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APRESENTACAO

Em “A Aplicacdo do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 3” trazemos vinte e
um capitulos que trazem estudos com boas contribuicées para a Engenharia Civil.

Temos varios estudos a respeito da utilizacdo da simulagédo numérica e computacional
na resolucao de problemas no projeto e execucgao de estruturas.

O estudo sobre o comportamento de estruturas utilizando determinados materiais
proporciona sua validacdo como alternativa construtiva. Trazemos também analises a
respeito de estruturas submetidas a calor intenso, o que permite otimizar os projetos,
considerando situacdes de incéndio.

Tendo em vista a crescente preocupagcdo com o0 meio ambiente e a escassez de
recursos naturais, torna-se imprescindivel os estudos que visem solugdes ligadas a
otimizacdo na utilizacdo de materiais e desenvolvimento de materiais sustentaveis.

A analise de ferramentas computacionais para o desenvolvimento de projetos de
engenharia permite realizar comparativos com a finalidade de subsidiar o projetista a
optar por ferramentas mais adequadas e seguras, proporcionando uma melhor qualidade
em projetos.

Esperamos que esta coletanea seja util aos seus estudos. Boa leitura!

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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CAPITULO 20

PERICIA EM SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Data de aceite: 01/06/2020
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RESUMO: Este trabalho trata de uma revisao da
literatura sobre tratamento de esgoto sanitério,
especificamente no Estado do Rio de Janeiro. E
apresentada sua relagéo com a pericia judicial e
quais situagdes o perito do juizo ou assisténcia

A Aplicac&do do Conhecimento Cientifico na Engenharia Civil 3

técnico da parte devem estar atentos. A
maior énfase é dada as questdes envolvendo
o tratamento de esgoto em residéncias ou
pequenos conjuntos residenciais, bem como os
impactos geradas na saude da populagdo de
acordo com a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS). O principal sistema abordado é o de
fossa-séptica, preconizado pela NBR 7229/1993
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e pela Diretriz do Instituto Estadual do
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA)
denominada DZ 215/R4. Conclui-se sobre a
relevancia do projeto, conhecimento de normas
técnicas, da legislacdo local, execugdo de
obras e posterior verificacdo como essenciais
para minimizar os impactos ao meio ambiente e
também a populacéao local.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento,
Pericia Judicial, Legislacao.

Esgoto,

11 INTRODUCAO

O saneamento é uma preocupagcao
mundial por se tratar por um lado de questbes
ambientais, e por outro por englobar de
maneira direta a saude da populacgéo.
ambientais

As principais questbes

envolvidas referem-se ao lancamento de

efluentes liquidos néo tratados no ambiente
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natural, gerando impactos na fauna e flora local. J& os aspectos relacionados a saude
da populagéo, estes estao relacionados com doencgas causadas e ma qualidade de vida.

Neste sentido, o presente trabalho aborda uma revisao da literatura, em especial,
da legislacao do Estado do Rio de Janeiro, publicada pelo Instituto do Meio Ambiente
(INEA), por meio de diretrizes institucionais e também pela aplicada de normas técnicas
relacionadas. E dado énfase ao tratamento de esgotos em residéncias e conjuntos
habitacionais, face a sua grande presenga no Estado do Rio de Janeiro.

A solucédo do problema desta tipologia de atividade, no caso residencial, passa, em
tese, pela melhor qualificacdo dos profissionais atuantes na area, por uma legislacao
mais clara e objetiva, além do correto licenciamento ambiental, dentre outros a serem
apresentados neste trabalho.

Assim, o objetivo deste trabalho é sistematizar a legislacdo aplicada ao Estado do
Rio de Janeiro para o caso de pericias judiciais em sistemas de tratamento de esgotos de
cunho residencial e suas implicagdes para o perito judicial

Desta forma o trabalho desenvolvido visa, dentre outros aspectos, contribuir para
uma reflexao da sociedade e do poder publico, face a relevancia do tema e seus impactos
na saude e meio ambiente.

O procedimento metodologico foi realizado por meio de pesquisa da bibliografia,
usando também sua equacao tipica para o dimensionamento do sistema em estudo.

2| DESENVOLVIMENTO

No mundo de maneiro geral, os sistemas de tratamento de esgotos de origem
sanitaria sdo divididos da seguinte maneira:

+ Tratamento geral: estacdes tratamento (ETE) da concessionaria
+ Tratamento local: fossa séptica, filtros anaerébios, ETE),etc.

A figura 1 ilustra um tratamento geral e esgoto sanitario, contento uma ETE da

concessionaria.
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Figura 1: Sistema de coleta convencional de esgoto
Fonte: Vargas (2010)

Verifica-se desta forma que o efluente sanitario gerado pelas residéncias encaminhado
para uma ETE Unica, com eficiéncia minima de 85%, conforme DZ-215/R4 do INEA, sendo
explorado mais a frente neste trabalho.

O tratamento local é usualmente feito por sistema de fossa-séptica, conforme

mostrado a figura 2.
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Figura 2 — Principio béasico de funcionamento da fossa-séptica
Fonte: ABNT NBR 7229/1993
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De acordo com a figura 2 o esgoto bruto entra a esquerda, onde uma parte mais
densa € depositada no fundo da fossa-séptica (matéria orgéanica), sendo a fracao liquida
escoada pela saida dadireita. Entre parte liquida e a matéria organica ha o desprendimento
de gases e a presenca de liquidos em sedimentacgéo.

A Resolucdo CONAMA n° 237/1997 dispbe sobre a revisdo e complementacao dos
procedimentos e critérios utilizados para o licenciamento ambiental em todo territério
nacional. Nesta resolucdo verifica-se a necessidade do licenciamento de sistemas de
tratamento de esgoto, exceto quanto ha legislacao especifica em contrario

2.1 Projeto do Sistema Fossa-Séptica

A DZ-215/R4 do INEA — A Diretriz estabelece o controle de carga organica
biodegradavel em efluentes liquidos de origem sanitaria, que estabelece exigéncias de
controle da poluicdo de aguas que resultem na reduc¢do de carga orgénica biodegradavel
de origem sanitaria, abrangendo as seguintes atividades e inclui disposicdes para
comunidades de baixa renda:

+ Atividades n&o industriais: loteamentos, edificagcdes residenciais multifamiliares,
grupamentos de edificagbes residenciais multifamiliares, centros comerciais, pe-
guenas e grandes estruturas de apoio e embarcacdes de pequeno e médio por-
tes, edificios publicos, estabelecimentos de servicos de saude, escolas, hotéis e
similares, restaurantes, mercados e hipermercados, centro de convencgoes, portos,
aeroportos, autédromos, atividades agropecuarias, canteiros de servigos, siste-
mas de tratamento de esgotos sanitarios e ETEs de Concessionarias de Servicos
de Esgotos.

+ Esgotos sanitarios gerados em industrias com sistema de tratamento independen-
te.

O projeto do sistema fossa-séptica é precedido da sua real aplicabilidade. Na
tabela 1 verifica-se que sua eficiéncia minima esperada é de 30%, para uma populagao
contribuinte de até 100 pessoas. A partir de 101 pessoas até 500 deve se empregar
também um filtro anaerdbio, aumentando sua eficiéncia para 65%, neste caso devendo
obedecer a NBR 13.969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar
e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operagao, a qual ndo é
objeto deste estudo.
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Carga Orgénica Bruta Nimero de Eficiéncia Minima
(©) Funcionarios de Remocéo de Exemplo de Tipo de Tecnologia
(kg BDO/dia) DBO (%) @

C<5 Até 100 30 @ Fossa séptica (3)
5<C=<25 De 101 a 500 65 Fossa séptica + filtro anaerébio
25 < C <80 De 501 a 1.500 80 Reator de manta de lodo + biofiltro

' aerado
C>80 Acima de 1.500 85 Lodos ativados

Notas:

1 — Carga orgénica produzida por dia.

2 — Eficiéncias minimas do sistema projetado, em termos de remoc¢éao de DBO e RNFT (ou SST).

3 — Condigéao valida considerando-se a possibilidade de infiltracdo adequada do efluente da fossa séptica no solo
ou a existéncia de rede coletora; caso contrario, devera ser implantado tratamento complementar através de filtro
anaerbbio, ou similar de eficiéncia equivalente.

Tabela 1: Eficiéncia e tipo de tratamento minimo exigido.
Fonte: DZ-215.R-4 /2007

De acordo com a NBR 7229/1993 da ABNT, o volume util do tanque séptico de ser
calculado pela Equacéao (1):

V =1000+ N(CxT + K x Lf) Equagso (1)

Sendo: V: volume util, em litro; N: nUmero de pessoas ou unidades de contribuicao; C:
contribuicdo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litros/unidade x dia (Tabela 2);
T: periodo de detencao, em dias (Tabela 3); K = taxa de acumulacao de lodo digerido em
dias, equivalente ao tempo de acumulacgéo de lodo fresco (Tabela 4); Lf= Contribuicao de
lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 5)

A Tabela 2 apresenta a contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo
de prédio e de ocupante

Prédio Unidade Contribuicao (C) e Lodo Fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
Pessoa 130

Padrao médio

—_ - A

~ ; Pessoa 100
Padréo baixo Pessoa 100
- Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 80

- Alojamento provisério
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2. Ocupantes temporarios
- Fabrica em geral Pessoa 70 0,30
o Pessoa
- Escritério 50 0,20
e i . Pessoa
- Edificios publicos ou comerciais 50 0,20
. A Pessoa
- Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 0,20
- Bares Refeicio 6 0,10
- Restaurantes e similares ¢ 25 0,10
. . A Lugar
- Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia . 2 0,02
- Sanitéarios publicos * B?C,'a. 480 4,00
sanitaria ’
* Apenas de acesso aberto ao publico (estagao rodoviéria, ferroviéria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.

Tabela 2: Contribuicao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante
Fonte: ABNT NBR 7229/1993

A Tabela 3 apresenta o periodo de detencao dos despejos, por faixa de contribuicao
diaria, para a determinacao do valor de L

Tempo de Detencao
Contribuicao Diaria (L)
Dias Horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Tabela 3: Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuicéo diaria
Fonte: ABNT NBR 7229/1993

A Tabela 4 determina a taxa de acumulacgao total de lodo (K), em dias, por intervalo
entre limpezas e temperatura do més mais frio.

Valores de K por Faixa de Temperatura Ambiente (t), em °C
Intervalo Entre
Limpezas (anos) t=10 10=t=20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Tabela 4: Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura do
més mais frio

Fonte: ABNT NBR 7229/1993

Os tanques sépticos, sinbnimos de fossa-séptica, podem ser cilindricos ou
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retangulares, empregados em situagdes de maior e menor profundidade, respectivamente.
As medidas internas do tanque apresentam valores minimos preconizados na NBR
7229/1993, profundidade util com valores minimos e maximos recomendados (Tabela
4), diametro interno minimo de 1,10 m, largura interna minima de 0,80 m e relacdo
comprimento/largura (para tanques retangulares) minima de 2:1 e maxima de 4:1.

Ja na Tabela 5 é determinada a profundidade minima e maxima, por faixa de volume

atil

Volume Util (m3) Profundidade Util Minima (m) Profundidade Util Maxima (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 2 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Tabela 5: Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util
Fonte: NBR 7229/1993

De acordo com CREDER (2012) o projeto de sistemas residéncias de esgoto sanitario
sao apresentadas as seguintes normas:

+ ABNT NBR 8160. Sistemas prediais de esgoto sanitario: Projeto e execucéo.
Rio de Janeiro, 1999.

+  ABNT NBR 9649. Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario. Rio de Janei-
ro, 1986.

O correto dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto sanitério evitara
impactos a saude da populagao. Neste sentido a Organizacdo Mundial da Saude (OMS,
2018) lancou as Diretrizes sobre Saneamento e Saude (Guidelines on Sanitation and
Health) com um conjunto de regras que estimulam praticas ambientalmente corretas para
0 saneamento e consequentemente a promog¢ao da saude.

SERTA JUNIOR (2019) e FIKER (2011) detalham didaticamente os cinco principios
metodologicos dada pericia de engenharia:

O Principio da Observacao devendo ser observados nas diligéncias aspectos
relacionados aos pontos contravertidos da lida, no que refere ao aspecto regulatério e
técnico por parte do perito.

No Principio da Analise devem ser analisados os fatos narrados na peticao inicial,
contestacéo, replica e documentos técnicos. No caso de tratamento de esgotos, deve-se
verificar as informacdes da concessionaria e o0 projeto aprovado de esgoto.

Ja no Principio da Interpretacdo no caso da engenharia é comum a relagao de causa
versus efeito para configurar a objeto da lide.

No Principio da Descri¢ao: descricdo detalhadamente do ocorrido durante a diligéncia
fisica (vistoria) e processual.

Por fim, no Principio da Documentacao ao perito cabe verificar toda a documentagcao
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disponivel e necessaria para elaboracédo do laudo pericial de engenharia.

31 CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho que a deficiéncia no tratamento de efluentes de origem
sanitario ainda causa diversos males a sociedade, quer por questbes ambientais, quer
seja por impactos a saude publica.

Foram estudados a legislacdo ambiental para o caso especifico do Estado do Rio de
Janeiro, no que tange as instalacdes residéncias de esgoto, dando também um panorama
sobre outros tratamentos de situacdes diversas.

No que se refere a pericia judicial na area de sistemas de tratamento de esgoto, este
trabalho contribui pela sistematizacao do estudo e aplicacao direta pelo perito do juizo. O
perito deve estar atendo ao correto sistema a ser utilizado, ao efetivamente em uso e ao
projeto aprovado pela concessionaria local ou 6rgdo ambiental.

Por fim verifica-se a grande importancia da aplicacao da NBR 7229/1993 da ABNT
em conjunto com DZ-215/R4 do INEA, que possibilitam a minimizacdo dos impactos na
sociedade como um todo.
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