e aprovado eletrénicamente de acordo com o sistema de gestdo da qualidade da CQLAB-Consultoria e Controle de Qualidade
Ltda.-EPP.
‘Todas as medigdes foram realizadas com instrumentos calibrados e rastreados no S|stema Internacional.
Incertezas de medigdo estdo disponiveis mediante solicitagdo do cliente para os resultados numéricos.

Plano de Amostragem
Plano de amostragem de responsabilidade do interessado.

Resultado conferido e aprovado eletronicamente por:

/J\ .
i T Lxﬁmv\ L».K,L \l/a.:\_;\d

Izabel Cristina Campos Tirolli
Signatario Autorizado
CRF N° 850

Cédigo de Validagao: 935bfe7432738e77¢3837cf4ad84fe16. A verificagdo deste Relatério de Ensaio podera ser
realizada através enderego "www.labonline.cqlab.com.br”, selecionando a opgéo "Validar Relatério".
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APENDICE | - RESULTADOS DAS ANALISES

DADOS DAS AMOSTRAS
I P Costa do Caldeirao, Ramal do Jandira, Comunidade Nossa
ek Senhora de Fatima, Iranduba — AM.
Coordenadas | o140 45 50 037 5 e 60° 15’ 15,50” W.
Geogréficas:

RESULTADO ANALITICO DA AGUA UTILIZADA NA RESIDENCIA

Datas das Coletas

Parametros 537525018 | 07/05/2018 | 09/06/2018 | 10/07/2018 | 23/07/2018
pH 7.24 ; 5 3 :
Temperatura
A 29,22 ; ) ) )
(°C)

Condutividade

Elétrica (us/em) | 11300 - - . .

DQO (mg/L) 4,00 - . " -

DBO (ma/L) 2.50 . 5 5 .

Turbidez (NTU) 15,56 ; 5 ; :
RESULTADO ANALITICO DO EFLUENTE DA ENTRADA DO TSB

Datas das Coletas

Parametros 475275018 | 07/05/2018 | 09/06/2018 | 10/07/2018 | 23/07/2018
pH 8.32 8.04 8.19 8.05 ;
Temperatura 27.15 26,62 26,93 28,20 27,02
(°C)

Condutividade

Eldtrioa (us/cm) | 5-222:20 4.787,92 3.991,35 4.253,40 .
DQO (mg/L) 5.000,00 3.900,68 2.820,54 1.860,87 1.322,32
DBO (mg/L) 3.100,26 2.650,98 1.654,21 998,46 630,81
Turbidez (NTU) 124,11 111,28 135,05 554,28 673,86

RESULTADO ANALITICO DO EFLUENTE DA SAIDA DO TSB

Datas das Coletas

Parametros 17025018 | 07/05/2018 | 09/06/2018 | 10/07/2018 | 23/07/2018
pH 7.42 7.41 7.89 7.59 :
z;%';‘pe’at“'a 27,68 26,41 28,01 27,32 27,46
Condutividade
Eldtrica (us/om) | 522810 5.120,59 3.782,25 4.215,60 ’
DQO (mg/L) 3.200,50 3.000,22 2.568.74 956 .24 384,32
DBO (mg/L) 2.045,58 2.020,63 1.324,52 53214 375,61
Turbidez (NTU) 60,08 5116 26,37 14421 185,18

RESPONSAVEL PELAS ANALISES

KEMISON DOS SANTOS BARROSO
CRQ/AM: 14402979




