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RESUMO

A inexisténcia e deficiéncia dos servicos publicos de saneamento basico tem uma maior
ocorréncia em &reas urbanas e periféricas. A exemplo do esgoto, que € todo lixo que
produzimos utilizando a &gua, devera direciona-lo para um sistema de tratamento
adequado, porém, em certas localidades os efluentes sanitarios sdo descartados na
superficie terrena ou em lagos, em rios, em cdrregos, expondo-os as diversas
comunidades e gerando grandes incidéncias de doengas mortais e a degradacdo do meio
ambiente. A implantacdo de sistemas de tratamentos de esgoto, seja ele individual ou
coletivo, sdo considerados requisitos basicas de coleta nas diversas cidades, que tem por
finalidade, controlar e evitar tais problemas. Neste trabalho procurou-se mostrar, através
de revisdo bibliogréafica, os aspectos gerais a respeito dos sistemas de tratamento dos
efluentes sanitarios mais utilizados no Brasil e destacar as principais formas
ambientalmente corretas para o tratamento dos efluentes sanitarios no pais, com a
finalidade de instrucdo para melhores condi¢fes de vida e salde para as populacgdes e

harmonia com o meio ambiente.

Palavras-chave: saneamento basico, meio ambiente, tratamento dos efluentes.



ABSTRACT

The lack and deficiency of public sewage services has a higher incidence in urban and
suburban areas. For example, the sewer, which is all the waste we produce using water,
should be directed to an appropriate treatment system, but in certain places it is disposed
on the surface being exposed to the community generating huge incidences of lethal
diseases and environment's harm. The implementation of sewage treatment systems be
it individual or collective, are considered basic collection requirements in the various
cities, whose purpose is to control and avoid such problems. This paper aimed to show,
through a bibliographical review, the general aspects regarding the most used sanitary
effluent treatment systems in Brazil and to highlight the main environmentally correct
forms for the treatment of sanitary effluents in the country, for the purpose of better
living conditions and health for the people and harmony with the environment.

Keywords: basic sanitation, environment, treatment of effluents.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um recurso substancial para a existéncia da vida na forma que
conhecemos. Foi na agua que a vida fluiu, e seria dificil imaginar a existéncia de
qualquer forma de vida na auséncia deste recurso tdo importante. Nosso planeta esta
coberto d’agua; um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de km? cobre cerca de 71%
da superficie da Terra (GRASSI, 2001).

Por se tratar de um recurso natural de facil acesso, é notério como o ser
humano interfere em seu ciclo, a auséncia de politicas publicas referentes ao tratamento
das aguas para sua reutilizacdo é perceptivel, bem como o uso inconsciente e 0 nao
comprometimento com os descartes dos diversos residuos, seja residencial, comercial
ou industrial. Com isso, as maiores reservas de agua no planeta estdo esvaziando
rapidamente.

Um ponto fundamental e de grande valia destacar é o crescimento
populacional no Brasil, que faz gerar uma expansao demografica continua no territorio,
necessitando de areas para tentar alocar todos os individuos. Com o aumento da
populacdo, houve uma elevacdo exponencial referente aos problemas ambientais, um
exemplo tipico, sdo os efluentes, que muitas vezes sdo langcados no meio ambiente sem
passar por um tratamento com padrdo de qualidade aceitdvel garantindo um menor
impacto ambiental possivel.

O Brasil enfrenta inimeros desafios em termos de abastecimento de agua,
tratamento do esgoto, drenagem, coleta de lixo, hd& um vasto déficit no setor de
saneamento basico, principalmentenas &reas rurais e periféricas. Com a falta de
infraestrutura, os fatores fisicos pode sobressair e exercer efeitos nocivos a populacéo,
prejudicando seu bem estar fisico, mental e social.

Na atualidade, a procura por processos de tratamentos de esgotos eficientes
tem sido o proposito de trabalhos académicos. E importante observar, que além de
novas tecnologias, € necessaria uma dedicacdo para adequar sistemas existentes,
corrigindo as caracteristicas técnicas, bem como as rotinas operacionais, propondo uma
melhora na eficiéncia (SCOTTA, 2015).

Neste sentido, o presente trabalho pretendeu, por meio de pesquisa
descritiva exploratéria, destacar as principais formas ambientalmente corretas para o

tratamento dos efluentes sanitarios no Brasil, com a finalidade de instrugdo para



melhores condi¢bes de vida e salde para as populacBes e harmonia com 0 meio

ambiente.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1Sistemas de Esgoto

A disposicao adequada dos esgotos é essencial a protecdo da salde publica e
do meio ambiente. S&o inUmeras as doencas que podem ser transmitidas pela falta da
disposi¢do adequada de esgoto sanitario.

Para a FUNASA (2006), sob o aspecto sanitério, o destino final dos dejetos
humanos, visa, fundamentalmente, ao controle e a prevencdo de doencas a eles
relacionadas. As solugdes a serem adotadas terdo os seguintes objetivos:

e Evitar a poluicdo do solo e dos mananciais de abastecimento de agua;

e Evitar o contato de vetores com as fezes;

e Propiciar a promoc¢do de novos habitos higiénicos na populacéo;

e Promover o conforto e atender ao senso estético.

J& sob os aspectos econdmicos, a ocorréncia de doencas, principalmente as
doencas infecciosas e parasitarias ocasionadas pela falta de condi¢cBes adequadas de
destino dos dejetos, podem levar o homem a inatividade ou reduzir sua potencialidade
para o trabalho. Assim sendo séo considerados os seguintes aspectos (FUNASA, 2006):

e Aumentar a vida média do homem, pela reducdo da mortalidade em
consequéncia da reducao dos casos de doenca;

e Diminuir as despesas com o tratamento de doencas evitaveis;

e Reduzir o custo do tratamento de 4gua de abastecimento, pela prevencao
da poluicdo dos mananciais;

e Controlar a poluicdo das praias e locais de recreacdo com o objetivo de
promover o turismo;

e Preservacgdo da fauna aquatica, especialmente os criadouros de peixes.

No ponto de vista da CESAN (2013), “o esgoto ¢ uma combinagdo de agua
e matéria organica (fezes, urina e agua do servico domestico), 99 % dovolume de um
determinado esgoto pode ser agua e 1% ou mais, pode ser de matéria organica e o

intuito principal do tratamento de esgoto ¢ desfazer essa mistura”.
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Segundo VON SPERLING (1996), o esgoto sanitario é formado por esgoto
domeéstico, &guas de infiltragdo e despejos industriais, sendo que:

e O esgoto doméstico: é proveniente das residéncias, do comércio e das
reparticdes publicas. A taxa de retorno € de 80 % da vazdo da agua distribuida;

e Aguas de infiltracdo: sdo as que penetram na rede coletora de esgoto
através de juntas defeituosas das tubulacdes, paredes de pocos de visita, etc. A taxa de
infiltracdo depende muito das juntas das tubulagdes, do tipo de elementos de inspecao,
do tipo de solo e da posicdo do lencol freatico. Os valores médios sdo de 0,3 a 0,5
L/s.km;

e Despejos industriais: efluentes provenientes das inddstrias, que
dependendo dassuas condicOes, sdo admitidos na rede de esgoto. Os esgotos industriais
ocorrem em pontos especificos da rede coletora e suas caracteristicas dependem da
industria.

Von Sperling (2005), aponta que h& basicamente duas variantes dos
sistemas de esgotamento sanitario (Ver Figura 1):

e Sistemas individuais ou sistemas estaticos - Consistem no langcamento
de excretas (em privadas higiénicas, solucdo unifamiliar) ou dos esgotos (em fossas)
gerados em uma ou poucas unidades(s) habitacional(is), frequentemente envolvendo
infiltracdo no solo. Esta solugdo pode funcionar de forma satisfatoria e economicamente
se a densidade de ocupacdo for baixa (grandes lotes com elevada porcentagem de area
livre e/ou no meio rural) e se o solo apontar boas condicdes de infiltracdo. E necessario
ainda que o nivel do lengol freatico se encontre a uma profundidade adequada, de forma
a evitar o risco de sua contaminago, principalmente por microrganismos patogénicos. E
interessante salientar que as solug¢Ges individuais podem conduzir a polui¢do da agua
superficial no caso de extravasamento e da propria incorporagdo da &gua subterranea a
agua superficial.

e Sistemas coletivos ou sistemas dinamicos — S&o indicados para locais
com alta densidade populacional, como no meio urbano. Esta solugdo consiste em
canalizacGes que recebem o langcamento dos esgotos, transportando-os ao seu destino

final, de forma sanitariamente correta.
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Figura 1: Sistemas de esgotamento individual (estatico) e coletivo (dinamico).
Fonte: VON SPERLING (2005, p. 53).

Os destinos mais provaveis dos esgotos sanitarios sem tratamento sdo 0s
corregos, lagos, rios, contaminando de forma direta nossos recursos hidricos. Logo, é de
fundamental importancia a coleta e o transporte dessa agua poluida para alguma unidade
de tratamento.

As lagoas de estabilizacdo se apresentam como uma excelente alternativa no
processo de tratamento de esgotos, com caracteristicas simples e baixo custo. O
tratamento é feito por meio dos processos fisicos, bioquimicos e bioldgicos
(autodepuracdo ou estabilizacdo) que séo responsaveis pela transformacdo de composto
organico vivos presentes. Esse tipo de tratamento é bastante recomendado para regides
de clima quente e em desenvolvimento, é necessario para implantacdo da lagoa de
estabilizacdo uma grande disponibilidade de area (UEHARA e VIDAL, 1989 apud.
TARDIVO, 2009).

Quanto a atividade biologica predominante, as lagoas de estabilizacéo
podem se classificar em:

e Lagoa anaerobia: esse tipo de lagoa é dimensionado com profundidade
que pode variar de 2,5 a 5,0 metros para receber grandes quantidades de cargas
organicas impedindo a existéncia de oxigénio dissolvido no meio do liquido, logo a
matéria organica é digerida de modo anaerdbio com um tempo de retencdo hidraulica
minima de trés dias. Esse tipo de lago apresenta uma eficiéncia de 50 a 60% na remocao
de DBO (demanda bioguimica de oxigénio) (VON SPERLING, 1996).

e Lagoa facultativa: esse tipo de lagoa é dimensionado com profundidade

que pode variar de 1,0 a 2,5m com um tempo de detencdo hidraulica de 10, 20 e até 35
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dias. A DBO ¢ estabilizada por bactérias dispersas no ambiente liquido se estabilizando
anaerobiamente através dos microrganismos no fundo da lagoa (UEHARA e VIDAL,
1989 apud. TARDIVO, 2009).

e Lagoa de maturacao: sdo lagoas usadas apds o tratamento secundario da
lagoa anaerobia e lagoa facultativa com o proposito de melhorar a quantidade do
efluente, apresentando como objetivo principal a remogdo de organismos patogénicos,
se mostrando ser uma excelente alternativa econémica se comparado com os métodos
convencionais de desinfeccdo de efluentes, como a cloracdo, por exemplo (VON
SPERLING, 1996).

Lagoa Anaerobia Lagoa Facultativa  Lagoa Maturagao
Esgoto
Brulo ymmessssssmmssusensn

l

Corpo
Receptor

Figura 2— Conjunto de unidade detratamento de esgoto.
Fonte: SILVA (2008, apud. CAERN, 2014).

As lagoas de estabilizacdo tém mostrado ser uma excelente alternativa por
apresentar algumas vantagens como: grande facilidade na construcdo, operacdo e
manutencdo, reduzidas custos na implantacdo, auséncia de equipamentos mecanicos,
eficiéncia satisfatéria de Demanda Quimica de Oxigénio - DBO e patogénicos. As
desvantagens desse sistema € a necessidade de uma extensa area para implantar as
lagoas, grande possibilidade de crescimento de insetos, crescimento répido de
vegetacOes, possivel necessidade de remocdo de algas descarte, desempenho variavel
com as condi¢Oes climéticas, dificuldade de satisfazer padrdes de lancamento restritos
(FILHO, 2018).

Outra unidade de tratamento de esgoto de grande importancia sdo as
denominadas de Estacdo de Tratamento de Esgoto - ETE, que é um conjunto de
instalagOes, dispositivos e equipamentos destinados ao tratamento dos esgotos

domésticos. Para que as ETEs possam manter a sua eficiéncia, € preciso, além de um
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projeto adequado ao municipio - da adocéo de alguns critérios técnicos na implantacéo e
uma operagdo que garanta o seu funcionamento dentro das condig¢Ges licenciadas
(BRUSCHI et al., 2006).

Figura 3- Esagéo de tratamento de esgoto (ETE).
Fonte: ENGEFORM (2016).

Bruschi et al. (2006), ressalta que um empreendimento de infraestrutura de
saneamento como uma ETE é, geralmente, dimensionado e projetado para ter
aproximadamente mais de 10 anos de vida util. Entretanto, é importante que a operagédo
adequada e a manutencao periddica estejam sempre presentes com objetivo de garantir a
funcdo de melhoria na qualidade ambiental e dos recursos publicos aplicados.

Ao se projetar uma ETE, normalmente ndo existe 0 interesse em se
determinar os diversos compostos dos quais a agua residual é constituida, tendo em
vista a complexidade das analises de laboratorio que seriam fundamentais e a pequena
utilidade pratica desses resultados como elementos para ajudar o projeto e operacao da
mesma. Desta forma, € preferivel a utilizacdo de pardmetros indiretos que traduzam o
caracter ou potencial poluidor do despejo em questdo. Esses parametros sdo divididos

em trés categorias: fisicos, quimicos e bioldgicos (VON SPERLING, 1996).
2.1.1 Parametros Fisicos dos Esgotos
Segundo VON SPERLING (2005), segue a relacdo das principais

caracteristicas fisicas que representam a condicdo em que Sse encontram a aguas

residudrias:
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e Cor: muitas vezes a tonalidade permite identificar o estado do esgoto, se 0
mesmo esta fresco sua coloracdo é cinza, caso esteja em estado séptico, é cinza escuro
ou preto, ajudando assim a fornecer dados que caracteriza 0 melhor meio de despejo;

e Turbidez: representa o grau de interferéncia com a passagem da luz
através da agua, apresentando uma aparéncia turva formada por sélidos em suspensao,
seu grau de turvagdo é medido por um equipamento chamado turbidimetro.

e Odor: odor (sensacdo olfativa: ovo podre, mofo), ambos podem identificar
0 estado em que 0 esgoto se encontra.

e Temperatura: € um parametro fisico que ajuda a medir a intensidade de
calor em que o0 esgoto se encontra, é ela que vai influenciar diretamente na velocidade

de decomposicéo do esgoto.

2.1.2 Parametros Quimicos dos Esgotos

Para Jorddo e Pessoa (1995), as importancias relativas as caracteristicas
quimicas dos esgotos sanitarios sdo:

e Matéria organica: Presentes em cerca de 70% dos so6lidos no esgoto
médio, estes grupos sdo constituidos especialmente por compostos de proteinas,
carboidratos, gordura e 6leos, e em menor parte, por ureia, surfactantes, fendis,
pesticidas (tipicos de despejos industriais, em quantidade);

e Matéria inorganica: E constituida normalmente de areia e outras
elementos minerais dissolvidas, provenientes de aguas de lavagens. Ndo é comum
remover este tipo de material, pois 0 mesmo ndo influenciara no sistema de tratamento
de esgotos pelo fato de ser um material estatico. Porém, deve-se estar vigilante as
possibilidades de entupimento e saturacdo de filtros e tanques, quando ha a presenga de
grande quantidade deste material,

e Carboidratos: Produtores de carbono, hidrogénio e oxigénio, e sdo as
primeiras substancias a serem agredidas pelas bactérias. Estdo essencialmente presentes
nos acucares, amido, celulose. A acdo bacteriana nos carboidratos gera acidos
organicos, que produz um aumento na acidez do esgoto;

e Proteinas: Produzem nitrogénio e contém carbono, hidrogénio, nitrogénio,
oxigénio, e podem conter fdésforo, enxofre e ferro. Sdo essencialmente de origem
animal, mas por sua vez acontecem em vegetais também. O enxofre apresentado pelas

proteinas é responsavel pela geracao do géas sulfidrico (H2S) presente nos despejos;
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e Gorduras e 6leos: Designados o nome de graxa, as gorduras e os 6leos
estdo presentes nos despejos domésticos e sua origem se da pelo uso de manteiga, 6leos
vegetais, carnes. Além disso, pode estar presentes em produtos ndo tdo comuns, como
querosene, 6leo lubrificante, proveniente de garagens. Ndo sdo desejaveis em um
sistema de tratamento de esgotos, pois geram uma camada de escuma e podendo entupir
os filtros, além de prejudicar a vida no meio bioldgico;

e Nitrogénio: E através da indicacio dele e dos testes feitos que sera
possivel perceber a carga de nutrientes lancados ou presentes num corpo d’agua,
apresentando a disponibilidade de nitrogénio para a manutencdo da atividade bioldgica
nos processos de tratamento. E necessario muito cuidado, pois o nutriente pode causar
problemas de superproducdo de algas nos corpos receptores de estagdes de tratamento
(rios, lagos, lagoas). O acumulo excessivo de algas € resultado de um sistema de
tratamento de esgotos mal projetado e executado, onde estes ndo sdo capazes de
remover a quantidade necessaria de nutrientes;

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): E uma quantidade indireta da
quantificacdo da matéria organica, medindo a propor¢do de oxigénio dissolvido
requerida por microrganismos para estabilizacdo da matéria organica. Quanto maior a
quantidade de matéria organica biodegradavel presente no esgoto, maior sera a DBO;

e Demanda quimica de oxigénio (DQO): Diferente da DBO, a DQO mede a
quantidade de oxigénio necessario para oxidacdo da parte organica de uma amostra que
seja oxidavel pelo sal inorganico em solucdo acida;

e Demanda total de oxigénio (DTO): Consiste em teste instrumental que
determina capacidade de ndo ser afetada por certos poluentes que causa interferéncia no
teste da DQO (por exemplo, aménia e benzeno);

e Demanda teérica de oxigénio (DTeO): E a quantidade teérica de oxigénio
suficiente para oxidacéo integral da parte organica de uma amostragem, produzindo gas
carbonico - CO;- e gas sulfidrico — HaS.

2.1.3 Parametros Bioldgicos dos Esgotos
Os microrganismos apresentam fundamental importancia na caracteristica

biolégica dos esgotos, principalmente as relacionadas com a modificacdo da materia

dentro dos ciclos biogeoquimicos. No tratamento biolégico dos esgotos, o0s
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microrganismos tem capacidade de reagir e converter a matéria organica e inorganica
(VON SPERLING, 2005).

Para Silva (2004), os principais microrganismos presentes em despejos s&o:
protozoarios, fungos, algas, grupos de plantas e de animais e as bactérias, sendo que 0s

mais importantes para este trabalho seréo discutidos nos itens que seguem.

2.2 Sistema Individual

As deficiéncias dos servicos de saneamento basico nas areas urbanas e
periféricas precisam de implantacdo de um sistema alternativo para disposicdo dos
residuos proveniente dos esgotos locais, com o objetivo de evitar a contaminacdo do
solo, agua e transmissdo de doencas a populacdo. Em sua maioria, as comunidades mais
pobres sdo desprovidas de redes coletoras de esgoto sanitario, obrigando a populacéo a
criar seus proprios meios de disposi¢do dos residuos domésticos. (JUNIOR e NETO,
2011).

Ainda de acordo com Junior e Neto (2011), grande parte desses residuos €
lancada de forma inadequada ao meio ambiente, que acabam provocando doencas e
mortes em criancas e adultos. Esses problemas podem ser minimizados utilizando
sistemas simplificados para o tratamento de esgoto sanitario, 0s quais devem ter como
caracteristica uma facilidade construtiva e um baixo custo, portanto acessivel a
populacdo de baixa renda. Uma proposta adequada para as regifes que ndo possuem
rede coletora de esgoto, e que mudaria esse conceito, seria a aplicacdo de sistema de
associacao de Fossa Séptica, Filtro Anaerdbio e Sumidouro.

2.2.1 Tanque Séptico

Segundo Jorddo e Pessba (1995), atraves de inimeras pesquisas historicas o
francés Jean Louis Mouras foi nomeado o criador dos tanques sépticos no ano de 1860,
construiu um tanque de alvenaria em uma pequena habitacdo em Veoul, na Franga, com
0 objetivo de coletar os efluentes provenientes dos esgotos, resto de cozinha, agua
pluviais, encaminhados em seguida para um sistema secundario denominado
sumidouro.

A NBR 7229 (1993), exprime que 0 tanque séptico corresponde a um

sistema primario e aplica-se principalmente ao tratamento de esgoto doméstico e, em
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casos plenamente justificados, ao esgoto sanitario. E uma unidade de forma geométrica
cilindrica ou prismatica (retangular ou quadrado) de fluxo horizontal, ascendente e
descendente para o tratamento de esgotos por processos de sedimentagédo, flotacdo e
digestdo. O efluente devera ser transportado para um filtro anaerdbio ou filtro aerébio,

sumidouros, valas de infiltracdo ou rede coletora de esgoto.

Fossa séptica Filtro anaerdbio Sumidouro

Figura 4 - Sistema de tratamento (fossa séptica, filtro anaerébio sumidouro).
Fonte: HABITARE (2013).

O tanque séptico pode receber os dejetos de uma ou varias edificacoes,
desde que sua capacidade seja suportavel com a quantidade de contribuintes que véo
utilizar o sistema (JUNIOR e NETO, 2011).

A NBR 7229 (1993), define dois modelos de tanques sépticos:

e Camara Unica:apresenta apenas um compartimento, em cuja zona superior
deve ocorrer processos de sedimentacédo, de flotacdo e digestdo da escuma, prestando-se

a zona inferior ao acumulo e digestdo do lodo sedimentado. (Ver Figura 5)

Escuma

Figura 5 - Tanque séptico de camara Unica.
Fonte: CAMPOS (1999).
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e Camara em série: apresenta dois ou mais compartimentos continuos,
dispostos sequencialmente no sentido do fluxo do liquido e interligados adequadamente,
nos quais devem ocorrer, conjunta e decrescentemente, processos de flotagéo,

sedimentacdo e digestao. (Figura 6)

B LAt AR R TRL 0 Lt

Figura 6 - Tanque séptico de cAmara em série.
Fonte: CAMPOS (1999).

2.2.1.1 Funcionamento

Jorddo e Pessba (1995), destacam alguns principios basicos fundamentais no
funcionamento de um tanque séptico:

e Retencdo do esgoto: o esgoto € detido no tanque séptico por um periodo
que é estabelecido na sua projecao;

e Decantacdo do esgoto: processa-se uma sedimentacao de 60% a 70% dos
solidos em suspensdo contidos no esgoto, formando-se em uma substancia denominada
de lodo;

e Digestdo anaerdbia do lodo: espuma e lodo séo atacados por bactérias
anaerobias, provocando destruicdo total ou parcial de material volatil ou patogénico.

Estas reagGes ocorrem, pois todo tanque séptico possui um periodo de
detencéo, e serd neste espaco de tempo que estas reagdes irdo acontecer. Tanto o lodo —
resultante da sedimentacéo das particulas solidas — quanto a escuma (material flutuante,
formado por 6leos e graxas) é agredido por bactérias predominantemente anaerdbias,

proporcionando um melhor nivel de tratamento do que um simples processo de
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sedimentacdo. Este processo oferece uma diminuicdo na quantidade de lodo, além de
sua estabilizacdo (SILVA, 2004).

2.2.1.2 Parametros de Projeto

Para dimensionamento do tanque séptico é necessario utilizar os parametros

de célculo e recomendac@es contidas na NBR 7229 (1993).

Os dados das dimensdes do tanque séptico vdo depender do nimero de
contribuintes e demais informacdes que se correlacionam para efeito de calculo com as

tabelas abaixo.
V =1000 + N (CT + K Lf)

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 Tabela 1);

T = periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 2);

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacdo de lodo fresco (ver Tabela 3);

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x
dia (ver Tabela 1).

Prédic Unidade Contribuicio de esgotos (C) @ lodo fresco (L)
1. Qcupantes permanentes
- residéncia

padrio alto pessoa 160 1

padrio médio pessoa 130 1

padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
= aljamento provisdno pessoa 80 1
2. Ocupantes temporanos
- fabrica em geral pessoa To 0,30
- escritério pessoa 50 0,20
- edificios piblicos ou comerciais pessoa 50 0,20
= escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa ] 0,10
- restaurantes e similares refeicio 25 0,10
- cinemas, teatros @ locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitdrios pdblicos bacia sanitéria 480 4.0

Tabela 1 — Contribuic&o diéria de esgoto (C) e lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e ocupante.
Fonte: NBR 7229 (1993).

20



Tempo de detencao
Contribuic o diara (L)
Dias Horas
Ate 1500 1,00 24
Dy 1501 a 3000 0.92 22
De 3001 a 4500 0.83 20
De 4501 as000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a9000 0,58 14
Mais que S000 0,50 12

Tabela 2 — Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuic¢do diéria.
Fonte: NBR 7229 (1993).

Wolume (il Profundidade Profundidade
(Itil minima Il maxima
(m#) () {m)
Ates.0 1,20 2,20
De 6,0a 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Tabela 3 — Profundidade atil minima e maxima, por faixa de volume (til.
Fonte: NBR 7229 (1993).

Intervalo entre walores de K por faixa de

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

1 94 55 ar

2 134 105 a7

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Tabela 4 — Taxa de acumulagéo total (K), em dias, por intervalo entre limpezas e temperatura
do més mais frio.
Fonte: NBR 7229 (1993).

Para entrar em funcionamento o tanque séptico devera antes ser submetido
ao ensaio de estanqueidade, submetido apos ele ter sido saturado (preenchido com agua
até a altura da geratriz inferior do tubo de saida) por no minimo 24 horas. A

estanqueidade é mensurada pela variacdo do nivel de &gua ap6s preenchimento,
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passados 12 h. Se a variacdo for superior a 3% da altura util, a estanqueidade é

deficiente, devendo-se entéo corrigir trincas, fissuras ou juntas (FUNASA, 2014).

2.2.1.3 Eficiéncia

Para Junior e Neto (2011), o tratamento do esgoto destinado para o tanque
séptico ndo apresenta um alto padrdo de eficiéncia, mas produz efluente que pode ser
encaminhado a um pos- tratamento complementar, de preferéncia aquele que remove
matéria organica dissolvida, como é o caso dos filtros anaerobio ou aeroébio.

Macintyre (1996), relaciona em seu livro as seguintes eficiéncias para um
tanque séptico bem projetado e construido:

e Remocao de sélidos em suspensdo 50 a 70%

e Reducéo de bacilos coliformes 40 a 60%

e Reducéo da DBO 30 a 60%

e Remocao de graxas e gorduras 70 a 90%

A remocdo dos sélidos em suspensdo, por sedimentacdo, estd em torno de
60%. Esta sedimentacdo forma, no fundo do tanque, uma substancia semiliquida
denominada de lodo (JORDAO e PESSOA, 1995).

2.2.1.4 Operacao e Manutencgéo

O tempo de limpeza dos tanques sépticos € estabelecido no momento em
que esta sendo projetado, permitindo o aumento ou uma diminui¢do no periodo que
ocorre as variacfes nas vazdes previstas. A limpeza, quando conveniente, ndo devera
remover todo o lodo, deve-se deixar cerca de 10% do volume existente. Com a geracao
de gases no interior do tanque é necessario deixa-lo aberto para prevenir qualquer risco
de explos0es e intoxicacbes (NBR 7229, 1993).

2.2.2 Filtro Anaerdbio

Segundo a NBR 7229 (1993), o filtro anaerdébio é uma unidade destinada ao
tratamento de esgoto, por intermédio de afogamento do meio bioldgico filtrante.
A Figura 7 ilustra de uma forma mais detalhada como deve ser projetado e

construido um filtro anaerébio. O mesmo pode ser cilindrico ou prismatico, os materiais
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utilizados séo anéis em concreto armado, plastico de alta resisténcia, fibra de vidro de
alta resisténcia ou blocos ceramicos. Na parte inferior do filtro observa-se a presenca de
um fundo falso e acima britas de nimero 4 ou 5 para uma melhor filtragem do sistema.
Logo, os efluentes presentes no filtro anaerobio sdo destinados para um sumidouro ou
vala de infiltracdo (FILHO, 2018).

Os filtros mais comuns consistem em um tanque cheio de pedras britadas ou
outro tipo de material estatico que serve de suporte para aderéncia e evolucdo de
microrganismos, constituindo um leito com elevados graus de vazios, podendo ter
fluxos ascendente, horizontal e descendente (CAMPQOS, 1999).
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Figura 7 -Filtro anaerobio.
Fonte: Universidad Nacional Abierta y a Distancia (2016).

Em certas localidadesno estado de Sergipe nos deparamos com os efluentes
sanitarios do filtro anaerdbio seguido de clorador sendo langados nas galerias de aguas
pluviais. O clorador é um sistema de tratamento quimico que serve para exterminar as
bactérias e patogénicos de forma parcial ou total, porém, ndo elimina as cargas solidas
proveniente do filtro anaerobio, sendo ndo apropriado esse tipo de procedimento
(FILHO, 2018).

2.2.2.1 Funcionamento

Funcionalmente, o filtro anaerdbio é um conjunto de partes imoveis (fixas)
de material estatico coberto de microrganismo e com espacos vazios que podem ser
parcialmente ocupados por lodo ativo, na forma de flocos e granulos, por meio do qual
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o efluente flui em fluxo ascendente, horizontal e descendente. O principal objetivo do
filtro é proporcionar maior tempo de retencéo celular, para obter contato extenso entre a
biomassa ativa e o esgoto a ser tratado (CAMPOS, 1999).

A NBR 13969 (1997), define que o filtro anaerdébio € um reator bioldégico com
esgoto em fluxo, composto de uma camara inferior vazia e uma camara superior
preenchida de meio filtrante submerso, onde atuam microrganismos facultativos e

anaerobios, responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica.

2.2.2.2 Parametros de Projeto

Para dimensionamento do filtro anaer6bio é necessario utilizar os
parametros de calculo e recomendacdes contidas na NBR 13969 (1997). As dimensdes

vao depender do volume util do leito filtrante e é obtido pela equacéo:
Vu=1,6NCT

Onde:

N- & 0 nimero de contribuintes;

C- € a contribuicdo de despejos, em litros x habitantes/dia (conforme a
tabela 3 da NBR 13969);

T- € 0 tempo de detencdo hidraulica, em dias (conforme a tabela 4 da NBR
13969).

Alguns valores sugeridos do tempo de detencao hidraulica séo:

e Até 1500 litros de contribui¢do didria e 15 °C <t < 25 °C: periodo de
detencéo de 1,00 dia;

e De 1501 a 3000 litros de contribuicdo diaria e 15°C<t<25° periodo de
detencéo de 0,92 dias.

Todo processo anaerdbio é afetado pela variacdo de temperatura do esgoto,
no entanto sua aplicacdo deve ser feita de modo criterioso (NBR 13969, 1997). O
projetista deve detalhar os dispositivos de entrada e saida do efluente para proporcionar

facilidades na remocéo periddica do lodo em excesso (CAMPOS, 1999).

2.2.2.3 Eficiéncia
A eficiéncia aumenta na medida em que a centralizacdo de lodo cresce, até

atingir um estado de eficiéncia maxima. Com o tempo o lodo vai ficando velho,
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concentrando residuos inertes, a eficiéncia decresce e os intersticios vdo ficando
parcialmente obstruidos (CAMPQOS, 1999).

O filtro anaerdbio, quando precedido de tanque séptico, possui provavel
remocdo de DBO entre 40 e 75 % segundo a NBR 13969 (1997). Os valores aqui
declarados referem-se a unidades dimensionadas de acordo com a normalizacédo
brasileira vigente, e variam conforme as condi¢des de operacdo, como temperatura,
manutencdo (JUNIOR e NETO, 2011).

2.2.2.4 Operacao e Manutencgao

A NBR 13969 (1997), recomenda a utilizagdo de uma bomba de recalque
para limpeza do filtro anaerdébio, mediante succdo contra fluxo. Caso contrério, utiliza-
se ainda o lancamento de 4gua em cima do filtro, com posterior suc¢do. Sendo que se
deve lavar completamente o material filtrante contido no filtro biolégico. Assim que
constatado obstrucdo no fluxo de esgoto no filtro anaerdbio, deve-se providenciar a
limpeza imediata.

Embora a operacdo dos filtros anaerdbios seja muito simples, ndo pode ser
negligenciado. E necessaria que a limpeza proceda de forma periédica, transportando o
volume de lodo do meio filtrante (CAMPOS, 1999).

2.2.3 Sumidouro

Segundo a NBR 7229 (1993), o sumidouro é um pog¢o seco escavado no
ch&o e ndo impermeabilizado, responsével pela infiltracdo da 4gua residuaria no solo.Os
sumidouros sdo conhecidos como pocos absorventes, recebendo os efluentes
diretamente da fossa séptica ou filtro anaerdbio, tendo, portanto, grande vida util,
devido a facilidade de infiltracdo do liquido praticamente sem solidos que preenche os
espacos vazios no solo (JORDAO e PESSOA, 1995).
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Figura 8- Sumidouro.
Fonte: SATCON (2014).

2.2.3.1 Funcionamento

Funcionalmente, o sumidouro utiliza a eficiéncia natural de infiltracdo do
solo para absorver todo efluente final do sistema de tratamento. Orientando o local da
disposicao final do despejo no solo. E indicado para locais onde o lencol freatico possua
boa distancia em relagdo ao nivel do terreno (SILVA, 2004).

No estado de Sergipe a sua construcdo é realizada geralmente de duas
formas: manilhas em concreto armado ou alvenaria de bloco cerdmico furado, com suas
juntas livres para uma melhor infiltragdo do efluente. Caso a escolha seja um sumidouro
em concreto armado, € interessante introduzir aberturas nas manilhas para o liquido
penetrar de forma mais eficiente no solo. Os terrenos arenosos apresentam boa
capacidade de infiltracdo diminuindo as dimensGes do sumidouro, ja 0s terrenos

argilosos, necessitam de sumidouros com maiores dimensdes (FILHO, 2018).

2.2.3.2 Parametros de Projeto

Para dimensionamento do sumidouro é necessario utilizar os pardmetros de

calculo e recomendacdes contidas na NBR 13969 (1997), levando em consideracdo o
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numero de pessoas, a contribuicdo de despejos e a taxa maxima de aplicacdo diaria.
Ainda com base na norma mencionada acima, para dimensionar o sumidouro é
necessario fazer o teste de percolacdo, que € um ensaio feito in loco para estimar a
capacidade de infiltracdo no solo.

Segundo Junior e Neto (2011), as medidas do sumidouro sao determinadas
em funcdo do volume do efluente do esgoto e a sua eficiéncia de absor¢do no solo
(percolacdo), devendo ser considerada para calculo, como superficie Util de absorcéo,
exclusivamente as paredes laterais, muito embora exista uma absorcdo também pelo
fundo. A capacidade til é determinada a partir da geratriz inferior do tubo do esgoto até

o fundo da fossa.

2.2.3.3 Operacao e Manutencgao

O volume de matéria organica que chega ao sumidouro € uma das razdes
determinantes no periodo de manutencdo previsto. Com o decorrer do tempo, a
superficie do solo em torno do sumidouro comeca a ser preenchida, diminuindo a sua
capacidade de infiltracdo. Caso ocorra deficiéncia na unidade, o solo colmatado ao redor
do sumidouro deveréa ser removido. Se possivel, 0 emprego de outro sumidouro poderia
evitar este tipo de colmatacdo. A simples exposicdo da superficie do sumidouro ao ar,
sem chegar matéria organica, vai recuperando toda sua capacidade de infiltracdo do
solo, através da eliminacdo das placas bacterianas (SILVA, 2004).

Segundo a NBR 13969 (1997), com um planejamento adequado, pode-se
alcancar, ndo raras vezes, uma reducao de até 50% no volume de esgoto. A vantagem da
reducdo da quantidade de esgoto se estende a todas as alternativas técnicas de
tratamento, mais em particular nos casos de sistemas de disposicdo final por valas de

infiltracdo, sumidouros e canteiros de evapotranspiracao.
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3. CONCLUSAO

De forma geral, os aspectos que foram levantados, analisados e produzidos
na referente pesquisa de revisdo bibliografica, permitem afirmar a total importancia e a
necessidade da existéncia de infraestrutura para o tratamento ambientalmente correto
dos residuos liquidos sanitarios que sdo gerados.

Os efluentes quando ndo tratados de forma correta, trazem prejuizos muita
das vezes incalculaveis ao meio ambiente, podendo trazer riscos a saide humana e de
outros seres vivos, além de originar a proliferacio de insetos e outros
patogénicoscondutores de doengas e contaminacdo ambiental.

E de suma importancia utilizar e seguir as recomendacdes normativas para
composicdo de unidades de tratamento, pois sdo elas que oferecem um conjunto de
informacdes e ferramentas essenciais para a elaboracdo de um projeto eficiente e
seguro. A exemplos do sistema individual, utiliza-se a NBR 7.229/1993 e NBR
13969/1997, que servem de horizonte para dimensionar um sistema alternativo,
evitando-se o langcamento e a exposicao do esgoto na superficie terrena.

Portanto, o presente trabalho, destacou pontos de fundamental importancia,
mostrando a necessario de estabelecer um equilibrio entre os aspectos ecoldgicos,
econdbmicos e sociais, para que cada ser humano na terra tenha consciéncia da

responsabilidade para com a preservacdo do meio ambiente.
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