FUNDACAO PRESIDENTE ANTONIO CARLOS - FUPAC
FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS DE UBA
ENGENHARIA CIVIL

GABRIEL PEREIRA CORDEIRO

SISTEMA FOSSA-FILTRO PARA TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

UBA/MG
2021



GABRIEL PEREIRA CORDEIRO

SISTEMA FOSSA-FILTRO PARA TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia Civil
da Fundacéo Presidente Antbnio Carlos —
FUPAC, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientadora: Professora Doutora Suymara
Toledo de Miranda

UBA/MG
2021



RESUMO

O lancamento de esgoto doméstico nos corpos hidricos € de grande preocupacao
para a saude e qualidade de vida da populacédo, visto que é possivel desencadear
diversos problemas relacionados a surtos de infec¢gdes e impacto na economia devido
aos gastos publicos investidos na decorréncia do fato. Um dos sistemas simplificados
de tratamento de efluentes, é relatado o sistema fossa-filtro. Dessa forma, objetiva-se
nesse trabalho, a partir de uma revisdo bibliografica, reunir um levantamento de
eficiéncias sobre os sistemas em conjuntos, a fim de informar e conceber possiveis
projetos para implementacdo de sistemas do tipo fossa-filtro em atendimento a
populacdo desprovida de tratamento sanitario devido ao baixo custo de implantacéo
e operacional. A fossa séptica (tanque séptico), instalado isoladamente nao apresenta
eficiéncia consideravel no tratamento de efluentes, assim como o filtro anaerdbio
também ndo apresenta bons resultados isoladamente. No entanto, aliando os dois
tipos de sistema, atentamente observando a construcdo e execucdo, apresentam
eficiéncias consideraveis no ambito de padrdes de lancamentos de efluentes previstos
pelos 6érgdos competentes brasileiros.

Palavras-chave: Fossa séptica. Tanque séptico. Filtro anaerdbio. Tratamento de
dejetos. Lancamentos de efluentes.



ABSTRACT

The release of domestic sewage into water bodies is of great concern to the health and
quality of life of the population, since it is possible to trigger several problems related
to outbreaks of infections and impact on the economy due to public spending invested
in the fact. One of the simplified effluent treatment systems is reported the fossa-filter
system. Thus, this work aims to gather a survey of efficiencies on the systems together,
in order to inform and design possible projects for the implementation of fossa-filter
systems in service to the population without sanitary treatment due to the low cost of
implementation and operational. The septic tank (septic tank), installed alone, does not
present considerable efficiency in the treatment of effluents, and the anaerobic filter
also does not present good results alone. However, combining the two types of system,
carefully observing the construction and execution, they present considerable
efficiencies within the scope of effluent release standards predicted by the competent
Brazilian agencies.

Keywords: Septic tank. Domestic sewage. Anaerobic filter. Waste treatment. Effluent
releases.
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1 INTRODUCAO

No Brasil sdo mais de 210 000 000 milhdes de habitantes, no mundo mais de
sete (7) bilhdes de habitantes. Tomando-se apenas por propor¢cédo o Brasil, mais de
40% das cidades sequer possui um tratamento de esgoto doméstico (FUNASA, 2017).

Com o avanco tecnolégico, a qualidade de vida tende a melhorar, no entanto,
a ocupacao e utilizacao das fontes de agua também deveriam ser desenvolvidos a
mesma medida. O crescimento exponencial da populacdo contribui a um uso e
descarte desordenado, contribuicdo consideravel no quesito consumo e producao,
contribuindo para o aumento do nimero de dejetos.

A difusdo de meios de tratamento de esgoto doméstico é de suma importancia
para o despertamento da populacdo em si para a conscientizacéo e contribuicao para
um meio ambiente limpo e sustentavel. Cuidando assim, de varias formas, para um
mantimento prolongado dos recursos fornecidos pela natureza, garantindo um futuro
de qualidade e atendimento aos requisitos minimos de tratamento e langamento ao
meio ambiente.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) (2018), saneamento € o
controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeitos nocivos sobre o bem-estar fisico, mental e social. Pode-se dizer que
saneamento descreve o0 conjunto de acdes socioecondémicas que tem por objetivo
alcancar a salubridade ambiental, ou seja, condi¢cdo natural no que tange a vivéncia
da populacéo, prevenir e tratar.

Em virtude de uma cultura sem educacao sanitaria e medidas praticas, grande
parte da populacdo € propiciada a lancar dejetos no meio ambiente, diretamente em
corpos hidricos ou no solo. Criando ambientes propicios a criacdo de organismos
patogénicos e situacdes favoraveis a transmissao.

Contudo, a importancia do tratamento do esgoto baseia-se em um
desenvolvimento socioeconémico contribuindo para o controle de doengas a eles
relacionados e para a economia publica.

De acordo com a FUNASA (2003), a solucéo se resume a destinacdo adequada
através de um sistema publico de esgotos. Essa solugcéao €, no entanto, impraticavel

no meio rural e as vezes dificil, por razbes econbmicas, em muitas comunidades



urbanas e suburbanas. Casos que se enquadram em solug¢des individuais como 0s
sistemas anaerobios do tipo fossa séptica seguido do sistema filtro anaerdébio.

A fossa séptica € um compartimento bioloégico anaerdbio onde ha reacbes
guimicas com presenca de microrganismos atuando no decréscimo de matéria
organica, gerando lodo e biogas. O filtro anaerdbio além de possuir rea¢cdes quimicas
atuando na decomposicdo da matéria organica, ele a retem através de um biofilme
gerado no meio suporte do dispositivo, gerando uma quantidade menor de lodo e
biogés.

Partindo da ideia que os dois sistemas precisam de um pré-tratamento e outro
um pos-tratamento para atendimento dos padrdes de lancamentos, objetiva-se nesse
trabalho, a partir de uma revisao bibliogréfica, reunir um levantamento de eficiéncias
sobre os sistemas em conjuntos, a fim de informar e conceber possiveis projetos para
implementacdo de sistemas do tipo fossa-filtro em atendimento a populagéo
desprovida de tratamento sanitdrio devido ao baixo custo de implantacdo e

operacional.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Esgotamento sanitario no Brasil

A situacdo agravante pode ser dimensionada pelo numero de municipios
existentes no Estado brasileiro sem qualquer tipo de servico de esgoto sanitério.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), em 2017
apenas 3206 municipios (57,6%) existia pelo menos uma organizacdo executora que
possuia o servico de esgotamento sanitario por rede coletora em funcionamento pelo
menos em uma vez, em um dia, no ano de 2017 (FIG.1).

Figura 1 - Cartograma do servigo de esgotamento sanitario por rede coletora em
funcionamento — 2017
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Fonte: IBGE, 2017.

No Brasil, em 2017, existiam mais de 300 km de rede coletora de esgoto e 29
milhdes de ligacdes ativas (IBGE, 2017). Vé-se na Tabela 1, a seguir, a extensdo da

rede coletora do tipo convencional e a quantidade de ligacbes ativas, segundo as



grandes regides. Em vias publicas, as redes convencionais sao instaladas e operadas

pelas instituicdes executoras dos servicos.

Tabela 1 — Extensao da rede coletora de esgoto convencional e numero de ligacdes
ativas esgotadas, segundo as Grandes Regifes — 2017

Grandes Regibes Extenséo da rede coletora de LigacOes ativas

esgoto convencional (km) esgotadas

Brasil 300 520 29 202 336
Norte 4722 371 659

Nordeste 33648 3914 491

Sudeste 185 480 19 275 471

Sul 49 829 3222915

Centro-Oeste 26 841 2 420 800

Fonte: Adaptado pelo autor (IBGE, 2017)

A correta canalizacédo e instalacéo de redes coletoras e interceptoras de esgoto
sanitério visa a preservacéo dos corpos hidricos evitando a contamina¢dao, mantendo
a vida e possibilitando a reutilizacdo dos recursos, apds o tratamento necessario,
reduzindo os riscos a saude humana e ao meio ambiento. Para o tratamento dos
efluentes domésticos necessita-se da conciliacdo de diversos processos fisicos,
quimicos e biolégicos, conforme Jord&o e Pessoa (2017, p. 79 apud IBGE, 2017 p.67)
“o tratamento dos esgotos é formado, em ultima analise, por uma série de operagdes
unitarias, empregadas para a remocdo de substancias indesejaveis, ou para a

transformacéo dessas substancias em outras de forma aceitavel”.

2.2 Composicao dos esgotos domésticos

O produto gerado pelo uso continuo da agua e a permanéncia de pessoas em
suas residéncias, pontos comerciais, instituicdes - qualquer instalacédo que dispde de
banheiros, cozinhas, lavanderias - chamados de esgoto doméstico, podem ser
poderosos meios de transmissao de germes patogénicos de varias doencas como
esquistossomose, teniase, amebiase, ascaridiase, etc. No Quadro 1 abaixo, pode-se

verificar a composi¢ao do esgoto doméstico.
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Dessa forma, € imprescindivel a correta canalizacdo e afastamento deste do
ambiente a fim de evitar o contato com o homem e contaminacdo de aguas de

abastecimento, alimentos, vetores (possiveis transmissores) (FUNASA, 2000).

Quadro 1 - Caracteristicas do esgoto doméstico

Caracteristicas | Matéria solida Os esgotos domésticos contém

fisicas aproximadamente 99,9% de agua, e apenas
0,1% de solidos. E devido a esse percentual de
0,1% de sélidos que ocorrem os problemas de
poluicdo das aguas, trazendo a necessidade de
se tratar os esgotos

Temperatura A temperatura do esgoto €, em geral, pouco
superior a das aguas de abastecimento. A
velocidade de decomposicdo do esgoto é
proporcional ao aumento da temperatura

Odor Os odores caracteristicos do esgoto sédo
causados pelos gases formados no processo
de decomposicao, assim o odor de mofo, tipico
do esgoto fresco é razoavelmente suportavel e
o odor de ovo podre, insuportavel, é tipico do
esgoto velho ou séptico, em virtude da
presenca de gas sulfidrico

Cor e turbidez A cor e turbidez indicam de imediato o estado
de decomposicdo do esgoto. A tonalidade
acinzentada acompanhada de alguma turbidez
é tipica do esgoto fresco e a cor preta € tipica
do esgoto velho

Variagao de A variacdo de vazao do efluente de um sistema

vazao de esgoto doméstico é em funcdo dos
costumes dos habitantes. A vazdo doméstica
do esgoto é calculada em funcdo do consumo
médio diario de agua de um individuo. Estima-
se que para cada 100 litros de agua consumida,
sdo lancados aproximadamente 80 litros de
esgoto na rede coletora, ou seja 80%
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Quadro 1 - Caracteristicas do esgoto domeéstico - continuagéo

Caracteristicas
guimicas

Caracteristicas
biolégicas

Matéria
organica

Matéria
inorganica

Microrganismos
de aguas
residuais

Indicadores de
poluicéo

Cerca de 70% dos sélidos no esgoto sao de
origem organica, geralmente esses compostos
organicos sdo uma combinacdo de carbono,
hidrogénio e oxigénio, e algumas vezes com
nitrogénio.

Definido pela demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO),
gue se resume no quanto de oxigénio € preciso
pelos microrganismos para decompor a matéria
carbonéacea.

Nos esgotos é formada principalmente pela
presenca de areia e de substancias minerais
dissolvidas

Os principais organismos encontrados nos
esgotos sdo: as bactérias, os fungos, o0s
protozoarios, o0s virus e as algas.

Deste grupo as bactérias sao as mais
importantes, pois sdo responsaveis pela
decomposicdo e estabilizacdo da matéria
organica, tanto na natureza como nas estacées
de tratamento.

Ha varios organismos cuja preseng¢a num corpo
d’agua indica uma forma qualquer de poluigéo.
Para indicar, no entanto, a poluicdo de origem
humana usa-se adotar os organismos do grupo
coliforme como indicadores.

As bactérias coliformes sé&o tipicas do intestino
do homem e de outros animais de

sangue quente (mamiferos) e por estarem
presentes nas fezes humanas (100 a 400
bilhdes de coliformes/hab. Dia) e de simples
determinacdo, sdo adotadas como referéncia
para indicar e medir a grandeza da poluicao.
Seria por demais trabalhoso e antieconémico
se realizar analises para determinar a presenca
de patogénicos no esgoto; ao invés disto se
determina a presenca de coliformes e, por
segurancga, se age como se 0s patogénicos
também estivessem presentes.

Fonte: Adaptado pelo Autor de FUNASA, 2000.



12

2.3 Captacéao e tratamentos preliminares

O esgoto sanitario é coletado basicamente a partir de aguas residuais utilizadas
por residéncias, empresas e instituicbes, sendo, portanto, produzido em residéncias,
bares, restaurantes, aeroportos, rodoviarias, hotéis, farmacias, shopping centers,
hospitais, postos de saude, escolas e centros de detencao, instituicdes publicas, etc.,
(BORGES, 2008).

Além desses locais, onde séo utilizados agua, ha geracdo de esgoto em
instrumentos sanitarios, como vasos sanitarios, chuveiros, pias, mictorios, bidés,
caixas d'dgua, maquinas de lavar roupas, canos de esgoto e demais aparelhos
sanitarios utilizados para coletar agua de lavagem na area coberta, por exemplo a
FIG.2, integrando-se a producdo de esgoto sanitario produzido por um municipio.
Além do produto sanitario gerado de industrias previamente tratados e que atendem
aos padrdes de efluentes para adentrar na rede publica, também parte das aguas
pluviais e subterrdneas que entram na coleta e canalizacdo do esgoto publico
calhando por locais singulares e pontos do sistema que ndo podem ser
impermeabilizados, como tampas de caixas de passagem, por exemplo a FIG.3
abaixo, inspecdo e pontos de visitas e conexdes entre as diversas tubulagdes

utilizadas no sistema de coleta e transporte do esgoto sanitario (ARCHELA, 2003).



Figura 2 — Demonstracéo de sistema de captacédo residencial de esgoto

BANHEIRA
DN 40

\

RAMAL ESGOTO
LAVANDERIA DN 75

Fonte: O percurso do esgoto: uma coleta que vocé néo vé?!

Figura 3 - Exemplo de tampa de caixa de passagem

Fonte: O percurso do esgoto: uma coleta que vocé néo vé.?

Contudo, em virtude dessa grande contribuicdo para a producéo do esgoto, as
caracteristicas quantitativas e qualitativas do produto gerado pela comunidade pode

! https://engenharia360.com/o-percurso-esgoto-uma-coleta-que-voce-nao-ve/
2 https://engenharia360.com/o-percurso-esgoto-uma-coleta-que-voce-nao-ve/

13
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sofrer drasticas variagdes de cargas organicas (Kg/hab.dia de DBO), e vazdes médias
e instantaneas (L/hab.dia, L/s respectivamente), sendo por funcdo dos habitos da
populacao; da renda per-capita local; do clima e sua variacéo; das diversas atividades
comerciais e industriais da cidade; da populagao residente e migragao pendular; entre
outros fatores nada menos importantes como topografia e disponibilizacéo/oferta de
agua potavel para consumo (FUNASA, 2000).

Conforme o Manual do Saneamento Basico (FUNASA, 2000), cerca de 99,9%
do esgoto sanitario consiste em agua pura, entretanto, 0,1% de impureza organicas e
inorganica, constituidas de solidos suspensos e dissolvidos, inclusive
microrganismos. Porcentagens estas quando ndo ha contribuicdo industrial,
mantendo uma composicdo média razoavelmente constante como descrito acima
(Grafico 1).

Gréfico 1 - Composicdo geral do esgoto

Composi¢ao geral do esgoto

m Agua Pura

B Impurezas Organicas e Inorganicas

Fonte: Autor

Devido aos 0,1% é necessério o tratamento e deve-se a utilizagéo de processos
e parametros que mitigam o carater poluidor do efluente nos corpos hidricos. O
tratamento do efluente é dividido em niveis e parametros de acordo com o grau de

tratamento e remocgao de potenciais poluidores que se deseja objetivar.
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Os niveis sdo descritos como tratamento preliminar, tratamento primario,

tratamento secundario e tratamento terciario (Quadro 2), que de acordo com a

composicao se enquadram nos niveis de tratamento (Quadro 3).

Quadro 2 - Especificagcao das fungdes de niveis de tratamento

Tratamento Preliminar

Remocéo dos solidos por sedimentacdo, que podem
obstruir e danificar e dificultar os proximos
tratamentos

Tratamento Primario

Objetiva a remocao de sélidos sedimentaveis e inicio
da remocé&o de matéria organica

Tratamento Secundario

Objetiva a remocéo de matéria organica e possiveis
nutrientes dependendo do processo

Tratamento Terciario

Remocéo de poluentes especificos ou complementar
ao tratamento secundério para remogdo de mateéria
organica.

Fonte: Adaptado pelo autor de METCALF (2015).

Quadro 3 - Resumo de identificacdo para nivel e processo de tratamento por

poluente.
Poluente Nivel Processo
Sdélido em suspenséo Preliminar Gradeamento, caixa de
areia, tanque de
sedimentacéo.
Matéria organica | Secundario Fossa, lagoa de
biodegradavel Parcialmente no | estabilizacgéo, filtro
primario bioldgico, tratamento
anaerobio.
Patogénicos Terciario Lagoa de maturacéo,

Inicio no secundario desinfeccdo com produtos

e radiacao ultravioleta.

Nitrogénio Secundario Nitrificacéo e
Terciario desnitrificacdo bioldgica,

processos fisico-quimicos.

Fosforo Secundario Remocéao bioldgica,
Terciario processos fisico-quimicos.

Fonte: BORGES (2008), adaptado pelo autor

Divididos em trés categorias, como citados no topico anterior, 0s parametros

de constituintes se classificam como fisicos, biolégicos e quimicos.

Engquadram-se no nivel preliminar a primério os constituintes fisicos que séo

formados por substancias cuja presenca afeta as caracteristicas da agua, particulas
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sélidas suspensas ou em estado viscoso (organicas ou inorganicas) que modificam a
transparéncia (turbidez) e cor da agua, podendo apresentar-se na forma de lodo.

O tratamento dos constituintes biolégicos comeca no primario e continuam no
secundério. Sao basicamente formados pelos seres vivos liberados junto com os
dejetos humanos: bactérias, virus, fungos e protozoarios. Alguns desses
microrganismos estdo contidos normalmente na flora intestinal do homem e néo
causam danos a saude, mas os patogénicos podem causar problemas de saude.

A mitigacdo dos constituintes de natureza quimica parte do secundério e
continuam seu processo no terciario. Constituem-se de substancias orgéanicas e
inorganicas. A fracdo organica é representada por uma série de substancias artificiais
fabricadas pelo homem, como detergentes e defensivos agricolas. As substancias
minerais mais importantes sdo nutrientes (nitrogénio e fésforo), enxofre, metais
pesados e compostos toxicos (METCALF (2015).

2.4 Lancamentos de efluentes

Pela regéncia da resolucdo n°430 de 2011 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre os padrdes de langcamentos de efluentes,
parametros, condi¢cdes e diretrizes para langamento dos efluentes em corpos hidricos
receptores define a capacidade de suporte do corpo receptor e 0s niveis aceitaveis
para que ndo comprometa a qualidade da agua. A resolugdo CONAMA 430/2011 traz

as seguintes condicdes:

| - Condi¢bes de lancamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacao de temperatura
do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

¢) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone
Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo
seja praticamente nula, os materiais sedimentiveis deverdo estar
virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de
120 mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso
de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remo¢do minima de
60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracéo do corpo hidrico que
comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias sollveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.
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2.5 Reatores anaerdbios de tratamento

O sistema anaerdébio de tratamento compde-se em unidades de tratamento em
gue as reacOes bioquimicas de estabilizacdo da matéria organica contida na agua
residuaria sdo realizadas na auséncia de oxigénio molecular. Ocorrem quando
apresentam organismos bacterianos anaerdbios aderidos as suas superficies do meio
filtrante, além de biomassa bacteriana anaerdbia dispersa meio efluente. Os
microrganismos devem estar aclimatados ao afluente para manter-se a estabilidade
do processo e da prépria biomassa (FLECK, 2003).

Por um longo tempo, o processo anaerobio é utilizado no tratamento de
efluentes. A degradacdo da matéria organica biodegradavel ocorre pela auséncia de
oxidante externo, gerando biogas, por meio de bactérias anaerdbias (SOUSA, 2017).

Von Sperling (1996) aponta que na selecdo de sistemas de tratamento de
esgoto deve ser analisado cada um individualmente, adotando-se a melhor alternativa
técnica e econdmica, referenciando-se em eficiéncia, confiabilidade, lodo, area,
impactos ambientais, custos de implantacdo e operagcdo, sustentabilidade e
simplicidade.

Os processos de decomposicdo acontecem atraves de diferencas de potenciais
de oxirreducgao entre os constituintes do esgoto, proporcionando reac¢des por enzimas
celulares até o limite da equalizacdo dos potenciais do meio, ou em funcdo da
capacidade de depuracdo de certos compostos remanescentes pelos organismos
constituintes (FLECK, 2003).

De acordo com AVILA (2005), os reatores sdo as principais unidades de uma
ETE, mesmo que separadamente ndo atendem aos parametros para remocao de
todos os constituintes. Mas, no entanto, sdo necessarias combinacdes de reatores
biol6gicos com diferentes processos para atendimento dos requisitos de qualidade do
efluente.

O exemplo comum de combinacé&o de reatores anaerébios é formagéo da fossa
seguido de filtro anaerdbio, muito utilizado na préatica no pais. O tanque séptico tem
por alvo principal reter os solidos inorganicos e organicos por sedimentacdo. Os
sélidos orgéanicos constituem parte da DBO total, que com o tempo de retencdo do
lodo seré digerido anaerobiamente no fundo do tanque. A fracdo mais solivel da DBO
total serd em seguida tratada no filtro anaerobio, que pela sua especificacéo € preciso

um tratamento com prévia remocdo de solidos suspensos para melhor eficaz. A
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excessiva presenca destes constituintes provocaria em curto tempo a colmatagéao do
leito, 0 que poderia causar um mau desempenho e até o seu colapso (DE MENEZES,
2017).

2.5.1 Tipo fossa

As fossas ou tanques sépticos sdo compartimentos biolégicos anaerdbios,
reatores onde ha reacdes quimicas com presenca de microrganismos, que interagem
ativamente no decréscimo da matéria organica. Nesses tanques, o esgoto € tratado
de forma livre de oxigénio (ambiente anaerdbio), calhando o desenvolvimento de uma

biomassa anaerébia (lodo anaerdbio) e gerando biogas, que é composto

principalmente de metano e gas carbdnico, mostrado na FIG.4 a seguir (AVILA, 2005).

Figura 4 — Funcionamento geral de um tanque séptico.

/ Acumulagdo de escuma (fragdo emersa)

/ /—Acumulqgﬁu de escuma (fragdo submersa)

.-"r'( :
in i
Entrada — | Saida
esgoto E ya _: )
bruto [ % 1 efluente
Liquido em_ — . 11 I I

sedimentagdo T T i l‘ [Purh'r.ulu: pesadas sedimentam )

rticulas Jeves
fflutgumjj’;’i o
s CLLLS S LSy

7 .
/

//" "f’ T/ ?T.[Dlsprandlmenru de gases
borbulhamento)

Lodo em digestdo /

Lodo digerido /

Fonte: ABNT-NBR, N°7229/1993.

Sao camaras fechadas que objetivam deter os despejos domésticos, por algum
periodo de tempo definido pelo dimensionamento, de modo a permitir a sedimentagéo

dos sdlidos e fixagdo do material graxo contido nos esgotos decompondo-os
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bioguimicamente, em substancias e compostos mais simples e estaveis (FUNASA,
2005).

Segundo AVILA (2005), os tanques sépticos apresentam multiplas funcées:
* Decantacao - solida, liquida e gasosa.

+ Sedimentacao — acumulo de sélidos mais pesados que a 4gua pela acdo
da gravidade;

* Flotagcdo dos sélidos - pequenas bolhas de gases, produzidas na
digestédo anaerobia, aceleram a ascensao de particulas menos densas,

formando a escuma.

« Decomposicao e digestdao do material sedimentado (lodo, biomassa) e
do material flutuante (escuma) — a atividade biol6gica principal ocorre no

lodo sedimentado;

+ Tratamento anaerébio da fase liquida em passagem, provindo da
mistura natural do lodo com os dejetos e ao periodo de detencao
hidraulica maior que nos decantadores usuais. A acao biologica na fase

liguida pode ser expressiva, principalmente em climas quentes.
2.5.1.1 Dimensionamento do tanque séptico

De acordo com a NBR 7229/1993 o volume total do tanque séptico deve ser

calculado pela equagéo 1:

V=1000+N (C T+ K Lf) (1)

Onde:

V = volume util, em litros;

N = numero de pessoas ou unidades de contribuicao;

C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(ver FIG. 5);

T = periodo de detencao, em dias (ver FIG. 6);

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéao de lodo fresco (ver FIG.7);

Lf = contribuic&o de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia
(ver FIG.5).
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Figura 5 - Contribuigc&o diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e
de ocupante.

Unid.: L
Predio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia
padrao alto pessoa 160 1
padrao medio pessoa 130 1
padrdo baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisorio pessoa 80 1
2 Ocupantes temporarios
- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa
permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta
permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios pablicos™ bacia sanitaria 480 40

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

Fonte: NBR 7229/1993

Figura 6 - Periodo de detencédo dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria

Tempo de detencdo
Contribuicdo diaria (L)

Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 150133000 0,592 22
De 3001 a4500 0,83 20
De 4501 a6000 0,75 18
De 6001a7500 0,67 16
De 750125000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Fonte: NBR 7229/1993
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Figura 7 - Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre
limpezas e temperatura do més mais frio

Intervalo entre Valores de K por faixa de

limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
t=10 1M0=t= 20 t=20

1 94 B3 a7

2 134 105 o7

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: NBR 7229/1993

No entanto, a NBR 7229/1993, define que os tanques sépticos podem ser
cilindricos ou prismaticos retangulares. Os cilindricos servem para situacées onde se
pretende diminuir a area util em funcédo da profundidade; os retangulares em casos
gue sejam desejaveis maior area horizontal e menor profundidade. Respeitando as

medidas minimas:
* Profundidade util: varia entre os valores minimos e maximos
recomendados na FIG.8, de acordo com o volume Uutil obtido pela
equacao 1;
* Diametro interno minimo 1,10 m;
* Largura interna minima 0,80 m;

* Relacdo comprimento/largura (para tanques prismaticos retangulares)

minimo 2:1; méaximo 4:1.
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Figura 8 - Profundidade atil minima e maxima, por faixa de volume util

YWolume (il Profundidade Profundidade
util minima Util maxima
(m?) (m) (m)
Atég.0 1,20 220
De 6,0a10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 280

Filtro anaerdébio

Fonte: NBR 7229/1993

Conforme NBR 7229 (1993), os filtros anaerdbios podem ter diversas formas,

configuracdes e dimensdes, formatos que possibilitam fluxo bem distribuido pelo meio

e bom desempenho funcional. A FIG.9 a seguir é mostrado um filtro anaerébio
retangular de fluxo ascendente.

Entrada do

esgoto

Figura 9 - Corte esquematico de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente

Biogas

Saida do efluente

_..l | 0

Meio Suporte

|| tratado
=0

Fonte: AVILA, 2005.
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De acordo com Avila (2005), o sentido do fluxo traz consigo grandes diferencas
funcionais para outras formas de disposi¢ao e configuracéo do filtro anaerdbio, como

€ mostrado no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Caracteristicas conforme a configuracao do filtro

Caracteristicas gerais
Fluxo Descendente

Fluxo Ascendente Fluxo Horizontal

Vantagens e Maior retencdo e Apresentam e Funciona com
de lodo em facilidade para caracteristicas
excesso; remocao de lodo intermediarias

e Bom tempo de em excesso; entre fluxo
contato entre o e Menor risco de ascendente e
esgoto e o entupimento no descendente.
biofilme devido leito;
aos lodos em e Podem receber
sustentagao esgotos com
hidraulica; maior

e Propiciam alta concentracdo de
eficiéncia e solidos;
baixa perda e Indicado para
dos solidos altas e baixas
que sdo cargas
arrastados no organicas.
efluente.

Desvantagens e Sao mais e Os filtros com e Maior
indicados para fluxo nao dificuldade na
esgotos com afogado distribuicdo do
baixa apresentam fluxo;
concentracéo; baixa eficiéncia. e Desempenho

Maiores riscos
de
entupimento
das aberturas.

Fonte: Adaptado pelo autor (AVILA, 2005).

diferenciado
ao longo do
leito;
Concentracao
de lodo em
excesso mal
distribuida;
Remocdo do
lodo dificil;
Deve
usado com
baixas taxas
de carga
organica.

ser
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A eficiéncia do sistema anaerdbio esta sujeita ao meio suporte - material de
enchimento que serve como suporte para 0s microrganismos, que formam pelicula ou
um biofilme na sua superficie (FIG.10), retendo a biomassa — e de alguns outros
fatores como a atividade biologica (temperatura), tempo de retencdo celular (tempo
de retencdo do biofilme) e tempo de detenc¢éo hidraulica (DAS NEVES, 2020).

Figura 10 - Retencéo de biomassa por adeséo

b biofilme aderido

MEIO SUPORTE

Fonte: FLECK, 2003.

A norma NBR-13969/97 informa a faixa de eficiéncia alcancada pelos filtros
anaerobios em conjunto com o tanque séptico em funcdo da temperatura. Para a
DBOs,20, a eficiéncia pode variar de 40 a 75%, para DQO, de 40 a 70%, para solidos
suspensos, de 60 a 90% e para solidos sedimentaveis, 70% ou mais. Os limites
inferiores correspondem as temperaturas abaixo de 15°C e os limites superiores
correspondem as temperaturas acima de 25°C.

De acordo com Avila (2005), os filtros anaerébios possui grandes vantagens
como efluente clarificado, efluente com baixa concentracdo de matéria organica, nao
necessita de consumo de energia, remocdo significativa da matéria organica
dissolvida, baixa producédo de lodo, presta-se para disposi¢cdo no solo, resiste bem as
variacdes de vazao afluente, ndo exigem grandes alturas ou escavacfes profundas,
construcdo e operacao simples, ndo necessita de lodo inoculador, ndo necessita de

recirculacdo de lodo e liberdade de projeto em termos de dimensionamento. As
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desvantagens se resumem em efluentes ricos em sais minerais, com quantidade
consideravel de microrganismos patogénicos, riscos de entupimento e volume do filtro

relativo ao espaco ocupado pelo meio suporte.

2.5.2.1 Dimensionamento do filtro anaerdbio

De acordo com a NBR 13969/1997 o volume util do leito filtrante deve ser

calculado pela equacéo 2:

Vu=16NxCxT (2)
Onde:
N = numero de contribuintes;
C = contribuicdo de despejos, em litros x habitantes / dia (FIG.11);

T = tempo de detencgédo hidraulica, em dias (conforme a FIG.12).

NOTA — O volume minimo do leito filtrante deve ser de 1000L.
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Figura 11 - Contribuic&o diéaria de despejos e de carga organica por tipo de prédio e
de ocupantes

Contribuicdo Contribuicdo de
Prédio Unidade de esgoto carga organica
Lid gbDBO,_,,/d
1. Ocupantes permanentes
Residéncia
Padrao alto Pessoa 160 50
Padrdo médio Pessoa 130 45
Padrdo baixo Pessoa 100 40
Hotel (exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 30
Alojamento provisorio Pessoa 80 30
2. Ocupantes temporarios
Fabrica em geral Pessoa 70 25
Escritorio Pessoa 50 25
Edificio pablico ou comercial Pessoa 50 25
Escolas (externatos) e locais de longa permanéncia Pessoa 50 20
Bares Pessoa 6 6
Restaurantes e similares Pessoa 25 25
Cinemas, teatros e locais de curta permanéncia Lugar 2 1
Sanitarios publicos” Bacia sanitaria 480 120
" Apenas de acesso aberto ao plblico (estacdo rodoviana, ferroviana, logradouro publico, estadio de esportes, locais para eventos
etc.).

Fonte: NBR 13969/1997.

Figura 12 - Tempo de detenc¢édo hidraulica de esgotos (T), por faixa de vazao e
temperatura do esgoto (em dias)

Vazdo Temperatura média do més mais frio
L/dia Abaixo de 15°C Entre 15 °C e 25°C Maior que 25°C
Até 1500 117 1.0 0,92
De 1501a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a4 500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a 6000 0,92 0,75 0,67
De 6001 a7 500 0,83 0,67 0,58
De 7501 a9 000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9 000 0,75 0,50 0,50

Fonte: NBR 13969/1997.



27

2.6 Exemplo de dimensionamento dos sistemas
2.6.1 Tanque Séptico

Para exemplo de dimensionamento de tanque séptico, utiliza-se a equacédo 1 e
0os padrdes de ocupantes permanentes de 10 pessoas padrdo alto e periodo de
intervalo de limpeza de 2 anos.

Verifica-se dessa maneira o dimensionamento do volume (util:

e Fig.5: Padrdo alto - C =160 e Lf =1 em litros

e Fig. 6: Contribuicéo diaria = 0,92

e Fig. 7: Acumulagdo em anos, periodo em anos: 105
e Fig. 8: Profundidade util =1,5m

V=1000 + 10 x (160 x 0,92 + 105 x 1)
V =3522 L =3,522m?3

2.6.2 Filtro anaerdébio

Para exemplo de dimensionamento de filtro anaerdbio, utiliza-se a equacgéo 2 e
também os padrdes de ocupantes permanentes de 10 pessoas padrdo alto e periodo
de intervalo de limpeza de 2 anos para coincidir com o dimensionamento e a
manutencdo do tanque séptico.

Verifica-se dessa forma o dimensionamento do volume util:

e Fig. 11: Padrao alto - C =160
e Fig. 12: Contribuicdo diaria = 0,92

Vu=1,6 x10 x 160 x 0,92
Vu =2355L = 2,355m3

2.7 Estudos com os sistemas fossa-filtro

Em um trabalho realizado por Avila (2005), no centro experimental de
tratamento de esgotos da UFRJ, o CETE Poli/lUFRJ, teve como objetivo analisar trés

tipos de meio filtrante para a combinacéo de tanque séptico e filtro anaerdbio por seis
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meses, resultaram bons resultados, atendidos pelas normas. Obteve resultados de
69%, 73% e 68% na remocao de DQO, 68%, 67% e 62% na remocao de DBO, e 90%,
93% e 90% na remocao de SST nos filtros de anéis de plastico, brita n°4 e cubos de
espuma respectivamente. Conclui também que o desempenho dos sistemas foi
semelhante, e demonstrou viabilidade técnica do meio suporte formado pelos cubos
de espuma, pouco experimentado.

Gedoz (2019), em loteamentos e condominios que nao séo ligados as redes
das grandes estacdes de tratamento de efluentes (ETE), necessitam de uma ETE
local, onde foram feitos os estudos. No entanto, aponta que o sistema hibrido (sistema
de fluxo ascendente incorporado de um dispositivo de retencdo de soélidos) se
apresentou viavel somente financeiramente, pois sua eficiéncia é similar a do sistema
tradicional de tanque séptico e filtro anaerdbio.

Para Das Neves (2020), uma das solugbes a curto prazo para melhorar o
problema da falta de tratamento do esgoto em Paty do Alferes, Rio de Janeiro, foi a
instalacéo de tanques sépticos e filtros anaerdbios pois possui desempenhos dentro
do que determina normas vigentes. Para os resultados usaram o meio suporte com
brita n°4, cubos de espuma e anéis de plastico. Avaliando o custo beneficio, a brita
n°4 apresenta melhores resultados.

No estudo de Oliveira (2021), foram utilizados 30 artigos e 24 trabalhos
monograficos, referentes ao tema proposto. Os resultados obtidos nesse estudo
revisional mostraram que as maiores eficiéncias do tratamento biologico foram
apresentadas pelos sistemas que 0s processos aerobios e anaerdbios atuaram em
conjunto.

Scotta (2015), a fim de melhorar o tratamento de efluentes da ETE, em um
municipio de baixa renda da Serra Gaulcha, que ndo atendia os padrdes minimos
estabelecidos pela Resolugdo CONSEMA 128/2006, avaliou um dimensionamento de
sistema de pos-tratamento fossa e filtro, composto por dois tanques sépticos
interligados e seguidos de quatro filtros anaerdbios. Infelizmente, ndo se pode afirmar
gue o projeto foi executado corretamente, devido a existéncia de inconsisténcia entre
projeto e estrutura pronta. As avaliagdes foram feitas por base nas NBR 7229/1993 e
13969/1997. Mas que sugeriram melhorias nas operacdes, como retro lavagem nos
filtros anaerdbios e instalacdo de um hidrémetro para estabelecer a vazdo de

lancamento.
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3 CONCLUSAO

Visto que o tratamento feito por fossa séptica ndo é consideravelmente eficiente
atuando isoladamente, € conveniente adotar algum pOs tratamento, como
apresentado, o tratamento por filtro anaerébio. Ambos necessitam do tratamento
preliminar para evitar obstrucdes e entupimentos das redes condutoras pelo sistema,
a combinacdo desses dois tipos de equipamentos pode obter bons resultados no
tratamento de efluentes. Contudo, por mais que o correto dimensionamento seja de
suma importancia o acompanhamento das instalacdes e execucdes dos projetos é de
extrema significancia, pois qualquer que seja o erro, pode-se comprometer a eficiéncia
e a qualidade do tratamento.

Devido a sua facilidade de instalacdo e baixo custo, em locais onde ndo ha
concessiondrias responsaveis pelo tratamento de efluentes, podem ser instalados
conjuntamente a fossa séptica e o tratamento por filtro anaerdbio amenizando o
impacto ambiental causado pelo lancamento direto de esgoto doméstico em corpos

hidricos.
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