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RESUMO

RIOS, F. P. (2010). Avaliagdo de sistemas individuais de disposi¢cdo de esgotos e das
empresas limpa-fossas na Regido Metropolitana de Goiénia. Dissertacdo de Mestrado,
Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2010.108p.

O sistema de coleta de esgoto sanitario da cidade de Goiania, capital do estado de Goias,
conta com mais de 2.500 km de rede coletora, que descarrega 0s esgotos em interceptores
implantados as margens dos principais cursos d’agua da cidade. Cerca de 82% da populacdo
dessa capital € atendida com rede coletora de esgoto sanitério, o que a distancia da realidade
da Regido Metropolitana de Goiania (RMG), constituida da cidade principal, Goiania,
englobando mais doze municipios: Abadia de Goias, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Bela
Vista de Goias, Goianapolis, Goianira, Guap6, Hidrolandia, Nerdpolis, Santo Anténio de
Goiéas, Senador Canedo e Trindade. Em todo o pais, ndo se dispde de informagdes precisas
sobre os aspectos construtivos e de manutencdo dos sistemas individuais de tratamento ou
disposicdo de esgoto sanitario, seja na forma de tanque séptico ou de fossa rudimentar.
Também sdo desconhecidas caracteristicas qualitativas e quantitativas das empresas limpa-
fossas, 0s procedimentos operacionais adotados, as condigdes de trabalho dos operarios e dos
equipamentos utilizados. Diante disso, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar os
aspectos construtivos e de manutencdo dos sistemas individuais de disposicdo ou de
tratamento de esgotos sanitdrio e diagnosticar a atuacdo das empresas limpa-fossas que
atendem a RMG. Essas informacg6es sdo imprescindiveis para o estabelecimento de medidas
corretivas, planejamento e metas que venham minimizar os impactos deletérios a saude
publica e a0 meio ambiente referentes ao lodo disposto pelas empresas limpa-fossas. A coleta
de dados foi feita por meio de visitas in loco e entrevistas com 110 usuarios de sistemas
individuais de tratamento e disposicdo de esgotos sanitarios distribuidos entre os 13
municipios da RMG. Posteriormente, foram identificadas e visitadas todas as empresas
atuantes no ramo de servicos de limpa-fossas na RMG. Para complementacdo das
informagdes necessérias, foi feito 0 acompanhamento de 60 atendimentos distribuidos entre
todas as empresas. Foi determinado, ainda, o percentual médio da vazdo mensal tratada
referente ao lodo disposto pelas empresas limpa-fossas na Estacdo de Tratamento de Esgoto
de Goiania (ETE Goiania). Como resultado, foi verificado que o uso correto do sistema
tanque séptico, recomendado pela NBR 7229/93 é pequeno frente a demanda de domicilios
ainda ndo atendidos por rede coletora de esgotos. A populacdo usuaria apresenta pouco
conhecimento a respeito do referido sistema e a solugdo mais usada para a destinacdo dos
esgotos sanitarios ainda é a fossa rudimentar. Poucas empresas possuem licenca ambiental, a
maioria € classificada como microempresa e ja atua no mercado por um periodo superior a 5
(cinco) anos. Uma empresa tem permanecido como lider no mercado da RMG durante o
biénio 2008 e 2009. Entre todas as empresas, ndo hd adocdo de cuidados especificos com a
higiene do trabalhador e com os equipamentos usados. A frota de caminhdes apresenta idade
média acima de 30 (trinta) anos, e todos eles foram adaptados para receber o tanque metalico
e a bomba de anel liquido. O percentual medio mensal de lodo de limpa-fossa disposto na
ETE Goiania é pequeno, e ndo provoca alteracdo da qualidade do efluente final. A ETE
recebe diariamente uma média de 28 caminhdes, sendo a sexta-feira o dia mais movimentado.
Apesar de todas as empresas estarem cientes das restricdes estabelecidas pela empresa
concessionaria dos servigos de &gua e esgoto no Estado de Goids (SANEAGO), para o
recebimento de material com caracteristicas diferentes de esgoto sanitario, 44% delas
assumem a realizacdo de coleta, transporte e disposicao final em locais alternativos de lodo
industrial, declaradamente contaminado com cromo.

PALAVRAS-CHAVE: Limpa-fossa; lodo septico; tratamento de esgoto sanitario; tanque
séptico.



Vil

ABSTRACT

RIOS, F. P. (2010). Evaluation of individual systems of sanitary sewage disposal and on-
site sewage cleaning service companies in the Metropolitan Area of Goiania. Master
dissertation, Civil Engineering School, Federal University of Goiés, Goiania, 2010. 108p.

The system collects sewage from the city of Goiania, capital of Goias state, has more than
2500 km of collection network, which discharges into the sewer interceptors deployed on the
banks of major watercourses in the city. About 82% of the population of this capital is
serviced with sanitary sewer collection system, which the distance from the reality of the
Metropolitan area of Goiania, constituted the main city, Goiania, comprising twelve
municipal districts: Abadia de Goiés, Aparecida de Goiania, Aragoiania, Bela Vista de Goias,
Goianapolis, Goianira, Guapd, Hidrolandia, Nerdpolis, Santo Antdnio de Goias, Senador de
Goiads and Trindade. The Metropolitan area of Goiénia and the rest of the country lack
accurate information about the constructive and maintenance aspects of individual systems of
sanitary sewage treatment and sanitary sewage disposal, whether as a septic tank or as an on-
site sewage facility. The quality and the number of on-site sewage cleaning service
companies, their operational procedures, their workers conditions as well as their equipments
are also unknown to people. Considering all that, the present work aims to evaluate the
constructive and maintenance aspects of individual systems of sanitary sewage treatment and
sanitary sewage disposal as well as to make a diagnosis of the performance of on-site sewage
cleaning service companies that serve the Metropolitan area of Goiania. All this information
is essential to set corrective measures, plans and goals in order to minimize the impacts
harmful to public health and to the environment as regards to the mud displayed by the on-site
sewage cleaning service companies. All of the on-site sewage cleaning service companies
that serve the Metropolitan area of Goiania were identified and visited. As an addition to the
useful information, 60 services displayed among different companies were closely watched. It
was also determined the average percentage of the monthly treated flow related to the sludge
displayed by the on-site sewage cleaning service companies inside the Sewage Treatment
Plant of Goiania. As a result it was verified that the correct use of the septic tank system,
which is recommended by NBR 7227/93, is small compared to the house units demand not
yet served by the plumbing sewage disposal system. As the users show little knowledge about
the aforementioned system, the type of solution most used to sanitary sewage is still the
cesspool. Few companies have environmental license, and most of them are classified as
micro companies and have been in the market for over five years. Just one company was a
market leader throughout 2008 and 2009. All companies have not been taking special care
concerning both workers and equipments hygiene. Their truck fleet are in average 30 years
old and all of them were adapted to receive the metallic tank and the liquid ring pump. The
average month amount of sludge coming from sewage cleaning in the Sewage Treatment
Station of Goiania is small and does not alter the final flow quality. The Sewage Treatment
Station of Goiania daily receives an average of 28 trucks, being Friday the busiest day.
Despite all companies are aware of the restrictions imposed by SANEAGO as regards to not
receiving material other than sanitary sewage, 44% of them realize the collection, transport
and final disposal in alternative places with industrial sludge which are clearly contaminated
with chrome.

Key words: on-site sewage cleaning sanitary company; septic sludge; septic tank; sewage
treatment.
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1 INTRODUCAO

O relatorio elaborado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD) reconhece que o ser humano gue ndo tem acesso a agua potavel para fins domésticos,
ou enquanto recurso produtivo, tem suas escolhas e liberdades limitadas pela doencga, pobreza
e vulnerabilidade. No ano de 2006, mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo, o equivalente a um
quinto da populacédo, ndo tinha acesso a agua potavel e 2,6 bilhdes de seres humanos viviam
em locais desprovidos de saneamento basico. Em decorréncia disso, 0 nimero de mortes por
doencas de veiculacdo hidrica evitaveis, tais como a diarréia ainda € elevado (PNUD, 2006).
E reconhecida a importancia de um adequado sistema de saneamento para a melhoria da
qualidade de vida das populacdes e do seu potencial em evitar a ocorréncia de doencas
infecciosas e parasitarias e a convivéncia com animais nocivos a salde. Sabe-se que 0S
beneficios dessas intervencGes dependem da sua implantacdo e operagdo plena, ndo se
restringindo apenas a disponibiliza¢&o de recursos financeiros.

Os efluentes poluentes ou contaminantes gerados em muitas atividades produtivas
desenvolvidas para a subsisténcia do ser humano, também devem ser considerados, por
interferirem na eficiéncia de qualquer sistema de tratamento de esgoto sanitario. A
implantacdo de pequenos comércios, industrias e atividades produtivas de bens e servigos faz
parte do processo de ocupacdo urbana e expansao das cidades. Assim, o regime de producao
adotado, em qualquer atividade econdmica, precisa estar aliado ao uso racional da agua, ao
controle de emissdo, lancamento e disposicdo final de efluentes gasosos, liquidos e sélidos,
atrelado a importancia da geracdo do emprego e renda bem como ao desenvolvimento da
sociedade.

A universalizacdo dos servicos publicos de saneamento basico ainda € uma meta a
ser alcancada no Brasil. Segundo dados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilio
(PNAD), no ano de 2007, apenas 57,4% do esgoto sanitario produzido pela populag¢do urbana
brasileira eram encaminhados a redes coletoras de esgoto. O restante era disposto em fossa
séptica (23,6%); ou de forma inadequada, por meio de fossa rudimentar (14,1%); valas
(1,2%); direto em corpo receptor (1,9%) ou escoavam a céu aberto (1,8%). Na regido Centro-
Oeste, os indices encontrados eram inferiores a média nacional, apenas 38% da populacdo
urbana era atendida com rede coletora de esgoto, e cerca de 14% da populacdo utilizavam a
fossa séptica como solucdo local para tratamento dos esgotos produzidos (IBGE, 2007). E



sensato afirmar que as demais formas de disposicdo de esgoto representam uma ameaca
constante a saude da populacéo e a qualidade do meio ambiente

A falta de servigos publicos para coleta e tratamento de esgoto sanitario nas areas
urbanas e rurais exige a instalacdo de algum meio local de disposi¢do dos esgotos, de modo a
evitar a contaminacdo humana, do solo e da agua. O crescimento populacional e das cidades
ndo é devidamente acompanhado pela implantacdo dos servigos publicos de saneamento
bésico, permitindo uma previsdo de que as solugdes individuais para o destino das &guas
residudrias continuardo sendo adotadas por um longo periodo de tempo (JORDAO; PESSOA,
2005).

A NBR 7229 (ABNT, 1993) preconiza 0 uso do sistema de tanque séptico para o
tratamento de esgotos de um ou mais domicilios. Esse sistema concede aos esgotos um grau
de tratamento compativel a sua simplicidade e custo, sendo constituido por um conjunto de
unidades destinadas ao tratamento de esgotos por processo de decantacdo e de digestdo
anaerobia, mediante utilizacdo de tanque séptico e unidades complementares de tratamento
e/ou disposicéo final de efluentes e lodo.

O destino final do lodo proveniente de sistemas individuais de disposi¢do ou
tratamento de esgoto consiste em questdes suscetiveis de diversas solugdes que envolvem o
lado financeiro da populacéo usuaria desses sistemas e a indefinicdo da responsabilidade das
empresas prestadoras de servigos de saneamento pelo seu tratamento. A existéncia de poucos
estudos sobre o tema tem levado a proposicdo de projetos integrados de pesquisa sobre lodo
séptico, desenvolvidos pelo Programa de Pesquisa em Saneamento Béasico (PROSAB), com
recursos da Financiadora de Ensino e Projetos (FINEP) e a participacédo de varias instituicoes
de ensino superior de diversas regides do pais.

Na regido metropolitana de Goiania (RMG), assim como em todo o pais, ndo se
dispde de informacdes precisas sobre os aspectos construtivos e de manutengéo dos sistemas
individuais de tratamento ou disposi¢do de esgoto sanitario, seja na forma de tanque séptico
ou de fossa rudimentar. Também se desconhecem as caracteristicas qualitativas e
quantitativas das empresas limpa-fossas, 0s procedimentos operacionais adotados, as
condices de trabalho dos operarios e dos equipamentos utilizados.

Diante desse contexto, este trabalho pretendeu reunir informacdes imprescindiveis
para o estabelecimento de medidas corretivas, planejamento e metas que venham minimizar
0s impactos deletérios a saude publica e ao meio ambiente referente ao lodo disposto pelas

empresas limpa-fossas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar os sistemas individuais de disposic¢éo ou de tratamento de esgoto sanitario

e as empresas limpa-fossas atuantes na regido metropolitana de Goiania.

2.2 Objetivos Especificos

a) Diagnosticar os aspectos construtivos e de manutencdo de sistemas individuais de
disposigdo ou de tratamento de esgoto sanitério;

b) Identificar e caracterizar as empresas limpa-fossas;

c) Avaliar os procedimentos operacionais adotados pelas empresas limpa-fossas;

d) Caracterizar os equipamentos mecanicos utilizados pelas empresas limpa-fossas;

e) Conhecer o nivel de satisfacdo dos clientes das empresas atuantes na regido metropolitana
de Goiania com servicos de limpa-fossas;

f) Estimar o volume de lodo disposto pelas empresas limpa-fossas e avaliar os possiveis
transtornos dessa préatica na operacdo da ETE Goiania;

g) Diagnosticar a atuagdo das empresas limpa-fossas na coleta, transporte e destinacdo final

de efluentes e lodos industriais.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Panorama do esgoto sanitario no Brasil

O Brasil apresenta deficiéncia na area de saneamento basico com parcelas
significativas da sua populacdo sem acesso aos beneficios de agua tratada e de rede coletora
de esgotos. Esta situacdo € visivel tanto quando se faz comparagGes entre as regides do pais
como quando se confrontam &reas das grandes cidades. As condi¢Bes de vida e de saude
alicercam as grandes diferencas observadas entre as regides brasileiras e, também, entre os
espacos urbanos e rurais. N&do por acaso, politicas de saneamento vém sendo identificadas
como prioridades que poderiam constituir um importante fator de equidade social (IBGE,
2007).

Na maioria das cidades brasileiras, o esgoto doméstico é coletado, transportado e
lancado, em sua forma bruta, diretamente em corpos d’agua, ocasionando a polui¢cdo dos
mananciais e a contaminacdo das populacfes residentes a jusante do ponto de langamento.
Muitos municipios ndo dispdem de redes coletoras de esgoto, e nas cidades onde a
infraestrutura estd implantada, essa ndo alcanca as regides marginais e de nivel sécio
econémico mais baixo. O indice de utilizacdo de fossas sofre variacdo consideravel de regido
para regido (ANDREOLLI, 2009).

Mota (2006) atesta que o impacto negativo na vida aquatica dos mananciais que
recebem 0s esgotos sanitarios ocorre pela presenca de microorganismos patogénicos
provenientes dos dejetos de origem humana e pelo consumo do oxigénio dissolvido na dgua
para a biodegradabilidade da matéria organica ali presente. Quanto ao langamento de
efluentes industriais, além da matéria organica, substancias quimicas tdxicas ao homem e a
outros animais podem chegar aos corpos receptores. Os esgotos precisam, portanto, ser
coletados, tratados e ter um destino adequado, de forma que seja evitada a transmissédo de
doencgas a0 homem e minimizados 0s impactos ambientais.

A disposicdo adequada dos esgotos é essencial a protecdo da saude publica,
evitando inumeras doengas. A Ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB),
realizada durante o ano 2000, mostrou que dos 9.848 distritos brasileiros existentes, 58,40%
deles ndo eram atendidos por rede coletora de esgoto sanitario. O impacto poluidor dessa



situacdo era potencializado pelo fato de apenas 1/3 do esgoto coletado receber algum tipo de
tratamento (IBGE, 2002).

E importante esclarecer que na realizacio da PNSB os questionarios séo aplicados
pela equipe de coleta de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) junto
a todas as entidades publicas e privadas do pais que prestam servigos no setor de saneamento
basico para atendimento & populagdo de cada municipio. E considerado como distrito servido
de rede coletora aquele que apresenta algum tipo de servigo de esgotamento sanitario,
independentemente da extensdo da rede coletora e do numero de ligacbes (IBGE, 2002).
Portanto, apesar do indice de atendimento de servicos de rede coletora de esgoto ser baixo, a
metodologia adotada pelo IBGE pode ter contribuido para o alcance de um indice melhorado

ilusoriamente. Os dados estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Solucao alternativa adotada na auséncia da rede coletora de esgoto sanitario

Distritos sem rede coletora
3 Principal soluco alternativa
T v ET § 8 »
i § 2 |33 5 % o 2 S g Sa =2
E° |Ete| 8% |58BE| % < | 8§38 | 3 & 3
2 |%8E g€ |"®3| & | g §E° g
Brasil 9.848 | 5.751 | 58,40 2.776 2.431 197 143 185 19
Norte 607 572 94,23 182 284 85 14 4 3
Nordeste 3.084 | 2.151 | 69,75 | 1.026 865 94 53 113 -
Sudeste 3.115 | 571 18,33 146 312 10 52 40 11
Centro-Oeste | 700 616 88,00 188 415 - - 11 2
Sul 2342 | 184 78,61 | 1.234 555 8 24 17 3

Fonte: IBGE, (2002)

Pilatti et al. (2008), em estudos para o diagnostico da situacdo de disposi¢do do
esgoto doméstico das comunidades rurais que habitam a Bacia do Manancial Alagados,
realizaram visitas em 165 unidades rurais na regido situada espacialmente em areas dos
municipios de Ponta Grossa, Carambei e Castro, no Estado do Parana. As autoras constataram

que aproximadamente 15% do esgoto domestico era disposto em valas a ceu aberto, 34% em



fossas rudimentares e cerca de 44% em tanques sépticos. Com relagdo ao lodo proveniente
das fossas e dos tanques sépticos, este era disposto predominantemente no solo da bacia
hidrogréfica local, sem desinfeccdo prévia e sem nenhum critério técnico. Foi comprovado
que nenhuma das unidades rurais visitadas possuia sumidouro ou filtro bioldgico apés os
tanques sépticos (ou qualquer outra forma de pos-tratamento do efluente). Foi observada a
contaminagdo das aguas consumidas pela populacdo da bacia, devido ao afloramento do
lencol fredtico e a alta taxa de incidéncia de fossas localizadas em cota superior a fonte de

abastecimento de agua.

3.2 Tipos de sistemas individuais de disposicdo ou de tratamento de esgoto mais
adotados no Brasil

O sistema de esgotamento sanitario pode ser individual ou coletivo, dependendo
das caracteristicas da comunidade. O sistema individual é caracterizado pela disposic¢ao e/ou
tratamento in loco de pequena contribuicdo de esgoto sanitario, proveniente de imoveis
domiciliares, comerciais e publicos (PEREIRA; SOARES, 2006).

Segundo Kalbermatten, Julius e Gunnerson (1980), o sistema individual pode ser

classificado como:

a) Sistema sem transporte hidrico - Trata-se de um sistema estatico, com a disposicdo local
de excretas, (nos casos em que ndo se utiliza a 4gua, para a descarga da bacia sanitaria). A
fossa seca de buraco (simples ou ventilada), a fossa seca tubular, a fossa estanque, a fossas
de fermentacdo e a fossa quimica sdo exemplos desse sistema. S&o solugdes pouco
empregadas nas regides urbanas brasileiras.

b) Sistema com transporte hidrico - Trata-se de um sistema para a disposi¢do e tratamento

dos esgotos. A fossa ou pogo absorvente e o tanque septico sdo exemplos desse sistema.

O fato de muitas cidades ndo disporem de servicos de coleta de esgoto que
atendam toda a populacdo torna necessaria a adogdo de sistemas individuais, 0s quais nem
sempre constituem solucOes adequadas, podendo ser considerados sistemas rudimentares. Os
dispositivos constituidos por fossa absorvente, fossa seca e fossa estanques, sdo instalaces

rusticas, que podem permitir a contaminacgéo do solo e do lencol freatico (MOTA, 2006).



3.2.1 Fossa ou pogo absorvente

A fossa ou pogo absorvente € bastante adotada nas cidades brasileiras. Consiste
em um buraco construido de forma precdria destinado a receber esgoto sanitario.
Internamente, permite contato direto do material com o solo, podendo contaminar o lencol
freatico e o subsolo (ANDRADE NETO, 1997).

A fossa ou pogo absorvente, mostrada esquematicamente na Figura 1, consiste em
uma unidade de disposicdo de esgoto sanitario que associa em um Unico dispositivo 0s
mecanismos que ocorrem nos tanques sépticos e sumidouros (HELLER; CHERNICHARO,
1996). Com o uso, 0 solo das fossas absorventes tende a colmatacdo e nao propicia a
infiltracdo dos esgotos, transformando-se em fossa seca ou estanque, mesmo nao tendo sido

construida com esse propasito.

BD

Figura 1 — Esquema de poco absorvente, indicando possibilidade de contaminacéo do lengol freatico
Fonte: ECOLUCRO, (2009)

3.2.2 Fossas secas, estanques e de fermentacao

As fossas secas, estanques e de fermentacdo, ilustradas na Figura 2, sdo formas
usadas para a disposicdo de excretas, Segundo Mota (2006), séo utilizadas em edificacOes
cujas instalacBes sanitarias ndo dispdem de transporte hidrico. Nessas situaces os dejetos,
praticamente formados por excretas, sdo depositados diretamente na fossa. A profundidade
depende das condi¢des de escavacdo do solo e do nivel do lencol freético.



Tela de protecdo

Tubo de ventilacéo

Ventilacdo | FEEEATT I TTIAT]

Tampa do
assento

Pedestal

{ Parede divisoria

Figura 2 — Esquemas de fossas (A) seca, (B) estanque e de fermentacao(C)
Fontes: PIT LATRINE,(2009); VIP LATRINE, (2009) RECICLAFLORES, (2009)

Para a constru¢cdo de uma fossa seca, Andrade Neto (1997) e Mota (2006)
recomendam profundidades que garantam uma distancia minima de 1,5 m, em relacdo ao
nivel maximo do lencol fredtico. Segundo esses autores, essas fossas devem ser executadas
em locais protegidos de inundacdo e afastadas de, no minimo, 15 m de pogos e outras

colecOes de agua.



A fossa de fermentacdo consta essencialmente de duas camaras contiguas e
independentes destinadas a receber os dejetos, tal qual nas privadas de fossa seca. No inicio
de sua utilizagdo define-se uma cémara, que deve ser usada até o esgotamento de sua
capacidade. Quando isto ocorrer, deve-se iniciar a utilizacdo da segunda camara. O material
da primeira camara ficara em repouso, e ap0s o processo de fermentacdo natural, devera ser
removido de modo a disponibiliza-la ao uso novamente. De acordo com o tipo de solo, as
privadas de fermentacdo poderdo ter tanques enterrados, semi-enterrados, ou totalmente
construidos na superficie do terreno (BRASIL, 2006).

A fossa estanque consiste em um tanque totalmente impermeabilizado, destinado
a receber os dejetos, diretamente, sem descarga de 4gua, em condi¢des idénticas a privada de
fossa seca. E uma solucdo indicada para regibes com lencol freatico muito superficial,
terrenos rochosos ou terrenos facilmente desmoronaveis e para lotes de pequenas proporgoes,

onde ha perigo de poluicao de pogos de suprimento de agua

3.2.3 Tanque séptico

O tanque séptico constitui-se em uma solucdo tecnica, com tratamento compativel
a sua simplicidade e custo; por se tratar de um sistema estanque, a sua utilizacdo minimiza a
contaminacéo do solo e do lencol freatico.

De acordo com Mota (2006), o tanque séptico consiste em um compartimento
onde é feita a digestdo dos dejetos, formando o lodo por meio do processo de decomposi¢do
por bactérias anaerdbias. Por esse motivo, 0 tanque séptico também é reconhecido como
dispositivo decanto-digestor. A norma brasileira NBR 7229 preconiza a aplicacdo do tanque
séptico primordialmente no tratamento de esgoto doméstico composto de agua residuéria de
atividade higiénica e/ou de limpeza e em casos plenamente justificados, ao esgoto sanitario
que inclui, além do esgoto doméstico, despejo industrial admissivel a tratamento conjunto
com esgoto domestico e agua de infiltracdo (ABNT, 1993).

O tanque séptico pode ser construido na forma cilindrica ou prismatica retangular
de fluxo horizontal. Pode ser de c&mara Unica, de cdmaras em série ou de camaras
sobrepostas. Nesse sistema, 0 tratamento de esgoto ocorre por processos de sedimentagéo,
flotacdo e digestdo. No seu dimensionamento, deve-se considerar o nimero correto de pessoas
e unidades contribuintes. Dimensfes minimas e profundidades maximas sdo recomendadas,

de modo a se obter um bom resultado com a aplicacdo desse sistema de tratamento de esgoto
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sanitario (ABNT, 1993). Detalhes construtivos de um tanque séptico estdo ilustrados na

Figura 3.
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Figura 3 — Detalhes construtivos de um tanque séptico
Fonte: ANDRADE, (2005)

Os dispositivos de entrada e saida (tés, septos, chicanas ou cortinas) influenciam a
eficiéncia do tanque séptico. O dispositivo de entrada permite a reducdo da area de
turbuléncia, o que favorece o processo de decantacdo e o dispositivo de saida permite a

tomada de efluente no nivel em que o liquido é mais clarificado, além de reter a escuma.

(HARTMANN et al., 2009).
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3.3 Influéncia da natureza dos esgotos no desempenho dos tanques sépticos

O processo anaerobio possui uma baixa taxa de producdo de biomassa, apenas
10% a 20% do volume produzido em processos aerdbios, devido a reduzida taxa de
crescimento dos microorganismos no ambiente anaerébio. Para que 0s microorganismos
convertam a matéria organica em produtos finais, deve-se manter a biomassa de bactérias
ativas e proporcionar contato desta com o material organico do afluente. Por isso, 0 processo é
mais suscetivel a desequilibrios provocados, principalmente, por substancias agressivas a
esses organismos (CAMPQOS, 1999).

Os principais elementos quimicos responsaveis pelo ataque as macromoléculas
sdo as enzimas, as quais agem como catalisadores no processo. Estas enzimas exigem um
ambiente adequado para sua acdo especifica (VAZOLLER, 1995). O processo de digestdo
anaerdbia requer uma perfeita interacdo entre as bactérias fermentativas e as metanogénicas.
O grupo de bactérias metanogénicas € o mais sensivel as variagdes ambientais, portanto, a
manutencdo das condicOes ideais para as mesmas é imprescindivel. Além das condicbes
operacionais, os fatores ambientais de temperatura, pH, presenca de nutrientes e auséncia de
substancias toxicas influenciam diretamente (BARRETO, 2007).

A adequada degradacdo de matéria organica por qualquer processo biologico
depende da manutencdo de um ambiente favoravel para os microrganismos, incluindo o
controle e a eliminacdo de constituintes toxicos. Segundo Chernicharo (1997), a toxicidade ¢
considerada um dos principais empecilhos para a aplicacdo de processos anaerdbios. Varios
compostos organicos e inorganicos podem ser toxicos ou ter efeitos inibitorios sobre o
processo de digestdo anaerdbia. O mesmo pode ser dito para a presenca de metais pesados e
substancias organocloradas presentes no efluente a ser tratado, pois eles afetam 0s processos,

mesmo em concentra¢fes muito baixas, podem ser toxicas para as bactérias (PINTO, 2006).

3.3.1 Presenca de 6leos e gorduras no esgoto

E natural a presenca de material graxo ou gorduroso na composicio do esgoto
doméstico, em concentracdes que vao de zero até 150 mg.L *, representando cerca de 10% do
total dos principais grupos de substancias organicas ai presentes (METCALF; EDDY, 1981).

O processo de fritura torna o Oleo escuro, viscoso, aumenta sua acidez e

desenvolve odor desagradavel, comumente chamado de ranco. O uso repetido de Gleos e
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gorduras em frituras por imersdo confere sabor e odor desagradaveis aos alimentos, além de
caracteristicas quimicas comprovadamente nocivas a saude. O desconhecimento da
possibilidade de uso desses residuos domesticos e comerciais, contribui para o seu langamento
na rede de esgoto (REIS; ELLWANGER; FLECK, 2007).

Alguns sistemas de pré-tratamento de esgoto utilizam caixas de gordura que
atuam como dispositivos de retencdo de particulas de materiais gordurosos para posterior
remocdo destas, com intuito de evitar a sua entrada na rede coletora ou no tanque séptico.
Estas caixas sdo instaladas entre a tubulacdo de esgoto da cozinha e a rede publica ou o
sistema individual de tratamento de esgoto. A remogcéo periodica do residuo retido na caixa de
gordura, muitas vezes, é tratada com negligéncia, ao se permitir um longo intervalo de tempo
entre as operagOes de manutencdo e ao se descuidar do destino correto para o material
coletado (GNIPPER, 2008).

No estudo para avaliacdo da eficiéncia das caixas retentoras de gordura prescritas
pela NBR 8160 (ABNT, 1999), funcionando como tanques de flotagdo natural, em sistemas
prediais de esgoto sanitario, Gnipper (2008) obteve como resultado um desempenho
insatisfatorio para a maioria das situacfes de operacdo das caixas retentoras de gordura
dimensionadas pelos critérios prescritos pela referida norma. Considerando determinadas
faixas de vazbes, os periodos de detencdo hidraulica foram identificados como
acentuadamente baixos. Jorddo e Pessoa (1982) recomendam periodos de detencéo a partir de
3 minutos, enguanto o autor do estudo obteve, para as caixas cilindricas, um periodo de
detencdo entre 3 segundos e 1 minuto, bem aquém dos valores recomendados. Nas caixas de
gordura prismaticas, os valores recomendados s6 foram verificados quando o sistema operava
sob baixas vazdes de contribuicdo.

Segundo Cassini et al. (2005), a presenca de Oleos e graxas em grandes
quantidades no esgoto sanitario gera problemas tanto na rede coletora, quanto no sistema de
tratamento. Esses compostos promovem agregacdo de particulas em suspensdo, que ao
depositar-se no interior das tubulagbes provocam restricbes ao fluxo liquido, reducdo da
velocidade do escoamento e elevacdo da altura da Iamina liquida. A deposi¢éo de sélidos em
transporte por via hidrica causa entupimento de redes, dutos e reservatorios do sistema de
tratamento de esgoto, contribuindo para a exalacdo de maus odores, transbordamento de
fossas e caixas de gordura.

Reis, Ellwanger e Fleck (2007) afirmam que o despejo de 6leos nos esgotos
pluviais e sanitarios provoca impactos ambientais significativos, pois 0s 6leos emulsificam-se

com a matéria organica, ocasionando entupimentos em caixas de gordura e tubulacdes,
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podendo gerar pressdes que conduzem a infiltracdo do esgoto no solo, poluindo o lencol
fredtico ou ocasionando refluxo a superficie. A inexisténcia de tratamento de esgotos
previamente ao langamento ao corpo receptor eleva as concentragfes de Oleos totais no
mesmo, depreciando sua qualidade para varios fins, podendo ocasionar modificagdo pontual

de pH e diminuicédo da taxa de trocas gasosas da &gua com a atmosfera.

3.3.2 Presenca de fadrmacos, biocidas e metais pesados no esgoto

De acordo com Guardabassi et al. (1998), os medicamentos utilizados pelo
homem alcangam 0 esgoto por meio da urina e das fezes e, também, pela disposicao
inadequada. Os compostos farmacéuticos séo eliminados nos vasos sanitarios de residéncias,
hotéis, dormitdrios, instalagbes comerciais e locais prestadores de servigos de saude. Esses
pontos sdo conhecidos como contribuintes de contamina¢do dos esgotos por antibidticos. A
presenca dos antibioticos no esgoto, mesmo quando tratados, permite o seu alcance a
ambientes aquaticos naturais.

As principais diferencas entre os esgotos hospitalares e 0s esgotos sanitarios
referem-se & composicdo organica e biodegradabilidade. Al-Ahmad, Dashner e Klimmerer
(1999), estudando a biodegradabilidade de antibidticos e sua inibigdo em sistemas de
tratamento de esgoto, verificaram que muitos antibidticos ndo sdo completamente
metabolizados apds o seu langamento em sistemas de coleta e tratamento de esgotos,
permanecendo ativos na fase liquida por periodo de 28 a 40 dias, quando exercem potencial
acdo seletiva sobre as populagdes bacterianas presentes, podendo alterar a eficiéncia do
sistema bioldgico de tratamento de esgoto.

Segundo Lorenz e Wackernagel (1994), o esgoto € um ambiente propicio para
transferéncia de genes resistentes a antibidticos entre as bactérias, devido a elevada
concentracdo de nutrientes e solidos suspensos que facilitam o desenvolvimento das bactérias.
Os nutrientes podem influenciar indiretamente o processo de transferéncia de genes
resistentes pelo fato de aumentar a densidade e a atividade metabdlica bacteriana, enquanto os
solidos suspensos fornecem superficies ideais para a concentracdo de varios componentes,
como os bacteri6fagos, acido desoxirribonucléico nitrogenado livre (DNA) e bactérias. A
possibilidade de transferéncia horizontal ¢ ampliada devido a elevada concentragdo de
bactérias no esgoto, uma vez que ha maior probabilidade de uma bactéria doadora de genes

resistentes encontrar outra receptora.
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Entre as substancias presentes no esgoto, existem algumas com potencial de
selecionar bactérias resistentes a antibioticos, embora elas ndo sejam antibioticas. Dois
importantes grupos de substancias nao antibidticas que tém essa propriedade, sdo 0s metais
pesados e biocidas. Metais pesados sdo difundidos no esgoto em consequéncia da poluicéo
industrial. Biocidas sdo introduzidos nos esgotos pelo seu uso para desinfeccdo do ambiente e
utensilios, devido a presenca desses agentes em produtos de limpeza, como sabdes,
desinfetantes e detergentes para lavar pratos (GUARDABASSI; DALSGAARD, 2002).

O emprego de sistemas de tanque séptico para o tratamento de despejos de
hospitais, clinicas, laboratérios de analises clinicas, postos de salde e demais
estabelecimentos prestadores de servicos de saude deve ser previamente submetido a
apreciacdo das autoridades sanitérias e ambientais competentes, para a fixacdo de eventuais

exigéncias especificas relativas ao pré e pds-tratamento (ABNT, 1993).

3.4 Operacdo e manutencdo dos tanques septicos

Para Andrade Neto (1997), o sucesso do tanque septico deve-se a construgéo e
operacdo muito simples. Néo se exige técnicas construtivas nem equipamentos especiais, ou
operador qualificado. No entanto, devido as falhas de projeto e execugdo, muitas vezes o que
se constroi € um pogo absorvente, sendo erroneamente denominado de tanque séptico.

Jorddo e Pessba (2005) afirmam que a eficiéncia do sistema tanque
séptico/sumidouro esta intimamente vinculada aos recursos humanos e materiais dos seus
usuarios. A utilizacdo dessas unidades pode ser negligenciada comprometendo a sua
eficiéncia. Portanto, a falta de cuidados no dimensionamento, no projeto, na execucdo e na
manutencdo pode transformar um equipamento de tratamento de esgoto em potencial
poluidor.

Soares et al. (2003) reconhecem que, apesar do Brasil possuir experiéncia com a
utilizacdo de tanques septicos, as condi¢bes operacionais ainda sdo deficientes, devido a falta
de anédlise de projetos, acompanhamento e manutencdo. A limpeza dos tanques ocorre de
forma desordenada, com uma frequéncia que ndo permite a formacéo de massa biologica ativa
para 0 tratamento dos esgotos sanitarios. Esses autores também identificaram
desconhecimento, por parte dos usuarios, da necessidade do tratamento do efluente liquido e
do destino adequado do lodo gerado pelos tanques sépticos, visto que este lodo ainda
apresenta carga elevada de poluente.
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Jord&o e Pessda (2005) adotam os parametros fisicos de solidos em suspenséo e
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) para expressar a eficiéncia dos tanques sépticos.
De acordo com os autores, o desempenho esperado de um tanque séptico é a reducdo de 50%
dos sélidos em suspenséao e 30% da DBO. Como todo tratamento primario, a eficiéncia decai
com a falta de manutencéo, portanto de limpeza regular do sistema.

Pereira e Soares (2006) esclarecem que o lodo acumulado no tanque séptico
precisa ser removido periodicamente e encaminhado para tratamento, para se obter a reducéo
do volume, das concentragdes de matéria orgénica e de microorganismos patogénicos.

Jorddo e Pessda (2005) afirmam que a auséncia de limpeza das unidades de
tanques sépticos é devido, principalmente, as seguintes razoes:

a) desconhecimento pelo usuario dessa obrigatoriedade;
b) incapacidade material para execucao dessa tarefa;

c) amalocalizacdo das unidades de tanques septicos;
d) falta de locais adequados para a disposi¢édo do lodo;
e) aversdo ao manuseio do material fecal; e

f) negligéncia do usuério.

Assim, a localizagdo do tanque séptico e do sistema de disposi¢édo do seu efluente
deve ser feita observando a facilidade de acesso, de modo a possibilitar as operacGes de
manutencdo do sistema, pois a falta de limpeza periodica do material acumulado restringe o
periodo de detencdo do lodo em digestdo, reduzindo a eficiéncia do tanque séptico, tornando-
0 apenas uma caixa de passagem. O lodo do tanque séptico deve ser removido num intervalo
de tempo entre 1 (um) e 5 (cinco) anos, e deve ser prevista uma taxa de acumulagéo de lodo
de 0,2 L. hab.™. dia™ (ABNT, 1993).

A contratacdo de empresa de iniciativa privada que dispde de caminhdo com
equipamento de alto vacuo, popularmente conhecido como caminhdo limpa-fossa, para
recolhimento e transporte do lodo septico, € comum. Mesmo quando no municipio existe um
local para a disposicdo adequada do lodo coletado por servico de limpa-fossa, a falta de
legislagdo especifica faculta a sua recusa. Os argumentos mais comuns S&o possiveis
dificuldades de operacao do aterro, devido ao alto teor de umidade do lodo e reducédo da vida
atil do aterro, ou de se evitar problemas operacionais na ETE. Esse comportamento pode levar
a empresa prestadora de servico de limpa-fossa, a dar outro destino ao material.

A caracteristica do lodo a ser removido influencia a escolha do tipo de sistema de
sucgdo, mas o menor preco e a simplicidade mecéanica de operacdo e manutencdo dos

equipamentos prevalecem na definicdo do sistema a ser adquirido e usado para fazer o
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esvaziamento de um sistema privativo de tratamento de esgoto sanitario. Segundo Bdsch e
Schertenleib (1985), o principal item no custo de capital para a empresa prestadora de servico
de limpa-fossa € a aquisicdo de seus caminhdes e equipamentos de suc¢do. Os estudos
comprovam que a manutencdo preventiva do equipamento mecénico contribui para a sua
preservacao e adia a necessidade de sua substituicao.

Ainda, de acordo com o0s estudos destes autores, muitos paises em
desenvolvimento tém os servicos de esvaziamento de sistemas locais de disposicéo de esgoto
feitos por caminhdes providos de bomba de succdo provenientes de paises industrializados, e
que estdo em operacdo por muitos anos. Em sua pesquisa, 0s autores identificaram 5 (cinco)
causas para a ineficiéncia dos servicos e insatisfacdo dos clientes, as quais estdo relatadas na
Tabela 2.

Tabela 2 — Causas para a ineficiéncia dos servicos e insatisfacdo dos clientes de esvaziamento de sistemas
locais de disposi¢do de esgoto, identificadas em estudo realizado em Garbone (Botswana).

Causas para a ineficiéncia Justificativa
dos servicos

Os caminhdes avaliados eram grandes e desconfortaveis
Tamanho fisico do para dirigir, apresentavam dificuldades para deslocamento

maquinario e estacionamento em locais com ruas estreitas e trafego
de pedestres.

Conforme a consisténcia do lodo, a poténcia da bomba de
succdo nem sempre era suficiente para remové-lo.
Também havia dificuldade de ligacdo entre o sistema de
esvaziamento e o sistema de tratamento.

Consisténcia do lodo

Era praticamente inexistente a manutencdo dos caminhdes
com tanques a vacuo. Os motores estavam sempre em
funcionamento seja para mover o0s veiculos ou fazer
Manutencdo dos caminhdes funcionar a bomba de succdo. Isso provocava

com tanques a vacuo interrupcbes sucessivas do trabalho para pequenos
reparos, ja que a manutengdo preventiva era
negligenciada. Também ocorria grande consumo de
combustivel.

A frota de caminhdo provido de bomba de sucgédo era
pequena, quando comparada as demandas de
esvaziamento.

Frota de caminhao
insuficiente

A gestdo e controle dos servicos de esvaziamento dos
sistemas locais de disposicdo de esgotos eram ineficazes,
e possibilitavam o pagamento de propina para 0s
operarios para garantir a execucao do servico.

Ineficiéncia na gestdo e
controle dos servigos de
esvaziamento

Fonte: Adaptagio de BOSCH; SCHERTENLEIB, (1985)
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O esquema mostrado na Figura 4 ilustra um modelo com todos os acessorios de
um caminhdo limpa-fossa, provenientes de fabrica e necessarios a realizacdo dos servicos de
limpeza e manutencdo de sistemas de disposic¢éo ou tratamento de esgoto.

Indicador de Nivel
Depurador

Campdnula

Carga por
Gravidade

Braco Telescopico

Carretel ¥ Filtro de Agua

Hidraulico Bomba de Anel Liquido

Registro

Trava
Hidraulica Carretel  Painelde  Sistema de
Auxiliar Comando Sucgio

Bomba de

Alta Prossho Tomada de Forca Integral

Figura 4 — Esquema de um modelo original de caminh&o limpa-fossa, com acessorios de hidrojateamento
Fonte: EUROVAC, 2008

3.5 Formas de tratamento e de disposicéo final dos efluentes e do lodo sedimentado
provenientes de fossas e tanques sépticos

O tanque séptico ndo purifica os esgotos, contribui para a reducdo da sua carga
organica, mas bactérias e helmintos continuam presentes. O seu efluente, parcela liquida e
ainda contaminada, é escuro e com odor fétido devido a presenca de gas sulfidrico e podera,
periodicamente, apresentar grande quantidade de solidos, 0 que torna necessario uma maior
atencdo durante a sua disposicao final (JORDAO; PESSOA, 2005).

De acordo com Andrade Neto (1997), o tanque séptico é apenas uma etapa do
sistema de tratamento. Para o funcionamento adequado desse sistema, & necessaria a
implantacdo de dispositivo para filtracdo ou infiltracdo no solo dos seus efluentes liquidos.
Mota (2006) apresenta 4 (quatro) alternativas para a disposicdo do efluente liquido
proveniente do tanque séptico. S&o elas: (1) sumidouro, (2) vala de infiltragdo, (3) filtro

anaerobio e (4) vala de filtracéo.
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O sumidouro e a vala de infiltracdo consistem em unidades de absorcdo. Sé&o
dispositivos escavados no chdo e ndo impermeabilizados, que permitem a infiltracdo do
efluente proveniente do tanque séptico e sua absorcao pelo solo. J& o filtro anaerobio e a vala

de filtragcdo séo unidades de tratamento, e os efluentes finais podem ser langcados em um corpo

receptor (ABNT, 1993).

O esquema mostrado na Figura 5 ilustra as diversas op¢des para pos-tratamento e

disposicdo final dos efluentes liquidos e do lodo sedimentado de tanque séptico, preconizadas

pela NBR 13969 (ABNT, 1997).

Pds-tratamento

Filtro anaerdbio
Filtro aerobio
Filtro de areia

Disposigéao final |

Vala de infiltracao
Canteiro de infiltracéo
/evapotranspiracao

AESL%EL‘TDE ;ég‘ﬁgg > E'E:SL%EEE »| Lodo ativado por Galeria de 4guas
batelada pluviais
Vala de filtracdo Corpos d’agua
| Desinfeccdo Sumidouro
Reuso
LODOE
ESCUMA — -
Digestdo anaerdbia Campo
_| Desidratacdo Incineracdo

Compostagem

Aterro sanitario

Estabilizacdo quimica

Figura 5 — Opgdes preconizadas pela NBR 13969 (ABNT, 1997) para pés-tratamento e disposicdo final dos
efluentes liquidos e do lodo sedimentado provenientes dos tanques sépticos

Pereira e Soares (2006) reconhecem que a caréncia de rede coletora de esgoto
sanitario nas comunidades urbanas aumenta a utilizacdo de sistemas tanque séptico/sumidouro
em area de propriedade particular, o que requer atencdo do projetista para a destinacdo dos
subprodutos gerados nesse dispositivo de tratamento, ou seja, o efluente liquido, o lodo e o
biogas.

Jord&o e Pessoa (2005) recomendam que a selecdo do processo a ser adotado para
tratamento ou disposicdo final dos efluentes liquidos dos tanques sépticos considere o0s
seguintes fatores:

a) natureza e utilizacdo do solo;
b) profundidade do lencol freético;
c) grau de permeabilidade do solo;

d) localizagdo da fonte e utilizacdo de 4gua subterranea para consumo humano; e
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e) volume e capacidade de dilui¢do das aguas superficiais.

Andreoli (1999) considera o lodo séptico como lodo primario, por ser produto de
uma decantagdo priméria e, portanto, permanecer no sistema por tempo suficiente para
favorecer sua digestdo anaerobia em condic¢Bes controladas. Desse modo, 0 autor recomenda a
aplicacdo de processos de tratamento do lodo proveniente de tanques sépticos idénticos aos
adotados nas instalagcdes convencionais de tratamento de esgoto.

A NBR 7229 (ABNT, 1993) repassa a preocupacdo com o destino do lodo
coletado do tanque séptico para 0s Orgdos responsaveis pelo meio ambiente, salde e
saneamento basico. Reconhecendo esse material como um elemento com capacidade de
contaminag&o e de poluicdo, recomenda o seu tratamento, desidratacdo e disposi¢éo final, sem
prejuizos a salde e ao meio ambiente.

Os diversos tipos de sistemas individuais usados para a disposi¢do de esgoto
sanitario (fossa seca, fossa absorvente e sistema tanque séptico/sumidouro) e a variagdo dos
tempos de esgotamento que influenciam a estabilizacdo do material ali retido, contribuem
para resultados divergentes da caracterizagéo do efluente final e do lodo (RATIS et al., 2008).

A composicdo heterogénea dos lodos de fossa e tanque séptico influencia na
eficiéncia dos sistemas adotados para seu tratamento. Andrade Neto et al. (2006), em estudos
para avaliacdo da eficiéncia de lagoas de estabilizacdo aplicadas ao tratamento de lodos de
tanques sépticos, constataram o predominio de substancias de dificil degradacéo por meio de
relacbes muito baixas entre demanda bioquimica de oxigénio / demanda quimica de oxigénio
(DBO/DQO), particularmente no lodo de fossa, onde o valor da DBO correspondeu a apenas
23% da DQO. Foi destacado que a composi¢do do esgoto afluente reflete as diferencas entre
as unidades individuais de tratamento (tanques sépticos) no que diz respeito, por exemplo, aos
tipos de unidades contribuintes (domiciliares, restaurantes, comerciais, hotéis, hospitais,
oficinas, entre outros) e o intervalo de tempo entre as limpezas, dimensionamento, operagéo e
manutencao.

Mesmo nos casos em que seja admitido o tratamento de esgoto sanitario com
presenca de substancias toxicas, cuidados especiais devem ser tomados na disposicdo do lodo
proveniente dos tanques sépticos (ABNT, 1993).

Em estudos realizados para a caracterizacdo de lodos de tanques sépticos por meio
de ensaios de bioestabilidade, Soares et al. (2003) observaram grande variabilidade de
resultados. A diversidade dos lodos analisados e as caracteristicas relativas a origem do lodo,
serviram de justificativa para os resultados obtidos nos ensaios. Esses autores argumentaram

que o lodo proveniente de um tanque séptico de um restaurante tem elevadas quantidades de
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gordura e detergentes, enquanto em uma residéncia essas substancias apresentam-se em
quantidades mais reduzidas. Os resultados diversificados também podem ser explicados pela
influéncia do periodo de esvaziamento e limpeza do tanque séptico, uma vez que o tempo de
permanéncia do lodo esta diretamente ligado ao grau de estabilizacdo da matéria orgénica ali
contida.

Lupatini et a.l e Souza et al. (2009) destacam que o tratamento do lodo septico
pode ser feito de forma combinada com esgoto sanitario, ou de maneira isolada ou

independente. Em qualquer arranjo, séo real¢adas as seguintes abordagens:

a. Tratamento preliminar e remocdo de umidade — 0 uso de grades ou peneiras tem o
objetivo de remover os solidos grosseiros que poderdo prejudicar o tratamento por processo
biolégico ou a aplicagdo final do lodo no solo. Na aplicacdo de varias alternativas de
tratamento de lodo séptico é comum a separacdo preliminar das fases liquidas e solidas, o que
pode ser feito por meio de processos ndo mecanizados como as lagoas de estabilizacdo e os

leitos de secagem;

b. Tratamento com énfase na fase liquida — varias alternativas tecnoldgicas tém sido
experimentadas para o tratamento de lodo séptico, como: (1) as lagoas de estabilizagdo, com
menor custo de construcdo e operacdo, mas a desvantagem da geracdo de odor, atracdo de
vetores e necessidade de grandes areas de implantacdo; e (2) os wetlands construidos,
apresentam a vantagem de possibilitar maior acimulo de lodo e consequentemente reducao na

frequéncia de sua remocao.

c. Tratamento com énfase na fase sdlida — o processo de estabilizagdo alcalina objetiva a
reducdo de patdgenos e da emanacao de odores. Consiste na adi¢ao de cal ao lodo séptico para
elevar o pH acima de 12 (doze), por pelo menos 30 (trinta) minutos.

d. Codisposicdo com residuos sélidos — As principais opg¢des sdo: (1) a disposi¢do em aterro,
que exige impermeabiliza¢do para evitar a contaminacao do lencol freatico e a implantacdo de
sistema de coleta e tratamento do chorume percolado; e (2) a compostagem, um processo
aerobio de estabilizagcdo da matéria organica, efetuada por uma populacdo diversificada de
microorganismos, em que se alcanca a reducdo de atracdo de vetores, odores e agentes

patogénicos presentes no lodo submetido a esse processo.
e. Reciclagem agricola, tratamento e disposicéo final no solo — As op¢Oes de tratamento e
disposicao no solo dividem-se em: (1) aplicagédo superficial com irrigagcdo de lodo pré-tratado

por aspersao, a irrigacdo por sulcos e a aplicagéo direta por meio do caminhdo limpa-fossa; e
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(2) incorporacdo subsuperficial que consiste na incorporagdo do lodo séptico por meio de
implementos agricolas convencionais. Ja o sistema landfarming consiste numa estrutura com
impermeabilizacdo, drenagem e monitoramento, onde o substrato organico do lodo é

degradado biologicamente na camada superior do solo.

f. Estacdo de tratamento de esgoto — O tratamento de lodo séptico em ETE pode ocorrer,
desde que haja uma infraestrutura adequada para a recepgdo dos caminhdes limpa-fossas. O
tratamento do lodo de fossa e tanque séptico na ETE pode ser feito com seu langamento na
rede de esgoto, na entrada, na primeira etapa de tratamento da ETE ou na etapa de tratamento
do lodo da ETE. A estacdo de tratamento especifico para o lodo septico, apesar de
proporcionar boa solucdo regional, ndo é muito recomendada, devido as desvantagens de se

obter area disponivel para sua construcao e aos custos de instalacdo e manutencao.

3.6 Novos desafios para a gestdo do lodo proveniente das excretas humanas

Muitos paises ja reconheceram que a disposicédo de lodo de esgoto em aterros ndo
é uma pratica sustentdvel para o seu gerenciamento, devido ao aumento de custos
relacionados com transporte, em funcdo das maiores distancias, e do atendimento as
crescentes restricdes ambientais (ANDREOLI; SPERLING; FERNANDES, 2001).

Bosch e Schertenleib (1985) ja afirmavam que a magnitude dos problemas de
esvaziamento de sistemas individuais de tratamento de esgoto, cresceria rapidamente entre as
cidades de paises em desenvolvimento, devido & adogdo de programas habitacionais que
incentivam e até exigem a construcdo de sistemas particulares de tratamento de esgoto.
Alguns desses programas continuam tratando com negligéncia as condigdes necessarias para a
manutencgéo e esvaziamento dos sistemas.

Na Africa Subsaariana, mais de 75% das casas nas grandes cidades, chegando em
100% em algumas cidades, séo servidas por sistemas individuais de coleta e tratamento de
esgoto sanitario. E comum o uso de sanitarios plblicos, latrinas, fossas e tanques sépticos
(STRAUSS et al., 2003). Nessas zonas urbanas, milhares de toneladas de lodo proveniente
das excretas eliminadas nas instalagcdes sanitarias locais geram o chamado lodo fecal e sdo
despejados sem o devido tratamento, em faixas de rodovias, valas de drenagem, em espacos
urbanos abertos e desocupados, em corpos d’agua e no mar. Esta situacdo causa graves
problemas ambientais e de salude, especialmente em areas de baixa renda, gerando a
denominada “crise do lodo fecal” (STEINER et al., 2002).
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Dois grandes desafios para melhorar a gestdo do lodo proveniente das excretas
humanas sdo: (1) garantir o transporte seguro para o tratamento adequado; e (2) conseguir que
um produto proveniente do tratamento, como por exemplo, da compostagem, possa ser
comercializavel em areas urbanas locais ou entregue diretamente aos agricultores da regido.
Deve-se sempre preferir a utilizacdo de lodo em relacdo ao seu despejo direto em aterros,
principalmente porque a comercializagdo do lodo tratado pode gerar receitas (KLINGEL et
al., 2002). Estabelecer uma boa estrutura de gestdo e dos fluxos financeiros é uma condicao
importante para a resolucéo destes desafios (STEINER et al., 2003).

Um estudo de Vodounhessi e Von Minch (2006) objetivou investigar a forma de
melhorar a sustentabilidade financeira da gestdo de lodo proveniente das excretas humanas.
Foi escolhida a cidade de Kumasi, em Gana, localizada na Africa Ocidental, como estudo de
caso. Foram realizadas entrevistas estruturadas e discussdes com: (1) os beneficiarios do
servigo, uma amostra constituida de vinte familias de diferentes niveis de rendimento; (2) os
operadores de sistema, uma amostra constituida de cinco empresas que trabalhavam com a
coleta de lodo de excretas humanas; e (3) o Diretor do Departamento de Gestdo de Residuos
de Kumasi e com outros agentes do mesmo Departamento. Foi percebido que o menor
numero de anos entre os eventos de esvaziamento foi encontrado em areas de baixa renda, um
intervalo de tempo de 1,6 anos entre eventos de esvaziamento, em comparagdo com 5,6 anos,
em éareas de elevado rendimento, justificado pelo fato das fossas ou tanques em areas de baixa
renda terem uma capacidade inferior e nimero maior de usuarios do que os tanques sépticos
das familias mais abastadas.

Vodounhessi e Von Minch (2006) afirmam a possibilidade da gestdo de lodo
proveniente de excretas humanas tornar-se uma parte integrante da abordagem de saneamento
ecoldgico sustentavel, com énfase na sustentabilidade financeira, embasada no potencial de
rendimentos do sistema, provenientes das taxas de esvaziamento do poco/tanque séptico,
estabelecidos pela capacidade para pagar, considerando um valor maximo de 0,5% do
rendimento familiar a ser gasto em despesas com servicos de retirada e transporte do lodo
fecal, por alguns subsidios cruzados e pelas receitas provenientes da venda do composto,
derivado do tratamento por compostagem do lodo fecal.

A Tabela 3, adaptada de Strauss, Koné e Saywell (2006), apresenta acoes
positivas e negativas para a gestdo do lodo proveniente de sistemas individuais de disposicao

de esgoto.
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Tabela 3 — AgBes para gestdo do lodo proveniente de sistemas individuais de disposi¢éo de esgoto

Ac0es positivas

Acgdes negativas

Vontade politica e de sensibilizagdo das
autoridades governamentais.

Falta de marcos regulatdrios.

Privatizacdo do setor de coleta de lodo
sanitario.

Complexidade nos marcos regulatorios
existentes. (Excesso de exigéncias).

Iniciativas do setor privado permitem
estreito contato com clientes.

Falta de estratégia de governo para
subsidiar gestdo do lodo sanitéario.

Existéncia de uma comissdo de gestdo de
lodo sanitario de modo a reunir todos 0s
intervenientes.

Necessidade de pagamento para que a
empresa limpa-fossa possa despejar o lodo
no local adequado para o tratamento.

Financiamento com base em mecanismos
de incentivos e san¢oes.

Cobranca de elevadas taxas para
esvaziamento do sistema.

Existéncia de estagcdes de tratamento com

base numa boa tecnologia.

Tradicdo na reutilizagdo de lodo de esgoto -
na agricultura.

Fonte: Adaptacdo de STRAUSS; KONE; SAYWELL, (2006)

Souza, Cordeiro e Silva (2009) afirmam que na escolha do sistema de gestdo do
lodo séptico € preciso considerar os fatores econdmicos, sociais, culturais, cognitivos e
educacionais de cada localidade. A alternativa selecionada ndo deve ser embasada
exclusivamente nos dados financeiros, mas € preciso satisfazer alguns padrdes de preferéncia

dos gestores e da comunidade local.

3.7 Caracterizacdo da regido metropolitana de Goiania

A Regido Metropolitana de Goiania (RMG), conhecida popularmente como
Grande Goiéania, € um conjunto urbano constituido de uma cidade principal Goiania, capital
do Estado de Goids, englobando mais doze municipios: Abadia de Goias, Aparecida de
Goiania, Aragoiania, Bela Vista de Goias, Goianapolis, Goianira, Guapd, Hidrolandia,
Nerdpolis, Santo Anténio de Goias, Senador Canedo e Trindade, conforme estd mostrado na

Figura 6.
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(Em fase de elaboragéo) *

'De autoria de NOGUEIRA, A.K. dissertacéo de mestrado a ser defendida em agosto de 2010.
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A RMG ¢ a primeira e Unica do Centro-Oeste do Brasil, é a regido mais
expressiva do Estado de Goiés, contendo aproximadamente 35% de sua populacdo total. De
acordo com o IBGE (2000), um pouco mais de dois milhGes de pessoas vivem nessa regido
metropolitana, o que faz dela a décima primeira mais populosa do pais. O Programa das
NagOes Unidas para os assentamentos humanos divulgou no relatério State of World Cities
(UN-HABITAT, 2008), que a RMG apresenta o maior coeficiente de Gini (0,65) entre as 19

areas de médio e grande porte analisadas na América Latina, como pode ser visto na Figura 7:

LINHA DE
ALERTA
INTERNACIONAL

COEFICIENTE GINI

Figura 7 — Comparativo do Coeficiente de Gini entre cidades da América Latina
Fonte: UN-HABITAT, (2008)

O Coeficiente de Gini € uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico
italiano Corrado Gini, em 1912. E comumente utilizada para calcular a desigualdade de
distribuicdo de renda, mas pode ser usada para qualquer distribuigcéo. Ele consiste em um
namero entre 0 (zero) e 1 (um), onde O (zero) corresponde a completa igualdade de renda, ou
seja, onde todos tém a mesma renda e 1 (um) corresponde a completa desigualdade, onde uma
pessoa tem toda a renda, e as demais nada tém. Valores mais elevados, portanto, denotam uma
maior desigualdade. Cidades e paises com um coeficiente de Gini de 0,6 ou mais, sofrem
niveis extremamente elevados de desigualdade, como resultado inadequado do funcionamento
do mercado de trabalho, ou problemas estruturais de distribuicdo de renda, fracasso
institucional ou gestdo da economia (UN-HABITAT, 2008).

Em 1965, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) ja afirmava que as normas de

planejamento fisico mais validas sdo as que se apGiam em normas sanitarias e consideram,
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portanto, os problemas de saneamento, ressaltando a necessidade de uma maior cooperagao e
coordenacdo entre os planejadores e os profissionais de satide ambiental (WHO, 1965).

A variacdo do alcance de cobertura de servigos publicos esta relacionada com a
desigualdade na distribuicdo de renda, interferindo na universalizagdo dos servigos de
saneamento. A Tabela 4 permite a visualizacdo da distribuicdo irregular de atendimentos de
servigos basicos como energia elétrica, agua e coleta de esgoto entre a populacdo dos

municipios que constituem a RMG.

Tabela 4 — Servigos publicos de prestacdo de energia elétrica, gua tratada e coleta de esgoto entre 0s
municipios que formam a RMG

Populagdo l\_lumtjro de Numero de Numero de
o ligacOes de o o
Municipio total eneraia ligagdes de ligagdes de
contada erg agua esgoto
eletrica
Abadia de Goias 5.868 2.634 1.686 273
Aparecida de
Goiania 475.303 142.234 61.200 17.680
Aragoiania 7.243 3.425 1.688 0
Bela Vista de Goias 21.466 9.065 4.520 2.471
Goiania 1.244.645 500.246 321.109 238.662
Goianapolis 11.153 4.029 2.517 0
Goianira 24.110 9.754 4.809 1.255
Guapo 13.586 4.669 3.486 1.904
Hidrolandia 14.004 6.115 2.739 0
Neropolis 19.392 7.531 5.872 0
Santo Antonio de
Goias 3.893 1.461 1.039 0
Senador Canedo 70.555 22.302 *DND 0
Trindade 97.491 30.406 24.142 11.240
Total 2.008.709 743.871,00 434.807,00 273.485,00

* DND - Dados ndo disponiveis. Fonte: SEPIN, (2007)
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Os indices de atendimento referentes aos servicos de saneamento basico situam a
cidade de Goiania entre as primeiras posi¢es no Brasil. Mas, afasta-a dos demais municipios
que constituem a RMG, como Aragoiania, Goianapolis, Hidrolandia, Neropolis e Santo
Antbnio de Goias que ndo dispdem de nenhuma parte da cidade atendida por rede coletora de
esgoto sanitario, indicando que sistemas particulares de coleta e tratamento de esgoto, como
0s sistemas de tanques sépticos e sumidouros, ou sistemas ainda mais rudimentares, s@o

largamente utilizados nessas localidades.

3.7.1 Atuacdo da Empresa SANEAGO no Estado de Goias

Em 12 de novembro de 1960, o entdo governador do Estado de Goias, Jose
Feliciano Ferreira, por meio da Lei 3.329, criou o Departamento Estadual de Saneamento
(DES). Suas atividades foram iniciadas em 27 de fevereiro de 1961.

Em 1967, durante o governo de Otavio Lage de Siqueira, por meio da Lei n.
6.680, o oOrgdo foi transformado em empresa de economia mista, com a denominagéo
SANEAGO.

A economia mista, também denominada economia dirigida, tem como
caracteristica relevante um grau de liberdade econdmica, misturada com planejamento
econémico centralizado. A intervencdo do Estado na economia € feita com a pretensédo de
manter um balanco entre o crescimento econémico, baixa inflacdo, baixos niveis de
desemprego, boas condicdes de trabalho, assisténcia social e bons servigos publicos.

Desde aquela época, foram conferidas 8 SANEAGO as seguintes atribuicoes:

a) promover o0 saneamento basico em Goids, cumprindo-lhe especificamente elaborar
projetos, realizar estudos e praticar a exploracdo dos servicos de 4gua e esgotos sanitarios;

b) promover a execugdo de novas obras;

c) ampliar as instalagdes de sistemas de esgotos sanitarios ja existentes;

d) fixar tarifas e contribuicdes para 0s seus servicos, reajustando-as, sempre que necessario,
de modo a atender a amortizacdo dos investimentos, encargos de manutencdo e operacao,
bem como da natural e imperiosa necessidade de expanséo dos sistemas.

O sistema de coleta de esgoto sanitario de Goiania conta com mais de 2.500 km
de rede coletora, que descarrega 0s esgotos em interceptores implantados as margens dos
principais cursos d’agua da cidade. Cerca de 82% da populacdo da capital do Estado é
atendida com rede coletora de esgoto sanitario (SANEAGO, 2008).
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Ao se considerar os sistemas publicos de tratamento de esgoto, apenas 5 (cinco)
municipios constituintes da RMG sdo servidos de estacdes de tratamento de esgoto, conforme

esta descrito na Tabela 5.

Tabela 5 - EstacOes de tratamento de esgoto disponibilizadas aos municipios constituintes da RMG

Municipios Processo de Tratamento Inicio de
pertencentes a RMG operacao
Abadia de Goias - -
Aparecida de Goiania ETE Lages — Reator anaerdbio seguido de duas 2002
lagoas de maturagéo
ETE Cruzeiro do Sul — Lagoa Facultativa aerada 1998
seguida de lagoa maturagao
Aragoiania - -
Bela Vista de Goias Lagoa anaerdbia, facultativa e de maturacéo 1999
Goiania ETE Hélio Seixo de Britto — ETE Goiania - 2004
Tratamento Primario Quimicamente Assistido
ETE Parque Atheneu — Lagoa anaerdbia seguida 1984
de duas lagoas facultativas
ETE Aruand — duas lagoas facultativas aeradas 1988
em série
ETE Samambaia — Lagoa facultativa seguida de 2004
maturacao
Goianapolis - -
Goianira - -
Guapé Lagoa facultativa e de maturacao 2003
Hidrolandia - -
Neropolis - -
Santo Antdnio de Goias - -
Senador Canedo - -
Trindade Lagoa anaerdbia, facultativa e de maturacéo 1997

Fonte: SANEAGO, (2008)
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Na regido Leste de Goiania, estdo situadas a ETE Parque Atheneu e a ETE
Aruand, as quais se encontram em operacdo desde 1984 e 1988, respectivamente. Até 0 ano
de 2004, apenas 7% do esgoto coletado na cidade era submetido a tratamento, processado
nessas estacOes, enquanto o restante dos esgotos eram langados in natura por meio dos
interceptores Capim Puba, Botafogo, Cascavel, Macambira, Palmito, Agua Branca, Barreiro e
Jodo Leite, com diametros variando de 200 a 1200 mm. Os primeiros afluem diretamente ao
Corrego Anicuns, e o interceptor Jodo Leite direto ao Rio Meia Ponte (SANEAGO, 2003a).

A ETE Goiania, denominada “Dr. Hélio Seixo de Britto”, com capacidade para
tratar 75% do esgoto coletado em Goiania, entrou em operacdo a partir do ano de 2004. As
quatro estacOes localizadas na capital, recebem contribuicdo de esgoto sanitario de cerca de
700.000 habitantes (SANEAGO, 2008).

Algumas limitacbes sdo estabelecidas no Artigo 117 do Capitulo XVI do
regulamento dos servigos publicos de agua e esgotos sanitarios da empresa concessionaria dos
servigos de agua e esgoto no Estado de Goias (SANEAGO), que trata das restricdes para o
lancamento de esgotos na rede coletora. O referido artigo estabelece a proibicdo do
lancamento de &guas pluviais, de materiais graxos, como gordura vegetal ou animal, de
derivados de petréleo, como 6leos, graxas e outros, de tintas, de corantes, ou de quaisquer
produtos toxicos que interfiram nos processos de tratamento biologico de esgotos sanitarios,
de residuos sdlidos de qualquer natureza e origem, e efluentes de qualquer origem, inclusive
de processos industriais, cujas caracteristicas possam prejudicar o funcionamento normal da
rede coletora, da estacdo elevatoria ou da estacdo de tratamento de esgoto.

Os valores limites dos parametros basicos de efluente liquido industrial langado
no sistema coletor pablico de esgoto sanitario sdo sugeridos pela NBR 9800 (ABNT, 1987).

Os valores adotados pela empresa SANEAGO séo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo dos limites de alguns parametros dos efluentes liquidos industriais para langamento no
sistema coletor publico de esgoto sanitario da SANEAGO

Parametro Unidades Limites maximos admissiveis (exceto pH)
pH - De6al0
Temperatura °C 40
Sélidos Sedimentaveis mg.L™ 20
Oleos e graxas mg.L* 100
DBO mg.L™? 330
DQO mg.L™? 495

Fonte SANEAGO, (2008)
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3.7.2 Atuacdo da SANEAGO junto as empresas limpa-fossas

Com relagdo aos caminhdes limpa-fossas de empresas prestadoras de servicos e de
instituicdes publicas, é estabelecido no Artigo 123 do regulamento dos servigos publicos de

agua e esgotos sanitarios da SANEAGO que:

a) seus efluentes somente poderdo ser lancados em pontos definidos de unidades
operacionais da SANEAGO;

b) é permitido o lancamento apenas de efluentes oriundos de fossas de residéncias, hospitais

Ou outros caracterizados como esgotos sanitarios.

Até 0 ano de 2004, os caminhdes limpa-fossas atuantes na RMG despejavam 0
lodo coletado para o tratamento na ETE Parque Atheneu. Em 2003, essa ETE atendia uma
populagéo de 37.766 habitantes, e recebia diariamente uma cota de 6 (seis) caminhdes limpa-
fossas, com uma capacidade média aproximada de 8 m* cada um (SANEAGO, 2003b).

O aumento da vazdo afluente media didria na ETE Parque Atheneu e,
consequentemente, da carga organica a ser tratada, aproximou dos limites maximos
estabelecidos em projeto para a operacdo daquele sistema. Essa situacdo levou a empresa
SANEAGO a convergir o recebimento de todo material proveniente dos caminhdes limpa-
fossas na ETE Goiania.

Por se tratar de outro processo de tratamento, a ETE Goiania adota o Sistema de
Tratamento Primario Quimicamente Assistido, diferentemente do Sistema de Lagoas de
Estabilizacdo adotada na ETE Parque Atheneu, a empresa SANEAGO antecipando a
ocorréncia de possiveis dificuldades de operacdo da ETE Goiania, optou por acompanhar o
recebimento dos efluentes e lodos despejados por caminh&o limpa-fossa.

O monitoramento do recebimento de lodo transportado por caminh&o limpa-fossa,
passou a ser feito por uma equipe constituida por funcionarios da ETE Goiania. A referida
equipe definiu que os pardmetros de DBO, DQO, pH, ST, STF, STV e oleos e graxas eram
suficientes para caracterizar a origem do lodo como esgoto doméstico.

Amostras aleatdrias provenientes de caminhdes limpa-fossas que despejavam seus
lodos na ETE Goiénia, foram coletadas e analisadas durante todo o ano de 2008. A equipe de
monitoramento do recebimento de lodo coletado por caminhdo limpa-fossa também optou por
acompanhar os caminhdes limpa-fossas na coleta de 5 (cinco) sistemas particulares de

tratamento de esgoto, indicados pela prépria equipe, como garantia de que 0s novos indices
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estabelecidos como toleraveis para o recebimento de lodos coletados pelos caminhdes,
representassem, de fato, o lodo sanitéario.

Assim, com relagdo ao lodo despejado por caminhdo limpa-fossa, a SANEAGO
reafirmou em comunicado expedido pela empresa, em dezembro de 2008, sua posi¢do
restritiva ao recebimento de despejos industriais ou efluentes liquidos contendo produtos
quimicos, gorduras, Oleos, graxas, tintas, solventes, materiais toxicos, residuos sélidos ou
outros produtos que pudessem prejudicar o funcionamento da ETE Goiania.

Todas as anélises para a caracterizacdo dos lodos despejados por caminhdes
limpa-fossas na ETE Goiania, foram processadas no Laboratdrio de Esgoto da SANEAGO,
segundo as determinacfes estabelecidas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005), e os indices toleraveis para o recebimento de lodos trazidos
por caminhdes limpa-fossas foram estabelecidos de modo a caracteriza-lo como lodo

sanitario. Os indices toleraveis podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 — Limites toleraveis, estabelecidos pela SANEAGO, para o recebimento de lodos coletados por
caminh&o limpa-fossa na ETE Goiania

Parametros Unidades Limites toleraveis estabelecidos
pH - Valos entre 6 e 10
DBO mg.L™ Valor Méaximo de 2.000
DQO mg.L™ Valor Maximo de 8.000
Oleos e graxas mg.L™? Valor Méaximo de 800

Fonte SANEAGO, (2008)

A empresa SANEAGO estabeleceu também os critérios para o recebimento de
lodos coletados por caminh&o limpa-fossa, sendo eles:
a) SO receberd lodo transportado por caminhdo limpa-fossa de empresa devidamente
cadastrada, com autorizacdo emitida pela SANEAGO e com fatura paga;
b) Todos os veiculos deverdo estar identificados, com nome da empresa e telefone de contato
bem legiveis;
c) A fatura paga devera ser apresentada na entrada da portaria;
d) Um operador da ETE seré responsavel pela conferéncia da fatura, verificacdo da carga,
autorizacdo de despejo e carimbo da fatura;

e) Sera impedida a entrada de veiculo que esteja com qualquer tipo de vazamento.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a coleta de informagdes utilizadas nesta pesquisa
constou da realizagdo de visitas técnicas in loco, entrevistas e acompanhamentos dos trabalhos
das empresas e dos funciondrios prestadores de servicos de limpa-fossas da RMG.

Foram realizadas entrevistas estruturadas por meio da utilizagdo de questionarios com
perguntas previamente estabelecidas e um numero limitado de respostas. Os questionarios foram
montados procurando reunir informagdes que auxiliassem a construcdo do cenario atual referente
aos sistemas individuais de disposi¢do ou tratamento de esgoto sanitario e & atuagdo das empresas
limpa-fossas na RMG. Por se tratar de um trabalho pioneiro, a elaboracdo das questdes foi
embasada na experiéncia profissional e académica, além da observacdo do cotidiano das empresas
e dos usuarios dos sistemas.

Apbs a elaboracdo dos questionarios, aconteceram algumas reunides para discussao
de cada uma de suas partes e em seguida eles foram testados em campo. As modificagdes e
acréscimos necessarios, percebidos durante o teste de campo e apontados no exame de
qualificacdo foram acatados.

Os formulérios apresentados na forma de Apéndice deste trabalho possibilitaram:
0 aproveitamento do tempo durante as visitas em campo, a sistematizacdo dos dados obtidos
em campo, a organizacdo das idéias e conceitos, e a maior facilidade durante a etapa de
andlise e discusséao de resultados e conclusoes.

Foram consultados trés universos amostrais distintos:

a) um grupo de 110 (cento e dez) usuérios de sistemas individuais de disposicdo ou de
tratamento de esgoto sanitario pertencentes aos 13 (treze) municipios que formam a RMG;
b) um grupo formado por todas as empresas limpa-fossas localizadas na RMG; e

c) um grupo de sessenta clientes das diversas empresas limpa-fossas atuantes na RMG.

4.1 Diagnostico dos aspectos construtivos e de manutencéo dos sistemas individuais de
disposi¢do ou de tratamento de esgoto

O reconhecimento das etapas de projeto e construcédo, a identificacdo das formas
de uso, os cuidados com manutencédo e limpeza dos sistemas individuais de disposi¢éo ou de

tratamento de esgoto e algumas caracteristicas dos usuarios foram conseguidos por meio de
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visitas técnicas in loco e entrevistas, sendo realizadas amostragens da populacdo que adotava

esses tipos de sistemas.

4.1.1 Definigdo do universo amostral

Sabe-se que a proporcdo populacional é um parametro estatistico cuja
determinacdo pode afetar o tamanho da amostra. Neste estudo, a populacdo de onde se
retirava a amostra era de tamanho muito grande, o que permitiu considera-la como infinita.
Assim, objetivando alcangar uma estimativa confiavel da proporcdo populacional (p),
utilizou-se a Equagéo 4.1 (LEVINE, BRENSON e STEPHAN, 2000) para calcular o tamanho

da amostra.
2
(Za/z ) *P+q @4.1)

Em que:
n =numero de individuos na amostra;
Z2 = valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado;
p = proporcao populacional de individuos que pertencem a categoria que se tem interesse em
estudar;
q = proporcao populacional de individuos que ndo pertencem a categoria que se tem interesse
em estudar (q=1-p);
E = margem de erro, ou erro maximo de estimativa. Identifica a diferenca méaxima entre a
proporcdo amostral e a verdadeira proporgao populacional (p).

Para as situacdes em que valores populacionais p e g séo também desconhecidos,
Levine, Brenson e Stephan (2000) sugerem a sua substituicdo pelo valor de 0,5, obtendo a
Equacéo 4.2.

(z,,) 025
E2

n= (4.2)
Assim, para a defini¢do do nimero de unidades a serem visitadas considerou-se:

a) Populacéo total (contada) da RMG = 2.008.700 habitantes

b) Populacéo atendida por rede coletora na RMG = 1.093.940 habitantes (54,5%)

c) Populacdo ndo atendida por rede coletora na RMG = 914.760 habitantes (45,5%)
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De acordo com a Tabela 8 e utilizando a Equacdo 4.1, definiu-se que seria
necessario, no minimo, a realizagdo de 105 visitas em sistemas de disposic¢do ou de tratamento
de esgoto sanitario distribuidos em toda a RMG, para garantir 90% de confianga com uma

margem de erro méaximo de estimativa (E) equivalente a = 8%.

Tabela 8 — Valores criticos associados ao grau de confianga na amostra

Grau de confianga a Valor critico Zg,
90% 0,1 1,645
95% 0,05 1,960
99% 0,01 2,575

Fonte: LEVINE; BRENSON; STEPHAN, (2000)

4.1.2 Escolha dos locais visitados

Os locais visitados foram escolhidos durante 0 més de janeiro de 2009 de acordo

com 0s seguintes critérios pré-estabelecidos:

a) os sistemas individuais de tratamento ou de disposi¢do de esgotos sanitarios deveriam
estar localizados em residéncias situados nos treze municipios que configuram a RMG
compreendida pelos municipios de Abadia de Goias, Aparecida de Goiania, Aragoiania,
Bela Vista de Goias, Goiania, Goianapolis, Goianira, Guap0, Hidrolandia, Neropolis,

Santo Antdnio de Goias, Senador Canedo e Trindade;

b) a amostragem precisava contemplar a variagdo das classes socio-econdmicas e dos niveis
de escolaridade dos usuérios responsaveis pelo sistema individual de tratamento ou

disposicao de esgoto sanitario.

Os 110 (cento e dez) sistemas visitados foram divididos entre os 13(treze)
municipios considerando que a populacdo usuaria apresentava perfil sécio-econdmico
semelhante, seja residindo na periferia da capital ou nos demais municipios circunvizinhos.

Decidiu-se visitar, no minimo, 6 (seis) sistemas em cada um dos seguintes
municipios: Abadia de Goias, Aragoiania, Bela Vista de Goias, Goianapolis, Goianira, Guapo,
Hidrolandia, Nerdpolis, Santo Antonio de Goias, Senador Canedo e Trindade, totalizando 70

(setenta) sistemas.
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O fato das cidades de Aparecida de Goiédnia e Goiania apresentarem indices
populacionais bem maiores do que a média dos demais municipios, justificou a necessidade
de se visitar um nimero maior de sistemas nessas localidades. Desse modo, foi estabelecido o
namero de 20 (vinte) sistemas visitados em cada uma, totalizando as 110 (cento e dez) visitas

propostas.

4.1.3 Caracteristicas dos usuarios dos sistemas visitados

Buscou-se uma relagdo entre classe sdcio-econdmica e a predominancia de
sistemas rudimentares para disposi¢cdo de esgotos sanitarios. A identificacdo do nivel de
escolaridade permitiu uma avaliacdo da influéncia do grau de conhecimento a respeito de
meio ambiente e satde publica no momento de definicdo da forma de disposi¢do do esgoto
sanitario. Também foi feita uma analogia da influéncia dessas duas caracteristicas do usuario
com a manutenc¢éo dos sistemas.

A identificagéo das classes socio-econdmicas dominantes em cada regiéo foi feita
por meio de verificacdo junto & prefeitura de cada municipio, considerando os dados do
ultimo censo do IBGE e completada com informagfes de projetistas de instalages hidro-
sanitarias que ja atuaram na regido estudada. Durante as entrevistas, aplicando o método
utilizado pelo IBGE (2000), foram identificados usuarios dos sistemas pertencentes a trés

faixas sociais distintas:

a) classe “A” e “B” - as familias com renda mensal maior do que 15 (quinze) salarios
minimos;

b) classe “C” - com renda mensal familiar entre 6 (seis) e 15 (quinze) salarios minimos; e

c) classe “D” e “E” - com renda mensal familiar inferior a 6 (seis) salarios minimos.

O nivel de escolaridade foi reconhecido por meio de entrevista, e adotado, como
referéncia da amostra, o grau de estudo do responsavel pelo imdvel visitado. A composicéo
do nivel de escolaridade foi identificada como Ensinos Fundamental, Médio e Superior de
acordo com a Lei n. 9.394 (BRASIL, 1996), que estabelece as diretrizes e bases para a

educagéo nacional.
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4.1.4 Ttens relevantes observados e avaliados durante as visitas e entrevistas

As visitas foram realizadas durante o periodo compreendido entre os meses de
margo a junho de 2009, quando se aplicou um formulério cujo questionamento, dividido em
duas partes “A” e “B” encontra-se apresentado no Apéndice 1.

A parte “A” foi preenchida a partir da observagédo do entrevistador visitante, sem a
participacdo do responsavel pelo imdvel ou usuario do sistema de tratamento de esgoto. Com

0 preenchimento dessa parte do questionario, foi possivel compor um cenario com:
a) aincidéncia do uso de sistemas rudimentares;

b) a técnica de construcdo mais usada para o sistema individual para disposi¢cdo do esgoto,
como construgdo no local ou uso de dispositivos pré-moldados e identificagdo do material

de construgdo mais utilizado;
c) as dimensbes mais utilizadas para o sistema tanque séptico/sumidouro;
d) as facilidades e dificuldades advindas da localizacdo do sistema no lote;
e) aexisténcia de dispositivos adequados para inspe¢do e manutencao do sistema; e
f) afonte de &gua mais usada para consumo.

De acordo com a localizagdo dos sistemas, foi promovida uma classificacdo

quanto a acessibilidade para os trabalhos de manutencao e limpeza, da seguinte forma:

a) facil acesso, para o sistema facilmente notavel pela equipe contratada para realizagdo de

sua limpeza e que ndo exigiria complementos de mangueira para o seu alcance;

b) dificil acesso, para o sistema indistinto, que exigiria complemento de mangueira para
possibilitar o bombeamento e remocéo do lodo acumulado e passagem da mangueira por

ambientes pertencentes ao interior do imovel; e

c) muito dificil, para o sistema construido em local edificado, desconhecido do

proprietario/usuério e com o piso revestido.

A parte “B” do formulario foi preenchida pelo entrevistador fazendo as perguntas
diretamente ao responsavel pelo imovel ou usuario do sistema individual de tratamento de

esgoto. Com esta parte do questionario, foi possivel:

a) a correlagdo da renda média familiar e do nivel de escolaridade da populacéo usuaria com

a escolha do tipo de sistema de tratamento ou apenas de disposicao;
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b) a averiguacdo da participacdo de um profissional habilitado academicamente ou apenas a
contratacdo de um operario com conhecimentos praticos para concepcao e implantacdo do

sistema;

c) a identificagdo dos procedimentos adotados referentes & confeccdo de projetos e
dimensionamento do sistema, de acordo com a NBR 7229 (ABNT, 1993) e Anotacao de
Responsabilidade Técnica (ART), junto ao Conselho Regional de Engenharia Arquitetura
e Agronomia do Estado de Goias (CREA-GO);

d) a verificagdo da média dos intervalos de tempo entre as operacdes de esvaziamento do

sistema; e
e) reconhecimento da populagdo media servida por um dnico sistema.

As dimensdes dos tanques sépticos, medidas em campo, permitiram a estimativa
de sua capacidade volumétrica. Os volumes dos sistemas encontrados em campo, foram
comparados com os parametros estabelecidos pela NBR 7229 (ABNT, 1993), que prescreve a
Equacéo 4.3 para o dimensionamento de sistema tanque séptico.

V = 1000 + N (CT + K Lf) (4.3)

Em que:

V = volume util, em litros.

N = numero de pessoas ou unidades de contribuicdo (4 pessoas em média)
C = contribuicao de despejos, em L.pessoa.dia™ (100 L.pessoa.dia™)

T = periodo de detengdo, em dias (1 dia)

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagéo de
lodo fresco (K = 57 (cinquenta e sete), para intervalo minimo de limpeza equivalente a um
ano e K = 217 (duzentos e dezessete), para intervalo de limpeza minimo equivalente a 5

(cinco) anos, ambos com temperatura acima de 20°C)
Lf = contribuicdo de lodo fresco, em L.pessoa x dia™ (1 L.pessoa.dia™)

Os demais dados obtidos em campo, foram comparados com as condicOes fixadas
pela NBR 7229 (ABNT, 1993) para projeto, construgdo e operacdo de sistemas de tanque

séptico/sumidouro.
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4.2 ldentificagdo e caracterizagdo das empresas limpa-fossas

Para a identificacdo das empresas limpa-fossas localizadas na RMG, partiu-se de
consulta ao catalogo telefénico da regido metropolitana de Goiania — Listel 2009. Os dados
foram confrontados com os cadastros da Agéncia Municipal de Meio Ambiente (AMMA), da
Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias (SEMARH) e da
Estacdo de Tratamento de Esgoto de Goiénia, de responsabilidade da SANEAGO.

Todas as empresas identificadas na RMG foram visitadas durante o periodo de
marco a agosto de 2009. O formulario apresentado no Apéndice 2 foi preenchido durante a
visita em cada empresa.

Para a elaboracdo do cenéario de atuagcdo das empresas limpa-fossas na RMG,

foram identificados:

a) o0 tempo médio de existéncia das empresas no mercado de servigos;
b) o ndmero médio de funcionarios;

c) o tempo médio de permanéncia dos trabalhadores na empresa;

d) o modo escolhido pela empresa para treinar os trabalhadores para operacdo dos

equipamentos usados durante a prestacao de servicos de limpa-fossa;
e) aprogramacdo logistica para os atendimentos diarios;
f) o desenvolvimento de atividades em outras areas correlatas; e
g) o cadastramento das empresas junto aos 6rgaos publicos.

Para a classificacdo das empresas segundo tamanho, adotou-se a metodologia
indicada pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2004),
que combina 2 (dois) critérios usuais: 0 numero de pessoas ocupadas e o valor do
faturamento. Neste estudo, optou-se pelo primeiro critério por algumas vantagens, sobretudo
o fato de que essa informacédo é mais facil de ser obtida e menos sujeita a restricGes derivadas
de sigilo comercial. Assim, considerando o0 ramo prestacdo de servicos e a partir do
levantamento do numero de funcionarios por empresa, foi elaborada uma classificagcdo quanto

ao seu tamanho da seguinte forma:
a) as empresas com menos de 10 pessoas ocupadas foram consideradas como microempresas

b) as empresas com numero de pessoas ocupadas maior do que 10 (dez) e menor do que 50

(cinguenta) foram consideradas como pequenas empresas.
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A possivel coligacdo (alianca entre algumas empresas) foi averiguada pela
distribuicdo, localizacdo geografica e existéncia de regides da cidade de atendimento
especifico por determinada empresa na RMG.

A caracterizagdo da operacao de despejo dos residuos coletados foi feita mediante

0 conhecimento:

a) da estimativa do volume médio diario de descarte,

b) do intervalo de tempo médio necessario para 0 esvaziamento do tanque do caminhéo,
c) da origem dos residuos coletados,

d) o principal destino dado ao residuo coletado; e

e) dos fatores intervenientes como o deslocamento necessario até a ETE, a economia de
combustivel, o horario limitado de atendimento estabelecido pela ETE, a preocupagao
com o desgaste da parte interna do tanque metalico do caminhdo e a cobranga pelo

despejo.

4.3 Avaliacdo dos procedimentos operacionais adotados pelas empresas limpa-fossas

Os procedimentos adotados pelos operarios das empresas limpa-fossas, durante a
coleta do lodo, foram avaliados in loco, por meio de acompanhamento dos servigos prestados
a residéncias, condominios, estabelecimentos comerciais, centros de atendimento hospitalar,
terminais de 6nibus e escolas, no periodo de mar¢o a agosto de 20009.

Foram verificados, no minimo, dois atendimentos de cada uma das empresas
atuantes na RMG, para constituir um universo amostral com informacdes provenientes de 60
(sessenta) acompanhamentos. O fato de o servico prestado e os procedimentos adotados serem
bastante repetitivos, permitiu confiabilidade na representatividade dessa amostra.

O formulario apresentado no Apéndice 3 foi preenchido em cada visita, por meio

de entrevistas e observagodes visuais, de modo a se conseguir dados a respeito:

a) do conhecimento e preocupacdo, por parte dos operarios, com relacdo a possibilidade de

contaminag&o com o material coletado e transportado;

b) dos cuidados com higiene do trabalhador, com os equipamentos e com o local onde esta

sendo realizado o servico;

c) das principais dificuldades enfrentadas no cotidiano dos trabalhadores;



d) das principais causas de obstrucdo da mangueira, durante a operagédo de suc¢éo;

e) do tempo médio gasto durante a operacao de coleta do lodo;

f) do atendimento da recomendacdo da NBR 7229 (ABNT, 1993) de garantir a permanéncia

de aproximadamente 10% do volume do tanque preenchido com lodo; e

g) da disponibilizacdo, orientacdo e fiscalizacdo do uso de equipamentos de protecdo

individual. Tinha-se como expectativa o0 uso dos equipamentos recomendados pela Norma

Regulamentadora nimero 6 (NR 6 - Brasil, 2001), descritos na Tabela 9.

Tabela 9 — Equipamentos de protecéo individual indicados para o uso de trabalhadores que exercem
atividades de manutencéo e limpeza de sistemas de tratamento de esgoto sanitario

Parte do corpo

Equipamento protec¢éo individual,

llustracao

a proteger sugerido pela NR 6 (Brasil, 2001)
Cabeca Capacete de seguranca para protecao
¢ contra impactos de objetos sobre o cranio
Oculos de seguranca para prote¢io dos
Olhos olhos contra respingos de produtos e
luminosidade.
Protetor auditivo de insercao para
Ouvido prote¢do do sistema auditivo contra niveis
de presséo sonora.
. Méscara descartavel PFF1 — poeiras e
Boca e nariz . ~ L
névoas para protecdo respiratoria.
Vestimenta de segurancga para protecdo de
Tronco todo o corpo contra respingos de
produtos.
Luva de seguranca, em PVC com
Membros resisténcia a a¢do de oOleos, graxas,
Superiores acidos, gorduras, produtos quimicos,
abrasdo e umidade.
Membros Calcado de seguranca para protecdo dos
Inferiores pés contra agentes cortantes e escoriantes.
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4.4 Caracterizacdo dos equipamentos mecéanicos utilizados pelas empresas limpa-
fossas

Durante o periodo de marco a agosto de 2009, foi feito o acompanhamento do
trabalho cotidiano das empresas limpa-fossas. Por meio do formuléario apresentado no
Apéndice 4, foi verificada a infra-estrutura de cada empresa, em termos de veiculos e tipos de
equipamentos de succdo e de desentupimento disponiveis para a execucdo dos trabalhos. O
formulario foi preenchida pelo entrevistador fazendo as perguntas diretamente ao responsavel
pelo caminh&o limpa-fossa ou ao proprietario da empresa.

Para a elaboracdo do panorama atual das condigdes fisicas dos caminhdes
utilizados como limpa-fossa na RMG, foram considerados os 3 (trés) aspectos abaixo

identificados:

a) o caminhdo — Conhecimento da idade média da frota de caminh@es; das condicdes de
acesso e operacdo do préoprio caminhdo; dos principais fabricantes; da situacdo de
acomodacdo dos operarios durante as viagens; da capacidade volumétrica maxima e

estanqueidade do tanque que transporta o lodo.

b) o sistema de succdo — Identificagdo: do principio de funcionamento do sistema; dos
aspectos fisicos da mangueira usada para bombeamento, como didmetro, comprimento
médio, rigidez e material de fabricacdo; do uso de dispositivo inteirico ou em partes
conectaveis; da forma de fixacdo da mangueira no caminhdo; dos dispositivos para

conex&o entre as partes da mangueira e entre a mangueira e a bomba.

c) a manutencao dos veiculos e dos equipamentos de succ¢do - Averiguacao da existéncia de
plano de manutencdo preventiva para o caminh&o e para o sistema de bombeamento;
identificacdo do intervalo médio de tempo em que ocorre a higienizagdo dos
equipamentos de suc¢do; limpeza do tanque do caminhdo; higienizacdo das mangueiras; e

substituicdo de mangueiras.

4.5 Conhecimento do nivel de satisfacdo dos clientes das empresas limpa-fossas

A satisfacdo dos clientes das empresas limpa-fossas foi avaliada in loco, durante o

acompanhamento dos servigos prestados a residéncias, condominios, estabelecimentos
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comerciais, induastrias, hospitais, terminais de 6nibus e escolas, no periodo de margo a agosto
de 20009.

Foi feito 0 acompanhamento de, no minimo, 2 (dois) atendimentos de cada uma
das empresas limpa-fossas identificadas, totalizando 60 visitas e entrevistas.

A realizacdo da entrevista com o proprietario/usuario ocorria ao final da prestacédo
do servico de esvaziamento do sistema. O formulario apresentado no Apéndice 5 permitiu a

avaliacdo da satisfacdo do contratante quanto a:
a) intervalo de tempo entre a chamada e a realizacdo do servigo;
b) duracéo da realizagédo do servico;

c) higiene e limpeza entre os trabalhadores, com o0s equipamentos e com o local onde o

servico foi prestado;
d) preco praticado;

e) informagdo prestada pela empresa contratada quanto ao destino final do lodo retirado do

sistema individual de tratamento de esgoto; e

f) local definido pela empresa contratada para o destino final do lodo retirado do sistema

individual de tratamento de esgoto.

4.6 Estimativa do volume médio mensal de lodo disposto pelas empresas limpa-fossas
na ETE Goiania

Para a estimativa do volume de lodo tratado na ETE Goiania proveniente de
servigos de limpa-fossas foi considerado o registro de recebimento nas planilhas de controle
da portaria da referida ETE.

Foi identificado o numero médio de caminhdes que usam diariamente a ETE
Goiania como local de destino final de seus residuos, bem como o dia da semana em que
havia um maior movimento de caminhdes limpa-fossas na referida ETE.

Ao receber o lodo de um caminhdo limpa-fossa, o volume considerado pela
central de controle da ETE Goiania € sempre equivalente ao volume maximo de cada
caminhdo, informado pelo proprietario no ato de cadastramento das empresas junto a
SANEAGO, mesmo quando este ndo esta completamente cheio. Na ETE estudada ndo ha

balanga, o que impossibilita a determinagdo do volume exato de cada descarte.
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Foi feito um estudo comparativo entre o volume médio de lodo disposto pelas
empresas limpa-fossas e os dados encontrados por SILVA (2007), de modo a estimar o
percentual médio da vazdo mensal tratada na ETE Goiania, referente a lodo séptico, o que
possibilitou a avaliagdo de possiveis transtornos dessa pratica em sua operacdo. Para esta
determinacédo, foi considerada a pior situacdo relacionada ao lodo séptico, estimando que
todos os caminhdes estariam totalmente preenchidos com lodo e este apresentava o pardmetro
de DBO no limite maximo estabelecido pela SANEAGO, isto é, com valor de 2.000 mg.L™.

Foi analisado o volume médio mensal de lodo de limpa-fossa disposto na ETE
Goiania durante o periodo de janeiro de 2008 a agosto de 2009, para a identificacdo dos
cendrios de antes e depois da implantagdo das medidas restritivas para o recebimento desse
tipo de lodo.

Com a intengdo de se comparar o volume de trabalho desenvolvido entre as
empresas, promoveu-se uma classificagcdo das 10 (dez) empresas limpa-fossas que mais usam
a ETE Goiania como local de disposi¢éo final de seus lodos coletados. Nessa classificagao foi

considerado o percentual médio dos volumes despejados no biénio 2008 - 20009.

4.7 Diagnostico da atuacdo das empresas limpa-fossas na coleta, transporte e
destinacgéo final de efluentes e lodos industriais

Durante 0 més de marco foi feito contato com cada uma das empresas, atraves da
simulacdo de um possivel cliente com necessidade de retirar um efluente industrial, com
volume de 7,0 m®, rico em matéria orgénica e contaminado com metal pesado (netse caso o
cromo, proveniente de um curtume).

Para a confiabilidade dos dados obtidos durante a solicitacdo do servico, foi

garantida:

a) cautela em se estabelecer o didlogo com a pessoa realmente responsavel pela empresa,

descartando conversas com secretarias e demais funcionarios;
b) aplicacdo das questdes na mesma ordem para todas as empresas; e

c) esclarecimento, por parte do possivel contratado, de todas as caracteristicas do lodo que se

pretendia remover.
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O formulario apresentado no Apéndice 6 foi preenchido durante a simulagédo de
contratacdo do servico de limpa-fossa para coleta, transporte e destinacdo final do efluente
industrial, durante o contato com cada uma das empresas.

As empresas foram indagadas sobre a possibilidade de realizag&o do servigo. Em
caso de recusa, o empresario foi questionado se faria a indicacdo de outra empresa que 0
realizasse. A identificacdo dos motivos que levam a empresa prestadora de servicos de limpa-
fossa a rejeitar os servigos de coleta e transporte de residuos, com pardmetros fora dos limites
toleraveis estabelecidos pela ETE Goiania, para o recebimento do mesmo, foi feita mediante a

investigacao a respeito:
a) do receio da multa e apreensdo do caminh&o;
b) da preocupacdo com o meio ambiente; ou

c) do desconhecimento da existéncia de local adequado para o tratamento e despejo desse

tipo de residuo.

Em caso de aceite de realizacdo do servigo, a empresa foi questionada a respeito
do local de langamento do lodo coletado, do prego praticado, da preocupagdo com 0 meio
ambiente, do conhecimento, por parte da empresa, da legislagdo ambiental e das possiveis
penalidades no caso de seu descumprimento.

O diagnostico da atuacdo das empresas limpa-fossas na coleta, transporte e
destinacdo final de efluentes e lodos industriais permitiu verificar se as empresas realizam a
coleta e buscam locais alternativos, possivelmente impactantes ao meio ambiente, para a

destinacao final de efluentes e lodos industriais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Diagnostico dos aspectos construtivos e de manutencdo dos sistemas individuais de
disposi¢do ou de tratamento de esgoto

A incidéncia de fossa rudimentar ainda € muito alta, com presenca em 82 % dos
sistemas visitados. Além das restri¢es financeiras, a populacdo usuéria ndo esta esclarecida
dos prejuizos provocados ao meio ambiente e a salde, ao se optar por sistemas rudimentares,
como a fossa negra.

Em 96% dos sistemas visitados as construgcdes foram feitas in loco, demonstrando
que a tecnologia dos tanques pré-moldados ainda ndo esta disseminada junto a populagéo
usuaria. O material de constru¢do mais usado em tanque séptico é a alvenaria com argamassa,
encontrada em 80% dos sistemas, seguido do concreto, encontrado em 15%, e da fibra de
vidro, com 5% de incidéncia. A técnica de construgdo ainda € a mais convencional e
tradicional, normalmente adotada por operarios praticos, com pouco acesso as inovagoes
tecnoldgicas. Ficou comprovado que o usuario toma as providéncias necessarias para evitar
que 0 esgoto escoe a ceu aberto, porém a preocupacdo em evitar as contaminagdes do solo e
das aguas subterraneas ndo sao suas prioridades.

Em 84% dos sistemas visitados, a sua localizacdo permitiria facilidade de acesso
dos caminh@es limpa-fossas, 0 que tornaria exequivel os trabalhos de manutencdo e limpeza.
Em apenas 5% dos locais visitados o0 seu acesso foi muito dificil, devido ao fato do sistema ter
sido construido em local edificado, no fundo do lote embaixo do piso revestido. A Figura 8
apresenta a distribuicdo percentual da localizacdo dos sistemas no lote, enquanto a Figura 9
apresenta a distribuicdo percentual da classificagcdo quanto ao grau de dificuldade de acesso

aos sistemas para os trabalhos de manutencao e limpeza.

Nos fundos Muito dificil
Na calcada do lote Dificil / (5%)
“ve) (17%) (11%)

/

Na frente e ' Fécil
dentro do (84%)
lote
(42%)
Figura 8 — Distribuicdo percentual dos sistemas Figura 9 — Distribuicéo percentual dos sistemas
individuais de tratamento ou de disposicdo de individuais de tratamento ou de disposicéo de

esgotosy de acordo com sua |Oca|izagé0 no lote. esgotos, de acordo com a dificuldade de acesso.
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Um fato preocupante foi a ocorréncia de 41% dos sistemas situados em cal¢adas,
0 que pode vir a causar acidentes graves em sistemas nao submetidos a manutencao
preventiva constante. A reducdo das éareas dos lotes, principalmente em conjuntos
habitacionais, contribui para que os usuarios localizem as fossas em &reas externas, de modo a

ampliar a possibilidade de ocupacdo do lote com edificacdes. Exemplos dessa localizagédo

irregular estdo ilustrados na Figura 10.

Figura 10 — Exemplos de sistemas individuais de tratamento de esgoto localizados nas calcadas

Em 48% dos sistemas visitados, ndo foi instalado um dispositivo proprio para
inspecdo. Em 30% dos sistemas, embora existentes, os dispositivos de inspe¢do eram
inadequado por se tratar de pesadas tampas confeccionadas em concreto, que dificultavam sua
remocao e ndo apresentavam resisténcias suficientes para suportarem os esfor¢cos mecanicos
durante as operacOes de remocao e recolocacdo. A distribuicdo percentual da adequacdo dos
dispositivos de inspecdo esta resumida na Figura 11.

Dispositivo de

. inspegéo Dispositivo de
inadequado inspecéo
(30%) inexistente
(48%)

Dispositivo de
inspecgao
adequado

(22%)

Figura 11 — Distribuicdo percentual da adequacéo dos dispositivos de inspecao encontrados nos sistemas
individuais de tratamento ou de disposicao de esgoto
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Também foram encontrados dispositivos de inspecdo totalmente aderidos ao
revestimento do piso, cuja remogdo causaria prejuizos financeiros e incbmodos aos USUArios.

A Figura 12 ilustra alguns sistemas visitados e suas inadequagdes.

Figura 12 — Exemplos de inadequacao ou auséncia dos dispositivos de inspecdo das fossas

Os usuérios desconhecem a diferenga entre fossa rudimentar, tanque séptico e
sumidouro. Séo resignados com a condicao Unica de disposi¢do dos esgotos sanitarios no solo
e a possibilidade de contaminacdo do solo e das aguas subterraneas. A realizacdo do
esvaziamento do tanque, de acordo com o intervalo de tempo indicado pela NBR 7229/93,
ndo é uma préatica. De todos os sistemas visitados, 50% tinham idade entre 1 (um) e 5 (cinco)
anos e 36% foram construidos ha mais de 5 (cinco) anos, ambos ainda ndo haviam sido
esvaziados.

Em 27% dos sistemas visitados, o responsavel pela residéncia tinha apenas o nivel
fundamental de ensino, 60% tinham o nivel médio e 13% tinham o nivel superior de
escolaridade.

Na correlagdo com as classes socio-economicas foi verificado que 5% das
residéncias visitadas pertenciam as classes “A” e “B”, 41% pertenciam a classe “C” e 54%, as
classes “D” e “E”; deve-se destacar que 42 usuarios, entrevistados nesta classe, declararam ter
uma renda familiar mensal méxima de dois salarios minimos. Nas Tabelas 10 e 11, estdo
indicados os tipos de sistemas encontrados e suas quantidades distribuidas por nivel de

escolaridade e classe s6cio-econdmica.



Tabela 10 — Tipos de

escolaridade

sistemas encontrados em campo e suas quantidades
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distribuidas por nivel de

Sistema tanque
séptico e Fossa rudimentar Total
Nivel de sumidouro

escolaridade Unidades % Unidades % Unidades | Unidades %
Ensino
Fundamental 4 13 27 87 31 27
Ensino Médio 10 15 56 85 66 60
Ensino Superior 6 46 7 54 13 110 13

Tabela 11 - Tipos de sistemas encontrados em campo e suas quantidades distribuidas por classe sécio-

econdmica
Sistema tanque
séptico e Fossa rudimentar Total
Classe socio- sumidouro

econdmica Unidades % Unidades % Unidades | Unidades %
Classes “A” e “B” 3 60 2 40 5 5
Classe “C” 11 24 34 76 45 110 41
Classes “D” e “E” 6 10 54 90 60 54

O uso do sistema tanque séptico/sumidouro aumenta significativamente a medida

que o responsavel pela residéncia apresenta maior indice de escolaridade e decresce em

residéncias pertencentes as classes menos abastadas, conforme esta ilustrado nas Figuras 13 e

14. A alta incidéncia de fossa rudimentar, que indica descaso e desinformacéo a respeito dos

problemas de saude publica ligados a poluicdo ambiental, também tem um cunho social.
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Figura 13 — Correlacéo do uso de sistema tanque
séptico/sumidouro e o nivel de escolaridade
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Figura 14 — Correlacéo do uso de sistema tanque
séptico/sumidouro e as classes sécio-econdmicas
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Todos os 20 (vinte) tanques sépticos encontrados neste estudo eram constituidos
de camara unica, atendiam a residéncias unifamiliares, com nimero médio de 4 (quatro)
moradores por residéncia. A comparacdo das dimensbes destes tanques com as
recomendacgOes da NBR 7229/93 da ABNT mostrou que todos apresentavam profundidades
dentro das faixas recomendadas, porém, a relacdo comprimento/largura preconizada nao foi
atendida em 78% deles. Foi percebido o dimensionamento superestimado em 94% dos
tanques sépticos visitados.

Em 92% das construgdes visitadas, a dgua potavel era proveniente da rede publica
de abastecimento, ficando apenas 8% da populacdo submetida ao uso de agua subterranea,
retirada de cisternas ou pogos rasos. Em 11% dos locais visitados a populacéo era abastecida
com agua proveniente de pogos, que eram localizados a jusante do local de disposi¢do de
esgoto sanitario e 44% encontravam-se no mesmo nivel topogréfico, indicando a
possibilidade de contaminacdo e reiterando o descaso e/ou a desinformacédo dessa populacao
usuaria.

A participacdo de profissional com Anotacdo de Responsabilidade Técnica para o
projeto e construcdo de sistemas individuais de tratamento de esgoto ainda é reduzida, apenas
19%. O envolvimento de orgdos publicos financiadores da construgdo do imoével exige a
participacdo desse profissional. A opg¢éo pelo sistema tanque septico/sumidouro é feita para
atender as exigéncias dos oOrgdos financiadores e ndo por preocupagdo em evitar a

contaminag&o do solo com esgoto sanitario.

5.2 Identificacdo e caracterizacdo das empresas limpa-fossas

No inicio da pesquisa, foi notado que a RMG tinha a sua disposi¢cdo, como
prestadoras de servicos limpa-fossas, um total de 43 (quarenta e trés) empresas divulgadas
com seus nomes fantasia, nome comercial ou de fachada em catalogos telefnicos e
buscadores da rede de alcance mundial, Internet. O grafico mostrado na Figura 15, elaborado
a partir da anéalise das planilhas de controle da portaria da ETE Goiania, durante o periodo de
marco de 2007 a julho de 2009, demonstra que apenas 72% dessas empresas permaneceram
despejando os lodos coletados na referida ETE.

Com a realizagdo das visitas de campo, foi possivel confirmar que 9 (nove)

empresas interromperam sua atuacdo neste tipo de atividade e outras 3 (trés) permaneceram
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atuando, porém, dispondo o lodo em outros municipios ou apenas realizando o transporte de

residuo industrial, cujo local de despejo € de responsabilidade do préoprio gerador.

31 empresas
disp6em os residuos
na ETE
(72%)

3 empresas

localizadas, mas .
deixaram de dispor
os residuos na ETE 9 empresas foram
(7%) desativadas
(21%)

Figura 15 — NUmero de empresas limpa-fossas atuantes junto & ETE Goiania no triénio 2007 - 2009

Durante a etapa de investigacdo e contato com cada uma das empresas, foi
observado que algumas delas apresentavam diferentes nimeros de Cadastro Nacional de
Pessoa Juridica (CNPJ); porém, alguns enderecos e telefones de contato coincidiam,
evidenciando que o nimero real de empresas disponiveis aos consumidores da RMG era ainda
menor.

Dois proprietarios, que atuavam com mais de uma empresa, explicaram que essa
atitude permitia atingir um maior nimero de possiveis clientes, uma vez que a maneira
habitual do cliente proceder, durante a contratacdo desse tipo de servico, era a realizagdo de
alguns orcamentos previamente a contratagdo definitiva. Eles também asseguraram que o
investimento financeiro para a divulgagdo sequencial das empresas em catalogo telefénico,
bem como a manutengédo de uma central de atendimento telefonico simulando o atendimento
por empresas diferentes, era financeiramente compensatorio pelo fato deste tipo de transacéo
resultar em sua contratacdo para realizacdo dos servicos de limpa-fossas.

Apbs a conclusdo de todas as visitas as empresas limpa-fossas na RMG, foi
possivel constatar que esse mercado é disputado por apenas 27 (vinte e sete) empresas de fato,
concorrentes, as quais representam o universo amostral do presente estudo. Foram
identificadas 18 (dezoito) empresas em Goiania, 7 (sete) no municipio de Aparecida de

Goiania, o segundo mais populoso da RMG, 1 (uma) em Senador Canedo € 1 (uma) em
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Goianira. A distribui¢do quantitativa das empresas identificadas na RMG esta organizada na

Tabela 12, com 0 nome do bairro ou setor, seguido do nimero de empresas ali instaladas.

Tabela 12 - Distribuicdo quantitativa de empresas limpa-fossas na Regido Metropolitana de Goiénia

Nome do municipio Setor / bairro Cddigo no mapa | Numero de empresas
Aparecida de Goiania - 48, 49, 52 e 56 7
Celina Park 30 1
Criméia Leste 13 1
Jardim Novo Mundo 25 3
Parque Amazoénia 13 2
Balneario Meia Ponte 39 5
Goiania Bela Vista 10 1
Bueno 11 1
Estrela Dalva 36 1
Sul 2 1
Urias Magalhé&es 20 1
Vila Nova 6 1
Goianira - Goianira 1
Senador Canedo - Senador Canedo 1
Total de empresas 27

Dez empresas possuem licenga ambiental ou estdo em processo de licenciamento

junto a Agéncia Municipal de Meio Ambiente de Goiania, 0 que corresponde a 55% das
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empresas situadas na capital. Uma empresa esta em processo de licenciamento ambiental
junto a Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias. A

distribuicdo espacial na RMG estd ilustrada na Figura 16.
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Figura 16 — Distribuicéo espacial das empresas limpa-fossas na Regido Metropolitana de Goiania

O cadastro de empresas limpa-fossas, com autorizacdo para dispor o lodo na ETE
Goiania, foi iniciado em dezembro do ano de 2008 e contava, em marco de 2009, com 28
(vinte e oito empresas), sendo que 2 (duas) pertenciam ao mesmo proprietario.

De acordo com a classificacdo do SEBRAE (2004), 93% das empresas foram
identificadas como microempresas, com um numero maximo de 10 (dez) funcionarios. 15%
s&o empresas familiares e nio contam com a forga de trabalho de terceiros. E comum a préatica

de repasse das empresas entre as geracOes de cada familia proprietaria. A distribuicdo
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percentual da variacdo do nimero de funcionarios contratados pelas empresas avaliadas esta
mostrada na Figura 17.

Familiar (até trés Mais de 10

pessoas) funcionérios
T w

Até 3 funcionarios  (15%)

(19%)

Entre 4 e 10
funcionarios
(59%)

Figura 17 — Distribuicéo percentual da quantidade média de funcionarios das empresas limpa-fossas

Por se tratar de atividades especificas, que exigem conhecimento e habilidade no
uso dos equipamentos, ndao ha grande rotatividade de funcionarios, sendo que 83% das
contratacdes dos atuais funcionarios foram realizadas ha mais de 1 (um) ano. A distribuicao
percentual do tempo medio de permanéncia dos funcionarios nas empresas estd mostrada na
Figura 18.

Funcionarios
contratados entre 1
e 5 anos
(66%)

Funcionarios

contratados ha Funcionarios
menos de 1 ano contratados ha mais
(17%) de 5 anos
(17%)

Figura 18 — Distribuicéo percentual do tempo de permanéncia dos funcionarios nas empresas limpa-fossas
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Quanto ao tempo meédio de atuacdo, 89% das empresas ja atuavam no mercado por
um periodo superior a 5 (cinco) anos. Por se tratar de um ramo de atividade especifico, foi
percebido um comportamento corporativista entre 0s proprietarios das empresas que atuavam
ha mais tempo neste mercado, esta pratica dificulta o ingresso e permanéncia de novas
empresas. Das empresas com menor tempo no mercado da RMG, 2 (duas) sdo provenientes
de outros estados brasileiros. A distribuicdo percentual da variagdo do tempo médio de

existéncia das empresas no mercado encontra-se apresentada na Figura 19.

Mais que 20 anos

Menos que 5 anos
(17%)

(11%)

Entre 15 e 20 anos
(11%)

Entre 5 e 10 anos
(50%)

Entre 10 e 15 anos/

(11%)

Figura 19 - Distribuicéo percentual do tempo médio das empresas limpa-fossas no mercado da Regido
Metropolitana de Goiania

Somente 1 (uma) empresa investe em cursos de treinamento dos trabalhadores para
operacdo dos equipamentos usados durante a prestacao de servigo de limpa-fossa. Nas demais
empresas, 0s funcionarios aprendem com a préatica e observacdo dos trabalhos desenvolvidos
por empregados mais antigos. Quando ingressam na empresa, 0s trabalhadores iniciam as
atividades como auxiliares, acompanham a realizacdo dos servi¢os de modo a aprender o uso
correto dos equipamentos. O periodo de 1 (um) més € suficiente para perceber se o operario
permanecera na empresa desenvolvendo atividades com caracteristicas insalubres, na
presenca de mau cheiro e que podem exigir esfor¢os fisicos.

Foi verificado que 73% das empresas limpa-fossas atuam no mercado com outras
atividades, como transporte de agua potavel, aluguel de cacambas para residuos de construgéo
civil, desentupimento e dedetizacéo, entre outras descritas na Figura 20.
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Todas as empresas que ainda trabalham exclusivamente com servicos de limpa-
fossas afirmaram ter intencdo de ampliar suas atividades para, pelo menos, uma das areas

descritas.

Banheiro quimico Lavanderia

0,
(5%) (5%) Transporte de agua
potawel
(26%)

Aluguel de cagamba
para residuos de

construgao cil \
(23%)

Exclusivo senigo de
limpa fossa

Dedetizagéo e (27%)

desentupimento
(14%)

Figura 20 — Distribuicdo percentual de outras atividades desenvolvidas por empresas limpa-fossas na
Regido Metropolitana de Goiénia

Todas as empresas divulgam no minimo um ndmero de telefone mével ou celular
para possibilitar seu acionamento em qualquer hora do dia e em qualquer dia da semana,
inclusive sabados, domingos e feriados.

Embora todas as empresas atendam a todos os municipios da RMG, o valor
cobrado varia com a distancia entre a garagem, o local de coleta e o de disposigéo final. A
chamada local é sempre priorizada, justificada pela possibilidade de economia de
combustivel. O preco médio cobrado para o esvaziamento de uma fossa ou de um tanque
séptico é de R$100,00. Os valores cobrados podem ser negociaveis e previamente acertados
por telefone, durante a contratacéo dos servicos.

Assim como em outras areas de comércio e prestacdo de servicos, neste ramo de
trabalho, também, foi confirmado que a concorréncia contribui para a redugdo dos precos
praticados. Um bom exemplo disto foi diagnosticado no municipio de Nerépolis, inicialmente
servido por uma empresa limpa-fossa, com sede na capital e o valor médio cobrado por
atendimento era de R$100, 00. Na presenga de uma empresa concorrente, no inicio do ano de

2009, foi percebida a reducao dos precos médios cobrados para o valor de R$70,00.
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Muitos proprietarios demonstraram dificuldades em contabilizar o nimero médio
de atendimentos diarios realizados por suas empresas. Neste estudo, 72% dos entrevistados
afirmaram que a quantidade é muito variavel e 21% asseguraram que ha dias em que ndo
ocorre sequer um atendimento. A realizacdo dos servigos é feita consecutiva a solicitacdo, o
que impossibilita um planejamento logistico e diario por parte da empresa. O grafico
apresentado na Figura 21 ilustra a estimativa da variagdo do nimero de atendimentos diarios
por empresas limpa-fossas. Nele se destaca o nimero médio de até 3 (trés) atendimentos

diarios por empresa entre 0s meses de janeiro a maio do ano de 2009.
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Figura 21 — Estimativa do numero médio de atendimentos diarios pelas empresas limpa-fossas da Regido
Metropolitana de Goiénia, para o primeiro semestre de 2009

Apenas nos meses de margo e maio de 2009 foi notado que aproximadamente 20%
das empresas alcancaram um namero superior a 10 (dez) clientes atendidos diariamente.

Nenhuma empresa assumiu a realizacdo de operagcdo de transbordo de lodos.
Entretanto, todos os entrevistados demonstraram ter conhecimento dos riscos, transtornos e
consequéncias provenientes desse procedimento, como a incidéncia de mau cheiro seguida de
reclamacdo e denuncia aos 6rgaos municipais de controle ambiental, por parte dos vizinhos.

Quanto ao questionamento sobre o numero médio de viagens realizadas
diariamente até a ETE Goiania, para destinacédo final do lodo coletado, pelas empresas limpa-

fossas, apenas 7% delas faziam vérias viagens diarias até a referida estacdo; 72% realizavam,
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pelo menos, um descarte diario, objetivando evitar riscos de acidentes com esvaziamento
indevido e mau cheiro na regido onde o caminh&o fica depositado; e 21 % aguardavam o
preenchimento total do tanque para realizar o descarte.

As empresas menores, que ndo realizavam o descarte diariamente, manifestaram-
se a respeito do prejuizo provocado pelo fato da taxa de cobranga estabelecida pela
SANEAGO néo considerar o volume real despejado. De fato, a taxa independe do volume de
lodo despejado, ja que é cobrada de acordo com o volume do tanque do caminhdo, declarado
pelo proprietario, no momento de cadastro da empresa junto a ETE Goiania.

As empresas que aguardam o preenchimento total do tanque para realizar o
descarte justificaram-se com as seguintes afirmacdes:

a) o desgaste das paredes internas do caminhdo, com a permanéncia do lodo por um periodo
superior a 24 h era infimo,

b) os locais usados para deposito dos caminhdes eram seguros e

c) aeconomia com combustivel para o deslocamento diario até a ETE Goiania e com a taxa
cobrada para o recebimento do lodo coletado era de valor consideravel.

Na Figura 22 pode ser observado o numero de empresas e suas respectivas
quantidades médias de viagens diarias até a referida ETE. Destacando, também, o numero
médio de até 3 (trés) viagens diarias de uma mesma empresa durante os meses de fevereiro a
julho do ano de 2009.
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_ J
Figura 22 — Numero médio de viagens diarias até a ETE Goiénia para destinac¢do final do lodo coletado
por empresas limpa-fossas, durante o primeiro semestre de 2009
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As 7 (sete) empresas localizadas no municipio de Aparecida de Goiania, em
funcéo da maior distancia a ETE Goiania, afirmaram que o horario limitado para recebimento
dos caminhdes limpa-fossas, estabelecido pela SANEAGO, tem obrigado o encerramento
antecipado do expediente, para que se possa realizar o descarte diario do lodo coletado. Essa
acdo gera maiores despesas com méo-de-obra e combustivel.

Quanto a origem dos lodos coletados e despejados na ETE Goiania, todas as
empresas entrevistadas na forma presencial foram unanimes em afirmar que s6 coletavam
esgotos domésticos. As empresas, apesar de reclamarem bastante, estdo cientes da
possibilidade de recusa da SANEAGO em receber materiais provenientes de caixa de gordura,
marmoraria, lavanderia, retifica, lavajato, entre outros.

Durante as entrevistas presenciais, ao investigar os motivos que levavam as
empresas limpa-fossas a rejeitarem 0s servicos de coleta e transporte de residuos com
parametros fora dos limites toleraveis estabelecidos para a ETE Goiania, foram identificados
como principais: o receio de multa e apreensdo do caminhdo pela Agéncia Municipal de Meio
Ambiente de Goiania e Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de
Goiés, seguido da preocupagdo com o meio ambiente.

As empresas limpa-fossas afirmaram que o custo relacionado ao tratamento de
lodos e efluentes por empresas particulares também precisa ser repassado ao gerador, que
ainda ndo estd esclarecido de sua responsabilidade e exige sempre uma solugdo mais
econdmica.

Apenas 3 (trés) empresas entrevistadas confirmaram o conhecimento de existéncia
de local para a disposicéo e tratamento de residuo com parametros cujos limites extrapolavam

a faixa toleravel estabelecida pela ETE Goiania. Foram citadas:

a) a empresa Incinera, que oferece solugdes ambientais integradas para o tratamento de
residuos gerados por estabelecimentos de servicos de saude, residuos quimicos,
industriais, derivados de petréleo, e residuos perigosos que possam causar danos

ambientais ou degradacéo a natureza;

b) a empresa UTARP, que oferece prestacdo de servigos em Goiania com uma unidade de

tratamento de aguas contaminadas com residuos de petrdleo;

c) a empresa LWART, que oferece prestacdo de servicos de coleta de oOleos lubrificantes
usados em varios locais do pais, com uma de suas unidades estabelecidas no municipio de

Aparecida de Goiania.
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5.3 Avaliagdo dos procedimentos operacionais adotados pelas empresas limpa-fossas

Os operarios tém pouco conhecimento e preocupacgdo relacionada a possibilidade
de contaminagdo com o material coletado e transportado. Os cuidados com higiene do
trabalhador e com os equipamentos, durante a realizacdo dos servigos, sio banalizados. E
dada uma maior atencdo ao local onde esta sendo realizado o servico, devido a exigéncia do
contratante.

As condicdes de trabalho, apesar de insalubres, j& sdo rotineiras e os profissionais
ndo identificam dificuldades enfrentadas em seu cotidiano.

O uso de equipamentos de protecdo individual (EPI) é precario, conforme
mostrado na Figura 23. A luva é o Unico EPI adotado em 77% das empresas observadas. Em
7% das empresas foi possivel confirmar a disposicdo, orientagdo e fiscalizacdo do uso de
botas de borracha, macacdes, méscaras e luvas.

Figura 23 — Exemplos de uso precéario de equipamentos de protecdo individual durante a operacédo de
esvaziamento de sistema individual de tratamento de esgoto

Foi comprovada, ainda, a necessidade de capacitacdo dos trabalhadores para
conhecimento dos riscos quimicos e biolégicos provenientes da presenca de produtos
quimicos e agentes portadores de bactérias e fungos patogénicos. O acompanhamento, por
meio de exames médicos periddicos dos trabalhadores, poderia auxiliar no diagnéstico de
doencas ocupacionais, que sdo totalmente desprezadas por trabalhadores e patrdes. Embora o0s
profissionais responsaveis pelos servicos de coleta e tratamento de esgoto sanitario lidem com
um servico de primeira necessidade para a salude e 0 bem-estar de toda uma comunidade, eles

enfrentam condic¢Bes adversas na execucdo de seu trabalho, colocando em risco sua propria
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saude, por despreparo, desconhecimento e até mesmo por falta de condigdes adequadas para a
execucdo a contento de suas atividades.

O vécuo criado no tanque do caminhdo, pelo funcionamento da bomba de sucgéo,
é suficiente para a succdo de qualquer lodo, encontrado nesse tipo de sistema, seja no estado
liquido ou pastoso, e ndo é comum a obstrucdo da mangueira.

A operacdo de coleta do lodo é muito répida, o tempo médio de 10 minutos é
suficiente para o esvaziamento de uma fossa ou de um tanque séptico, de volume médio de
2.000 L. O que prolonga o tempo de atendimento é a dificuldade de encontrar o endereco e 0
préprio sistema individual de disposicao ou de tratamento de esgoto.

Todas as equipes de operarios entrevistadas tém situacOes criticas e embaragosas
vividas anteriormente e relacionadas com atendimentos realizados em locais de dificil acesso.
Um bom exemplo, é o encontro de sistemas localizados embaixo de ambientes construidos,
como cozinhas, areas de servigo e até mesmo dormitorios. Nessas ocasides, 0 servico de
bombeamento e succ¢do para limpeza do sistema provoca constrangimentos aos proprietarios
ou usuarios dos imoveis, € mais dificil de ser executado pelo fato de obrigar a passagem da
mangueira por partes internas da residéncia. A higiene fica comprometida e 0 mau cheiro nao
pode ser evitado.

Tanto os usuarios das fossas ou tanques sépticos quanto os operarios desconhecem
a recomendacdo da NBR 7229/93 de garantir a permanéncia de aproximadamente 10% do
volume do tanque preenchido com lodo. Assim, todos procuram esvaziar totalmente o

sistema, sob a argumentacédo de busca de satisfacdo do cliente.

5.4 Caracterizacdo dos equipamentos mecanicos utilizados pelas empresas limpa-
fossas

Os equipamentos minimos necessarios para a prestacdo de servigos de limpa-
fossas sdo o caminhdo dotado de tanque de armazenamento do lodo, o qual é feito em chapa
reforcada para suportar os esforcos mecanicos da pressdo negativa, uma bomba de sucgdo e
mangueiras para sucgdo e descarte do lodo. Na realizacdo de servi¢o de limpa-fossas ndo é
comum a utilizacdo de caminh@es originalmente fabricados para este fim. Na verdade, eles
sofrem adaptacdes para receber o tanque e a bomba de anel liquido e nenhum dos caminhdes
apresentam dispositivo para gradeamento do lodo.

A RMG atualmente é atendida por 48 (quarenta e oito) caminh@es pertencentes a

27 (vinte e sete) empresas. A frota apresenta idade média de 32 (trinta e dois) anos, com o
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modelo mais novo com 14 (quatorze) anos, e 0 mais velho com 47 (quarenta e sete) anos. Sao
47 (quarenta e sete) caminhdes de fabricacdo da Mercedes-Benz (MB) e 1 (um) de fabricagéo
Ford. A distribuicdo percentual dos caminhdes limpa-fossas por modelo de fabricacdo esta

mostrada na Figura 24.

MB-12318
MB-12013 (3%)

(6%)

MB-12213
(3%)

\

Ford Cargo
(3%)

MB-1111
(3%)

MB-11513
(9%)

MB-11214
(3%)

MB-11113
(70%)

Figura 24 - Distribuicdo percentual dos modelos dos caminhdes limpa-fossas que atendem a Regiéo
Metropolitana de Goiénia

Devido a idade dos caminhdes e ao tipo de servigo prestado, as condi¢es de
acomodacédo dos operarios durante as viagens sdo bastante precarias, com bancos rasgados e
pouca atencdo dada a higiene. A Figura 25 exemplifica o estado da cabine de um dos

caminhdes acompanhados, durante a prestacdo dos servicos.

Figura 25 — Exemplo de ma conservacao dos caminhdes limpa-fossas
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O estudo da capacidade volumétrica dos tanques foi baseado nos dados
cadastrados na ETE Goiénia, informados pelos proprietarios dos caminhdes e a distribuicdo

percentual destes volumes estd mostrada na Figura 26.

Volume de 7 m®
(6%)

Volume de 8 m®
(21%)

Volume de 15 m®
(42%)

Volume de 12 m®
(8%)

Volume de 14m?3
(23%)

Figura 26 — Distribuicéo percentual da capacidade volumétrica dos caminhdes limpa-fossas

Como ja foi descrito anteriormente, a ETE Goiédnia cobra uma taxa para o
recebimento do lodo de limpa-fossa, de acordo com o volume declarado para o tanque de cada
caminhdo. Assim, para atender a solicitacdo dos proprietarios das empresas limpa-fossas, por
uma cobrancga mais justa e precisa, sera necessario que a ETE instale uma balanca rodoviaria
para pesagem de modo a realizar o trabalho de verificacdo da tara de cada caminhéo.

As dimensdes dos caminhdes sdo compativeis com as das vias de acesso aos
sistemas de disposi¢do ou de tratamento de esgotos das cidades estudadas, e ndo provocam
dificuldades de aproximacéo e nem transtornos durante a prestagdo dos servicos. Existe uma
preocupacdo constante em se garantir a estanqueidade do tanque, durante o transporte, de
modo a evitar reclamacdes de transeuntes e, principalmente, imposi¢do de multa por 6rgéos
ambientais.

Apenas 2 (dois) caminhdes, um de cada empresa, possuem equipamento adicional
de hidrojateamento, utilizado na desobstrucéo de tubulagdes.

Quanto ao sistema de bombeamento, todas as empresas limpa-fossas na RMG
usam a bomba de vacuo, do tipo anel liquido, que, segundo 0s seus proprietarios e 0s
operarios que lidam cotidianamente com esse tipo de maquinario, apresenta longa vida de
operacdo, justificada pela inexisténcia de componentes em atrito. Os operadores admitiram

que este tipo de equipamento ndo exige muitos cuidados de manutencdo, que séo limitados a:
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a) verificacdo e complementacdo, se necessario, do nivel de agua do reservatorio de

alimentacdo da bomba e do seu nivel de éleo.

b) lubrificacdo, com graxa, nos pontos indicados pelo fabricante.

As bombas observadas apresentaram as caracteristicas semelhantes entre si e estdo

descritas na Tabela 13.

Tabela 13 — Caracteristicas das bombas de anel liquido que equipam os caminhdes limpa-fossas

Caracteristicas

Valores médios observados

Vazao de ar livre

entre 12 e 14 m°.min*

Vacuo maximo

70%, (equivalente a uma presséo absoluta de 230 mm Hg),

Pressdo méxima

2 kgf.m™ (é dependente da distancia entre o local de estacionamento do

caminhdo e o tanque a ser esvaziado, ou seja da perda de carga)

Rotacdo maxima
de operagéo

1.100 rpm.

Foram, ainda, identificados os seguintes acessorios nos caminhdes: visores de

nivel de carregamento; suporte de mangueira; tampa traseira com dobradica para sua abertura

total, com a finalidade de se fazer a limpeza interna do tanque; suporte de ancorote; caixa de

ferramentas; chave reversora para trabalho de vacuo e pressao, mostrados nas Figuras 27 e 28.

Figura 27 — Destaque dos visores de nivel de carregamento do tanque de um caminhao limpa-fossa
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Suporte de mangueira \

Figura 28 — Detalhe do suporte de mangueira e da tampa traseira com dobradi¢ca de um caminhéo limpa-
fossa

Quanto aos aspectos fisicos das mangueiras usadas para bombeamento, percebeu-
se 0 uso de mangueiras com didmetros diferentes entre as operacfes de succao e de descarte

do lodo, conforme esta exemplificado na Figura 29.

Mangueira de borracha I

Mangueira de sucgéo
em PVC -1 75 mm

Mangueira de descarga
em PVC - [ 100 mm

Figura 29 — Destaque dos diversos tipos de mangueiras usadas em um caminhao limpa-fossa
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As mangueiras usadas na operacdo de succ¢do sdo flexiveis, fabricadas em PVC,
na cor laranja e fazem parte da linha de succdo pesada dos fabricantes. Possuem as
caracteristicas técnicas de didmetro nominal interno de 74,5 mm e didmetro externo de 86,0
mm. A pressdo de trabalho, & temperatura de 25° C, é de 6,7 kgf.cm™, e a pressdo de ruptura,
nesta mesma temperatura é de 20 kgf.cm™, suporta o vacuo de 760 mm Hg e possui raio de
curvatura minimo de 900 mm.

Nas operacOes de disposi¢édo final do lodo na ETE, as mangueiras usadas também
sdo flexiveis e fabricadas em PVC, na cor azul ou cinza e fazem parte da linha de servicos
médios de succdo e descarga dos fabricantes. O uso de didmetros maiores como 100 mm ou
150 mm é feito objetivando reducdo de tempo durante a operacao de descarte. Neste caso, as
mangueiras ndo sdo submetidas a alta pressao, pois a descarga é feita por gravidade.

Foi comprovado que 88% dos caminhdes sdo dotados de suporte para fixacdo da
mangueira durante o transporte, e 0s que ndo o possuem conduzem a mangueira enrolada e
amarrada. Todos 0s caminhdes possuem uma mangueira de succdo de comprimento minimo
de 15 m e costumam carregar outras partes conectaveis, de modo a realizar o esvaziamento de
sistemas situados em locais mais distantes; porém, foi notado que a estanqueidade durante a

succdo fica comprometida devido a falta de uso de conectores proprios, como pode ser notado

na Figura 30.

Figura 30 — Exemplo de comprometimento da estanqueidade do sistema de succ¢éo

Quanto a manutencdo dos veiculos e dos equipamentos de succdo, foi ratificada a
inexisténcia de plano de manutencdo preventiva para 0 caminhdo e para o sistema de

bombeamento. Foi identificado que 96% das empresas realizam a manutengdo corretiva de
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seus equipamentos de succdo na mesma oficina, na qual também ¢ feita a maioria das
adaptacgdes dos respectivos equipamentos.

Quanto a limpeza do tanque do caminhdo, apenas 25% das empresas afirmaram
realizad-la mensalmente, quando encaminha o caminhdo até um aterro sanitario e faz a
raspagem do tanque pela abertura traseira. Nao foi identificada a necessidade e nem a préatica
de higienizacao dos equipamentos de suc¢do e das mangueiras.

Com relacdo ao intervalo de tempo necessario para a substituicdo de mangueiras,
foi averiguado que este é dependente da forma de uso e dos cuidados tomados com as
mesmas. As mangueiras apresentam vida atil média de 1 (um) ano, e 0 maior desgaste ocorre
pela exposicdo aos raios solares e devido a passagem acidental do caminhdo por cima da

mesma.

5.5 Conhecimento do nivel de satisfacao dos clientes das empresas limpa-fossas

Do total de entrevistados, 93% dos clientes mostraram-se satisfeitos quanto ao
intervalo de tempo gasto entre a chamada e o atendimento e quanto ao tempo de duragdo do
atendimento. Foi possivel comprovar que 87% dos atendimentos ocorreram em um periodo
inferior a 24 horas, ap6s a chamada. A distribuicdo percentual da variagdo dos prazos para
atendimento, bem como de sua duracdo, normalmente cumpridos pelas empresas limpa-

fossas, estdo apresentados nas Figuras 31 e 32.

Prazo para
atendimento maior
do que 24 horas

(13%) Prazq para
atendimento
Prazo para \ inferior a 12 horas
(40%)

atendimento entre
12 e 24 horas
(47%)

)

Figura 31 - Distribuicéo percentual da variacédo dos prazos para atendimento aos clientes das empresas
limpa-fossas
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Atendimento
realizado em
periodo superior a
60 minutos
(27%)

Atendimento
Atendimento realizado em até
realizado entre 30 30 minutos
e 60 minutos (33%)
(40%)

Figura 32 - Distribuicéo percentual da varia¢do do tempo de duracéo do atendimento

O cliente da empresa limpa-fossa apresenta preocupacdo com higiene e limpeza.
A maior inquietacdo do usuario é relacionada com a higiene dos trabalhadores (43%), seguida
do local de realizacdo dos trabalhos (34%) e com os equipamentos (23%), conforme esta
ilustrado na Figura 33.

4 N

NuUmero de entrevistados

Trabalhadores Local Equipamentos

= /

Figura 33 — Foco de preocupacéo dos clientes das empresas limpa-fossas relacionada com higiene e
limpeza

Foi possivel identificar que 42% dos usuarios ndo apresentam qualquer
preocupacdo com destinacdo final dos efluentes retirados. E para a escolha da empresa para
prestacdo desse tipo de servico, o preco praticado (33%) é o principal atrativo deste cliente,
seguido de tempo para realizacdo dos servigos (21%) e indica¢des por outros usuarios (18%),
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de acordo com o que estda mostrado na Figura 34. Entre os clientes entrevistados, 93%

afirmaram achar justo o valor cobrado, devido a natureza do servico.

4 20 - N
@
D 15
>
(O]
=
<
E 10
(0]
©
9 5 n n
£
=]
= - | e
T T
o 2] (<3} %] © (o]
g 8, T , € £ 885 E i
T S5 8 8 oo T 5 °cgz S g9
o @ O 0 O = EU)E T o =2} O E
g2 g53 23 a 8 33 g £ o
ETSG S 3o 2 g = 8 o [
o N Q 3 c 2 8 9 € 2 S
Fg 2 5 s 2 gL o o
N g = °© 8 uw= J
g

Figura 34 — Principais itens atrativos dos clientes para contratacao de empresas limpa-fossas

5.6 Estimativa do volume mensal de lodo disposto pelas empresas limpa-fossas na ETE
Goiania

O volume médio mensal de lodo de limpa-fossa disposto na ETE Goiania foi
estimado em 10.200 m*. Com o monitoramento, pode-se perceber que o valor mensal
aproximou-se dessa média desde fevereiro de 2008, conforme esta apresentado na Figura 35.
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Figura 35 — Estimativa da variagdo volumétrica mensal do lodo despejado por empresas limpa-fossas na
ETE Goiania



69

Ao investigar a variacdo de movimentacdo de caminhdes limpa-fossas na ETE
Goiania entre os dias da semana durante o biénio 2008 — 2009, foi verificado um ndmero
médio de 28 caminhdes por dia, para o ano de 2008 e 30 caminhdes por dia para o periodo
acompanhado em 2009. O dia da semana em que a ETE recebe maior nimero de caminhdes €
a sexta-feira, como pode ser observado na Figura 36. Apesar de pequena movimentacdo
durante os finais de semana, foi possivel comprovar uma média de 19 despejos, 0 que sugere
necessidade de revisdo do projeto da SANEAGO de deixar de receber esse tipo de lodo

durante os finais de semana, evitando possivel descarte clandestino.

40

351

30

251

20

154

a ETE Goiania

10+

Numero médio de viagens

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
m Janeiro a dezembro de 2008 m Janeiro a julho de 2009

Figura 36 — Variacdo de movimentacdo de caminhdes limpa-fossas na ETE Goiénia entre os dias da
semana, durante o biénio 2008-2009

O niimero de empresas que usavam a ETE como local de disposicéo final de lodos
estd ilustrado na Figura 37. Durante o periodo observado, este niUmero sofreu variacdo de
35%. Esse comportamento sugere que as empresas que deixaram de utilizar a ETE Goiania
como local de disposicédo final, eram de pequeno porte e seus clientes provavelmente foram
absorvidos pelas empresas concorrentes, pois apesar do niUmero de empresas ter diminuido,
ndo houve variagdo no volume médio de lodo gerado e disposto mensalmente. Assim, pode-se
afirmar que as medidas restritivas estabelecidas pela SANEAGO ndo contribuiram para o
lancamento clandestino dos lodos de esgotos domésticos, coletados em servigos de limpa-

fossas.
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Figura 37 — Variacao mensal do nimero de empresas limpa-fossas atendidas pela ETE Goiania

Uma determinada empresa tem permanecido como lider do mercado durante o

biénio 2008 e 2009. O gréafico apresentado na Figura 38 destaca a magnitude da empresa aqui

denominada LF 1. A cada més, o volume despejado por essa empresa equivale, em média, a

36% do volume total de lodo de limpa-fossa recebido mensalmente pela ETE Goiania.

(o 5000

=

GE) /\A

£ 4000 - S ~—

——
[
£
—~ 3000 -~

om

7 £

@]

2 2000

a

qE) M

e ——" 4 e

>
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 X o W W W W W W W ¥V w o Q2 o o o o O
S 2 2 2 2 2 2 <9 g 2 2 <9 9 2 g g g g 9
c 5 5 ® € S S ¥ B8 Z ON < 5 5 ® £ S
s £ g8 g 3222 3 e g s 2 g R E I

. —LF1 LF 2 LF 3 LF 4 LF

Figura 38 — Comparacéo dos volumes mensais de despejo das cinco empresas que mais usam a ETE
Goiania como local de disposicéo final do lodo coletado

Foi observado, que a partir de dezembro de 2008, houve uma queda no volume

despejado pelas 3 (trés) empresas que mais usavam a ETE. Como ndo houve reducdo no

volume médio de lodo recebido mensalmente, notou-se uma ligeira ampliacdo no mercado

para as empresas menores.



71

Na classificacdo das 10 (dez) empresas limpa-fossas que mais usam a ETE
Goiania como local de disposicdo final de seus lodos coletados, foi identificado que 55% do
volume médio despejado mensalmente € garantido pelo descarte das 3 (trés) primeiras
empresas. A porcentagem média de contribuicdo de cada empresa encontra-se apresentada na
Tabela 14.

Tabela 14 — Porcentagem média de contribuicdo mensal das dez empresas limpa-fossas que mais usam a
ETE Goiania como local de disposicao final de lodos

Empresa Porcentagem media Porcentagem média acumulada

(%) (%0)
LF1 36 36
LF 2 10 46
LF 3 9 55
LF 4 7 62
LF5 5) 67
LF 6 5 72
LF 7 3 74
LF 8 3 77
LF 9 3 80
LF 10 2 82

Segundo Silva (2007), a ETE-Goiania possui vazdo média afluente de 1.200 L.s™
e DBO média de 253 mg.L™. Na realizacdo dos estudos comparativos, percebeu-se que o
percentual da carga de DBO mensal proveniente de lodo de caminh&o limpa-fossa equivale a
apenas 2,5% da carga de DBO mensal oriunda de todo o volume tratado pela referida ETE.
Os resultados das anélises do efluente tratado ndo indicaram alteracdo da qualidade do

efluente final. Os pardmetros utilizados nos calculos estdo demonstrados nas Tabelas 15 e 16.

Tabela 15 — Parametros referentes ao lodo de caminh&o limpa-fossa

Volume médio disposto DBO limite estabelecida

mensalmente (m°) pela SANEAGO (mg.L™) Carga de DBO mensal (t)

10.000 2000 20
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Tabela 16 — Parametros de operacdo da ETE Goiénia

Volume médio mensal DBO média (mg.L™) Carga de DBO mensal (t)
tratado (m®)
3.110.400 253 787

5.7 Diagnostico da atuacdo das empresas limpa-fossas na coleta, transporte e

destinacgéo final de efluentes e lodos industriais

Os proprietarios das empresas limpa-fossas, foram unanimes em afirmar durante
as entrevistas presenciais que so realizavam a coleta de esgoto sanitario. Durante a simulacgéo,
via telefone, de possivel cliente com necessidade de retirar um efluente industrial,
declaradamente contaminado com cromo, foi verificado que, de fato, 15 empresas nao
realizariam a coleta e transporte de material que ndo atendesse os padrdes estabelecidos pela
ETE Goiania, mas 12 empresas se dispuseram a realizar o servi¢o. Esse dualismo percebido
sutilmente, durante as entrevistas presenciais, foi o que motivou a realizagdo da simulacéo de
um cliente, de modo a se obter um perfil do comportamento real desses empresarios.

A falta de outro local disponibilizado pelos 6rgédos publicos e autorizado pelos
orgéos fiscalizadores do meio ambiente, para a disposi¢do final do residuo coletado, foi a
justificativa dada pelas empresas que rejeitaram o servigo.

Ao confrontar o receio da aplicagdo de multa e apreensdo do caminhéo e a
preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente, as 15 (quinze) empresas entrevistadas
foram unanimes em afirmar que a recusa ao servi¢co era devido ao receio das possiveis
consequéncias da fiscalizacéo.

Quanto ao local de disposicéo final do efluente coletado, pode-se verificar que:

a) uma empresa informou ser possivel firmar convénio com empresa do ramo de tratamento
de efluentes e lodos industriais, localizada na cidade de Uberlandia (MG), e afirmou ter
condicdes de enviar o efluente para ser tratado la, desde que o custo de toda essa operacao

fosse repassado ao gerador;
b) uma empresa aceitaria o servi¢o, mas recusou-se informar o local de disposicao final,

c) duas empresas assumiram que faziam, cotidianamente, o transporte do lodo de um
curtume localizado na saida do municipio de Trindade (GO) para uma fazenda proxima e

de propriedade do referido curtume. Ambas afirmaram ter condi¢es de lancar um
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adicional de 7m® de residuo de outra procedéncia na fazenda. Declararam, ainda, que esse

procedimento é frequente;

d) oito empresas assumiram adotar o procedimento de coletar e transportar residuos cujo
recebimento € recusado pela ETE Goiania, e informaram que os eles tém como destino
final os lixdes e aterros dos seguintes municipios: Goianapolis, Terezépolis de Goias,
Trindade, Goianira, Inhumas, Nova Veneza, Campestre, Palmeiras de Goiés, Sdo Luis dos

Montes Belos e Ipora.

Foi possivel observar que, na cobranca para remocao desse tipo de residuo, o
preco é, no minimo, quadruplicado em relac@o ao preco cobrado para a coleta e transporte de
volume equivalente de lodo proveniente de esgoto sanitario. A distancia do local de
disposicdo final interfere no preco cobrado para a remocéo do residuo. A diferenca dos precos
praticados entre as empresas pesquisadas para a remog¢do do mesmo volume de residuo
chegou a 300%. A possibilidade de conseguir um aumento nos lucros é, provavelmente, o
principal motivo da empresa arriscar-se, perante a fiscalizacdo dos 6rgdos ambientais, para o

transporte desse tipo de residuo.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusdes

O uso correto do sistema tanque séptico e sumidouro, recomendado pela NBR
7229/93 da ABNT, é pequeno frente a grande demanda de domicilios ainda ndo atendidos por
rede de coleta de esgotos na RMG. A populagdo usuéria apresenta pouco conhecimento a
respeito dos aspectos construtivos e de manutencdo do referido sistema, pouca preocupacao
com o0s aspectos ambientais concernentes e busca solucGes de baixo custo. Os resultados
apresentados demonstram o alto indice de adocdo de fossa rudimentar para a destinacdo dos
esgotos sanitarios. O uso do sistema tanque séptico/sumidouro aumenta significativamente a
medida que o responsavel pela residéncia apresenta maior indice de escolaridade e decresce
em residéncias pertencentes as classes menos abastadas. E recomendada realizacdo de
campanhas de esclarecimento e divulgacdo de tecnologias apropriadas para tratamento de
esgoto sanitario junto a populagéo usuaria de sistemas de disposi¢édo local de esgoto sanitério.

Das 43 (quarenta e trés) empresas inicialmente catalogadas como prestadoras de
servigos limpa-fossas, apenas 27 (vinte e sete) permanecem atendendo a RMG e somente a
metade delas possuem licenga ambiental. A maioria é classificada como microempresa, com
um ndmero maximo de 10 (dez) funcionérios, sendo comum a ajuda de familiares, o que
reduz a necessidade de forca de trabalho de terceiros. Cerca de 90% das empresas ja atuam no
mercado por um periodo superior a 5 (cinco) anos como limpa-fossa e 73% desenvolvem
simultaneamente outras atividades. N&do héa interesse, por parte das empresas, em investir em
cursos de treinamento e aperfeicoamento dos operérios. O atendimento ao cliente € feito
consecutivo a solicitacdo, o que impossibilita um planejamento logistico. Recomenda-se a
realizacdo, pelos 6rgdos publicos competentes, de palestras, seminarios e debates, com o
intuito de divulgagdo de novos conhecimentos técnicos para o tratamento de lodo séptico,
dando condi¢des as empresas para melhor se qualificarem no mercado de trabalho.

E recomendado o incentivo do governo para implantacdo de empresas locais com
tecnologia de tratamento de lodo séptico e de determinados residuos poluentes, objetivando o
uso e aplicacdo desses residuos e efluentes.

Por desconhecimento do grau de insalubridade das atividades, os operarios ndo

temem a contaminacdo com o lodo coletado e transportado. Os cuidados com higiene do
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trabalhador e com os equipamentos usados durante a realizacdo dos servi¢os sao banalizados.
O uso de equipamentos de prote¢éo individual é precario. A recomendacdo da NBR 7229/93
da ABNT de garantir a permanéncia de aproximadamente 10% do volume do tanque
preenchido com lodo é desconhecida pelos usuarios e operarios, e quando conhecida é
deliberadamente negligenciada de modo a garantir a satisfacdo do cliente.

A frota de caminhdes apresenta idade média acima de 30 (trinta) anos e em mal
estado de conservacao. Todos os caminh@es foram adaptados para receber o tanque metalico e
a bomba de anel liquido. A situa¢do de acomodacao dos operarios durante os deslocamentos é
precaria. Ndo € adotado plano de manutencdo preventiva para o caminhdo e para o sistema de
bombeamento. Poucas empresas realizam limpeza mensal dos tanques dos caminhdes. Nao foi
identificada a necessidade e nem a pratica de higienizacdo dos equipamentos de succao e das
mangueiras.

O volume médio mensal de lodo de limpa-fossa disposto na ETE Goiénia é de
aproximadamente 10.200 m>. Esse valor é pequeno frente ao volume total de esgoto sanitario
tratado pela ETE, e ndo provoca alteracdo da qualidade do efluente final. A ETE recebe
diariamente uma média de 28 (vinte e oito) caminhdes e o dia da semana de maior
movimentagao é a sexta-feira.

Durante o biénio 2008-2009 foi notada uma varia¢do do niumero de empresas que
usavam a ETE Goiania como local de disposicdo final do lodo séptico, porém ndo houve
grandes alteracfes no volume médio despejado mensalmente.

Todas as empresas estéo cientes das restrigdes estabelecidas pela SANEAGO para
0 recebimento de material com caracteristicas diferentes de esgoto sanitario, porem existem
empresas dispostas a coletar efluente industrial, declaradamente contaminado com metal
pesado. Nesses casos, foi possivel constatar que o despejo ocorreria de forma inadequada, em
lixdes e aterros de municipios circunvizinhos a RMG. Na remoc¢édo desse tipo de residuo, o
preco é, no minimo, quadruplicado em relacdo ao preco cobrado para a coleta e transporte de

volume equivalente de lodo proveniente de esgoto sanitario.

6.2 Recomendagdes para préximos trabalhos

Para que sejam minimizados os problemas de possivel degradagdo ambiental ora

destacados, sugere-se:



a)

b)
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Estudo comparativo (técnico e econdmico) entre a utilizagdo de rede coletora
convencional, seguida de estacdo de tratamento de esgoto sanitario e a utilizagdo de
tanque séptico seguido de rede coletora com diametros reduzidos, para coleta dos
efluentes produzidos;

Estudo de tecnologia simplificada para o tratamento misto de percolados e lodos de
tanques sépticos, objetivando a implantacdo em municipios de pequeno porte, desprovidos
de aterro sanitério e de estacGes de tratamento de esgoto sanitario.

Estudo para definicdo das melhores solugdes técnicas e economicamente viaveis para a

disposicao adequada dos residuos provenientes de caixas de gordura.
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APENDICES

APENDICE 1 - Diagnoéstico dos procedimentos habituais de concepgdo, implantacio e uso de
sistema individual de tratamento de esgoto.

1A - Questdes respondidas pelo pesquisador/ entrevistador:

1) Dados do sistema visitado:
Nome do usuario / proprietario:

Endereco:

Data de realizagdo da visita: __ /[ Entrevistador:

2) O sistema individual de tratamento de esgoto visitado esté localizado em qual municipio
da RMG?

[ ] Abadia de Goias [] Goiania [ Nerépolis
L] Aparecida de Goiania [] Goianira [] santo Antonio de Goiés
] Aragoiania [] Guapé [] Senador Canedo
[] Bela Vista de Goias [] Hidrolandia [] Trindade
] Goianapolis
3) O local visitado é do tipo:
[ ] Residéncia unifamiliar [] condominio
[] Residéncias multifamiliares [ ] Industria
[] Estabelecimento comercial [] Escola

[l Hospital ou outro estabelecimento de servigos de salde (] outro

4) Trata-se realmente de um sistema tanque séptico/ sumidouro?

L] sim [] NAO [ Qual?

5) Em se tratando de tanque séptico e sumidouro, o sistema foi:
[ construido no local [ Pré-moldado

6) Em se tratando de sistema pré-moldado o material adotado foi:

[ concreto [] Fibra de [ Metal [ Fibrocimento [ Outro. Qual?
vidro

7) Quais as dimensdes do tanque séptico e do sumidouro?
Tanque séptico
Largura Comprimento Diametro Profundidade
Sumidouro
Largura Comprimento Diametro Profundidade
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8) Comparando a localizacdo do sistema individual de tratamento de esgoto, da edificacéo
no terreno e as vias de acesso do (possivel) caminh&o limpa-fossa, pode-se observar que o
sistema individual de tratamento de esgoto encontra-se:

L] na frente do lote, préximo a rua, mas dentro dos limites do lote

] fora dos limites do lote, na calcada

] nos fundos do lote

[ mesclado, com uma parte nos limites do lote e outra parte na calgada

9) Com relacéo a localizagédo do sistema individual de tratamento de esgoto e a edificagdo no
terreno, o sistema encontra-se:

[] Em area livre, descoberta, em terreno natural, (sem revestimento)

(] Em area livre, descoberta, com revestimento ristico

(] Em érea coberta, de convivéncia (como éareas, garagens)

[] Em érea coberta que representa a Unica forma de acesso ao imavel
[] Em area construida (coberta e fechada, como uma sala ou quarto)

10) Com base nas respostas anteriores, pode-se classificar o acesso ao sistema individual de
tratamento de esgoto e a operacdo de esvaziamento, como:

] (1) facil acesso, para o sistema facilmente notavel pela equipe contratada para
realizacdo de sua limpeza e que ndo exigia complementos de mangueira para 0 seu
alcance;

] (2) dificil acesso, para o sistema indistinto, que exigia complemento de mangueira
para possibilitar o bombeamento e remocao do lodo ali acumulado e passagem da
mangueira por ambientes pertencentes ao interior do imdvel;

L] (3) muito dificil, para o sistema construido em local edificado, desconhecido do
proprietario/usuario e com o piso revestido.

11) Existem dispositivos para inspe¢do e manutencdo do sistema individual de tratamento de
esgoto?

L] sim, adequado para 0 uso. [] Sim, mas inadequado para o uso. [] Nao

12) O local visitado é servido de dgua proveniente de:
[ cCisterna (pogo raso)
[l Poco profundo
] Agua tratada canalizada (SANEAGO)

13) Distancia do sistema individual de tratamento de esgoto a cisterna:

14) Ao analisar a topografia do terreno pode-se afirmar que a posicéo do sistema individual de
tratamento de esgoto em relacdo a cisterna é:

[ Amontante [ A jusante [ Mesmo nivel
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1B - Questdes aplicadas ao usuario:
15) A renda familiar do responsavel pelo imovel visitado encontra-se na faixa de:

[] Classe AeB (com renda mensal maior do que quinze salarios minimos)
[] Classe C (com renda mensal familiar entre quinze e seis salarios minimos)
[] ClasseDeE (com renda inferior a seis salarios minimos)

16) O nivel de escolaridade do responsavel pelo imovel visitado é:

Nivel de escolaridade Completo Incompleto

[ Ensino fundamental ] Completo [] Incompleto
[ Ensino médio ] Completo [] Incompleto
[ Ensino superior [] completo L1 Incompleto
L] Pds-graduacéo L] Completo L] Incompleto

17) O sistema individual de tratamento de esgoto visitado atende mais de uma familia (ou loja,
comércio, empresa) construidos num mesmo lote?
[ sim [ Nio Numero total de pessoas atendidas:

18) O sistema individual de tratamento de esgoto foi projetado por um profissional com

conhecimentos académicos?
L] sim [ ] N2o

19) Durante as etapas de projeto e construcdo do sistema individual de tratamento de esgoto
visitado, houve Anotacdo de Responsabilidade Técnica junto ao Conselho Regional de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia exclusiva para o projeto e construcéo do sistema?
[Jsim [ Nao

20) Na implantacédo do sistema individual de tratamento de esgoto houve a participacédo de:

[] Profissional com conhecimento académico [l Proprietario
L] Operéario com conhecimentos praticos L] outros

21)Qual o intervalo de tempo médio entre as operacOes de esvaziamento do sistema

individual de tratamento de esgoto visitado?

[] Nunca foi esvaziado (sistema construido hd menos de um ano)

[] Nunca foi esvaziado (sistema construido ha menos de cinco anos)

[] Nunca foi esvaziado (sistema construido ha mais de cinco anos)

[] o1 ano [ 02 anos [] 03 anos [ 04 anos [ 05 anos
[] outros. Com qual freqiiéncia o sistema é esvaziado?
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APENDICE 2 - Identificagio e reconhecimento das empresas prestadoras de servicos de limpeza
e manutencao de sistema individual de tratamento de esgoto.

1) Nome da empresa:
2) Data de realizacdo da visita: / /
3) Enderego:
4) Nome do proprietario:
5) Tempo de funcionamento:
6) Além de limpa-fossa a empresa € prestadora de outros servigos?

L] sim [] Nao

7) Descricdo a infra-estrutura, em termos de equipamentos, da empresa:

Equipamento Quantidade

[] caminh3o para agua potavel

[] caminh3o para entulho

(] Veiculo pequeno com equipamento de hidrojateamento usado
em desentupimento de redes

[] caminh3o limpa-fossa

Capacidade volumétrica dos caminhdes limpa-fossas
Cl C2 C3 C4 C5
Outros

8) O equipamento de succ¢éo instalado junto ao caminhdo limpa-fossa utiliza:

] Equipamento combinado: Hidrojateamento e vacuo (] Bomba de hidro
[] Bomba de vacuo L] outros

9) NuUmero de funcionarios: administrativos

10) Numero de funcionarios técnicos

11) Quanto aos funcionarios técnicos, quantos trabalham na empresa por um periodo de:

Menor do que um ano

Entre um e cinco anos

Maior do que cinco anos

12) Os operadores dos equipamentos dos caminhdes limpa-fossas:

[] Receberam treinamento da empresa
] Aprenderam apenas observando e acompanhando os trabalhos
[] sabem informar detalhes dos equipamentos como vazéo da bomba e pressao do vacuo
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13) A empresa possui clientes fidelizados?

[]sim [ Nso Principais clientes:

14) Com relagdo a abrangéncia geogréafica dos atendimentos da empresa:

[] sio realizados apenas em determinadas areas, [ cobrem qualquer parte da RMG
setores ou bairros

15) Quanto aos atendimentos diarios:

[ Existe uma programacéo para criar uma logistica, buscando atender inicialmente os
clientes mais distantes seguidos dos mais proximos ao local de despejo do residuo
coletado;

[]  Osclientes sao atendidos a medida que vao ocorrendo as chamadas.

16) Qual o numero médio de clientes atendidos por dia?

17) A empresa possui cadastro junto:

[] a Secretaria de Meio ambiente e Recursos L] a Agéncia Municipal de Meio Ambiente

Hidricos do estado de Goids SEMARH (AMMA)
[]a vigilancia sanitaria [] a SANEAGO (Estacdo de Tratamento de
Esgoto Sanitério (ETE))
(] a Prefeitura (licenga municipal para [] a COMURG (aterro sanitério de Goiania)
operacdo)

] aterro / lixdo de municipio do interior
[] as autoridades de transito (DETRAN) (] outros

18) A empresa é fiscalizada por:

[] Secretaria de Meio ambiente e L] Agéncia Municipal de Meio Ambiente
Recursos Hidricos do estado de Goias (AMMA)
SEMARH

L] Corpo de Bombeiros L] Delegacia do trabalho

] Vigilancia sanitaria [] outros

19) Os dois principais tipos de residuos coletados sao:

] Esgoto sanitario (esgoto domeéstico, ] Esgoto de gordura — com maior
agua de infiltracdo, residuo liquido concentracdo de 6leos e graxas
industrial tratado e possivel presenca [ Efluente liquido industrial

de agua pluvial)

L] outros
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20) Qual o principal destino dado ao lodo coletado pelo caminhéo limpa-fossa?

[] ETE Goiania [] ETE de outro municipio.
Qual

[ Aterro sanitario de Goiania [ Aterro de outro municipio.
Qual

21) Ja houve caso de recusa de recebimento de determinado lodo na ETE Goiania? Qual o
local usado para despejo do lodo coletado pelo caminh&o limpa-fossa?

22) A empresa sempre despejou o lodo no atual local de despejo?

L] sim [] Nao [] Qual o local anterior?

23) O despejo do lodo coletado ¢ feito:

[] Varias vezes durante o dia
[.] No minimo uma vez ao dia, independente do volume coletado
[l Apenas quando se alcanga a capacidade maxima do tanque

24) Para definir o intervalo de tempo do despejo, a empresa considera:

[] A distancia da ETE (economia de combustivel)

[] 0 horario de atendimento da ETE (limitado pelo recebimento restrito as 17h 30 min)

1A preocupacao com o desgaste do tanque metélico

25) Os motivos que levam a empresa prestadora de servigos de limpa-fossa a rejeitar os

servicos de coleta e transporte de lodos com parametros fora dos limites toleraveis
estabelecidos pela ETE Goiénia para o recebimento do mesmo é devido:

[] Receio de multa e apreensdo do caminh&o

[l Preocupacdo com meio ambiente

[] Desconhecimento da existéncia de local adequado para o tratamento e despejo desse

tipo de lodo.

26) Se houvesse local adequado para o recebimento, qual tipo de residuo / efluente a empresa
voltaria a coletar e transportar?

[] caixade gordurade [ De frigorifico [ De lavanderia [ Outro?
condominios verticais

[] De marmoraria [] De lavajato [] De laticinio
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APENDICE 3 — Avaliacio dos procedimentos operacionais adotados no trabalho cotidiano das
empresas prestadoras de servigos de limpeza e manutencdo de sistema individual de tratamento

de esgoto.
1) Nome da empresa:
2) Data de realizacdo do acompanhamento do atendimento: / /
3) Endereco do local atendido
4) Quanto ao uso de equipamentos de protecdo individual, sdo disponibilizados aos
funcionarios:
[ Luvas [] Mascaras
[[] Botas de borracha L] Roupas especiais
(] Oculos Outros
5) Quanto ao uso de equipamentos de protecdo individual, os funcionérios séo:
[ Treinados / orientados [] usam apenas luvas
[] Fiscalizados e cobrados pela empresa [] Nao usam nenhum EPI
L] Téem opcao de usar ou nao usar Outros
6) Com relagdo ao conhecimento da possibilidade de contaminagdo com o material coletado
e transportado, os funcionarios:
[] Tém conhecimento [] Desconhecem
7) Com relagéo ao receio da possibilidade de contaminagdo com o material coletado e
transportado, os funcionarios:
[ Trabalham com receios [ Trabalham despreocupados
8) Quanto aos aspectos de higiene e limpeza, durante o trabalho cotidiano, os funcionarios
demonstram preocupagdo com:
1A propria higiene (pelo uso de luvas e botas)
[] O local onde esta sendo realizado o servigo (procuram deixar limpo o local apos a
realizac&o dos servigos)
[] os equipamentos de succ¢ao, mangueira e tanque (preocupam-se com limpar
equipamento antes de sair do local de coleta ou de descarte)
9) Em um atendimento especifico existe dificuldade para:

] Encontrar o endereco [ sim [] Nao Qual?
[ Acessar o imével [] sim [] N3o Qual?
[] Estacionar o caminhéo [] sim [] N3o Qual?
[ Acessar o sistema []sim [ Nio Qual?
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10) O proprietario/usuario contratante tem conhecimento da localiza¢do do sistema individual

de esgoto?

L] sim [] Nao

11) E comum a interrupgéo durante os trabalhos de succio devido & obstrugio da mangueira?

(] sim [ Nfo O que provoca a obstrucio?

12) Qual o tempo médio gasto durante toda a operagéo de coleta do lodo?

13) Durante a operacéo de remocao de lodo digerido, o operario costuma:

[] Esvaziar completamente o sistema

[] Garantir a permanéncia de aproximadamente 10% do volume do tanque preenchido
com o lodo



APENDICE 4 — Avaliacéo das condigdes fisicas e mecanicas dos veiculos utilizados como

caminh&o limpa-fossa.

1) Quanto as caracteristicas da frota de caminhdes:

Foi fabricado para esse fim? []sim [ Nao
Foi adaptado para esse fim? []sim [ Nio
Apresenta boa acomodagéo dos operdrios durante as viagens? [ ] sim [ Nao
O tanque apresenta estanqueidade total? []sim [ Nao
O tanque apresenta dispositivo para gradeamento interno? []sim [ Nao
2) Quanto as caracteristicas do sistema de bombeamento
Vazdo usual de aplicacdo do fluxo de ar:
Vazdo conseguida com o0 vacuo a pequenas distancias:
Vazao conseguida com o vacuo a grandes distancias:
Pressdo usual de vacuo:
Poténcia da bomba:
3) Quanto as caracteristicas da mangueira/mangote
Diametros das mangueiras:
] Dispositivo inteirico [] Em partes conectaveis
Comprimento das mangueiras:
De cada parte: Total:
Apresenta conexdo adequada entre as partes da mangueira?
[ sim [ ] Nao
Qual o material de fabricagdo da mangueira?
4) Quanto ao dispositivo para fixacdo da mangueira no caminhdo
Existe o dispositivo para a fixagdo das mangueiras ? []sim [ Nao
E adequado ao seu tamanho? []sim [ Nao
Permite agilidade nas operag0Oes de fixacéo e liberacdo? [1sim [ Nio
E higiénico? [sim [ Nio
5) Quanto aos cuidados com a manuten¢do dos veiculos e dos equipamentos
Possui patio para o abrigo da frota? [1sim [ Nio
O abrigo da frota é coberto? [1sim [ Nio
Tem plano de manutencéo preventiva do caminhao? [1sim [ Nio
Tem plano de manutencgéo preventiva do equipamento de [1sim [ Nio

succao?
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6) Quanto ao intervalo de tempo em que ocorre a higienizagéo:

Dos equipamentos de succao?

Do tanque do caminh&o?

Das mangueiras?

7) Qual o intervalo de tempo em que ocorre a substituicdo das mangueiras?

8) Qual o problema recorrente no sistema de sucg¢ao?
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APENDICE 5 - Avaliacdo da satisfacdo do cliente contratante da empresa prestadora de
servigos de limpa-fossas.

1) O intervalo de tempo entre a chamada e a realizac¢ao do servico foi:

L] Imediato [] No mesmo dia [] Maior do que 24 horas
O cliente ficou satisfeito? 1 sim 1 Nio

2) O tempo gasto para o servico de limpeza do sistema individual de esgoto sanitério foi:

[] Menos do que meia hora [ ] Meia hora [] Uma hora
[] Meio turno (manhd/tarde) [] Dois turnos [] Acima de um dia
O cliente ficou satisfeito? ] Sim 1 Nao

3) Quanto aos aspectos de higiene e limpeza, durante o trabalho executado, o cliente
percebeu preocupagao com:

A higiene dos trabalhadores (pelo uso de luvas e botas) [1sim [ Nzo
O local onde foi realizado o servigo (limpam o local apos a [1sim [ Nzo
realizacdo dos servigos)

Os equipamentos de suc¢do, mangueira e tanque (limpam [1sim [ Nzo
equipamento antes de sair do local de coleta ou de descarte)

O cliente ficou satisfeito? [1sim [ Nzo

4) Qual a opinido do cliente com relagdo ao prego praticado, considerando o tipo de servigo
realizado?

[ caro [ Justo [] Barato
O cliente ficou satisfeito? [ sim [ Nio

5) Quanto ao destino final do lodo retirado do sistema individual de esgoto sanitario, o
cliente:

[ ] Tem de conhecimento do destino final L] sim [ ] Nao

[ ] Tem interesse de conhecer o destino final L] sim [ ] Nao

(] Foi informado pela empresa a respeito do destino (1 sim [] N3o
final

O cliente ficou satisfeito? [ sim ] Nio

6) O usuéario deve indicar trés itens de maior importancia na escolha de uma empresa que
presta servico como limpa-fossa (indicagdo por prioridade 1°, 2°, 3° 0 mais importante
serd 0 1°).

[] Estado de conservacao dos equipamentos [l Preco
[l Indicagéo de outros usuarios [l Propaganda
L] Preocupagdo com meio ambiente [] Prazo de atendimento

[l Qualificagéo técnica dos operarios [] outro
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APENDICE 6 — Diagnostico da atuacdo das empresas limpa-fossas na coleta, transporte e
destinacgdo final de efluentes liquidos e lodos provenientes de estacdo de tratamento de efluente
liquido industrial

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

A empresa indagada sobre o interesse de atender um possivel cliente com necessidade de
retirar um efluente industrial rico em matéria organica e contaminado com cromo,
proveniente de um curtume reage:

[] Positivamente, aceitando o Servicgo [l Negativamente, rejeitando o servico

Em caso de recusa, a empresa faz indicacdo de outra empresa para realizar o servigo
mencionado?

L] sim [ ] N3o

Em caso de aceite, a empresa informa o local de destinacdo final do efluente liquido ou
lodo industrial a ser coletado?

] sim Qual? ] Nao

Qual o local informado pelo cliente para a destinacdo final do efluente industrial a ser
coletado?

Qual o preco acertado para a coleta, transporte e destinacdo final de efluentes industrial?

E possivel perceber conhecimento, por parte da empresa, da legislacdo ambiental e das
possiveis penalidades no caso de seu descumprimento?

L] sim [] Nao

Qual o maior receio da empresa ao aceitar o servigo de coleta, transporte e destinagdo
final do efluente industrial?

(] Multae apreensdo do caminh&o [l Preocupacdo com meio ambiente
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