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RESUMO

Atualmente no Brasil, apenas 52,36% da populagédo tem acesso a coleta de esgoto e
apenas 46% é tratado, principalmente nas zonas rurais (Instituto Trata Brasil). O
descarte desse esgoto in natura, causa inumeros prejuizos ao meio ambiente e a
saude da populagdo. Com alguns dispositivos de engenharia € possivel tratar os
esgotos nas zonas rurais € minimizar o impacto do langamento no meio ambiente,
estudaremos o funcionamento de algumas dessas obras, utilizadas em conjunto para
uma melhor eficiéncia, como os tanques sépticos, filtros anaerdbios e sumidouros.
Com a construgao desses dispositivos de acordo com as normas regulamentadoras
NBR 7229/93 e 13969/97 da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas Técnicas) os
esgotos dos locais sem acesso, terao um tratamento com uma redugao consideravel
da matéria orgénica e consequentemente uma melhora na qualidade de vida dos que
a utilizam, reduzindo assim um problema que assola a saude das pessoas que vivem

em assentamentos que nao tem acesso a coleta e tratamento de esgoto.

Palavras-chave: Esgoto; Tratamento; Tanque Séptico; Filtros anaerdbios; Sumidouros



ABSTRACT

Currently in Brazil, only 52.36% of the population has access to sewage collection and
only 46% is treated, mainly in rural areas (Intitute Trata Brasil). The disposal of this
freshwater sewage causes numerous damages to the environment and the health of
the population. With some engineering devices it is possible to treat sewers in rural
areas and minimize the impact of the release into the environment, we will study the
operation of some of these works, used together for better efficiency, such as septic
tanks, anaerobic filters and sinks. With the construction of these devices in accordance
with regulatory standards NBR 7229/93 and 13969/97 of the Brazilian Association of
Technical Standards (ABNT), sewage from unaccessed sites will be treated with a
considerable reduction in organic matter and consequently an improvement in quality
of life of those who use it, thus reducing a problem that plagues the health of people

living in settlements that do not have access to sewage collection and treatment.

Keywords: Sewer; Treatment; Septic tank; Anaerobic filters; Sinks
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1. INTRODUGAO

Saneamento € o conjunto de medidas e infraestruturas que tem como objetivo
prevenir doencas e levar saude e qualidade de vida para comunidades, além do
aumento de produtividade geral. No Brasil, o saneamento é um direito assegurado
pela Lei n° 11.445/07 que determina como conjunto de servigos, infraestruturas e
instalagdes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos solidos e drenagem de aguas pluviais urbanas.

Segundo a OMS (Organizagao Mundial de Saude), saneamento basico € o
gerenciamento ou controle dos fatores fisicos que podem exercer efeitos nocivos ao
homem, prejudicando seu bem-estar fisico, mental e social. Neste trabalho daremos
foco ao esgotamento sanitario, que € setor mais precario do saneamento no Brasil.

Esgotos sdo as aguas residuais proveniente de alguns usos em residéncias
para necessidades fisiologicas e em fabricas para produgido. Essa agua residual é
composta por 99,9% de agua e 0,1% de matéria organica e inorganica.

As histérias do saneamento tém relatos desde que os homens comecgaram a
assentar cidades. Em 3750 a.C., eram construidas galerias de esgoto em Nipur
(india). Na Idade Média, ndo ocorreram muitos avangos nessa area, o que levou a
humanidade a diversas epidemias. No século XIX, devido ao crescimento das cidades,
observou-se um maior investimento no tratamento de esgotos por grandes nacgdes
como Inglaterra, Estados Unidos e Alemanha. Ja no Brasil os relatos sdo da década
de 70, apesar de alguns casos isolados anteriores. Em 1933, o engenheiro Jodao Pedro
de Jesus Netto, funcionario da Reparticdo de Aguas e Esgotos de Sao Paulo, fez um
estudo que alertava sobre a poluicdo do Rio Tieté e consequentemente infecgcao aos
povos ribeirinhos entre Sdo Paulo e Pirapora numa extensao de 73 km.

Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986), sistema de esgotamento sanitario “E o
conjunto de condutos, instalagcdes e equipamentos destinados a coletar, transportar,
condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma disposi¢cao final
conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”. No Brasil apenas 52,36%
da populacao tem acesso a coleta de esgoto e 46% deste é tratado. A regiao do pais
com pior situagcao é o Norte, onde apenas 10,24% da populacdo tem acesso a essa
coleta e 22,58% é tratado. Na zona rural do pais 68,7% depositam os dejetos em
“fossas rudimentares”, lancam em cursos d agua ou diretamente no solo a céu aberto,

segundo PNAD/2014 (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios).
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Dentro desta problematica, trataremos formas alternativas de descarte de
esgoto para zonas rurais, focando no tratamento coletivo em assentamentos. As
infraestruturas que utilizaremos sao: fossa séptica, filtro anaerdbio e sumidouro, que
contam com uma boa eficiéncia para tratamento em locais em que as redes de esgoto
nao chegam. Esses métodos auxiliam no descarte adequado de esgoto tratado no
meio ambiente. Para o dimensionamento correto desta construgcdo, embasaremos os
calculos nas recomendagdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
(NBR 7229/1993- Projeto, construgéo e operacao de sistemas de tanques sépticos)
e NBR 13969/1997 (Tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar e

disposicgao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgao e operacéo).

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. OBJETIVO GERAL

Propor um conjunto de dispositivos de engenharia que sejam capazes de tratar

0 esgoto, com boa eficiéncia, antes do langamento do efluente no meio ambiente.

1.1.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Pesquisar dispositivos de engenharia que tenham boa eficiéncia e um melhor
custo beneficio de constru¢do e manutengao. Visar a instalagao de tais dispositivos
nas zonas rurais.

Dimensionar o conjunto de dispositivos para um pequeno assentamento.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1. IMPACTOS DO LANCAMENTO DE ESGOTO IN NATURA

O esgoto lagando num corpo receptor hidrico causa, dependendo da demanda,
sérios problemas na vida aquatica e também na qualidade de vida do ser humano.
Quando langado em grande quantidade, o esgoto utiliza muito do oxigénio do corpo
hidrico para que os microrganismos presentes em sua composi¢gao sobrevivam.
Segundo Von Sperling (2005), o conceito de poluicdo € a adigdo de substancias ou
de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a natureza do corpo d’agua

de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao feitos.

Quando a quantidade de esgoto langado ndo atinge o limite acontece a
autodepuracao. Em 1996, Von Sperling definiu a autodepuracdo como sendo um
fendmeno ou processo de sucessao ecoldgica, em que ha o restabelecimento do
equilibrio no meio aquatico, ou seja, a busca pelo estagio inicial encontrado antes do

langamento de efluentes é realizada por mecanismos essencialmente naturais.

Figura 1- Processo de Autodepuragao

oxigenio
dissolvido
(mag/L)

Fonte: biologiaesl, 2013

Porém, analisando mais detalhadamente, podemos destacar que apods a
autodepuragao gera-se o aumento de nitrogénio e fésforo, o que contribui para
formacao de algas e desestabiliza a cadeia alimentar. Isso ocorre pois houve,

anteriormente, uma decomposi¢cao de matéria organica
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A carga poluidora de esgoto depende da vazédo e da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), que é a quantidade de oxigénio consumida pelos microrganismos na
estabilizacdo da matéria organica em decomposicdo, sob condi¢des aerdbias. A
demanda bioquimica de oxigénio serve como parametro para verificar a poluicdo dos
corpos d’agua, pois quanto maior for a DBO, indicara que ha um nivel de matéria
organica mais alto, portanto, o consumo de oxigénio sera maior e favorecera o
crescimento de microrganismos aerobios e consequentemente elevar o nivel de
poluicdo gerando até mesmo acido sulfurico (H2SO4), de odor desagradavel. Segundo
a resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, a demanda bioquimica de
oxigénio de 5 dias a 20 °C (DBOs-20), devera ter remogao minima de 60%, sendo que
este limite sé podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuracao
do corpo hidrico, que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo
receptor. De acordo com o decreto estadual paulista 8468/76, o limite padrao de

langamento da DBOs-20 devera ser menor que 60 mg/L.

2.2. TANQUES SEPTICOS

Os tanques sépticos fazem parte dos tratamentos alternativos para locais que
nao tém acesso a redes de esgoto e que produzem uma pequena demanda de
efluentes. Este consiste em um tanque fechado e impermeavel que é colocado abaixo
da superficie e destinado a fazer o tratamento primario do efluentes. Dentro do tanque
séptico acontecem reagdes quimicas e fisicas que beneficiam a degradacédo da
matéria organica, por meio de microrganismos anaerdbios. E criado um ambiente
propicio para o desenvolvimento dos microrganismos consumidores de matéria

organica.

Na NBR 7229/1993 consta que Tanque séptico consiste em uma unidade
cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por
processo de sedimentacao, flotacao e digestao.

Segundo Andrade Neto, o tanque séptico ou decanto-digestor foi inventado em
1872, na Franca, por Jean Louis Mouras, que idealizou um tanque para reter a matéria

sélida dos esgotos da cozinha de sua residéncia, antes de langa-lo ao sumidouro.
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Apos doze anos de funcionamento, Louis Mouras percebeu que o volume de solidos
acumulados era muito menor do que ele havia imaginado. Mouras nomeou o sistema

como “Eliminador Automatico de Excrementos” no ano de 1881.

Apenas em 1896, o Engenheiro Donald Cameron patenteou o sistema
engenhoso como "tanque séptico". O inglés foi mais longe e comegou a aplicar o
sistema ndo somente em residéncias, mas também em aglomerados de residéncias

e pequenas cidades. (Azevedo Netto, 1988)

2.2.1. TANQUES SEPTICOS DE CAMARA UNICA

Consiste em uma unica camara feita de concreto, alvenaria ou outros materiais,
podendo contar ou ndo placa defletora, dispositivo que conduz os efluentes. Na parte
superior da camara, acontece o processo de sedimentacdo, flotacdo e digestao
enquanto que na inferior, depositam-se os sélidos, formando o lodo sedimentado
(Figura 2).

Figura 2- Corte Esquematico Tanque Séptico Camara Unica

Saidas: efluente, que deve ser

e T e vewreee.  ENcaminhado asistemasde
-;T‘ I\ pos-tratamento como zona de raizes,
e FL_ filtro anaerdbio, valas de filtragio ou

-_...,_.'...\,x,:rwm, PO w-g para a rede coletora de esgoto.

el

Entradas: efluente da caixa
de gordura, dgua negra,
agua marrom.

o Pode ser feito com ou
N sem placas defletoras.
Fonte: Catalogo de Solugdo Sustentaveis de Saneamento, 2018

2.2.2. TANQUES SEPTICOS DE CAMARA COMPARTIMENTADA

Consiste em um tanque melhorado, pois o esgoto passa por varias camaras e
a maior parte dos solidos fica retida na primeira delas, além de que, no processo de
digestao anaerobia, que consiste na decomposicao de matéria organica por bactérias
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com a auséncia de oxigénio, gera-se o biogas que podem ser utilizados, por exemplo,

como gas de cozinha (Figura 3).

Figura 3- Corte Esquematico Tanque Séptico Compartimentado

Tampas de acesso
Entradas: efluente, m . Saidas: efluente, biogés e lodo
agua negra, O eﬂuen'ge requer trata_mento
agua marrom, para patogenos e nutrientes).
agua cinza.

N e S S N SRR 2 e

‘iﬁ ';HF"‘“”T —

Para evitar a saida de escumas,
a saida de cada cdmara deve ser s
posicionada um pouco abaixoda .~}

. . . . P 1
superficie do liguido. : ™ B | 3 | o i L
A -\ | " As dguas residudrias entram
s 4 B nas cimaras na parte inferior e
T X B I K T : AV necessitam passar através do
Zona de sedimentagio : X » S lode para mover-se acima e ao

" » | 3 4"+ compartimento seguinte, ocorrendo

. Dk} b § S ane R — g um contato intensivo com a

E{\"ﬁw e ﬁ_\.} )c R = biomassa ativa no lodo.

S . ¢ o i

Lode g é

Fonte: Catalogo de Solugcao Sustentaveis de Saneamento,2018

2.2.3. PROCESSOS QUE OCORREM NO TANQUE SEPTICO

Na sedimentacgao, os solidos que sdo mais densos descem e se depositam no
fundo do tanque, € um processo de separagao das fases de uma mistura heterogénea.
Enquanto que na flotagcdo, os materiais mais leves que a agua, flutuam e formam a
escuma. Segundo Andrade Neto Et Al. (1999): “A camada de escuma formada pode
ter espessura de 20 a 25 cm, e é constituida por gorduras e produtos organicos
biodegradaveis, preponderantemente”. J& no processo de digestdo anaerdbia, ha
degradagao da matéria orgéanica, presente principalmente no lodo, e também na
escuma, por meio de microrganismos anaerdbios. Esse processo provoca a redugao

do volume, pois transforma boa parte dos solidos em liquido e gases.

2.2.4. FUNCIONAMENTO DOS TANQUES SEPTICOS

A agua servida (esgoto) entra no tanque, os solidos sdo conduzidos para o
fundo por meio de uma placa defletora, ou n&do, formando um lodo sedimentado. Na
parte superior acumula-se as gorduras, substancias graxas e gases oriundos da

decomposicao anaerdébia, que ocorre também com o lodo sedimentado. Para evitar o
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acumulo de gordura, recomenda-se a instalagdo de uma caixa de gordura antes do
tanque séptico. E liberado na decomposicdo o biogas, constituido principalmente de
gas metano (CH4) e gas carbdénico (CO2), que sao gases combustiveis. Para ocorrer
o processo de degradagcdo da matéria organica, o esgoto deve ficar um certo tempo
dentro do tanque, dependendo do volume a se tratar. Segundo Ariovaldo Nuvolari et
al. (2003), o liquido efluente que resta do processo, ainda tém alta taxa de
contaminagao por coliformes fecais e € dotado de uma DBO soluvel relativamente

alta, sendo necessario uma boa analise da sua disposigao final (Figura 4).

Figura 4- Funcionamento do Tanque Séptico

ACUMULAGAO DE ESCUMA [FRAGAD EMERSA)
ACUMULACAO DE ESCUMA (FRACAO SUBMERSA)

ENTRADA DE MIVEL D& AGUA :
ESGOTO BRUTO [ B -1 SAIDA DE
I AT . | EFLUENTE
X e
A Y LiQuIDo EM
. : SEDIMENTAGAD
PARTICULAS ; ,
LEVES FLUTUAM | PARTICULAS
. PESADAS
| SEDIMENTAM
LODO DIGERIDO LODO EM DESPRENDIMENTOS
DIGESTAOQ DE GASES
(BORBULHAMENTQ)

Fonte: Manual de saneamento — Funasa, 2015

2.2.5. EFICIENCIA DOS TANQUES SEPTICOS

O sistema de fossas sépticas deve preservar a qualidade das aguas superficiais
e subterraneas, mediante estrita observancia das prescricdes da NBR 7229/1993,
descritas nas Tabelas 1 e 2, que indicam a eficiéncia de remogéao de acordo com o

DBO em caso de camara unica e camara dupla, respectivamente.
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Tabela 1- Eficiéncia do Tanque Séptico de Camara Unica

Parametros Eficiéncia de remocao
DBO (Demanda Bioquimica de 40 a 60%
oxigénio)
DQO (Demanda Quimica de oxigénio) 30 a 60%
SS (Solidos Sedimentaveis) 50 a 70%
OG (Oleos e Graxas) 70 a 90%

Fonte: Nuvolari 2003

Tabela 2-Eficiéncia do Tanque Séptico de Camara Dupla

Parametros Eficiéncia de remocgao
DBO (Demanda Bioquimica de 62%
oxigénio)
DQO (Demanda Quimica de oxigénio) 57%
SS (Sélidos Sedimentaveis) 56%
CT (Coliformes Totais) 55%

Fonte: Nuvolari 2003

2.3. TRATAMENTO COMPLEMENTAR

Para tratamento complementar, estudaremos o filtro anaerobio de fluxo
ascendente. Estes filtros consistem, basicamente, em tanques contendo leito de
pedras ou outro material inerte, que serve de suporte para aderéncia e
desenvolvimento de microrganismos. Podem ser utilizados como a principal unidade

de tratamento, mas sdo mais adequados para pos-tratamento (Avila, 2005).

O material inerte, geralmente pedra britada N° 4, anéis de plastico ou bambu
cortados, forma um meio suporte onde se dispoe os microrganismos que formam uma
pelicula de biomassa aderida. Gera-se assim, um lodo ativo de leito fixo, por onde
passa de forma ascendente, o efluente proveniente dos tanques sépticos ou vindo
diretamente de residéncias e industrias, desta forma sendo depurado. Segundo

a NBR 13969/97, o filtro anaerdbio consiste em um reator biolégico onde o esgoto &
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depurado por meio de microrganismos anaerobios, dispersos tanto no espago vazio

do reator, quanto na superficie do meio filtrante (Figura 4).

Figura 5- Corte Esquematico do Filtro Anaerdbio de Fluxo Ascendente

Entradas: dgua negra ou ;
efluente proveniente de T . - . Saida: efluente
sistemas de pré-tratamento. f s a

Zona de sedimentagio

Fundao falso

Fonte: Catalogo de Solugcao Sustentaveis de Saneamento,2018

2.4. DESTINO FINAL DOS EFLUENTES

Para o destino final, utilizaremos como dispositivo o0 sumidouro, que recebe o
efluente tratado no filtro anaerébio e destina 0 mesmo para infiltracdo no solo. Para
utilizar-se do sumidouro, a taxa de infiltracdo do solo devera ser igual a 40 L/d/m2.
Segundo Nuvolari (apud Batalha, 1986), os solos que possuem essa taxa de infiltragao
sdo as argilas arenosas e/ou siltosas, variando nas cores amarela, vermelha ou

marrom.

O material para construcdo do sumidouro pode ser alvenaria, pedra ou
concreto, no fundo utiliza-se pedra britada, normalmente N° 4 (aproximadamente
4,8mm), numa camada de 50 cm. As laterais devem conter furos e também ser
preenchidas externamente com pedra britada N°4. Deve-se ter uma abertura de

inspecao.

Ainda de acordo com Nuvolari (apud Batalha, 1986), a distancia minima entre

0s sumidouros e 0s po¢os de agua de abastecimento deve ser de 20 metros, e o fundo
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do sumidouro deve estar no minimo 3 metros acima do lencgol freatico. Dependendo

do solo essa distancia devera ser ainda maior.

Para construgao do sumidouro como destino final, devemos levar em conta

algumas consideragées como:

e Taxa de absorcao do Solo (TAS);
e Profundidade do lencol freatico;
Para determinar a taxa de absorgdo do solo, a NBR 13969/97 prescreve o

meétodo seguinte (Figura 6):

Figura 6- Esquema de Escavacao para Teste de Absorgao, Esgoto Sanitario

Regua graduada

7
‘/30c:m
Agua limpa ? 15 cm
b
_pe ra britada n
30 cm | W T 10 cm
Fonte: Nuvolari, 2003
o Escavar o solo com dimensado de 30 cm de lado e 40 cm de
profundidade;
. Preencher o fundo com 10 cm de pedra britada miuda;

o Encher de agua até o nivel de 15 cm;

. Cronometrar o tempo consumido para que se infiltre 1 cm de

agua, medindo com régua graduada;

o Repetir o teste 5 vezes e adotar o menor valor medido;
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o Utilizar o abaco para determinar a taxa de infiltragao (Figura 7);

Figura 7- Abaco para calculo da taxa de infiltragao do solo, Esgoto Sanitario

SRR ERReHH R ERREE

‘\ ‘i

I\

T
NG T L

Tempo de infiltracdo em minutos
(para rebaixamento de 1 cm)

Taxa de infiltracdo (L/d/m?2)

Fonte: Nuvolari, 2003

2.5. DIMENSIONAMENTO DO CONJUTO DE DISPOSITIVOS

Para o dimensionamento, seguiremos orientagées das normas NBR 7229/93
e NBR 13969/97.

2.5.1. DIMENSIONAMENTO DO TANQUE SEPTICO (NBR 7229/93)

Para distancias horizontais, os tanques sépticos devem ficar a 1,50 metros de
construcdes, limite do terreno, sumidouros e ramal predial de agua, a 3 metros de
arvores e qualquer ponto da rede publica de abastecimento de agua e a 15 metros de
pocos freaticos e corpos de agua de qualquer natureza. Devera ficar em local de facil

acesso para limpeza e conexao em uma futura rede coletora de esgoto.

Os materiais utilizados devem ter resisténcia mecanica e resisténcia ao ataque

quimico de substancias provenientes do esgoto e do processo de tratamento.
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Para contribuicdes de despejo, deve-se levar em conta o numero de pessoas a
serem atendidas e 80% do consumo local de agua. Na falta de uma destas
informacdes, utilizar dados para contribui¢cao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf)
que consiste no lodo em inicio de digestao, por tipo de prédio e de ocupante (Tabela
3).

Tabela 3-Contribuicéo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de ocupante

Contribuicao de Esgoto (C) e

Prédio Unidade Lodo Fresco (Lf)
. Ocupantes permanente
*residéncia
Padrao alto Pessoa 160
Padrao médio Pessoa 130
Padrao baixo Pessoa 100
*Hotel (exceto cozinha e
lavanderia) Pessoa 100
*Alojamento provisério Pessoa 80
2. Ocupantes temporarios
*Fabrica em geral Pessoa 70 0,3
*Escritorio Pessoa 50 0,2
*Edificios publicos ou
comerciais Pessoa 50 0,2

*Escolas (externatos) e
locais de longa

permanéncia Pessoa 50 0,2

*Bares Pessoa 6 0,1

*Restaurante e similares Refeicao 25 0,1

*Cinema, tetros e locais de

curta permanéncia Lugar 2 0,02
Bacia

*Sanitarios publicos *) Sanitaria 480 4

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

Fonte: NBR 7229, 1993

Os despejos devem permanecer por um periodo minimo nos tanques € o

mesmo devem ser projetados para isso (Tabela 4).



23

Tabela 4-Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuigdo diaria

Contribuicao diaria (L) Tempo de Detencao
Dias Horas

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

Fonte: NBR 7229, 1993

Devemos levar em conta a contribuicdo da acumulagao do lodo digerido em

dias (K) por faixa de temperaturas ambientes (t) do més mais frio (Tabela 5).

Tabela 5-Valores de taxa de acumulagao de lodo digerido "K"

Intervalo entre Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t), em
limpezas (anos) °C
t<10 10<t<20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7229, 1993

2.5.1.1. CALCULO DO VOLUME UTIL

Para o calculo, utilizaremos a seguinte formula adotada na NBR 7229/93, que

€ a somatoria dos volumes de sedimentacao, digestdo e de armazenamento de lodo.
V =1000 + N(C.T + K.Lf)
Onde:
V - Volume util em litros;

N- Numero de pessoas ou unidades de contribui¢ao;
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C- Contribuigao de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver
Tabela 3);

T - Periodo de detengao, em dias (ver Tabela 4);

k - taxa de acumulagao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de

acumulacgao de lodo fresco (ver Tabela 5);

Lf - contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(ver Tabela 3).

A geometria dos tanques pode ser de duas formas: cilindricos, para os casos
onde necessitam de uma area utii menor, porém com a profundidade maior, e

prismaticos, para area util maior e profundidade menor (NBR 7229/93).

2.5.1.2. MEDIDAS INTERNAS MIiNIMAS

De acordo com a NBR 7229/93, as medidas minimas do tanque devem seguir

o disposto abaixo:

1. Profundidade Util: varia entre os valores minimos € maximos
recomendados de acordo com o volume obtido com a formula mencionada

acima (Tabela 6);

Tabela 6- Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume util

Volume util (m3) Profundidade util Profundidade util
minima (m) maxima (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 a 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: NBR 7229, 1993

2. Diametro interno minimo: 1,10 metros;

3. Largura interna minima: 0,80 metros;
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4. Relagdo comprimento/largura (para tanques prismaticos): minimo

2:1 e maximo 4:1;

2.5.1.2.1. RECOMENDAGOES PARA TANQUES SEPTICOS
COMPARTIMENTADOS

Os tanques sépticos compartimentados devem seguir as recomendacgdes

citadas na Tabela 7 e demonstradas na Figura 8.

Tabela 7-Recomendacgdes para tanques de cAmaras compartimentada

Geometri N°de Camaras Proporc¢ao Intercomunicagao entre

a entre camaras camaras

Prisma 3 em série 2:1 em volume Aberturas de 5% da area util da

Retangular da entrada para secéao vertical, distancia vertical
saida minima da geratriz superior de

0,30 m, distancia vertical inferior
de metade da altura util do
tanque e menor dimenséo das
aberturas de 3 cm. (Figura 7)

Cilindrico 2 em série 2:1 em volume Aberturas de 5% da area util da
da entrada para
saida

secao vertical, distancia vertical
minima da geratriz superior de
0,30 m, distancia vertical inferior
de metade da altura util do
tanque e menor dimenséo das
aberturas de 3 cm. (Figura 7)

Fonte: NBR 7229, 1993
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Figura 8- Corte esquematico da interligagdo entre as camaras dos modelos de tanque séptico)
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Fonte: NBR 7229, 1993

2.5.1.3. DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Conforme consta na NBR 7229/93, existem alguns detalhes para

dimensionamento dos dispositivos de entrada e saida de efluentes (Figura 9).



Figura 9- Dimensdes internas de tanque séptico de camara Unica
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Fonte: NBR 7229, 1993

Legenda:

az5cm

b=5cm

c=1/3h

h = profundidade util

H = altura interna total

L = comprimento interno total

W = largura interna total (= 80 cm)

Relacao L/W: entre 2:1 e 4:1
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2.5.1.4. LIMPEZA DO TANQUE SEPTICO

Para limpeza dos tanques sépticos, existem algumas recomendacgdes, listadas

na NBR 7229/93, que deve se levar em conta:

2.5.1.4.1. ABERTURAS PARA LIMPEZA E INSPECAO

A. Todo tanque deve ter pelo menos uma abertura, com a menor dimenséao igual
ou superior a 0,6 m e que permita acesso direto ao dispositivo de entrada do
tanque;

B. Abertura com dimensdo maxima horizontal de 1,50 m, caso seja necessario
maior, colocar mais aberturas;

C. As demais aberturas devem seguir a dimensao minima de 20 cm;

D. Os tanques com lajes removiveis ndo precisam de abertura, desde que a laje
removivel tenha area igual ou superior a 0,50 m?;

E. Os tanques prismaticos de camara multipla devem ter pelo menos uma
abertura por camara;

F. Os tanques cilindricos podem ter uma unica abertura, independentemente do
numero de camaras, desde que seja observado o raio de abrangéncia disposto
no item 2 e que a distancia entre o nivel do liquido e a face inferior do tampao

de fechamento seja igual ou superior a 50 cm.

2.5.1.4.2. PROCEDIMENTO DE LIMPEZA

A limpeza deve ser feita no periodo estipulado em projeto, podendo ser
encurtado em casos de alteracdo nas vazoes efetivas de trabalho em relacdo as
estimadas. Deve-se manter 10% do lodo dentro do tanque. Para qualquer servigco que
seja feito no interior do tanque, aguardar o tempo minimo de 5 minutos com a tampa
aberta para remocao de gases toxicos ou explosivos. Os tampdes nao devem ser

obstruidos, pois necessitam ser removidos sempre que for realizar a limpeza.
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A limpeza pode ser feita de duas formas e sempre por profissionais qualificados
(Figura 10).

Figura 10- Dispositivos de ventilagdo e limpeza dos taques sépticos

Tubo para introducédo do mangote da bomba
Coluna de ventilagao l

H-

lNiveI do terreno

a) Limpeza por bombeamento do lodo

Dispositivo p/ esgotamento hidraulico do lodo
Coluna de ventilacao l

!
s

Valvula de
gaveta

b) Limpeza por carga hidrostatica

Fonte: Nuvolari, 2003

2.5.2. DIMENSIONAMENTO DO FILTRO ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE
(NBR 13969/97)

Volume util do filtro anaerdbio € obtido pela seguinte equacao, demonstrada na
NBR 13969/97:
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Vu=16NCT
Onde:
N — E o nimero de contribuintes;
C- é a contribuicdo de despejos, em litros x habitantes/ dia (ver tabela 3);
T- é o tempo de detencao hidraulica, em dias (ver tabela 4);

O volume util minimo € de 1000 litros. A altura da camara € composta pelas

seguintes partes (Figura 11):

. Altura total do leito, contando com o fundo falso, limitado em 1,20

m e o fundo falso com 0,60 (h);

. Altura da calha coletora (h1);
. Altura do véo livre acima da calha (h2);
Portanto:

H=h+hl+ h2
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Figura 11- Corte esquematico dimensdes do filtro anaerdbio de fluxo ascendente

Fonte: NBR 13969/97

2.5.21. DISTRIBUI(}AO DO AFLUENTE NO FUNDO DO FILTRO
ANAEROBIO

A distribuicao pode ser feita por tubos verticais com abertura perpendicular ao
fundo plano e distante em 0,30 m do mesmo, cada bocal abrange uma area inferior
a 3 m? do fundo. Também ¢é possivel distribuir os afluentes, por meio de tubos
horizontais perfurados dispostos no fundo inclinado do filtro. Os furos dos tubos

devem ter didmetro de 1,0 cm, com variagéo de 5%. (Figura 12)
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Figura 12- Tubo de distribuicao de afluente no filtro anaerébio

Furos de ® 0,01 m .

Fonte: NBR 13969/97

2.5.2.2. COLETA DO EFLUENTE NO FUNDO DO FILTRO ANAEROBIO

A coleta pode ser feita por canaleta ou tubulacdo perfurada. Nos filtros
retangulares, as canaletas ou tubos s&o quantificadas uma para cada bocal de
distribuicdo, sendo disposto no maior lado do retangulo. Para a distribuigao por tubos
perfurados, as canaletas ou tubos devem ser colocados paralelamente ao de
distribuicao.

Os vertedores, que sao uma abertura geralmente retangulares ou triangulares,
devem ser dispostos nas canaletas horizontalmente para coletar uniformemente o

efluente.

2.5.2.3. DRENAGEM DO FILTRO ANAEROBIO

Para os casos de distribuigdo por tubos verticais e com fundo falso, a drenagem
é feita por meio de um tubo guia de diametro 150 mm em PVC para cada 3 m? de
fundo, para os casos de distribuicdo por tubos perfurados, o mesmo deve ter

inclinagcédo de 1% em dire¢do a um pogo de drenagem. (Figura 13 e 14)



Figura 13- Corte esquematico inclinagao do fundo do filtro anaerdbio de fluxo ascendente
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Fonte: NBR 13969, 1997
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Fonte: NBR 13969, 1997

Os furos do fundo falso devem ser de 2,5 cm e a area total dos furos deve

corresponder a no minimo 5% da area do fundo falso.
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O meio filtrante pode ser feito com pedras, geralmente brita n® 4 e n° 5 ou pegas
de plasticas, as pedras ndao devem ser misturadas com varios didametros na mesma

camada.

A cobertura do filtro anaerdbio pode ser feita com laje de concreto, com a tampa
de inspec¢ao localizada em cima do tubo-guia para drenagem. Também pode ser feita
por uma camada de brita, quando se tem tubos perfurados para coleta de efluentes,
em locais que ndo ha acesso de pessoas e carros, por exemplo. E importante fazer

uma parede sobressalente ao solo para impedir entrada de aguas superficiais.

A limpeza do filtro anaerdbio pode ser feita por bomba de recalque, sendo
introduzido um mangote pelo tubo guia ou no caso de distribuicdo por tubo perfurado,
introduz-se a mangueira pelo pogo de sucgao presente na caixa de entrada.(Figura
15)

Figura 15- Corte esquematico filtro anaerdbio de fluxo ascendente

ﬂ central de distribuigdo/drenagem

Altura sobressalente .

‘Femdn 5 oa

Fonte: NBR 13969, 1997
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2.5.2.4. EFICIECIA DO FILTRO ANAEROBIO

Tabela 8-Eficiéncia do filtro anaerébio

Parametro Remocao (%)
DBO 5-20 40 -75

DQO 40-70

SNF 60-90

Solidos sedimentaveis 70 ou mais

Fonte: NaturalTec, 2019

2.5.3. DIMENSIONAMENTO SUMIDOURO (NBR 13969/97)

Utilizados para disposigcao final dos efluentes, & favoravel somente onde o

aquifero tem profundidade minima de 1,50 m, exceto para areias.

O dimensionamento do sumidouro leva em conta duas coisas, uma delas é a

vazao do sumidouro (Q) e a outra € a taxa de absorgéo do solo (TAS).

A area de infiltracdo do sumidouro é a somatéria da area lateral com a area do
fundo. A taxa de absorgao € obtida por meio do teste citado, e para solos com argila
arenosa ou siltosa, espera-se que esta taxa fique em torno de 40 L/dia.m?. A relagao

a seguir demostra o dimensionamento do sumidouro.

e Sumidouro Cilindrico

nD?
A= T+ nDH

D - Didametro interno do sumidouro (Minimo 0,30 m)

H- Altura do sumidouro
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Sumidouro Prismatico

AU = H x 2(paredes) + w(largura)

AJAU = L

A camada de brita para o fundo e laterais que é adotada para sumidouros € de

no minimo 50 cm.

Para solos arenosos, onde a taxa de absor¢cao € maior que 60 L/m2.dia ou a

taxa de percolagao é menor que 500 min/m, existem algumas solugdes, como segue:

e Colocar uma camada de solo com taxa de percolagdo maior que 500 min/m
envolvendo o sumidouro. A espessura da camada deve ser maior que 0,30
metros e ndao deve sofrer compactagcdo mecanica durante o enchimento do
POCo;

e Deixar uma distancia maior que 1,50 m entre o sumidouro e o aquifero;

2.5.4. MODELO HIPOTETICO

Dimensionaremos o conjunto para um assentamento rural de 10 casas
adotando que cada casa conta com 3 moradores. A limpeza do sistema sera feita uma

vez ao ano. Adotaremos a temperatura, no més mais frio, entre 10°C E 20°C.

2.5.41. FOSSA SEPTICA

Calculos utilizando formulas e tabelas da NBR 7229/93.

e \olume de 6,19 m?;
e Profundidade minima entre 1,50 m e 2,50 m (Tabela 4);
e Adotando largura de 1,25 m (Minima 0,80 m);

e Comprimento de 2,50 m, relagdo 2:1 (Largura);
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2.5.4.2. FILTRO ANAEROBIO

Calculos utilizando formulas e tabelas da NBR 13969/97.

e Volume de 5,18 m?;

e Altura fixa de 1,20 m;

o Area: 4,32 m

e Dimensodes filtro prismatico: 2,10 x 2,10 m;

e Diametro filtro cilindrico: 2,50 m (Medida comercial);

2.5.4.3. SUMIDOURO

Calculos utilizando formulas e tabelas da NBR 13969/97.

Para ter a taxa de absorgéo do solo (TAS), adotaremos rebaixamento de 1 cm
de agua em um tempo de 7 minutos. Consultando o abaco, tem-se a taxa de 50 I/

mZ.dia.

e Com volume de contribuicdo de 3900 litros por dia, tem- se uma area de 78 m?;

e Adotando profundidade de 2,00 metros (Minimo 1,50 m);

e Adotando diametro de 1,00 metro (Minimo 0,30 m);

e Utilizando uma camada de brita de 0,50 metros nas laterais e no fundo;

e No caso de sumidouro cilindrico, calculando a area util, tem-se o valor de 18,84
m?, conclui-se que com esta area, sdao necessarios cinco sumidouros nas
dimensoes propostas;

e No caso de sumidouro prismatico, a area util € igual a 7,00 m?*metro linear,

sendo assim, devera ter um comprimento de 11,14 metros;
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3. METODODOLOGIA

Para os calculos utilizamos as formulas, parametros e recomendagdes das normas
NBR 7229/93 e 13969/97.

Segue modelo de calculo para cada item do conjunto de tratamento de efluente

3.1. CALCULO TANQUE SEPTICO

Para o calculo do volume utilizamos a formula a seguir:
V =1000+ N(C.T + K.Lf)
Consultando os valores equivalentes nas tabelas:

e C e Lf - Contribuicdo diaria de esgoto e lodo fresco Tabela 3, para o
assentamento em questdo sdo 30 pessoas com residéncia de médio padrao
sendo o valor de (C), por pessoa, de 130 l/dia e o (Lf) de 1(adimensional).
Volume de contribuicdo de 3900 I/dia;

e T -Tempo de detencao do esgoto dentro do tanque Tabela 4 para o volume de
3900 l/dia o tempo de detencgao é de 0,83 dias ou 20 horas;

e K - Taxa de acumulacdo de lodo em dias, levando em conta o intervalo de
limpeza, em anos, e a temperatura do més mais frio. Utilizamos o intervalo de
limpeza de 1 ano e a temperatura do més mais frio entre 10 C° e 20 C°. Sendo
assim a taxa de acumulacéao de lodo € 65 dias;

e N - Numero de pessoas ou unidades de contribui¢ao, para o assentamento em

questao, sdo 30 pessoas.

Portanto:

V =1000+30.(130.0,83+65.1)
V = 6187 Litros ou 6,19 m3
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e Profundidade de acordo com a Tabela 6, e utilizando o volume calculado, é
entre 1,50 metros e 2,50 metros. Adotaremos a profundidade de 2,00 metros;

e A largura interna minima é de 0,80 metro adotaremos 1,25 metro;

e A relagcdo do comprimento com a largura é de 2:1 ou 4:1. Utilizaremos 2:1,

sendo assim o comprimento é de 2,50 metros.

3.2. CALCULO FILTRO ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE

Para o calculo do volume util do filtro utilizaremos a férmula a seguir:
Vu=1,6 NCT
Utilizando os mesmos valores de N, C e T do calculo para tanque séptico.
Vu=1,6.30.130.0,83
Vu = 5179,2 Litros ou 5,18 m?3

Para as dimensoes:

e Altura fixa de 1,20 metros, pois o fundo falso deve ter 0,60 metros e o meio
filtrante 0,60 metros. Sendo assim dividindo o volume pela altura fixa, tem-se a

area util de 4,32 m?;

Com essa area podemos escolher dois tipos de filtro o prismatico ou cilindrico.

Para o calculo das dimensdes dos tipos tanque fazem-se as seguintes relagoes.

e Cilindrico
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4,32 .4
D =
T
Onde:
A - Area;
D - Didmetro
Portanto:
D = 2,50 m (Comercial)
e Prismatico
A =432m?
WelL= +432=2,08m = 2,10

Onde:
A - Area;
W - Largura;

L - Comprimento.

3.3. CALCULO SUMIDOURO

Para dimensionamento do sumidouro € preciso determinar a taxa de absorg¢ao
do solo (TAS) por meio do teste citado no item 2.4. Para o tempo hipotético de 7
minutos necessario para absorcado de 1 cm de agua no solo, teremos no abaco a

taxa de 50 I/m?.dia como segue (Figura 16):
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Figura 16- Leitura da taxa de absor¢gao do modelo hipotético

'Hl """
_,1,‘.
SEEESEREES

Tempo de infiltracdo em minutos
(para rebaixamento de 1 cm)

Taxa de infiltrac&o (L/d/m?)

Fonte: Préprio autor, baseado NBR 13969/ 97

Para o calculo da area util utilizaremos o volume de contribuicao.

Q=N.C
Q = 30.130 = 3900 Litros por dia
_ 0
A =Tas
2 _3900_78 5
u=-—45-=78m

Para as dimensoes:

e Profundidade minima de 1,50 metros, adotaremos 2,00 metros;
e Diametro e largura da vala minimo de 0,30 metro, adotaremos 1,00 metro;
e (Camada de brita de 0,50 metro nas laterais e fundos.

Com essa area e dimensdes podemos escolher dois tipos de sumidouros o
cilindrico ou prismatico. Para o calculo das demais dimensdes fazem-se as seguintes

relagoes.

D=1,00+2.050=200m
H=2,00+0,50=2,50m

Onde:



D - Diametro;
H - Profundidade

e Cilindrico

Para o calculo da area total disponivel.

2

D
Au=(m.D.H) + =

2

T2
Au= (m.2.2,50) + - = 18,85 m?

Portanto:
N° de sumidouros = 78/18,85 =4,14

5 sumidouros
e Prismatico
Para o célculo da area unitaria
Au = H .2 paredes + largura da vala do sumidouro

Au=250.2+2=7m*

Portanto:

78
Dimensao do sumidouro = - =11,14m

Sumidouro de 11,5x 2 x 2,5

Tabela 9- Dimensbes dos dispositivos
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Unidade L (m) W (m) H (m) D(m) A(m?

V (m?)

Tanque

Séptico 2,50 1,25 2,00 - -

6,25
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Filtro
Anaerébio 2,10 2,10
Prismatico

1,20

- - 5,29

Filtro
Anaerobio - -
Cilindrico

1,20

Sumidouro

Prismatico 11,50 2,00

2,50

- 90,5 -

Sumidouro
Cilindrico - -
(5 uni.)

2,50

2,00 94,2 -

Fonte: Préprio autor, 2019

Onde:

L- Comprimento;
W- Largura;

H- Profundidade;
D- Diametro;

A- Area;

V- Volume;
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4. DISCUSSAO

Para o baixo acesso a coleta e tratamento de esgoto os dados de eficiéncia
obtidos para o conjunto € aceitavel para uma reducao substancial de degradacao

ambiental e melhora na saude e qualidade de vida da populagao.

O conjunto tanque séptico e filtro anaerébio, normalmente sao
economicamente viaveis e com muito beneficio para comunidades de até 1000
habitantes, esse conjunto tem uma eficiéncia média de remoc¢ao de DBO entre 75 e
85% (CHERNICHARO - apud Backes.F.J., 2016)

Analisando os dados de despejo de esgoto sem tratamento, nas 81 maiores
cidades do Brasil, cerca de 5,9 bilhdes de litros sdo descartados. Gera-se a

contaminagao de solos, rios mananciais e praias. (Instituto Trata Brasil, 2008)

O sistema proposto reduziria muito do problema do langamento de esgoto sem
tratamento no meio ambiente, com um custo relativamente baixo, e que em
comparagao ao gasto com a saude em decorréncia do nido tratamento tem uma
diferenga significativa. A Organizagdao Mundial da Saude (OMS), que tem como o
principal objetivo garantir que todas as pessoas do planeta tenham acesso a um nivel
elevado de saude, divulgou em 2014 um dado interessante: para cada ddlar investido

em saneamento sdo economizados 4,3 délares em saude.

No Brasil um dado de saude evidencia a necessidade de se tratar o esgoto,
75% das internacdes hospitalares no estdo relacionadas a falta de saneamento
basico. Apesar do investimento em saneamento estar aumentando ainda € muito
pequeno para atingir uma quantidade satisfatéria de acesso. (Tecnologia Social,
Fossa Séptica Biodigestora. Saude e Renda no Campo. Brasilia: Fundagao Banco do
Brasil, 2010).
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que na atual situagdo de acesso ao saneamento basico,
principalmente a coleta e tratamento de esgoto, faz-se necessario a utilizagao de
algumas solug¢des de engenharia para atendimento satisfatorio desse bem essencial.
Com o sistema apresentado de tanque séptico, filtro anaerébio e sumidouro, temos
uma solucao viavel para residéncias e assentamentos de até 1000 pessoas. Esse
sistema proposto quando bem executado e manutenido atende aos pré-requisitos
minimos de tratamento do esgoto e traz para a populagdo que o utilizam saude e

qualidade de vida.

Fazendo uma analise técnica, podemos pontuar o facil dimensionamento do
sistema, seguindo as normas NBR 7229/93 e 13969/97, um custo médio/baixo de
construcdo com materiais simples como, anéis de concreto, blocos (alvenaria), brita,

tubulacdes de PVC, etc.

O beneficio para o meio ambiente € notavel, pois o descarte de esgoto in natura
causa inumeros prejuizos, no Brasil ttm um grande numero de residéncias e
comunidades rurais que fazem o descarte diretamente no meio ambiente. Se a
informagéo sobre solugdes viaveis, chegarem a esses lugares o ganho sera muito

grande.
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