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OPERACAO E MANUTENCAO DE TANQUE SEPTICO E FILTRO ANAEROBIO

1 INTRODUGAO

Em &reas nao servidas por servigo publico de gsgotamento sanita
rio, a melhor solugao para o destino dos dejetos, humanos e éguas
servidas produzidas em um domicilio, instituigao, d0u pequeno con
junto de habitagoes € o sistema tanque sépti@op- disposigdo  sub

superficial.

Este sistema é simples e eficaz. Tem bai¥Xo,custo € proporciona aos
esgotos tratamento adequado e destinagao finalpdonveniente. Envol
ve a utilizagao de unidades de tratédménto preliminar (grade e cai
xa de gordura), primério (tanque séptico) e secundario (solo ou

unidade de tratamento ai instalada).

2 TRATAMENTO PRELIMINAR
O tratamento preliminar so € necessario qQuando se trata de servir

certas instituigaes, como hospifais, presidios, internatos, ho
téis, restaurantes, etc.,g@tPaves de cujas copas, cozinhas, lavan
derias e instalagoes samitarias chegam ao esgoto, além de mate
rial grosseiro, grandes|guantidades de graxas, oleos e gorduras .
Convém , entao, intepcalary. nosSistemas que conduzem esses resi
duos ao tanque septico,huma grade para reter o material grossei
ro - e uma caixa de gordurau— que nao deixara passar amatéria gra

xa.

Qualquer dessag unidades € autonoma e pode ser instalada mesmo

que a outra ndo seja necessaria.

2.1 Grade
A grade deve interceptar os esgotos que recebem material grossei

ro. E cgnstituida por barras metalicas de secao retangular, para
lelas, equUidistantes, verticalmente dispostas e assim mantidas
mediante solday, por suas faces mais estreitas posteriores, a duas
barras transversais de segao quadrada, paralelas entre si (ver Fi

gura 1 do Anexo ).

Funciona dentro de um canal, em plano perpendicular ésparedesdeg
te, com a face anterior voltada para montante, mas inclinada para
jusante, num angulo de 60° em relagao ao fundo.
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As barras da grade tem dimensoes variando entre 6 mm x 40 mm e

10 mm x 50 mm, e espagamentos entre 20 mm e 40 mm.

A grade e dimensionada em fungao da vazao afluente (Q), e da velo
cidade de escoamento desejada (V através da grade limpa \Y =

min
= 0,4 m/s; Vmax = 0,75 m/s). A segao de escoamento.(area entre bar
ras) e
= 9
A=

Estabelecido o valor de A e definido o espacamento das barras, cal
culam-se a largura e a altura Uteis da grade (que devem ser as mes
mas do canal). Devem-se levar em conta ‘oshaspectos hidraulicos do
escoamento, inclusive a perda de carga na grade/50% suja, quando
a area de escoamento reduz-se a metddeymenguanto, para a mesma va

zao, a velocidade duplica.

2.2 Caixa de gordura

A caixa de gordura deve ser instalada asaida de cozinhas e outras
unidades onde haja rejeicao de material graxo, para que se possa

eliminar o excesso desses residues.

A caixa de gordura tem coffo prificipio de funcionamento a diferenga
de densidade entre o material graxo e a égua. Quando misturados, o
primeiro flutua e permanece a superficie da Ultima. Um dispositivo
simples na saida libepa a égua € prende as gorduras no interior da

caixa.

Os separadores dejuso mais)freqiiente sao os do tipo "SANO" e do
tipo "SATURNINO , DE BRITOW,

Os primeiros - tipofpopular - com capacidade para 12 litros, téem
certas falhag. Seu lastro plano, com éngulos pronunciados, tor
na-se propicio ajaderéncia e consolidagdo de matéria orgdnica pu
trescivel. Asgim, aoimenor descuido operacional, desencadeia-se no
seufinterior processo de digestao anaerobia, com produgao de gases
e despreendimento de odores terrivelmente maus. Com vistas a cor
rigir tal defeito, técnicos da CETESB introduziram na caixa modifi
cagoes simples, fazendo do seu lastro uma verdadeira concha, que
evita a consolidagao de sedimentos e seus conseqiientes odores desa
gradaveis (ver Figura 2 do Anexo .). Mesmo assim, sua descarga e
limpeza nao sao faceis.
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Os outros - do tipo "“SATURNINO DE BRITO" - com saida dos 1liquidos

ao nivel do lastro e mais os movimentos operacionais do embolo pro
curam atenuar o risco de sedimentagdo, no inevitavel angulo do las

tro (ver Figura 3 do Anexo ).

Outra versao ainda mais simples da caixa de gordura é a da Figura
4 (ver Anexo '), em que o dispositivo de saidale um  te, cujo brago
inferior é prolongado até 50 mm do fundo. O supepior ¢ mantido fe

chado por um plug, que sO € retirado durantéla,limpeza.

Portanto, as caixas adotadas podem ser/do tipo '"SANO" ou "SATURNI
NO DE BRITO" (ambas com as modificagoesiacrescentadas pelos técni
cos da CETESB), ou entao do tipo mais simplegpaui apresentado.

3 TRATANENTO PRIMARIO - TANQUE SEPTICO

O tratamento primario tem lugar no tangue séptico, unidade prismé

tica ou cilindrica, impermeabidizada, e provida de tampa, que fun
ciona, geralmente, enterrada/ A eld afliirao as éguas imundas e as
servidas que se quizerem tratar. O afluente deve ser retido no tan
que por algum tempo. Geralmentey, seudbratamento se faz em regime
de repouso intermitente eghalausencia do oxigénio do ar atmosféri
co, isto €, em condigoes sépticas, dai o nome do tanque.

O tanque séptico € um decanto- digestor anaerobio simples, consti
tuido por uma ou mai§)camdbasgeém série. Durante o periodo de reten
¢ao desenvolvem-se, dentro.dele, agoes fisicas e bioquimicas: as
particulas sdlidas separam-se da parte liquida, as mais pesadas vao
ao fundo (lodo), ‘as maiSmleves a superficie (escuma); umas e outras,
assim como componentes organicos coloidais e dissolvidos do esgoto,
sofrem digestao an@erdobia, com formagao de bolhas de gas e arraste
de pequenas‘particulasf{sdlidas, que vao integrar a camada de escu

ma, acima da qual Jacumulam-se o0s gases.

Portantg,, alem do volume necessario ao recebimento do esgoto afluen
te, o fanquel séptico deve ter capacidade para acumular lodo, gases
e escuma durante o perido compreendido entre duas limpezas. conseg

cutivas.

A primeira descarga de esgotos nele langada devera encontra-lo.cheio
de agua, a qual sera paulatinamente substituida pelo esgoto das
descargas subsequentes.



3.1 Tipos

Existem basicamente, dois tipos de tanque séptico:
- camara unica (ver Figuras 5, 6 e 7 do Anexo .);

- compartimentado (em série).

A compartimentagao melhora o rendimento do tafdue séptico e pode

ser em: ‘

- camaras horizontalmente contiguas, ou simplesmerite ‘'"contiguas"
(ver Figura 8 do Anexo ).

- camaras superpostas (ver Figuras‘9 e 10 do Anexe ).

As camaras contiguas destinam-se a tratarjda mesma maneira (decan
tagao + digestao) afluentes de caracteristicagy@iversas (cada uma

recebe o efluente jé tratado da anterior)m

Nas camaras superpostas, os esgotos sofpem tratamentos distintos
(decantagao, na superior, digestao na inferior). Os tanques de ca

maras superpostas sao mais comhecidoSheomo tanques Imhoff.

A pratica brasileira recomenda que o tanque séptico tenha, no maxi
mo, dois compartimentos contiguos. Com mais de dois, o aumento de

rendimento nao compensa agdéspesa adicional.

3.2 Formas

As fossas pré-fabricadas,hcuja c@pacidade minima é de 600 1, ‘tém
forma cilindrica. Mas,)\para evitar problémas de curto-circuito do
esgoto em tratamento, reeomenda-se a forma prismatica retangular.

0 fundo horizontal oupcom caimento leve, dificulta a retirada do
lodo digerido./Convém, pois, fazé-lo de forma conica, piramidal ou
prismatica invertida (ver Figuras 5, 6 e 7 do Anexo - ). A primeira
camara dos tanqueS§ de ¢damaras contiguas tera o fundo em forma  de
tronco de cone oujde piramide invertido (ver Figura.B do Anexo ),
assim com0 a @amara de digestao dos tanques de camaras superpostas
(ver Figuras /9gell0Vdo Anexo ). A extremidade inferior do tubo de
limpeza @evéra ficar 5 cm acima da base menor do tronco de pirami
de.

3.3 Dimensionamento

3.3.1 Capacidade minima
As Normas Brasileiras da ABNT (NBR 7229), explicitam 1,25 m® como
minimo volume Util do tanque séptico, considerando o numero de 5
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usuarios. Fica implicita, pois, na Norma, a média de 250 1l/usuario.

Todavia, a experiéncia da CETESB tolera, como minimo, um volume de
160 1l/usuario, que, em certos casos, pode cair para 120 1l/usuario,
dependendo dos habitos de consumo da populagao servida. Convem,ter
sempre em vista, contudo, que a economia de velume determina me

nor espagamento entre limpezas.

3.3.2 Dimensoes minimas

Para tanques sépticos de camara unica oug€amafas contiguas, a lar
gura minima é de 0,9 m. O comprimento pode ser de) ate 4 vezes a
largura mas nao menor que o dobro destaldyA profundidade util minl
ma € de 0,9 m (camara unica) ou 1,2 m (camasva,contigua). A largura
da fossa deve ficar entre uma e duaspvezes o valor da profundidade
util. A divisao do volume Util deve'ser feita na proporgao de 2/3
para a primeira camara e 1/3 para a seglinda. As aberturas de pas
sagem entre as camaras devem medi¥ 5% a 20% da area da segao trans
versal util do tanque sépticd. Suasf{bePdas superiores estarao 0,3
m abaixo do nivel maximo (superficie livre do liquido) e as  infe

riores, a 1/3 da profundidade ﬁtil, al contar de cima.

A geratriz inferior do tabo de saida da fossa - que define o nivel
maximo do liquido no interior do \‘tanque - deve ficar 0,05 m abaixo
da geratriz inferior do \tubo de entrada.

A altura do espago destinadgiao acumulo de gases deve ser de 0,3 m,
entre a superficie livre do liquido e a face inferior da tampa da
fossa.

3.3.3 Periodofde detencao

No Brasil, osftanglles pequenos (até 6 m’/dia) sao dimensionados pa
ra reter o afluente por 24 horas. A medida em que se elevam os va
lores da contribuigéo diéria, a retengéo pode ser abreviadam de

acordo com aNorma, que apresenta a Tabela 1,

Para tanques/ Imhoff, o volume da camara superior (camara de decan
tagéo) devel garantir uma detengao minima de 3 horas no periodo de

pique da vazae, calculado com:
K: = 2,4 Q média

A Norma justifica estas concessoes com o argumento de que ha redu
¢ao nas flutuagoes de vazao quando se eleva o numero de usuarios

do sistema.



TABELA 1 - Periodos de detengac x contribuigao diaria

Contribuigao litros/dia Periodo de retencao em horas
Até 6 000 24
6 000 a 7 000 21
7 000 a 8 000 19
8 000 a 9 000 18
9 000 a 10 000 17
10 000 a 11 00O 16
11 000 a 12 000 15
12 000 a 13 000 14
13 000 a 14 000 ’ 13
14 000 a 15 000 12

FONTE: NBR 7229 - MAR/82

3.4 Detalhes construtivos

3.4.1 Dispositivos de entrada e de saida

0 diSpositivo de entrada dagfessa“deve prevenir o refluxo dos ga
ses fétidos resultantes /da digestao dos lodos. Pode-se conseguir
tal efeito mediante(ver Figura 11, do Anexo ):

a) uso de curva com g extremidade livre voltada para baixo e esten
dida pelo menos 5 em abaixé do nivel da geratriz inferior do tu
bo de saida (nivel d%Agua maximo no tanque);

b) uso de té como.braco superior fechado e o inferior estendido,
tal como desgrito para“a extremidade livre da curva (ver jitem
a);

c) elevagao do bopdo supérior das placas defletoras (destinadas a
evitar curtog#circuitos entre a alimentagao e a descarga)‘até o
teto doftanque,“ou um pouco acima, de forma a se‘inserirem em
um sudco esSpecialmente ali preparado e/ou na respectiva tampa

da abertura de limpeza da fossa.

3.4.2 Previsao para limpeza e escapamento de gases

A tampa do tanque septico deve ser provida de abertura (com tampa)
que permita a passagem de um homem para efetuar eventual limpeza

ou vistoria.

Tambéem devem ser previstos dispositivos de passagem para o mangote
do limpa-fossas e para a continua saida dos gases que se produzem
dentro do tanque. (ver Figura 6 do Anexo . ).



Pode~se prever, também, a retirada automatica do lodo digerido me
diante presséo hidréulica, caso em que a extremidade inferior do
tubo de limpeza devera ser localizada no ponto de convergéncia do

fundo (ver Figura 12 do Anexo ).

3.4.3 Previsao para inspecao visual do efluente

A saida do tanque séptico, entre este e o sistema de tratamento se
cundario, deve ser instalada uma caixa de passagem/ (ver Figura 12
do Anexo . ), que permita, com um simples lewantar ‘da tampa, obser
var as condigoes fisicas do efluente, eml termoside turbidez e de

carreamento de solidos sedimentaveis.

4 TRATAMENTO SECUNDARIO

4.1 Residuos do tratamento primario

Osresiduos produzidos no tanque septicofsao o seu efluente liqu}
do e uma’mistura de lodos - osgiiferalizados (lodos digeridos ),
aqueles em processo de digest@o (lodosllem decomposigao) e os recem
~-decantados (lodos frescos).

Quando corretamente dimensionadoy corfetruido, operado e mantido, o
tanque séptico libera efiientelligeiramente turvo (devido a presen
ca em suspensao, de micro-particulas sdlidas), com Demanda Bioqui
mica de Oxigénio (DBO) Peduzida de até 40% e odor putrido caracte
fistico. Em repousof{ho efluenté produz pouco sedimento. Constitui,
todavia, um risco sanitériq, pois pode conter microrganismos pato
génicos, incluindo virusy) bactérias, cistos e ovos de helmintos.

Deve, assim, ser submétido a tratamento secundério, disposigéo fi

nal adequada para os lodos pode ser uma das seguintes:

a) Lancamentg no digestor anaerobio de lodos da ETE local onde,com
pletada a sua digestao em conjunto com os lodos alj existentes,
compartilham“do, seu destino.

b) Lancamento em digestor anaerobio da forma "Limpa-Fossas'" onde,
depois de/completada a sua digestao, pode ser desidratado em
leitogpfiltrantes comuns de secagem e apds, vendidos como ferti
lizantes.

c) Disposicao em valetas de terrenos fracosou cansados, recobertos
- a cada despejo - com leve camada de terra, até alcangar o ni
vel da superficie do terreno. Terrenos assim recuperados podem

ser utilizados em agricultura ou em reflorestamento.
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Quanto ao efluente liquido da fossa - que e liberado a medida em
que o tanque recebe novas contribuigoes - varios tipos de destino
podem ser-lhe dado, como langamento no subsolo ou em corpos d'agua

receptores, apés tratamento secundario.

4.2 Localizagad

A localizagao dos sistemas de disposigao subsuperfi€ial do tanque
séptico(considerando 2 possibilidade de falha de ‘impermeabilizagao)
deve ser estudada cuidadosamente, a fim d€ preservarp)de poluigéo o
lencol freatico e outros mananciais de agua. Os residuos 1liquidos
do tratamento (primario e secundario) dewerao sofrer filtragao a
traves de pelo menos 3 m ( trés metros) de solo/natural antes de
atingirem qualquer lengol subterrangopeu. . curso d'égua. Convém,pois,
consultar previamente a autoridade sanitaria local ao se localizar
tais sistemas, recomendando-se a distandia minima de 15 m ( quinze
metros) entre eles e qualquer fonte de agua (pogo, curso d'agua ,
etc), em relagao a qual deverf estar/emiterreno mais baixo (ver Fi

gura 13 do Anexo ).

A fim de garantir a qualidade naturad das aguas subterraneas, a
instalagao desses sistemds devéria restringir-se a areas servi
das por pogos profundos bem revestidos ou por mananciais superfi

ciais exclusivamente.

4.3 Sistemas de tratamentolgécundario

O tratamento secundarioprocessa-se com o langamento do efluente
no solo ou em unidade de “tratamento nele instalada.

O tratamento se@undario pode ser de duas espécies principais: Ter
minal e Intermediério. Do Gltimo resulta um efluente clarificado,
que pode sen lancado com relativa seguranga no subsolo ou num cor
po receptor. O“primeiro consiste na infiltragao do efluente do tan
que séptido fo subsdlo. Confunde-se, pois com o proprio destino fi
nai daquele efluente.

Os tratamento intermediarios recebem esse nome porque nao se limi
tam a deixarique o efluente do tanque séptico se infiltre no solo,
mas antes submetem-no a um tratamento biolégico adicional, que se
baseia na oxidagao da matéria~org§nica a partir da agao de micror
ganismos aerdbios que se encontram nas camadas superficiais do so
lo e em leitos de areia ou pedra, cujos poros sao permeados pelo
ar atmosférico e seu oxigénio livre. Nas valas de filtragso também
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chamadas leitos filtrantes, o efluente do tanque séptico e espargi
do o mais uniformemente possivel sobre os graos de solo ou de

areia ou brita, percolando entre eles (ver Tabela 2).

A continuidade dessa percolagao promove, na superficie dos graos,
0 desenvolvimento de uma camada biolégica , alimentada,pela maté
ria organica presente no efluente do tanque sépticobE ofmesmo prin

cipio da filtragao bioldgica convencional.

TABELA 2 - Faixa de variagao de diametro dos grénulos das areias e

britas
Material Tipo Variagao de diametro (mm)
fina 0,075 4 0,42
Areia media 0,42¢ a 1,20
grossa ‘ 1,20 “a 4,80
nt 1 4,8 a 12,5
ne 2 12,5 a 25
Brita ne 3 25 a 50
ne 4 50 a 76
n? 5 76 a 100

FONTE: NBR 7229/82 - ABNT

Como tfé%émen£ds'términais, tem—se o poco absorvente ou ‘sumidouro
(ver Flguras 14 e 15 do Aféxon ) e a 1rr1ga9ao sub- superficial ou
vala de 1nf11tragao (ver Flgura 16 do Anexo ). Como L 1ntermed1a
rios, tem—se as trinchéiras flltrantes ou vala de filtragao ( ver
Flguras 17 e 18 ‘depadexo de o percolador ou filtro anaerobio(ver
Figura 19 do Anéxo . )lJo,qual é conceituado como o mais - eficiente
de todos (Tabela 3).
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TABELA 3 - Possiveis faixas de variagao de eficiéncia na  remocio

de DBO. das fossas sépticas, valas de filtracao e fil

tro anaerdbio (valida vaifa as capacidades previstas na
NBR 7229/82)

Eficienaciafna remocao
Ttem Sistema de tratamento aé pBO;
Fossa séptica de camara unica ou
~ " R oL
1 de camaras sobrepostas =S 5%&
2 Fossa septica de camaras em série n35 a  55%
apti i .
3 Ffssa septica + valas de filtpa 80 a 98%
gao
4 Fossa séptica + filtro anderobims 75 a 95%

FONTE: NBR 7229/82 -~ ABNT

}

4.4 Teste de infiltragdo

0 dimensionamento de sistemasl terminais ou de sistemas de disposi
cao subsuperficial & orient@do por "festes de infiltraco ou de
percolagdo” que dio uma idéda da permeabilidade do solo no local.
(ver Figura 20 do Anexo ().

Para o teste de infiltracao,), faz-se no solo, um buraco de secgao _
quadrada (30,5 cm x 30,5 cm) ‘Ou circular (D = 34 cm), cuja profun
didade deve ser a mgsma em quél se pretende langar o efluente do

tanque séptico. Pronta a escavagao, fixa-se dentro dela, a prumo,
uma escala graduada, com o zZero correspondendo ao fundo do buraco.
Em preﬁaragéo para o/testel, enche-se o buraco com égua, parcialmen
te, até a marcagde trifbd centimétros e meio de altura, e observa-
se a infiltragao da Agua no solo. Esta operacaoc € repetida até que
| o esvaziamefito ndtural do buraco se processe en um tempo aproxima
damente constante, o que indica que o solo esta encharcado. Neste
. ponto, enche-se noVvamente o buraco ate a altura de 30,5 cm e mede-
se o tempo, em minutos.'que a égua leva para baixar 2,5 ¢m, da mar
ca de 17,5 cm a de 15 cm. Repete-se uma ou duas vezes este procedl
~mento, e entra-se com a media dos tempos medidos na foérmula:

C = t + 6,24 x 0,09 , onde

29 ' 3,7
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C = coeficiente de percolagao em m?, que representa a area late
ral necessaria para que o0 terreno absorva 1 1 de efluente por
dia

t = média dos tempos medidos, em minutos.

Esta ¢ uma formula empirica estabelecida em ufiidadespinglesas, don

de os coeficientes numéricos de conversao. Foi @esefivolvida segun

do estudos realizados no Robert A. Taft Sanitary Engineering Cen

ter, U.S.A.

Coeficientes de percolacao

t i

Tipo de solo Faixa degwalor Absorgcao relativa
areia grossa ou casca 3
lho fino 0 a 0,0072 rapida
areia fina 0,0073 a 040145 média
argila arenosa 0,0146 a /0,0316 lenta
argila media 00,0817 a 0,0486 quase nula
argila dura ou rocha praticamente
compacta PRE. © Tais nula

Algumas adaptagoes feitas na Brasil levaram a expressao
490
t+2,5

Aqui C é expresso em 1/dia.m® (ver Figura 21 do Anexo .).

Ct + 2,5 C = 490 ouC (t'#m25,5) = 490 C =

Calculado o coeficiente dé& infiltracao, pode-se determinar a area
de absorgao del qualguer sistema para uma certa contribuigao diaria.
Note-se que,/no cdso desfossa absorvente, o coeficente € aplicado
somente a supepficie lateral do buraco, admitindo que o fundo des
te colmatagem um témpo relativamente curto. Para o outro sisfema,

aplica-sé o cpeficiente a superficie do fundo da(s) vala(s).

A Tabela, 4, /reproduzida da NBR 7229/82 da ABNT, apresenta faixas
de valores para o coeficiente de infiltragao de varias formagoes
geolégicas nao 8aturadas. A confirmagao desses valores mediante
testes de infiltracgao especificos é considerada indispensével.

O teste de percolagao nao tem significado rigidamente cientifico,
pelas circunstancias de qQue se reveste tal método de avaliar as
condigoes de absorgao existentes.
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TABELA 4 - Possiveis faixas de variacao do coeficiente de infiltra

¢ao para formagdes nao saturadas

Coeficiente
de

infiltracao

1/m* x dia

Faixa Constituigao provavel dos solos

Rochas, -argilas compactas de corgbranca,
cinza ou preta, variando a roch@as altera
das e argilas medianamente compactas de
cor avermelhada

menor que 20

Argilas de cor amarela, vermelha ou mar
2 rom medianamente compacta, variando a ar 20 a 40
gilas, poucos siltosas e/ou arenosas

Argilas arenosas e/ou siltosay/ variando
3 a areia argilosa ou silte argiloso de 40 a 60
cor amarela, vermelhagou marrom

Areia ou silte poucg argiloeso, ou solo
renoso com humos e turfas, variando a s

vlolw

4 los constituidos predominantemente de 60 a 90
reias e siltes :
5 Areia bem seleg¢ionada“e, limpa, variando maior que 90

a areia grossa com cascalhos

FONTE: NBR 7229/82 - ABNT

Primeiramente, o 1iquido derramado nas escavagoes de provas disper
soras nao € o mesmo que vai depois ser langado no sub-solo. Geral
mente, usa-se no {teSte égua quase limpa, sem qualquer caracterig

tica colmatadora.

Mesmo que fosse usado um liquido capaz de colmatar o solo, a expe
riéncia de absprgdo ¢ fiéita durante periodo relativamente curto, a

dotando-se o resultadd como parametro permanente.

Os liquidos efluentes da fossa vao colmatando e modificando regres
sivamente a permeabilidade do terreno, até um ponto zero, quando a

absorgao devera cessar.

4,5 Sumidouro

0 sumidouro ou pogo absorvente é um buraco escavado no chao, com
segao quadrada, circular ou retangular medindo, no minimo, 0,64 m®.
Tem por principal fungao permitir a infiltragao do efluente do tan
que séptico no subsolo, o0 que se faz, teoricamente, atravées da su
perficie lateral do buraco. Na pratica, também o fundo do buraco
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admite infiltragao. Considerando, porém, que essa superficie e
bem mais susceptivel a colmatagao (devido a agao fisica da decanta

gao), sua area nao € computada nos calculos.

Visando a contengao de solo sujeito a desmoronamento, o sumidouro
pode ser internamente dotado de um revestimentolilateral permeével
(tijolos nao rejuntados, tabuas de madeira, anéis dé concreto per
furados, etc). Segundo a Norma Brasileira, pode ser ainda dotado
de enchimento auxiliar; com pedras britadas, cacos ceramicos refra

tarios, tijolos requeimados ou agregados| leves.

Para serem sustidos os enchimentos auxiliares, ngs sumidouros pris
maticos, aconselha-se arrima-los com blocos pégudenos de gabiSes,pg
los lados do espago livre: que devepadlteceber. os liquidos cloacais.

(ver Figura 15 do Anexo '.).

4.6 Vala de infiltracao

A vala de infiltragao (Figura 46 do Ahexo, ) € um sistema termi
nal de tratamento secundario,| com que ol efluente do tanque septico
& lancado em drenos de 100 mm'de diamegtro, alinhados no fundo de
uma ou mais valas (cuja largura elldel'50 a 60 cm), sobre uma camada
de brita n® 3 com 30 a 60 cm de lespessura. Os drenos sao tubos cur
tos inteirigos nao rejuntados ( 1 ‘cm entre um e outro) ou tubos
mais longos, perfurados na sua calha inferior e justapostos. Deve-
se tomar cuidado para evitarpentrada de material fino nos drenos
e seu consequente entupimen$o. Cada junta livre é recoberta com
papel alcatroado, manta pléstica ou outro material similar. A cama
da de brita € completadalate cobrir os drenos 10 cm acima da  sua
geratriz superior. Os 20 a 50 cm restantes sao reaterrados com ma
terial de esc@vagad. O numero de valas, seu caminhamento, profundi
dade e declivi@ades sa¢ fungao da vazao do efluente a ser infiltra
do sub-superficialfiente, e das condigoes geoldgicas e topograficas

de permedbilidade e relevo do terreno.

Uma caixa refebe o efluente do tanque séptico e o distribui equita
tivamente pelas varias linhas de drenos, cada uma delas com uma
-caixa de inspegdo inicial, outra final e outra em cada mudanga de

diregao ou de declividade.

A caixa distribuidora e dotada de um septo transversal ao plano qg
entrada do efluente. Esse dispositivo faculta a retencao de qual
quer sobrenadante eventual (lodos gordurosos). O comprimento méxl
mo recomendado para cada trecho entre duas caixas de inspegao con
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secutivas € de 30 m, devendo as declividades, sempre que possivel,
ser matidas entre 1:300 e 1:500.

4.7 Vala de filtragao

Toda a vez que o efluente do tanque séptico nao puder ser disposto

sub-superficialemnte, convém prepara-lo mediadt@mtratamento secun
dario, para langamento em corpos de agua receptoresd Entre os pro
cessos intermediarios, ha a vala de filtragao (vep Figura 17 do
Anexo . ), que, por um observador menos avidSadojp.pode)ser confundi
da com a vala de infiltragao. Todavia, &sta ultima apenas recebe
aquele efluente e o distribui sobre o éampo de aplic¢agao, ao passo
que a primeira, atraves de um rengue de drenos superior, faz dis
tribuicao semelhante, mas sobre o leito. biologico filtrante de
areia grossa e, por meio de um segunde rengue de drenos que corre
abaixo, paralelamente ao superior, recolhe o 1iquido biologicameg
te filtrado, conduzindo-o ao conVéhiente destino final. A vala tem
segao trapezoidal. O fundo € a base/menor, com 50 cm de largura, a
pelo menos 1,30 m de profundidade. Na superficie do solo, a base
maior alcanga 90 cm a 1,0 m. Oshdrenos sao identicos aos da vala
de infiltragao, e igualmentemprotegidos da invaséo de material fi
no, e envoltos em pedra/britada, )so que de granulometria menor
(brita n? 1). A linha de drenos coletores repousa sobre uma camada
de 5 cm de brita que ;se estende do fundo da vala para cima ate a
altura de 20 cm e suponta o leito filtrante de areia grossa, cuja
espessura € de 50 cm. Imédiatamente acima ha a segunda camada de
brita, com 30 cmgpgue _apoia a linha de drenos distribuidores, en
volvendo-os e dando-lhes .um recobrimento de 10 cm. A parte restan
te da vala (230 cm)) deve ser reaterrada com o material escavado.
O "lay-out' do sigtema deépende da vazao do efluente a tratar, da
localizagao do @orpo peceptor, da geologia e topografia locais. A
qui tambéem@aldistribiiicao equitativa do efluente do'tanque séptico
é feita por uma_caixa sifonada para os drenos distribuidores, em
cujos'extremos ha igualmente caixas de ‘inspegao espagadas de até
30 m, bem eomo nos pontos de mudanca de direcao ou de declividade.
Tanto os drenos)distribuidores como os coletores vao ter a uma cai
xa de inspegao final, de onde o efluente filtrado é canalizado ateé
0 corpo receptor. A extremidade do dreno distribuidor e parcialmen
te obturada, de forma que s0 na eventualidade de uma emergéncia (o}
seu conteudo vai extravazar na caixa de inspegao antes de ser bio

logicamente filtrado. A capacidade do sistema deve ser de 25 1/dia
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de efluente do tanque séptico para cada metro de extensao de fil

tro biolégico, ou seja, aproximadamente 6 a 8 m de dreno coletor

por usuario.

As éguas pluviais que atingirem o sistema compensarao eventuais da
nos ao processo com a diluigao do efluente filgrado, melhorando as
condigSés de sua recepgao pelo corpo receptor.

Quando o terreno é arenoso e o nivel do lengol delagua muito proxi
mo da superficie, a Norma faculta colocarfos drenos distribuidores
em valas rasas, ladeando valas menos ragas onde S€ assentam os dre
nos coletores (ver Figura 18 do Anex0' . Dada /a diferenga de
perda de carga entre a formagao natural do s@io/e a camada de bri
ta que envolve os drenos coletores,festabelecem-se correntes de es
coamento quase horizontais para o efluenteé que sai dos drenos dis
tribuidores. Mas a parcela que filtra verticalmente atinge o len
¢ol freatico, podendo gerar problemas, se)se quizer aproveitar a

agua do subsolo.

Convém lembrar certos cuidadoS\com a es€olha de materiais para ca
nalizagdes de esgotos. O materialpdeg@leicao, inerte e nao sujeito
a acao agressiva daquelesfresiduos, € a ceramica vitrificada, que
resiste bem a agao mecahica das cargas habituais. O ferro fundido
tem grande durabilidade \mas seu/prego é elevado.

O PVC rigido, que resiste al@orrosao por gases, alcalis e acidos,
nao tem grande resisténc¢ia ao esmagamento e fica sujeito a  defor

magao, quando a temperatura aumenta um pouco.

0 concreto €, fi@cilmente, atacado pelos gases, nas partes nao sub
mersas das suas superficies. O fibro-cimento (cimento-amianto) é
muito sujeito a incrustacoes, ocasionadas por certos componentes

dos esgotos.

4.8 Filtro anaerdbio

0 outrof tratamefitointermediario recomendado pelo NBR-7229 e o
filtro amaefobio (ver Figura 19 do Anexo " . Este processo desta
ca-se como Oo.mais vantajoso, tanto do ponto de vista econSmico, co
mo do ponto de vista técnico. Requer menor area de implantagao,sua

construgao € facil e sua operagao bastante simples.

Os processos anaerobios tem sido utilizados e desenvolvidos mais
recentemente para o tratamento de residuos de altas cargas. organl
cas e pequenas quantidades de solidos em suspensao. O filtro anae
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robio, portanto, € tratamento quase que especifico para o efluente

do tanque séptico.

Sua aplicagao ao tratamento de residuos de baixa carga organica,
como os esgotos domésticos, foi testada na CETESB para introdu
¢ao desta pratica ao tratamento de efluentes @deémfiossa _séptica, nor
malizada pela NBR-7229. ’

Os resultados obtidos mostraram a excelente eficiencia de um sis
tema composto de fossa séptica de camaraé sobrepostas e filtro-anae
robio obtendo-se remogao de 85% de DBOJ 79% de DQD e 86% de  Resi
duo Nao Filtravel (RNF).

O filtro anaerdbio consiste basicamente de umileito de pedras (ou
de outro material inerte) que acumulam, em sSua superficie, 0s mi
crorganismos responséveis pela decomposigao da materia orgénica. 0
liquido penetra pela base, flui _atraves dessa camada de enchimento

- que € mantida submersa - e @ descdPregado pelo topo.

Ao passar pela camada de enchimento ocorre a degradagao organica

do afluente pelos microrganismos ali presentes.

Os solidos que entram maisaqueles que se formam no processo vao
se acumulando no fundo /do filtro lanaerdbio e precisam ser descar
regados periodicamente, de modo analogo ao que acontece com a fos
sa séptica. Se a retiradajde lo@o nao for providenciada havera car
reamento de‘sélidos pelo e@luente, prejudicando a sua qualidade.

5 OPERACAO E MANUTENGAO

O bom funcionaménto do sistema de tratamento de esgotos tanque sép

tico - disposicao Subsuperficial esta vinculado ao exercicio cor
reto de adedquadas medidas operacionais e de manutengao. Examina-se
a seguir cada etapa do tratamento objeto do presente manual.

5.1 Tratamento preliminar

5.1.1 (Grade
A grade deve, ser limpa quando fica 50% suja, o que acontece, geral

mente, uma vez por dia. A limpeza da grade e feita com um rastelo.
O material assim retirado € posto a escorrer sobre a plataforma de
operagao, e, depois, recolhido em vasilhame portatil e levado a
destino final conveniente (enterramento ou incineragao).

5.1.2 Caixa de gordura

A limpeza das caixas de gordura pode ser quinzenal e mesmo

-
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mensal,

Apenas - para tais limpezas - devem ser preferidas. as primeiras ho

ras da manha (com o ar mais frio possivel), porquanto assim

‘mais provavel que a gordura esteJa solldlflcada, tor nando a

¢ao mais comoda e eficiente.

Ha, entre certos operadores encarrecados da limpeza de caixas

gordura, uma pratlca muitoe comum, mas condenavel porgue e pirejudi

cial aos sistemas de coleta e tratamento. ESses operadores mal

sera

opera

de

O

rientados’ costumam pedir a dona da casa Dara Jjogar agua fe rvente

na pie da cozinha, Chegando a calxa, 0 calor biquefiaz a gordura,

que & por eles emulsionada na agua e com esta forgada para a saida.

Ao resfrlar—se, o materlal graxo aderéd as paredesy internas da tubu

.lagao atingindo , eventualmente, a unldade de tratamento. Volta,

assim, a causar os problemas que o uso da ‘eaixa de gordura visava

a evitar.

5.2 Tratamento primario (tanque| séptilco)

5.2.1 Fatores intervenientes

0 funcionamento da fossa septi@aljdepende de varios fatores,

quais apenas tres sio considerados Drincipais: projeto e constp%n

¢ao, carga afluente e limpezas periddicas.

do$.

Entendem-se por 'projetolle construgéo“ as caracteristicas morfolo

gicas do tanque, seu dimengionamento, a obediéncia ao projeto e os

materiais e acabamentos empregados: por "carga afluente”, o esgoto
preg P E

que vem ter ao tanque, ‘comiisuas) caracteristicas qualitativas

quantitativas; por/"limpezas periodicas", a descarga repetida

‘residuos Que se goumulam na superf1c1e (escumas gordurosas) e

fundo do tanque (1odos) -

Uma fossa podera receber afluentes razoéveis, ter suficientes
cargas, porem, se| o projeto nao e obedecido nem a construgao
felta, seu Mguncionamento podera ser falho.

Por outro lado, se forem satisfeitos os melhores requisitos

e
dos
no

des

bem

de

construgao, as descargas forem corretas, mas o afluente excessivo

ou inadeqﬁado pela sua composicao (gorduroso em excesso e/ou
desinfetantes inibitivos, por exemplo), sem divida alguma seu
cionamento e comprometido.

com

fun

Finalmente, se a construqao for S&tlSLatOPIa e 0 afluente razoavel,

mas n3o houver descargas corretamente espagadas, seus  resultados

-
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poderdo ser indesejaveis.

Se forem observadas as referidas trés condigoes principais, ©0 fun

cionamento do tanque € seu rendimento serao satisfatorios.

Uma vez bem construido o tanque séptico, sé6 resta tomar cuidado com

o afluente e com as limpezas periédicas. ' -

5.2.2 Cuidados com O afluente

E conveniente evitar-se o0 uso de qualquer desinfetante que seja no
afluente das fossas ou nos esgotos porquanto i#Sto inibirala diges
tao dos lodos e, consequentemente, provocara a2 exalagag de odores

desagradaveis.

Um dos desinfetantes que se conhece como gisento de tais efeitos &
o hidréxido de célcio ou cal extinta, porém o mMEsSmo’costuma combi
nar-se com certos componéntes dos esgotos, résultando em mate
riais incrustantes. Isto poderé obstruir as tubulagoes e causar ou

tros efeitos prejudiciais.

0 desinfetante que, além de nao provocar o despreendimento de maus
odores, ainda auxilia a digestéo e naonsegincrusta em qualquer su
perficie, é a cinza vegetal. Esta, gontudo, nao desperta interesse

por ser solugao muito simplista e barata.

Outro desinfetante, tal como' 6 cloro ou equivalente so deve ser

adicionado ao éfluente destinadeolaolCorpo Receptor.

.2

5.2.3 Limpezas perlodlcas

0 intervalo entre duaSilimpezas consecutivas vai depender da inten
sidade do uso do tanque. Quanto maior o uso, menor O intervalo. Re
comenda-se coOmo minimo ¢yprazo de um ano. 0 ideal, porém, e subor
dinar a freqgiiencifa das' limpgzas as condigdes do efluente no tanque.
Quando, alem da turbidez natural do 1iquido, se comegar a perceber
a presenga de/ pequenas partlculas de solidos sedlmentavels,5 devé—~
se providencdar a retiwada do material decantado no tanque. O volu
me adiciondljecupado pelo lodo diminui o tempo de retengao, provo
cando sedimentagae progressivamente menor, com o consequente arras
te das particulas nao decantadas, pois a velocidade aumenta com

a contragao da segao de escoamento.

Para detectar essa situagao, basta inspecionar periodicamente as
condigoes do efluente na caixa de passagem que deve ser intercala

da entre o tanque septico e o sistema de tratamento secundario.

v
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0 dispositivo usual - ou mais adequado - para a retirada de 1lodos

€ um carro-tanque, provido de bomba de vacuo e mangote, para intro

‘duzir-se pela boca de inspegao ate-o vértice da camara piramidal

~ou prismatica de digestao, e sugar os lodos do lastro da fossa.

'Se o sistema de limpeza é automatlco, basta abrifgemdispositivo de

saida e deixar esccar o lodo, ate que este comecela sair muito di
luldo, quando o dispositivo de saida deve ser fechado. Um pouco de
lodo deve permanecer no tanque como semente.

Adotado o esquema da Figura 12 (ver Anexo/.), o lodo serak mantido
no pogo de descarga até a proxima limpeza, W8poca em que devera es
tar mineralizado. Poder-se-a, entao, aproveita-dodeomno condiciona
dor do solo.

Resumindo, a operagao e manutencao corretad de um tanque séptico
restringem-se a poucas medidas que,_nao obStante sua simplicidade,

oferecem consideravel retorno emfermosfide beneficio sanitario.

5.2.4 Medidas de seguranca

Outro cuidado a observar diz respeito a seguranc¢a estrutural das
unidades. Para instalar o tenguepseptico devem-se preferir 1locais
nao sujeitos a transito inténsivo de pedestres, e muito menos ain

da de qualquer tipo de veieulo. Tambem devem ser evitadas as proxi

midades de lugares onde se PBoduzam Togo ou mesmo fagulhas. Os ga

ses de esgoto sao explosivos. Nao se deve permitir o amontoamento

de terra, argamassa, lenha ou madeira muito proximo da fossa.

5.2.5 Medidas sanitapias

A tampa do tangque déve permanecer bem ajustada e um pouco acima da
superficie do 5010, defsorte a nao permitir a entrada de materiais
estranhos e até fmesmg de agua de rega ou de enxurrada.- Convem man
ter desobstruida a Beguena tubulagao ou expiradouro do gas produ21
do (ver Figup& 6 do Anexo ).

As fossas sépticas que nao forem precedidas por caixa separadora
de gordura, Provavelmente, formarao com maior rapidez camada sobre
nadante de lodos goerdurosos.

Tal camada - conhecida como escuma, em linguagem sanitaria - nao
sai, normalmente, com os solidos pesados, durante as retiradas

periodicas.

Para evitar que, com um provavel espessamento, atinjam a boca do
tubo de descarga, prejudicando o efluente, pouco antes de uma reti
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rada de sedimento, abre-se a tampa de inspegao e pela mesma adicio
na-se cal hidratada ou cinza vegetal, esparzindo-se sobre a escuma,
na medida do possivel. Em seguida, bate-se com um cabo de vassoura
ou instrumento semelhante. Com tal operagao, grande parte de escu
ma sedimenta-se e pode ser retirada por ocasi@ogda.succao do sedi
mento de lodos semi-digeridos. Depois disto, a parte remanescente
da escuma pode ser removida através da propria tampa de inspecgao ,
por meio de um instrumento simples (uma l@tajpadaptada a um cabo

de madeira) e adicionada aos sélidos, para igual \destino.

5.2.6 Controle da operagao

A quantificacgao dos solidos sedimentaveis indevidamente presentes
no efluente do tanque € feita deixdndo=o por algum tempo em repou
80 dentro de tubos especiais, cujo fundol se afunila gradativa e
suavemente, assumindo forma conica. Tai§ tubos sao conhecidos como
"cones de Imhoff". Seu fundo graduado mostra o volume de solidos

que ali decantaram durante o/repouso.

0 outro exame de interesse ¢ '@ determinacao da DBO - Demanda Bio
quimica de Oxigenio, que e feitalleom o afluente e com o efluente
da fossa. Assim pode sexl avaliada a reducao conseguida pelo trata

mento.

A fossa simples, geralmente, tem a capacidade de reduzir a DBO em
ate 40% e se dar tal rendimento pode ser considerada eficiente.

5.3 Tratamento secundario

5.3.1 Valas de infiltPagao

Os primeiros duidados de operagao e manutengao de um sistema de va

las de infilgracad voltam-se para a caixa distribuidora, que tam
bem funcionaleomdo retentora de lodos gordurosos (escuma).

0 aparecimento e o eg€spessamento desse sobrenadante deve ser acom
panhado/por inspecoes frequentes, providenciando-se sua retirada
sempre. que necessario. Quanto menos material capaz de colmatar o}
subsolo -passar para os drenos, mais longa sera a vida util do sis
tema. Manter a® saidas e os drenos desimpedidos é outro ponto fun
damental e valido para todo o sistema. As caixas de passagem que
delimitam os drenos teém como principal fungao dar acesso aos equi
pamentos de vistoria e de limpeza.

Quando ocorrer a saturagéo dos terrenos e sobrar um saldo liquido
transbordante nos pogos coletores finais, esse liquido poderé ser
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bombeado, para rega em gramados ou reflorestamentos. Todo o esque
ma de tal processo se encontra na Norma NBR 7229 da ABNT.

5.3.2 Valas de filtracao

Além dos cuidados com as caixas distribuidoras e de passagem e com

os drenos, devem-se fazer analises frequenteds do'éfluente a ser lan
¢ado no corpo receptor, a fim de detectar eventuais falhas de tra

tamento, para localizar suas causas e corrigi—las.

5.3.3 Filtro anaerodbio

Antes de entrar em operagao, o filtro dnaerobio devera ser preen
chido com agua para detecgao de eventuaislvazamehtos. Quando a fos
sa septica entrar em operagéo seu efluente alimentara diretamente

o filtro anaerodbio.

5.3.3.1 Retirada de lodo

0O lodo que se acumula no filtro anaerobiob deve ser periodicamente

removido. A primeira retiradaf deve gempfeita apos um ano e meio de
funcionamento e as subsequenteés a cada) seis meses. Podem-se progra
mar retiradas simultaneas de sblidos da fossa séptica e do filtro

anaerobio.

0 filtro anaerobio deve ser providdo de um sistema que possibilite
essa operagao. Para tal sugere-se a instalagao de um tubo de des
carga na tubulagao qhie liga a fOssa séptica ao filtro anaerdbio,co

mo & mostrado na Figura 19 (ver Anexo . ).

Durante esta operagao o filtro anaerobio nao deve ser esvaziado
devendo-se efetua-la abpindo-se o registro, até que cesse a saida
do lodo, o quel ocorrera quando o nivel de liquido do filtro atin
gir o nivel do tubo de descarga.

Uma caixa de imspecao/deve ser instalada entre a fossa séptica e o
filtro ana@robio algual recebera o lodo descarregado do filtro.Com

o auxilie de /bomba e mangote o lodo é retirado da caixa.

5.3.3.2 pLimpeza da canaleta de saida de efluente

Por ocasiaoda manutencao do sistema devem-se limpar as canaletas

de saida do efluente.

5.3.3.3 Verificacao da eficiéncia do sistema de fossa séptica €

filtro anaerobio

Z ’ ] ”~ 2 . ”~ 3
E aconselhavel que se verifique a cada mes a eficiencia de remo

¢ao da carga organica e dos solidos do sistema efetuando-se anali



24

ses em amostras coletadas na entrada e saida da fossa séptica € na

saida do filtro anaerobio.

6 CONCLUSAO

Estas notas e Tecomendagaes representam a expgriencia da CETESB nos

campos abordados, a qual e agora colocada a di

rista brasileiro.

Cremos que, num pais como o Brasil,

damental ao desenvolvimento nacional.
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