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RESUMO

O tema aqui abordado refere-se a Fossas Sépticas, seus tipos construtivos e
sua viabilidade ambiental. As fossas sao tipos de tratamento de efluentes viaveis
para eliminar doencas e tratar efluentes para serem lancados no meio ambiente,
dentro dos padrdes previstos pela legislagéo. Justificou-se tal pesquisa por perceber
guanto é importante o tratamento de efluentes para a qualidade ambiental e ainda,
por entender que as fossas sépticas sdo saidas simples e relativamente baratas.
Estudaram-se cinco tipos de fossas: Alvenaria de tijolos, Tambor plastico, Tanque
séptico, Pneus usados e Caixa d’agua de polietileno. Os resultados das anélises
fisico-quimicas e analise de qualidade ambiental indicaram que as eficiéncias das
fossas sépticas atenderam os requisitos de acordo com as legislacdes pertinentes,
além de sua viabilidade econdmica. Concluiu-se que a fossa séptica de caixa d’agua
€ a mais viavel economicamente. De acordo com os paramentos analisados, a fossa
séptica de caixa d’agua de polietileno foi considerada a mais viavel, por ter eficiéncia
fisico quimica aprovada, um meétodo construtivo facil, pratico e boa capacidade de
armazenamento.

Palavras-chave: fossa séptica, anaerébica, tratamento de efluentes.



ABSTRACT

The topic discussed in this monograph shows that septic tanks are viable
treatments to eliminate diseases and treat effluents to be released into the
environment among the standards established by the legislation and makes the
comparison between different types of septic tank and their environmental efficiency.
This research is justified by the evaluation of the efficiency of sewage treatment by
septic tanks with different construction methods: brick masonry, plastic drum, septic
tank, used tires and polyethylene water box. The results of the physical-chemical
analyzes and analysis of environmental quality indicated that the septic tank
efficiencies met the requirements according to COPAM / CERH-MG Joint Normative
Resolution No. 01, dated May 5, 2008 and CONAMA Resolution No. 430, of May 13,
2011, in addition to its economic viability. According to the paramentos analyzed the
septic tank of polyethylene water box was considered the most viable, because it has
approved chemical physical efficiency, an easy constructive method, practical and
good storage capacity.

Keywords: septic tank, anaerobic, treatment of effluents
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COMPARACAO ENTRE DIFERENTES TIPOS CONSTRUTIVOS DE
FOSSAS SEPTICAS E SUA EFICIENCIA AMBIENTAL

1 INTRODUCAO

Saneamento sdo medidas conjugadas com o objetivo de preservar ou
modificar as caracteristicas dos descartes no meio ambiente para prevenir doencas
e espalhar salude. O saneamento melhora a qualidade de vida dos cidadaos e
otimizam as atividades econdmicas. No Brasil, 0 saneamento basico € um direito
assegurado pela Constituicdo e pela Lei n°. 11.445/2007, e compreender a coleta de
residuos sélidos urbanos, coleta de esgoto e abastecimento de agua, infraestrutura
e instalagbes operacionais (1).

Os diferentes tipos construtivos de fossas sépticas sédo unidades de
tratamento de esgoto familiar, facil e de baixo de custo, onde é realizada a diviséo e
a decantacdo da matéria solida contida no esgoto, especialmente, para a zona rural
ou residéncias que nao possuem coleta e tratamento de esgoto, processo do qual
deve ser realizado na extensao do proprio imovel (2).

A fossa séptica € um instrumento importante para a melhoria da saude
publica e da qualidade de vida, uma vez que diminui a poluicdo das aguas do solo e
ajuda evitar doencas que séo transmitidas pela agua (3)

Devido a grande dificuldade de saneamento em muitas propriedades rurais, a
disperséo de solucdes praticas que favorecem os produtores rurais na construcao de
um sistema de saneamento com baixo custo é de extrema importancia, substituindo
o sistema de lancamento do esgoto a céu aberto e/ou fossas negras e utilizando o
efluente como um adubo organico (4)

A engenharia civil colabora com o planejamento da obra, define prazos e
custos, realiza testes, analises e estudo do terreno, faz a escolha dos materiais e
dos meétodos construtivos mais indicados de acordo com as normas técnicas e

regulamentacdes, além de avaliar e monitorar as construcfes das fossas sépticas.
1.1 Justificativa

Nos dias atuais no Brasil, cerca de 50% da populagcdo ainda n&do tem

saneamento, de modo especifico na Zona rural este indice sobe para 70%. Sendo


http://www.tratabrasil.org.br/lei-do-saneamento

assim é de crucial importancia a construcdo adequada de fossas sépticas para a
melhoria da saude publica (5; 6).

Muitas doencas sdo transmitidas através da contaminacdo do ambienta por
falta de saneamento, dessa forma, é importante tratar bem toda a dgua que retorna
para o meio ambiente, tendo em vista que a agua € um ciclo. Estima-se que seis mil
criangcas morrem por dia no mundo por consumirem agua impropria, sobretudo
contaminadas por efluentes domésticos (7).

As fossas sépticas além de evitarem a contaminacdo do lencol freatico, sdo
tecnicamente vidveis para a zona rural, por terem uma facil instalacdo e abrangerem
toda a residéncia. A técnica é simples tendo dupla fungéo: elimina doencas e trata o
efluente para ser lancado no meio ambiente dentro dos limites previstos nas

legislacdes (5).

1.2 Problematicas

A inviabilidade e falta de conhecimento das comunidades rurais sobre a forma
propicia de saneamento leva eles a se sujeitarem a varios problemas relacionados
ao saneamento, ou ainda em regides urbanas ndo atendidas pela coleta urbana,
sendo assim partiu-se dos seguintes questionamentos: como funciona o
saneamento nas areas que nao tem coleta publica? Ainda existe uma quantidade
significativa de pessoas com a falta de saneamento basico? As fossas sépticas sao
eficientes, evitam contaminacfes, sao reaproveitaveis? Pessoas de classe média

baixa conseguem adquirir fossas sépticas?

1.3 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do tratamento do esgoto sanitario por fossas sépticas
construidas com diferentes tipos de matérias quais sejam: Alvenaria de tijolos,
Tanque séptico ou Fossa séptica de bloco de concreto, Caixa d”agua de polietileno,
Tambor plastico ou bombonas e Pneus usados, apresentando entre as fossas
comparadas qual a mais viavel para uso em zonas rurais e urbanas nao atendidas
pela coleta urbana e seus beneficios através de analises fisico-quimicas, analise de

gualidade ambiental de acordo a Deliberagdao Normativa Conjunta COPAM/CERH-



MG N° 01, de 5 de maio de 2008 e pela Resolucdo CONAMA N° 430, de 13 de maio

de 2011, além de sua viabilidade econbmica.

1.4 Objetivos especificos

o Fazer um levantamento tedrico acerca do tratamento sanitario no Brasil, buscando
entender sobre seus processos;

o Pesquisar e entender os processos construtivos e processos de tratamento de fossas
sépticas para zona rural e dreas ndo atendidas em zonas urbanas;

o Analisar e comparar cinco tipos de fossas sépticas através de andlises fisico-quimicas,

analise de qualidade ambiental e viabilidade econdmica.



2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho adotou como metodologia o tipo de pesquisa qualitativa
exploratéria com andlises de resultados, o que visa proporcionar uma visdo geral de
um determinado fato, do tipo aproximativo, discutindo-o e apresentando solucdes
(8).

Inicialmente foi realizada uma revisédo de literatura sobre o saneamento
basico em geral e sobre os principais tratamentos de efluentes no Brasil,
secundariamente foi realizado um levantamento sobre 05 tipos de fossas e seus
tipos construtivos, quais sejam: Alvenaria de tijolos, Tanque séptico ou Fossa
séptica de bloco de concreto, Caixa d"agua de polietileno, Tambor plastico ou
bombonas e Pneus usados, com intuito de saber qual desses tipos € mais viavel no
gue tange o método construtivo, custo, logistica, assim como seu desempenho
ambiental de tratamento. Os materiais foram compilados de Normas técnicas e sites
especializados além de manuais que sao notadamente métodos reconhecidos para
construcéo de fossas sépticas.

Por fim, para verificar o desempenho ambiental o efluente de cada uma das
fossas foi analisado conforme os padrdes de analises preconizados pela
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01, de 5 de maio de 2008 e
pela Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011, onde as amostras foram
coletadas de acordo os métodos de coleta sugeridos pela NBR 9898 da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas): “Preservacdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores”, posteriormente as amostras
foram encaminhadas para o Laboratério Didatico de Quimica da Faculdade Patos de
Minas onde foram analisadas.

Cabe ressaltar, que tais amostras foram coletadas em empreendimentos
rurais do municipio de Patos de Minas, onde foi firmando um termo de parceria com
os empreendedores para que o efluente fosse analisado no Laboratério Didatico de
guimica da Faculdade Patos de Minas, sem nenhum custo e mantendo anénimos 0s
empreendimentos (anexo A). Todas as fossas (Alvenaria de tijolos, Tanque séptico
ou Fossa séptica de bloco de concreto, Caixa d"agua de polietileno, Tambor plastico

ou bombonas e Pneus usados), sdo consideradas de contribuicdo geral, ou seja,



recebem efluentes de toda a casa e tem em média a contribuicdo diaria para uma
familia de 05 a 07 pessoas.

Os parametros verificados foram: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Oleos e Graxas, Sélidos totais e Potencial Hidrogeniénico (pH). As Metodologias
Analiticas e os Métodos de deteccdo escolhidos estdo preconizados em literatura
pertinente de acordo com o Manual de procedimentos e técnicas laboratoriais
voltado para andlises de aguas e esgotos sanitario e industrial (SAO PAULO, 2004),
além do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, AMERICAN WATER WORKS
ASSOCIATION, WATER ENVIROMENTAL FEDERATION, 1998).

Os resultados estdo apresentados em tabelas e foram discutidos a luz da
literatura. Os métodos construtivos estdo apresentados em forma de croquis e estédo
observados os seus célculos.

O anexo B traz, em bojo, um croqui em 3D sobre a montagem das fossas de

forma geral com énfases para a construida de caixa d’agua.



3 HISTORIA DO SANEAMENTO

O saneamento basico evoluiu de acordo com 0s acontecimentos historicos e
culturais de cada época, por certo de uma maneira precéria, sem visado tecnoldgica
ou cientifica, porém, possui suas premissas voltadas para a saude, ele data dos
tempos mais primordios da civilizacdo. Na india 2.000 anos a.C, verifica-se praticas
culturais voltadas para a saude, a agua deveria ser purificada ou filtrada mediante
fervura, ou em filtros de areia (5).

Alguns povos da antiguidade desenvolveram técnicas sofisticadas para a
época, de captacdo, conduc¢do, armazenamento e utilizacdo da agua. Os egipcios,
por exemplo, dominavam processos de irrigacéo do solo na agricultura e técnicas de
armazenamento de agua, de acordo com as cheias do Rio Nilo. Ainda no Egito,
costumava-se conter agua por um ano para que a sujeira se depositasse no fundo
do recipiente. Embora ainda ndo se concebesse que doencas podiam ser
transmitidas por microrganismos o0s metodos de filtragem e armazenamento
removiam a maior parte desses patdgenos, tais processos de purificacdo da agua
foram achados por expedicfes arqueoldgicas através de inscricdes e gravuras nos
tumulos dos egipcios. Com base no processo da capilaridade, utilizado por outros
povos como 0s japoneses e também chineses, a agua era filtrada por tecidos.

Voltada para as praticas sanitarias na antiguidade, também pode ser citado a
cidade de Roma. No século Il d.C, o abastecimento de agua era realizado por
aguedutos, que consistiam em canais com uma pequena inclinacdo capazes de
levarem agua de um lugar para o outro, podendo estes serem 0s mais distantes. Os
aquedutos eram utilizados em chafarizes, banhos publicos, cidades e industrias.
(20).

A falta de conhecimento por parte da populacdo referente a falta de
saneamento faz com que muitas pessoas figuem doentes, surgindo assim novas
praticas voltadas para pesquisas estabelecendo a relacdo entre algumas doencas e
a utilizacdo da agua sem tratamento. Desse modo, a partir do século XIX teve-se

uma maior preocupacao com a agua, desde sua captacado até o seu consumo. (11).



“Sanear” é uma palavra que vem do latim e significa tornar saudavel,
higienizar e limpar. No século V d.C., o homem desenvolveu algumas
técnicas importantes como irrigacdo, construgdo de diques e
canalizagbes superficiais e subterrdneas. Com isso, também
surgiram medidas sanitarias. Como exemplo, o tratado de Hip6crates
“Ares, Aguas e Lugares” instruiu aos médicos a ligacdo entre o
ambiente e a saude. Grandes nomes da época se engajaram e
realmente se preocuparam com a qualidade da agua e as medidas
sanitarias (3).
Sendo assim, percebe-se que 0 saneamento basico nao é algo recente e que
algumas civilizagbes davam grande importancia paras Seus processos, pois
acreditavam que a saude viria do saneamento, e estavam certos. Todavia no Brasil,

€ um tema ainda controverso. Apresentar-se-a o contexto no Brasil a seguir.

3.1 Saneamento basico no Brasil

Para entender a atual situacdo do saneamento basico no Brasil € necessario
reportar a sua génese, pois alguns obstaculos que impediram (e ainda impedem)
gue o desenvolvimento dessa area nao tenha atingido crescimento expressivo
durante esse periodo, sdo eles: A falta de planejamento adequado, o volume
insuficiente de investimentos; deficiéncia na gestdo das companhias de saneamento,
a baixa qualidade técnica dos projetos e a dificuldade para obter financiamentos e
licencas para as obras.

Dessa maneira, o quadro 01 apresenta de forma resumida o desenvolvimento
de acdes voltadas para o saneamento basico no territdrio brasileiro, desde o
primeiro poco organizado para abastecer a cidade do Rio de Janeiro até a

atualidade.



Data
1561

1673

1744

1857 a 1877

1861

1876

1940

1969

1971

1991
1995

2004

2004

2005

2007

Quadro 1 — Saneamento basico no brasil

Acontecimento

Perfuragdo do primeiro pogo no Brasil. Motivo: abastecer com agua
a cidade do Rio de Janeiro.

Inicio do primeiro aqueduto brasileiro, ficou pronto cinquenta anos
depois no ano de 1723.

Construgcao do primeiro chafariz em Sé&o Paulo. O saneamento era
realizado de maneira singular mediante drenagem de terrenos e
acomodacéo de fontes.

Construcdo do primeiro sistema de abastecimento de agua
encanada no Estado de S&o Paulo.

Construcdo do sistema de abastecimento de &gua encanada em
Porto Alegre.

Inauguracdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) no Rio
de Janeiro, mediante utilizacdo de decantacdo promovido por filtros
de presséo de ar/agua.

Estatizacdo do saneamento no Brasil financiado pelo Servico
Especial de Saude Pdublica (SESP). Atualmente chamada de
Fundacgéo Nacional de Saude (FUNASA).

Criacdo do Decreto Lei 949/69 onde promoveu o financiamento
voltado para o saneamento.

Fundacéo do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA).

Faléncia da PLANASA

Regulamentacado do artigo 175 da Constituicdo Federal, pela Lei de
Concessdo n° 8.987, cujo objetivo era promover a inter-relacao
entre as esferas do poder: Unido, Estados e municipios.
Regulamentacado da Lei Parceria Publico-Privada — PPP, n® 11.079,
onde estabelece regras gerais para licitacdo e contratacdo de
estabelecimentos publicos e privados

Promocao da legalidade das normas e padrdes voltados para o
saneamento, mediante a utilizacdo da agua potavel estabelecias
pela resolucdo n° 518 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) e do Ministério da Saude (MS).

Regulamentacao da Lei de Consorcio Publico n°® 11.107, onde prevé
0 interesse comum de consorcios publicos voltados para as esferas
do poder.

Sancionada a Lei Nacional do Saneamento Basico (LNSB), n°
11.445, onde determina que a Unido seja a responsavel pela
elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento Basico (PNSB),
instaurado a assisténcia de servicos voltados tanto para a agua,
guanto para o esgoto.

Fonte: (11).

O quadro 01 demonstra as vérias transformacdes pelas quais passou 0

saneamento basico, promovido primeiramente por empresas estrangeiras até chegar

a ser de responsabilidade do proprio pais. Outra questdo importante é que até o ano



de 1971 os estabelecimentos de saneamento e salde eram adjuntos. A partir dessa
data com a criagdo da PLANASA essas reparticoes foram separadas, provendo a
soberania dos servigos Estaduais sobre os municipais (12).

A Lei Nacional do Saneamento Béasico (LNSB) n° 11.445, constitui um marco
importante para os brasileiros a medida que propde a elaboracdo de projetos
voltados para o saneamento por parte dos Municipios promovendo assim a
universalizacdo dos servicos voltados para o saneamento. Logo, 0s municipios
devem promover metas e a¢des que serao vistoriadas pelo Governo Federal, a fim
de promover aos brasileiros servi¢os voltados para a 4gua e saneamento (13).

Atualmente, o instrumento que norteia a conducdo das politicas publicas,
metas e estratégias para o setor de saneamento € o PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico). Existem Orgdos que séo responsaveis pelo monitoramento
dessas leis e diretrizes, podemos citar: ANA (Agéncia Nacional de Aguas) 6rgéo
responsavel pelo gerenciamento de recursos hidricos e o SNIS (Sistema Nacional
de Informacgéo sobre Saneamento) € maior e mais importante sistema de informacgao
sobre saneamento (3).

Segundo o mesmo autor supracitado, no Brasil, 83,3 % da populacdo sao
atendidos com fornecimento de agua tratada e 35 milhGes de brasileiros ainda néo
possuem acesso a este servico. De acordo com dados fornecidos pelo SNIS 2015 e
o Instituto Trata Brasil, para cada 100 litros de agua tratada, 37% ndo sao
consumidas. Com relagcéo a coletas e tratamentos de esgoto 0os niameros diminuem
com relacdo a populacdo atendida por esse servico basico e aumentam quanto a

populacdo que ndo tem acesso nenhum ao saneamento (3).


http://www.snis.gov.br/
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4 IMPORTANCIA DO ENGENHEIRO CIVIL NO MEIO SOCIAL,
AMBIENTAL E ECONOMICO

O saneamento ganha um sentido duplo, primeiro ele é considerado como um
vocabulo que vem de sanear cujo significado é tornar séo, cuidar, promover saude a
lugares e seres saudaveis. Porém, o saneamento ndo pode ser confundindo com as
acOes de saude promovidas principalmente quando o ser humano procura um
hospital, posto de salde entre outros, pois quando a pessoas buscam por estes
estabelecimentos elas jA se presume que elas estdo doentes. O segundo sentido
volta-se para a acdo preventiva restituida para a prevencao de doencas e a vivéncia
do bem-estar, promovendo assim a diminuicdo do indice de procura por centros de
saude (10).

O saneamento basico tem sua importancia voltada para as varias etapas de
desenvolvimento do ser humano. Dai a importancia de profissionais capazes de
trabalharem com esta tematica. Dentre estes profissionais pode ser citado o
engenheiro civil cujo papel nesta realidade € a de operar projetos e obras de
Saneamento Basico correspondentes a empreendimentos que visam otimizacao e
criatividade na captacdo e utilizacdo da agua potavel, acdes organizadas para
recolhimento de esgoto e seu tratamento, organizacdo de drenagem, sendo este
profissional capaz de trabalhar de maneira individual e grupal, planejando e
executando acdes de melhoria para a qualidade de vida das pessoas de forma linear
e néo linear (13).

Referente as acdes ambientais promovidas pelo engenheiro civil na
concretizacdo do saneamento basico é coerente afirmar que ele deve promover
programas de conscientizacao seja através de palestras, visitas a escolas, por meios
de comunicacdo onde ressalta a responsabilidade individual e grupal de toda
sociedade. Nessa mesma perspectiva esse profissional deve ser capaz de promover
espacos para a coleta seletiva de residuos, criar utensilios que promovam a
diminuicdo da utlizacdo da agua e acima de tudo promover no cidadédo a

consciéncia sustentavel dos seus atos.
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5 SAUDE E SANEAMENTO: ASPECTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS

7

O saneamento basico voltado para os fatores sociais é uma questdo de
politicas publicas elaboradas para melhorar a qualidade de vida das pessoas, tem
como importancia varios fatores como por exemplo: Probabilidade de vida mais
saudavel, diminuindo assim os gastos com a saude publica e aumentando os niveis
de melhores condig¢des de vida do ser humano (9).

O pais esta na 112 posicao em saneamento basico entre 17 paises estudados
pela Comissdo Econémica para a América Latina. Observa-se entdo que o Brasil
precisa de atencdo, pois possui uma ampla populacdo nas &reas rurais que
necessitam adquirir técnicas basicas de valor acessivel de saneamento ambiental
para residéncia (14).

Percebe-se que o0 saneamento basico no Brasil ainda precisa de
investimentos. A influéncia da area rural na poluicdo do lencol freatico dos rios e
lagos € expressiva e incoerente, sabendo que as aguas sao de suprema importancia
para os trabalhos residenciais e agropecuarios.

O Ministério da Saude assegura que para cada R$1,00 designado no campo
de saneamento, economiza-se R$ 4,00 na area de medicina clinica (15).

Afirma-se que o saneamento basico propde melhores condi¢bes de vivéncia
no ambiente, pois possibilita espacos sustentaveis que vislumbram o contato com
agua potavel, residuos seletivo, reaproveitamento de residuos, consciéncia
ambiental, recolhimento e tratamento adequado de esgotos, respeito ao proximo, a
fauna e a flora (13).

O saneamento e as condi¢cdes ambientais tém ligacdo direta com a saude.
Para estar saudavel o ser humano deve estar bem em sua totalidade: fisico,
emocional, social, psiquico e mental. Nesta perspectiva 0 saneamento basico
propde: a diminuicdo do indice de mortalidade, principalmente a infantil e reducéo do

uso de medicacao de farmacos, aumentando o nivel de saude e diminuindo gastos

(9).
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6 FOSSA SEPTICA E FOSSA BIODIGESTORA

O saneamento basico visa, atualmente uma amplitude de a¢des que buscam
o bem-estar do cidadao: disposicdo de agua potavel, recolhimento e tratamento de
esgoto, residuos, orientacdo para prevencdo de doencas e cuidados com 0 meio
ambiente (13).

O sistema de estacao de tratamento de esgoto individual visa como objetivo a
eliminacé@o dos principais poluentes expostos nas aguas residuérias, devolvendo-as

ao corpo d’agua sem alteragao de sua qualidade (16). O mesmo autor assegura que:

Compreende o uso de fossas para a disposicdo final do esgoto
doméstico. E usado tanto em areas rurais quanto em areas urbanas
ndo atendidas por rede de coleta publica de esgotos — geralmente
locais onde se concentra a populacdo de nivel de renda mais baixo.
Os tipos de fossas utilizados séo a séptica, a seca e a negra (16, p.
19).

As fossas sépticas sdo definidas como unidades de tratamento primario e
particular de esgoto domeéstico de uma residéncia, sdo basicamente construidos por
recipientes de varios tipos onde se depositam 0s esgotos domeésticos adotados para
locais com baixo indice populacional, do qual ocorre por meio de seu sistema a
separacao e transformacdo da matéria soélida contida no esgoto. Atua diretamente
no combate a diversas doencas, verminoses e endemias, tais como a coélera, pois
evitam o lancamento direto de dejetos humanos na superficie do solo, bem como
contato indireto em nascentes, rios e lagos (13).

Nessa mesma perspectiva as fossas sépticas sdo de grande necessidade as
moradias, principalmente nas comunidades rurais ou residéncias em territorios
isolados. O seu uso € essencial para a melhoria das condices de higiene das
populacdes rurais (5).

A fossa séptica consiste numa construcdo onde um tanque € enterrado no
solo e passa a receber os esgotos (dejetos e aguas servidas) de todas residéncia,
retendo a parte solida dando inicio ao processo biolégico de purificacdo da parte
liquida, também conhecida como efluente (17). Na imagem € possivel visualizar um

croqui de uma instalacdo de fossa séptica com sumidouro.
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Figura 1 - Instalacdo Fossa Séptica e Sumidouro

Caixa de inspecao

Sumidouro

Fonte: (2)

Faz-se necessario que esses efluentes sejam filtrados no solo para que se
possa completar o processo biolégico de purificacdo e eliminar o risco de
contaminacao, com foco principal em retirar a matéria organica, pois a composicao
do esgoto € bastante variavel, apresentando maior teor de impurezas durante o dia e
menor durante a noite. A matéria organica, sobretudo as fezes humanas, confere ao
esgoto sanitario suas principais caracteristicas, modificaveis com o decorrer do
tempo, pois sofre diversas alteracdes até sua completa mineralizacdo ou
estabilizacdo (18).

O tratamento biolégico é a forma mais eficiente de remocdo da matéria
organica dos esgotos, pois o proprio esgoto contém grande variedade de bactérias e
protozoarios para decompor os poluentes organicos. O uso desse processo requer o
controle da vazéo, a recirculacdo dos microrganismos decantados, o fornecimento

de oxigénio e outros fatores (18).
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Figura 2 - Estrutura de filtragem da fossa séptica

Vertedouro
€ntrada do esgote
ndo tratado.
Salda

I (€sgoto

' €lcmento tratado).

Filtrante,

Fossa Séptica Filtro Anaerdbio

Sumidouro

Fonte: (19)

Esse método apresenta um baixo nivel de eficiéncia na remogao de
(Demanda Quimica de Oxigénio) DQO, nutrientes e patdégenos, no entanto, o adubo
organico produzido em modelos de fossas, tais como a fossa séptica biodigestora é
completamente isento de microrganismos patogénicos ao homem, como por

exemplo, as bactérias, ovos de vermes e 0s virus (17).

6.1 Surgimento do sistema biodigestor

Anténio Novaes espelhou-se em experiéncias desenvolvidas com sucesso na
China e na india e em 2000 teve a ideia de criar um sistema inovador no Brasil, que
resolveria o sério problema da falta de agua tratada e de esgoto canalizado no meio
rural. O médico veterinario, pesquisador da Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria
de S&o Carlos (SP), desenvolveu entdo um sistema das Fossas Sépticas
Biodigestoras (20).

Nessa mesma perspectiva na China, existem mais de 100 milhdes de
biodigestores em funcionamento e, na india, 300 mil. No Brasil, funcionam apenas
8.000, mas que foram montados apenas para gerar energia em grandes
propriedades. Em 2003, a experiéncia foi reconhecida pelo Prémio Fundac&do Banco
do Brasil de Tecnologia Social. Desde entdo, vem sendo disseminada pelo pais
afora (20).
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A primeira instalagcdo de Fossa Séptica Biodigestora no Brasil ocorreu em
2001, na Fazendinha Belo Horizonte, em Jaboticabal, interior de Sao Paulo,
propriedade do médico e produtor rural Aleudo Coelho Santana. Onde foi aplicado o
biofertilizante em macadamia e graviola. Com essa inovacao rendeu uma economia
em gastos com adubos quimicos, para o produtor rural além disso, o sistema é muito
mais barato que os similares tradicionais (20).

O produtor rural, adquire um ganho significativo com utlizacdo do
biofertilizante obtido pela Fossa Séptica Biodigestora, este beneficio pode chegar a
R$ 3.000,00 por ano para cada produtor rural (20).

Outra pesquisa realizada pela Ecoo ideia — Cooperativa de Servicos e Ideias
Ambientais, no assentamento Che Guevara, em Cristalina, Goias, aponta que o
biofertilizante produzido pelas Fossas Sépticas Biodigestoras gerou “acréscimo de
renda” de 75% das familias beneficiadas devido ao uso do adubo. A figura 3
apresenta os resultados positivos com a substituicdo dos adubos quimicos pelo
biofertilizante, quando reaproveitado nos pomares, no qual aumentou a

produtividade e o vigor das plantas (20).

Figura 3 - Aumento de renda com uso do biofertilizante

il |
Economia de RS 90,00/més O 3,03%
|
Economia de RS 51,00-70,00/més -03,03%
|
Economia de RS 31,00-50,00/més 'le,u%

Economia de R$10,00 -30,00/més "b‘jm,g,o%

Fonte: (20)

Funcionam sob acdo de sistema de biodigestor anaerdbia, possuindo a
capacidade para tratar apenas esgotos sanitarios (fezes e urinas). Esse processo
funciona quando a decomposicdo de matéria organica € deixada na auséncia de
oxigénio. Os efluentes ou aguas transportadas sofrem a acdo de bactérias
anaerobicas, durante a acdo desses microrganismos uma parte da matéria organica

sélida, é transformada em gases ou substancias solGveis, que ao serem dissolvidas
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em meio ao liquido contido na fossa, sdo esgotadas e direcionadas a valas de
infiltracdo, gerando um residuo liquido rico em minerais que pode ser depositado de
volta ao solo ou como biofertilizante (21).

O biofertilizante produzido pela fossa séptica é rico em nutrientes tais como
nitrogénio, fésforo e potassio (NPK), ndo tem microrganismos causadores de
doencas para o ser humano e possui material organico estabilizado, pode também
ser comparado com o esterco pronto.

De acordo com as informacdes apresentadas, o quadro 2 demonstra o
comparativo entre as fossas abordadas, relacionando algumas caracteristicas

relevantes.

Quadro 2: Comparativo das Fossas: Rudimentar, Séptica e Biodigestora

Caracteristicas Fossa Fossa | Fossa Séptica
Rudimentar Séptica @ Biodigestora

Contaminagao aguas superficiais sim nao nao
Contaminagdo aguas subterraneas sim nao nao
Necessidade de retirar os dejetos sim/n&o* sim n&o
Efluente reciclavel nao nao sim
Todo esgoto doméstico sim sim nao**
Proliferacéo de vetores sim sim nao
Odor desagradavel sim sim ndo
néao n&ao sim

Vedacao hermética
* Depende do tipo de solo, solo arenoso o material percola e ndo ha necessidade

** A fossa séptica biodigestora, ao contrario das outras so6 trata esgoto proveniente
do vaso sanitario, esgoto de tanques e pias ndo séo coletados.

Fonte: (5)

6.2 Especificacdes necessarias para a criacao das fossas

Os dimensionamentos das fossas sépticas deve ser realizado de acordo com
a determinacdo da ABNT NBR 7229 e NBR 13969, onde se observa algumas
orientacdes importantes, tais como: a distancia minima de pontos de captacédo de
aguas, pocos e cisternas), bem como o nivel do lencol freatico para a utilizacao de

sumidouros ou valas de infiltragdo, e seguindo as normas € possivel a realizagédo do
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projeto, construgdo e operagdo de sistemas de tanques sépticos. “Os principais
criterios que definem o tamanho do sistema s8o o numero de habitantes na
edificacdo em funcdo de um consumo médio de 200 litros diarios de agua por
pessoa. Entretanto, se faz valido ressaltar que sua capacidade néo seja inferior a mil
litros” (22; 23).

Para evitar mau cheiro as fossas sépticas nao devem ficar muito perto das
moradias e nem muito longe para evitar tubulagcdes longas e curvas excessivas. A
localizacdo das fossas sépticas e sumidouros devem atender as seguintes

condicdes:

Afastamento minimo de 15 metros de pocos de abastecimento de
agua e de corpos de éagua de qualquer natureza evitando
contaminagdes caso ocorra um possivel vazamento;

Facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocédo
periddica do lodo;

O sistema deve ser construido com afastamento minimo de 1,5
metros de construcdes, limites de terreno e ramal predial de agua;
Devera obedecer ao afastamento minimo de 3,0 metros de arvores e
de qualquer ponto da Rede Publica de Abastecimento de Agua. (22).

As familias brasileiras que séo estabelecidas em média por 07 pessoas ao
utilizar o vaso sanitario, liberam aproximadamente 10 L de &agua através da
descarga, levando em consideracdo que cada pessoa utilize a descarga 3 vezes ao
dia, resultamos em 210 L de agua/residuos/dia depositados nas caixas coletoras,
derivando em 6.300 litros de agua/més. O material que é alocado nas caixas,
fermenta durante aproximadamente 35 dias, tempo adequado para uma biodigestéao
completa. (24).

Uma solucéo viavel através dos estudos realizados é a implantacdo de fossas
sépticas, que irdo auxiliar na resolucdo de um dos problemas de saneamento
basico, principalmente em zonas rurais e assentamentos, uma vez que tem uma
montagem facil e custo baixo, além de evitar que esses dejetos sejam lancados
diretamente no solo e lencol freatico, portanto diminui o risco de doencas causadas

pela contaminacéo da 4gua e do solo.
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6.3 Tratamento, efluentes e vantagem de utilizacdo da fossa séptica

A fossa séptica deve ser limpa periodicamente para evitar transbordamentos,
extinguir mau cheiro e a aparicdo de vetores. As fossas sépticas arquivam a parte
sélida recebida e posteriormente comeca o procedimento biolégico com o intuito de
purificar os componentes liquidos recebidos. O efluente da fossa é distribuido em
um filtro anaerdbico, nesse momento acontece a terapéutica secundaria do mesmo,
mediante a degeneracdo dos poluentes realizadas por bactérias anaerobicas. Nas
cidades onde tem tratamento de esgoto esses efluentes apds serem tratados séo
langados na rede publica (20).

As fossas sépticas podem ser feitas de diversas formas e com varios formatos
diferentes e no transcorrer das informacdes evidenciaremos as seguintes fossas:
Alvenaria de tijolos, Tanque séptico ou Fossa séptica de bloco de concreto, Caixa
d"agua de polietileno, Tambor plastico ou bombonas e Pneus usados (20).

Segundo o0 mesmo autor, supracitado, a media que a fossa vai recebendo o
esgoto € necessario que se verifigue constantemente se ndo ha acumulo de
materiais como lodo e outros de forma sélida, pois estes podem entupir, tornando
menos eficaz o tratamento.

Sao inimeras as vantagens de utilizar uma fossa séptica, entre elas a
diminuicdo dos poluentes na agua e no solo, impedindo, assim, a transmissdo de

doencas pela agua.

6.4 Dimensionamento das fossas sépticas

Os célculos realizados para dimensionar as fossas foram consolidados de

acordo com as tabelas 1,2 e 3 referidas da NBR 7229 que seguem:



Tabela 1 - Contribuicéo diaria de esgoto(C) e de lodo fresco(Lf) por tipo de prédio e de
ocupante

Contribuicéo de esgotos (C) e Lodo

Predio Unidade fresco (If)
1. Ocupantes permanentes
Residéncia
'Padréo alto pessoa 160 1
Padrao médio pessoa 130 1
Padrao baixo pessoa 100 1
Hot_el (exceto lavanderia e pessoa 100 1
cozinha
Alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
Fabrica em geral pessoa 70 0,30
Escritério pessoa 50 0,20
EdlflClo_s publlcos ou pessoa 50 0.20
comerciais
Escolas (externatos) e
locais de longa pessoa 50 0,20
permanéncia
Bares pessoa 6 0,10
Restaurantes e similares refeicao 25 0,10
(Cj:memas, teatrosAe Ipcals lugar 5 0,02
e curta permanéncia
Sanitarios publicos * ch!q 480 0,40
sanitaria

A Apenas de acesso aberto ao publico (estacdo rodoviaria ferroviaria, logradouro
publico, estadio esportivo, etc.)
Fonte: (22)
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Tabela 2 - Periodo de detencéo (T) dos despejos, por faixa de contribuicdo diaria

CONTRIBUICAO DIARIA (L)

TEMPO DE DETENCAO

Dias Horas

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

Fonte: (22)

Tabela 3 — Tabela da taxa de acumulacao total de lodo (K), em dias, por intervalo entre
limpezas e temperatura do més mais frio

EN'II'l\Il?-II-EES\I\ilAF\’LEOZAS VALORES DE K POR FAIA DE TEMPERATURA
(ANOS) AMBIENTE (T), EM °C
t<10 10<t=<20 t>20
1 94 57 57
2 134 97 97
3 174 137 137
4 214 177 177
5 254 217 217
Fonte: (22)

Segundo a NBR 7229 - Projeto, constru¢do e operacao de sistemas de tanques

sépticos — o dimensionamento € feito de acordo com a férmula a seguir:

V =1000 + N* (C . T + K . Lf)
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Nos seguintes casos, os calculos para a construcdo das fossas residenciais
serdo realizados para atender sete pessoas, de padrdo médio com temperatura

ambiente entre 10° e 40° e com limpeza a cada um ano.
Volume util utilizado para os cincos modelos de fossa apresentados:

N=7 C=130 T=1 k=65 (01 ano) Lf=1.

V =1000 + N*(C . T + K . Lf)
V= 1000+7*(130*1+65*1)
V=1000+7*(195)

Volume Gtil= 2.365 L ou 2.36m3

Volume de contribuicdo de esgoto da residéncia:
Vc =7 hab. * 200 L/hab./dia = 1.400 L/dia

Através dos célculos realizados, com base na ABNT - NBR N° 7.229/1993
(22) serd dimensionado no proximo capitulo, as fossas de Alvenaria de tijolos,
Tanque séptico ou Fossa séptica de bloco de concreto, Caixa d" agua de polietileno,

Tambor plastico ou bombonas e Pneus usados, para atender uma residéncia familiar

de até 07 pessoas.
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7 FOSSA SEPTICA DE ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO

As fossas sépticas feitas no local geralmente podem ser produzidas em
alvenaria de: tijolos ceramicos, blocos de concretos, blocos de solo-cimento ou outro
material que atenda as condi¢Oes de seguranca, durabilidade e resisténcia (25).

A fossa séptica de alvenaria é construida de forma fechada, impermeavel, e
enterrada no solo, de modo que seja facil a manutencao para limpeza periddica,
onde os residuos estdo em fase de decomposicdo por meio de bactérias
anaerobicas (16).

A fossa deve ter volume especifico e adequado para capacidade que permita a
passagem dos liquidos. Faz-se necessaria a obtencdo de uma tampa para
inspecao, facilitando a limpeza para a retirada do lodo acumulado no fundo do
recipiente, pelo menos uma vez ao ano.

N&o ha diferencas no funcionamento do sistema por causa do material, a
alvenaria é o método bem propagado e a realizacdo da constru¢cdo comegca com a
escolha e escavacao do local onde a fosse ficara localizada.

O dimensionamento das fossas de alvenaria tem formato, normalmente,
retangular ou circular, na tabela 4, visualiza-se algumas medidas padrées,
predefinidas de acordo com o numero de pessoas que mora na residéncia, podendo

assim executar a construcdo das fossas de alvenaria.
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Tabela 4 - Dados para a construcdo de fossa séptica e sumidouro

FOSSAS SEPTICAS RETANGULARES OU CIRCULARES

Sumidouro

NC de Dimenséo Interna (metro) Capli?[(;;dsade Altura Diametro
pessoas Retangulares Circulares
Comp. Larg. Alt. | Diametro Altura
até 7 2,00 0,90 1,50 1,35 1,50 2.700 3,00 2,00
até 10 2,30 0,90 1,50 1,45 1,50 3.105 3,00 2,00
até 14 2,50 0,90 1,50 1,52 1,50 3.375 3,00 2,00
até 21 2,70 1,20 1,50 1,62 1,90 4.860 3,00 2,00
até 24 3,20 1,20 1,50 1,70 2,00 5.760 3,00 2,00

Fonte: (26).

A figura 4, apresenta esquema demonstrativo de um esgotamento por fossa e

sumidouro.

Figura 4 - Esquema demonstrativo de um esgotamento por fossa e sumidouro

Fonte: (26).

7.1 Método construtivo e materiais utilizados

A fossa séptica de alvenaria é composta por trés reservatérios: caixa de

gordura, caixa de inspecdo, fossa séptica, sumidouro. A execucdo desse tipo de
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fossa comecga pela escavacdo do buraco, onde a fossa vai ficar enterrada no
terreno, com duracdo aproximada de 20 dias. O fundo do buraco deve ser
compactado, nivelado e coberto com as seguintes camadas, utilizando lata de 18

litros como medida:

Camada de 5cm de concreto magro

* 1 saco de cimento,

latas de areia,

L]

11 latas de brita

L]

2 latas de agua,

Laje de concreto magro de 7cm de espessura
* 1 saco de cimento,
* 4|atas de areia,
* 6 latas de brita
e 1,5latade agua

*» malha de ferro 4,2 a cada 20 cm.

As paredes internas devem ser revestidas com argamassa a base de cimento,
com paredes feitas de tijolos maci¢os, ceramicos ou com blocos de concreto, com
espessura de 15 ou 20 cm de largura, construidas ao lado do banheiro e sua é feita
com placas pré-moldadas de concreto. Para a separacdo das camaras Sao
necessarias cinco placas: duas de entrada e trés de saida. Essas placas tém quatro

centimetros de espessura e a armadura em forma de tela (27).

A concretagem das placas deve ser feita sobre uma superficie bem lisa,
revestida de papel, para evitar a aderéncia do concreto ao piso onde é feita a

concretagem, uma vez que as férmas nao tém fundo (27).
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Tabela 5 — Profundidade atil minima e maxima, por faixa de volume Util

Volume til (m3) Profundidade util  Profundidade util

minima(m) maxima(m)
Ateé 6,0 1,2 2,2
De 6,0 a 10,0 1,5 2,5
Mais que 10,0 1,8 2,8

Fonte: Fonte: (22)

Utilizando o volume util de 2.365 Litros ja calculados anteriormente cujo o
volume util diario € menor que 6m3, consideraremos de acordo com a tabela 5 a
profundidade entre 1,20 a 2.20 metros do tanque séptico. Segundo a tabela 4
adotaremos para calculo das dimensdes 1,50 metros de profundidade.

7.1.1 Calculo da fossa séptica

Exemplo pratico de uma fossa de alvenaria calculada para atender a
demanda de 07 pessoas de acordo com os dados da tabela 5.
* Comprimento (C): 2,0 metros
* largura (L): 0,90 metros
e Profundidade (P): 1,5 metros
+ Capacidade do recipiente: 2.7 m3/ 2.700 litros
» Espessura da tampa pré-moldada: 4cm

*  Tempo de execugdao: média 20 dias

Vr=CxLxP
Vr=2x0,90x1,5
V1 =:2.7m3/2.700 litros (Capacidade do recipiente)

De acordo com o calculo de volume do recipiente que atende a necessidade
do volume util calculado no item 6.4, seguem os calculos da quantidade de tijolos
necessarios para a execucado da fossa séptica retangular que terd as paredes de

bloco de tijolo ceramico, célculos realizados com as medidas expostas na figura 5.
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Figura 5 - Dimenses de um tijolo ceramico de 08 furos

9%m

H

19¢m

SN

Fonte: (28)

7.1.2 Calculo da quantidade de tijolos

Ar= (L *H)
(0.19m*0.19m) = 0.0361m?2 area do tijolo

Area da parede 1 = (comprimento * altura)
Ap1 = (C*H)
A=2*1.5=3m?2

N° tijolos da parede 1 = (area parede 1/ areatijolo)
N1 = (Ap1/ A7)
N°r;=3/0.0361 = 83,10 — 84 Tijolos

Area da parede 2 = (largura * altura)
Ap; = (L*H)
A=0,9*1.5=1,35m?

N° tijolos da parede 2 = (area parede 2 / area tijolo)
N°r1= (Ap1/ Ar)
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N°r,=1,35/0.0361 = 37,39 — 38 Tijolos

N° total de tijolos = (N°r1 * 2 paredes) + (N°r,*2 paredes)
NO°r = (84 *2) + (38 *2)
NO°r = 244 tijolos

7.1.3 Definigéo e calculo da caixa de gordura

A caixa de gordura é um sistema muito importante quando o assunto é
tratamento de esgoto, devido ao fato de evitar entupimentos. Ela retém boa parte da
gordura advinda da cozinha, facilitando assim o processo de biodigestdo da fossa
séptica.

Ela é instalada proximo a cozinha, sendo feito de inicio um buraco de 80 cm x
60 cm x 80 cm (comprimento x largura x profundidade), em seguida cobrir o fundo
do buraco com uma espessura de 8 centimetros de concreto simples (cimento, areia
e brita) e para as laterais séo indicados o uso de tijolo maci¢co deitado com uma
altura de 10 centimetros. E por fim fazer uma placa de concreto simples com as
dimensdes de 30cm x 37cm x 2cm, que vai servi como parede do sifao (29).

E para finalizar a parte da caixa de gordura, € feito as paredes restantes da
caixa com altura de até 32 centimetros sendo feito em seguida, ao colocar o tubo de
50 milimetros na entrada e de 100 milimetros para a saida, fazer um acabamento
reforcado de concreto, e colocar uma tampa (sendo de qualquer material) removivel
para facilitar o manejo quando necessario. A figura 6 mostra o funcionamento no

interior da caixa de gordura (29).

Figura 6 — Dimensdes em corte lateral de uma caixa de gordura feito de concreto

TAMPAO

ENTRADA DE
AGUA ESCOADA
DA PIA SAIDA PARA A

REDE PUBLICA

Fonte: (30)
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7.1.4 Célculo da caixa de gordura

e Parte submersa do septo =0,20m
e Altura molhada = 0,60m

e Diametro nominal minimo da tubulacdo de saida = DN100

O volume da camara de retencédo de gordura é calculado conforme a
Equacéo:
V=2N+20

onde:
¢ N =numero de pessoas

 V =volume em litros

V=2x7+20=34L ou 0,034m?3

Contudo tém-se a quantidade em litros para cada entrada da caixa:

V1t =Vce + Vcs

Vcs = volume da 2° camara (saida): Vcs = V/3 =34/3 =11,33L
Vce = volume da 1° camera (entrada): Vce = 2Vcs = 2 x 11,33 = 22,66 litros
V1 =11,33 +22,66
Vr=33,99L

Adotando uma caixa de gordura com as seguintes dimensdes temos:

« Altura:40cm
+ Largura:40 cm
« Comprimento: 40 cm
Volume total da Caixa
Vr=HxAXxC
V1 = 40x40x40
V1= 0,64 m3 ou 64 litros
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Conclui-se que a caixa de gordura construida com base retangular de acordo
com a NBR 8160/97 e dimensdes estabelecidas atendem a uma necessidade de 34

litros conforme calculado.
7.2 Especificacdo da Caixa de inspecao

Toda &gua vinda dos banheiros e da area de servico vao para a caixa de
inspecao, onde é despejado o0 esgoto da residéncia que ndo tem gordura, destinada
para controlar o andamento do esgoto e permitir a limpeza. Essas caixas devem ter
no maximo 1 metro de profundidade, com a base quadrada ou retangular com o lado
de 60 centimetros e muito bem vedada contendo também uma tampa de facil
remocao para casos de manutencdo. A construcédo dessa caixa deve ter no minimo
uma distancia minima de 1 metro de distancia da caixa de gordura (29).

E um pequeno tanque com tampa onde é despejado esgoto dos comodos que
nao tem gordura, serve para controlar o fluxo de esgoto da bacia sanitaria e apurar

relativos entupimentos da canalizacéo (16).

Figura 7 — Modelo de caixa de inspecao
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Corte Lateral

Fonte: (31)
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7.3 Sumidouro

O sumidouro, de acordo com a NBR 13969 é um poc¢o sem laje de fundo, afim
de provocar a infiltracéo de forma natural, penetrando no rejeito da fossa e escoando
para o solo. Podem ser construidos de alvenaria ou ainda com anéis pré-moldados
de concreto, sendo ele cilindrico ou prismético. NBR 13969 (23)

Seguindo as especificacdbes da NBR 13969, o sumidouro deve ter uma
distdncia minima de 1,50 metros do lencol freatico afim de evitar riscos de
contaminacao do lencol freatico, uma distancia horizontal minima de 1,50 metros
entre as paredes de outras construgdes, limites de terrenos e 3 metros de arvores e

pontos de rede publica (25).

7.3.1 Volume de contribuicdo de esgoto:
Ve =7 pessoas x 150 L/pessoas x dias = 1.050 I/dia

Area das paredes:
Af =Ve /Ci
Onde Ci = coeficiente de infiltracédo (75,4 1/m?2)
Af =1050/75,4 = 13,92m?
7.3.2 Profundidade do sumidouro:
Adotando o diametro de 1,5m:

Af=mrxDxh

Onde;
- D =diametro do sumidouro (m)
H = profundidade (m)
Af = area lateral
13,92=1x1,5xh
H=2,95~3,0m
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7.4 Custos para construcdo dafossa de alvenaria

Tabela 6 - Materiais e valores para a constru¢céo da fossa séptica

FOSSA SEPTICA:
ALVENARIA DE TIJOLOS MATERIAIS / CUSTO
CERAMICOS

MATERIAL QTDE I\bIJIIE\ID VALOR UNIT. VALOR TOTAL
(Tzijgé?n)cerémico de 8 Turos 14 446 un. R$ 0,60 R$ 174,00
Cimento Portland CPII 10 sc R$ 20,00 R$ 200,00
Areia lavada 1/2 m3 R$ 90,00 R$ 45,00
Brita N°2 1/2 m3 R$ 140,00 R$ 70,00
Tubo PVC de 100mm 9 m R$ 750 R$ 67,50
Tubo PVC de 50mm 3 m R$ 9,00 R$ 27,00
Tubo PVC “T” de 100mm 1 un. R$ 750 R$ 7,50
Curva PVC 90° de 100mm 2 un. R$ 3500 R$ 70,00
Luva PVC de 100mm 3 un. R$ 2,79 R$ 8,37
Adesivo para PVC 280mi 1 un. R$ 15,00 R$ 15,00
Sumidouro 1 un R$ 300,00 R$ 300,00
Mao de Obra 2 dia R$ 150,00 R$ 450,00

TOTAL R$ 1.434,00
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8 TANQUE SEPTICO OU FOSSA SEPTICA DE BLOCO DE
CONCRETO

Refere-se que o tanque séptico € uma unidade de fluxo horizontal que realiza
processos de digestdo, sedimentacdo e flotacdo. A digestdo é a decomposicdo da
matéria organica em substancias mais simples e estaveis, na figura 8 podemos
observar claramente o processo de funcionamento da fossa. A sedimentacdo e a
flotacdo sdo o processo que acelera a ascensdo das particulas solidas, devido a
formacéo de pequenas bolhas durante a fase de digestéo. (32).

Geralmente o sistema de tratamento individual através de tanques sépticos €
recomendado para zonas rurais e area de populacdo dispersas, iSSoO porque nao

requer altos investimentos.

Figura 8 — Representacao do corte de uma fossa e filtro construido com tanque séptico
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Fonte: (33)

TUBO DE DESCIDA/LIMPEZA

I TUBODE DESCIDA/LIMPEZA

S

m

f
2.

7

Sao construidos em camaras simples ou divididas em compartimentos
verticais e horizontais, retangulares ou cilindrica, tem cobertura para entrada do

esgoto e saida do efluente tratado. Apresenta como funcgdes:
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Sedimentacdo: pela acdo da gravidade, por ter a densidade maior
gue a agua acontece a decomposicdo de sdlidos; Flotacdo dos
sélidos: pequenas bolhas de gases, aceleram a ascensédo de
particulas menos densas formando escumas; Desagregacao e
digestdo do material sedimentado (iodo) e do material flutuante
(escuma); Tratamento anaerdbio da fase liquida em escoamento.
(33).
A decomposicdo dos solidos nesse processo de filtros é feita diretamente
através da sedimentacdo, relacionando a gravidade e a densidade para conseguir

separa e realizar processo de ascenséo.

8.1 Filtro Anaerdébio

Na década de 1970, foram realizados os primeiros estudos do filtro anaerébio
para o tratamento domestico (33) e representado pelo tratamento secundario fisico
biol6gico, séo feitas de forma cilindrica ou retangular, com fundo falso, colocados em
leito de brita ou em outro material inerte, para crescimento dos microrganismos para
ter um processo de estabilidade da matéria orgéanica. Para permitir um grande
acumulo de biomassa tem uma das suas finalidades aumentar o tempo da retencéo
celular melhorando assim o despejo de afluentes e solidos biolégicos contidos no
reator criando uma barreira fisica, com este sistema evita que 0s soélidos sejam
carreados para fora do sistema melhorando o escoamento do reator (33).

Filtro constituido por uma camada de pedra, brita ou um outro material
drenante, no Brasil utiliza-se com frequéncia a brita 4 (11), para suportar o
desenvolvimento de microrganismos e um tratamento primario (29). A tabela 7
apresenta percentual esperado para a remocdo de poluentes de tratamento do

tanque séptico e filtro anaerobio.

Tabela 7 - Percentual esperado para a remogao de poluentes de tratamento do tanque
séptico e filtro anaerébio.

Coliformes  Sodio Suspensos
Totais totais (SST)

70-90 out/25 out/20 60-90 60-90
Fonte: (33)

DBO Nitrogénio Fosforo
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Figura 9 - Desenho esquematico de filtros anaerdbicos
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Fonte: (34)

Como ¢é apresentado na figura 9, os filtros trabalham com fluxo vertical, tanto
ascendente como descendente, mais utilizado sendo o ascendente. Com este
método o fluxo penetra pela base fluindo atras do leito e é descarregado na parte
superior, ao contrario do descendente onde o liquido percorre o sentido inverso.
“‘Muitos satisfatérios os resultados com este tipo de desempenho dos filtros
anaerobios” (34).

Para a manutencao e operacao dos filtros anaerébicos quando se tratando de
limpeza usa-se uma bomba de recalque, e caso nao seja suficiente o lancamento de
agua em cima do filtro é necessario fazer succédo lavando completamente o filtro
biologico (22).

8.2 Sumidouro

Sumidouro é a Ultima parte do processo da qual a figura 10 representa.
Constitui em um buraco escavado no chdo e ndo impermeabilizado permitindo a
infiltracdo de agua residuaria no solo, sendo recomendado apenas em situagdo em

gue o nivel do lencol freatico esteja 1,50 m (35).
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Figura 10 - Representado em corte, um sumidouro, conforme as recomendacdes da NBR

13969
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Fonte: (23)

8.3 Dimensionamento do tanque séptico

O volume util total do tanque séptico pode ser calculado pela férmula:

V=1000 + N (CT + KLF)
Onde:
« V=volume util em litros
« N= numero de pessoas ou unidades de contribuicdo
« C= contribuicao de despejos em litros/pessoas x dia ou litro/unidade X dia

« T= periodo de detencao em dias

A
I

taxa de acumulacdo de iodo fresco em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéo de todo iodo fresco

e LF= contribuicdo de iodo fresco em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x
dia

)
V=2.365L ou 2.36m?
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Equivale a um cubo retangular com dimensdes adotadas uteis.

Largura x comprimento x profundidade
LxCxP
Obs.:
A relagdo entre largura e comprimento deve ser 2:1 a 4:1 ou seja, O

comprimento tem que ser o dobro ou pouco mais até 4:1.

LxCxP=10mx23x1,2=2,76m3 ->aproximadamente 2,75 m3

8.4 Dimensionamento do filtro anaerébico

V=16 XNXxCXxT
Onde
* V=volume util em litros
* N=nudmero de contribuintes
» C= contribuicio de despejos em litros/pessoa x dia ou em litros/unidade x dia (ver tabela
3 da NRB 13969 (130 por pessoa)
e T=periodo de detengao hidraulica em dias (ver tabela 4 da NBR 13969)

Obs.: o volume util minimo do filtro aerébico deve ser de 1000 litros.

V=16x7x130x 1
Valor util do filtro anaerdbico = 1456 litros -> 1,45m3
Equivale a um circulo com diametro util de 1,16m (area de 1,06m2) com altura de
1,20 m
X r?
3,1415 x 0,582 = 3,1415 x 0,3368 =
1,06m?2

Lembrete:
« A altura do leito filtrante, ja incluida a altura do fundo falso, deve ser limitada a
1,20m;
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« A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60m, ja incluida a espessura da
laje.
« Dimensdes adotadas no projeto = area 1,06m2 x profundidade 1,20m, ou seja:
o AREAXP=1,06m?x1,2m=1,27m3

Obs.: periodo de limpeza 1 ano

8.5 Dimensionamento sumidouro

* Bloco vazado
* Camada cascalho
* Fundo camada de brita 03

e Na&o precisa de limpeza

Calculado em m?
A =VIC1
Em que
* A= area de infiltrado necessaria em m2
» V= volume de contribui¢do diaria em litros/dia que resulta da multiplicagdo do N2 de
contribuintes (N) pela contribuicdo unitaria de esgotos.
* Cl= coeficiente de infiltracdo (L/m2 x dia) obtido no grafico para determinagdo do

coeficiente de infiltracdo

Obs.: Recomenda-se como o volume util do sumidouro, o volume util da fossa
séptica contribuinte pode considerar o fundo e as paredes como area de infiltracao
(A)

O coeficiente de infiltracdo é dado por ensaio de absor¢cdo no solo com

cronometro (NBR 13969/1997) (23) mais os dados assemelham com a tabela.

Percolacado vagarosa = 70 L/m2 dia

Obs.: Com os dados utilizados no calculo da fossa séptica, obtém-se o volume do

sumidouro.
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Volume = minimo de contribuintes (7 pessoas) e contribuicdo de esgoto
(130L/ pessoa)
Volume = 130x7=
910 litros
Para efeito de exemplificacdo, considera-se um terreno de argila arenosa,
permeavel de forma vagarosa.
A=VIC
A =910/70 = 13 M2
Sera um sumidouro circular com fundo de dimensdes Uteis de diametro 1,50m
e profundidade 2,36m ou seja:
Area da base:
X I?
3,1415 x 0,752 =
3,1415 x 0,5625 =
1,76m?2
Area da parede (primeiro encontrar a circunferéncia e depois multiplicar pela altura):
X T2x 3,1415x 0,75 =
4,71lm
Altura 2,00m x 4,71=
9,42 m2
Area total de infiltrac&o do sumidouro:
1,76m2 + 9,42m2 =
11,18m?2



8.6 Custos para construcdo da fossa de tanque séptico

Tabela 8 — Custo para construcao do tanque séptico e filtro anaerdbio

VALOR VALOR

DESCRICAO UN QTE UM TOTAL
Mobilizacdo / Canteiro de Obras vb 1 300,00
Instalag&o e fornecimento de fossa
séptica, filtro anaerdbio e sumidouro 1.100,00
Escavacdo de valas e pogos m?3 15 10,00 150,00

Fornecimento dos equipamentos do
sistema de tratamento (fossa, filtro e caixa

gradeada) un 1 200,00 200,00
Instalagdo/montagem do sistema de

tratamento vb 1 150,00 150,00
Reaterros m3 10 15,00 150,00
Fornecimento e langcamento de brita no

fundo do sumidouro m3 3 50,00 150,00
Construcao da parede do sumidouro m? 10 15,00 150,00
Construcao de tampas e laje em concreto  un 3 50,00 150,00
Desmobilizacéo e Limpeza Final vb 1 100,00

TOTAL 1.500,00
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9 FOSSA SEPTICA DE CAIXAS D’AGUA DE POLIETILENO

A fossa séptica de caixa d’agua, modelo de acordo como proposto pela
EMBRAPA no ano de 2009 € um sistema simples desenvolvido para tratar o esgoto
dos banheiros de residéncias rurais. Esse sistema de fossa séptica biodigestora é
composto por trés caixas d'agua polietileno conforme apresentado na figura 11, elas
séo interligadas entre si recebendo fluidos do vaso sanitario da residéncia e das
outras dependéncias. Mensalmente € adicionada ao sistema uma mistura de agua e
esterco bovino fresco, que abastece as bactérias que estimulam a biodigestdo dos
dejetos, transformando-os em um adubo organico que contribui significativamente
para reduzir custos com a producao agricola, uma vez que o produtor dispde de
adubo de qualidade a custo quase zero. Esse sistema ndo gera odores, melhora as
condicbes do esgoto doméstico e impede a contaminacdo do solo e da agua
consumida pelas familias além de com o tratamento correto evitar a contaminagéo

do meio ambiente e contribui para reduzir a incidéncia de doengas no campo (20).

Figura 11 — Caixa d’agua sendo aplicada na construcéo da fossa séptica

o

Fonte: (36)

9.1 Como funciona a fossa séptica de caixa d’agua

Desenvolvido pela EMBRAPA, uma composicdo de trés caixas d’agua de mil
litros ilustra o funcionamento da fossa séptica. O esgoto que sai da residéncia entra
diretamente no cano ligado a uma valvula de retencéo, da qual permite que o dejeto
passe e posteriormente essa valvula se fecha para evitar o retorno para a tubulagéo.
Conforme a primeira caixa vai enchendo, se dé& inicio a fermentacdo dos dejetos,

processo que vai decompor o material e eliminar a maior dos causadores de
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doencas, este rejeito vai passando de uma caixa para outra, completando a
fermentacdo até chegar na terceira caixa. Importante ressaltar que é necessério ter
uma valvula de inspecdo entre as conexdes das caixas, para evitar problemas
causados por entupimento, assim caso ocorra nao haver necessidade abrir as duas
caixas. Devido ao processo de fermentacdo dos dejetos é relevante que as tampas
das duas primeiras caixas apresentem uma valvula de escape, ou seja uma
perfuracdo que facilite a saida do gas produzido do processo de biodigestédo (36).
Esse processo de biodigestdo, pelo qual a matéria organica contida no esgoto é
digerida pelas bactérias que atuam na auséncia de oxigénio, assim reduz muito a
carga de agentes biologicos perigosos para a saude humana. O tempo da
biodigestdo varia conforme a temperatura e a quantidade de pessoas que estao
utilizando a fossa, mas julga-se ser em 35 dias. O liquido que se acumula na terceira
caixa d’agua da fossa séptica € um biofertilizante que pode ser utilizado para adubar
arvores, milho, capim entre outros (14). Na figura 12, a fossa séptica ja esta

concluida e com todas as especificacfes que sao estabelecidas.

Figura 12 — Modelo de Fossa Séptica de Polietileno com as tampas pintadas de preto,
evidenciando a caixa de inspecao e com a protecdo(cerca) evitando danificar a fossa

Fonte: (37)
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Para garantir que o sistema funcione de forma adequada e eficaz € preciso

seguir algumas orienta¢cdes como apresentado na tabela, a seguir:

Quadro 3 — Orientagdes construtivas

Iltem

Acéao

1

Adicionar na valvula de retencédo, na primeira vez, 10 litros de esterco bovino
fresco, misturado a 10 litros de &gua; logo sera realizado uma vez por més 5
litros de esterco fresco e 5litros de agua.

deve ficar um pouco abaixo do nivel do sanitario, no minimo, 40 cm

As tampas das caixas devem ser pintadas de preto e ficar expostas ao Sol
para facilitar o processo de biodigestdo. A repintura deve ser feita se ficarem
desbotadas

Usar pouca agua sanitaria na higienizacdo do vaso sanitario. Deve-se fazer
uma adicdo extra de esterco quando for necessaria uma limpeza mais
‘pesada” do sanitario. Isso pode ocorrer, por exemplo, apdés uma festa,
guando o banheiro for bastante utilizado

Verificar periodicamente se os buracos dos suspiros ndo estdo “tampados”.
Esses suspiros sdo necessarios para que o gas resultante do processo possa
escapar para a atmosfera

Verificar periodicamente se ha algum vazamento nas conexdes das caixas
gue compdem o sistema

Verificar periodicamente se ndo esta havendo vazamento na caixa de
descarga. A existéncia de vazamento fara com que o sistema fique cheio
antes do periodo necessario para o processo de biodigestdo; fazer uma
adicdo extra de esterco na valvula de retencdo, caso seja detectado um
vazamento prolongado no vaso sanitario. Isso deve ser feito apds o0 seu
conserto

Nunca jogar papel higiénico e outros materiais no vaso sanitario. Podera
ocasionar o entupimento do sistema

Fazer, periodicamente, a coleta do efluente (adubo orgéanico) da caixa
coletora (Ultima caixa do sistema). Esse adubo podera ser utlizado na
preparacdo de um canteiro, em pomares, canaviais, jardins, capineiras etc.

10

E recomendavel que o usuério faca uma protecdo em torno da valvula de
retencdo. Visa evitar que alguma pessoa ou animal pise em cima dela e a
guebre

11

E aconselhavel que o usuéario faca uma protecdo (uma cerca) em volta de
todo o sistema. Objetiva impedir o transito de adultos, criancas e animais, de
forma a prevenir acidentes, bem como danos ao sistema

Fonte: (38)
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9.2 Calculo da fossa séptica de caixa d’agua de polietileno

Esse tipo de fossa é constituido em trés etapas, cada etapa composta por

uma caixa coletora de 1.000 litros, como demonstrado na figura 13

Figura 13 — Esquema de sistema de fossa séptica biodigestor desenvolvida pela EMBRAPA

\alvuila de Tubos Registra de
Vilvula de alivio d Curva 90° conexdes de Te de esfera 50 mm
retencan pressa0 longa PAC de 100 mm inspecao solddvel
1000L i i 1000L 10001L :
Caixa de fibrocimento Caixa coletora
ol fibra de vidro di afluentes
Fonte: (5)

De acordo com o volume util calculado no item 6.4 dimensionamento das fossas,
a fossa séptica de caixa d’agua tera as seguintes especificagdes para atender uma
residéncia com até sete pessoas:

[] Consumo de agua = 200 L/pessoa.dia

[] Volume util da fossa séptica: 2.365 L ou 2.36m3

[1 Volume de contribuicdo de esgoto da residéncia: 1.400 L/dia

9.2.1 Volume total da fossa séptica de caixas d’agua de polietileno

V1= 3 x 1000L
V1= 3000 Litros

Concluimos entdo que vamos precisar de trés caixas de polietiieno com as

dimensdes citadas na figura 14, de 1.000 litros, com volume total de 3.000 litros
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levando em consideracdo as dimensdes descritas abaixo conseguimos atender as

especificacdes necessarias para construcéo da fossa séptica.

Altura com tampa A= 0,97 / Altura sem tampa B= 0,76

Didmetro com tampa C= 1,52 / Didmetro sem tampa D= 1,51

¢ Didmetro da base E=1,16

Figura 14 — Dimensdes de uma caixa d’agua de polietileno

o)
-
o1
N

A J

~

E 1,16

Fonte: (36)
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9.3 Tabela de custo para constru¢cao da fossa de caixa d’agua de polietileno

Tabela 9 — Materiais e valores para a constru¢éo da fossa séptica

FOSSA SEPTICA: CAIXA

D'AGUA DE POLIETILENO MATERIAIS / CUSTO
MATERIAL QTD. I\EIJIIE\ID VALOR UNIT. VALOR TOTAL

Curvas longas de PVC de 90° e

100 mm de diametro 2 un. R$ 35,00 R$ 70,00

Flange de PVC soldavel de 50 mm 1 un. R$ 20,00 R$ 20,00

Caixas d’agua de plastico de

1.000 litros novas ou usadas 3 un. R$ 100,00 R$ 300,00*

Valvula de retencao de 100 mm 1 un. R$ 60,00 R$ 60,00

Tes (T) de inspecao de 100 mm 2 un. R$ 12000 R$ 240,00

de didmetro

Pedacos de cano de 3/4 de 60 cm RS 0.10 RS 6.00

polegada

Peda_go de_ cano de 50 mm (para a 1 m RS 9.00 RS 9.00

terceira caixa)

5 Pedacos de canos de 30 cm de

tubos de PVC de 100 mm L5 m R$ 7,50 RS 11,25

Registro de esfera de 50 mm 1 un. R$ 15,00 R$ 15,00

Frasco de silicone para vedacao

de 500 ml 1 un. R$ 50,00 R$ 50,00

rl?:;nges de PVC soldaveis de 25 5 un. RS 10,00 RS 20,00

Céamaras de ar de bicicleta, moto 9 un. RS 500 RS 45.00

ou carro usadas

Tubo de cola de PVC de 200 ml 1 un. R$ 10,00 R$ 10,00

9 pedacos de arame galvanizado

de 15 cm 1,35 m R$ 6,67 R$ 9,00

2 tampdes de PVC de 25 mm 2 un. R$ 2,00 R$ 4,00
TOTAL R$ 869,25

Custo Variavel

Furadeira p serra copos 1 un. R$ 349,00 R$ 349,00

KIT serra copos (25, 50 e

100mm) 1 un. R$ 40,00 R$ 40,00
TOTAL R$ 389,00

Fonte: (38)

*Valor caixa d’agua usada
Valor total com caixa d’agua nova mudaria para 1.469,00
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Figura 15 - Fossa séptica de caixa d’agua de polietileno em construcao

PR

2K |

Fonte: (36)

Nota-se na figura anterior uma das etapas da construcdo da fossa séptica,
ressaltando que todas as outras etapas, procedimentos de desenvolvimento e
aplicacdo da fossa séptica de caixa d’agua estd disponivel em uma cartilha
desenvolvida pela EMBRAPA, Intitulada “Como montar e usar a fossa seéptica
modelo Embrapa: Cartilhas adaptadas ao letramento do produtor”, contendo passo a

passo de como deve ser feito, link: https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-

publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-

embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor.



https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
https://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-letramento-do-produtor
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10 FOSSA SEPTICA COM TAMBORES DE PLASTICO OU
BOMBONAS

A fossa séptica de tambores de plastico, também chamada de econbmica é
um sistema de saneamento mais simplificado, de facil implementacdo e de baixo
custo, cujo principal objetivo é gerar beneficios as pequenas familias rurais. Esse
modelo de fossa séptica possui vida 0til semelhante a fossa construida em
alvenaria, o grande diferencial se encontra na instalacdo, que € mais simples, e no
preco, sendo bem mais barata (26)

O dispositivo utiliza a decomposicdo da matéria organica com o auxilio das
bactérias anaerdbicas e aerdbicas, sendo a parte liquida direcionada a valas de
infiltracdo ou aos sumidouros. A digestdo anaerébia é um sistema ecolégico
minucioso e delicadamente balanceado, de modo que cada microrganismo
apresenta uma funcéo essencial para o desenvolvimento do processo (25).

O sistema proposto para uma fossa séptica de tambores de plastico se
desenvolve a partir de um conjunto de 3 tambores colocados em sequéncia e
interligados por tubos de 100 mm conforme figura 16, destinados ao tratamento do
esgoto doméstico por meio dos processos de sedimentacdo e decomposicdo
anaerébica. Todo o processo de biodigestdo é realizado por agentes biolégicos,
capazes de eliminar mais de 80% dos residuos organicos presentes nos efluentes

domésticos, que muitas vezes sado langados nos cursos d’agua (40).

Figura 16- Fossa séptica construida com tambores de plastico

Fonte: (41)
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10.1 Método construtivo

Este método utiliza-se trés bombonas sendo interligadas as demais utilizando
um sistema de tubos e sifées, de modo que a primeira bombona receba o esgoto,
onde se sedimenta e as bactérias comecam a iniciar o processo de digestdo da
parte soélida e por conseguinte irdo liberar um esgoto cada vez mais limpo para o
préximo bombona até que se chegue a tubulacdo de saida. Na necessidade de
manutenc¢ao ou limpeza, é possivel contar com a prestacdo de servico de empresas

especializadas a esses fins (40).

10.1.1 Escavagéao

O procedimento de execucéo seria a escavacao de um buraco, devendo ter
1,40 metros de profundidade por 2,50 metros de comprimento e 0,60 metros de
largura (40).

10.1.2 Instalacdo das bombonas

Feito o processo de escavacdo deverd ser colocado os tambores em
sequéncia um do lado do outro, com um pequeno desnivel para que os dejetos
possam fluir com gravitacdo. Depois de feito isto devera ser enterrado todos os

tambores completamente (40).

10.1.3 Normas de instalacéao

A fossa séptica tambor devera ser instalada a 4 metros de distancia do
banheiro para evitar curvas na tubulacdo sendo que esta tubulacdo devera ficar no
nivel mais baixo do terreno, pois os dejetos deverdo descer com gravitacdo. Deve
obter uma distancia minima de 50 metros de minas, 20 metros distancia de cisternas
e 30 metros de cursos d’agua, pois isto é para evitar possiveis contaminacfes ser

por acaso houver vazamento (40).
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10.1.4 Caixas de manutencao e escoamento

No entanto devera ser construida por cima dos tambores, uma caixa em
alvenaria, onde permitird 0o acesso aos tambores para eventuais manutencdes e
inspec¢bes. O escoamento devera ser feito uma vala de infiltragdo ou um sumidouro,

permitindo o escoamento para dentro do solo (40).

10.1.5 Volume total da fossa séptica de bombonas
V=3 x 200L
V=600 Litros

A fossa de tambores de plastico descrita acima, com volume total 600 litros
atendem a uma residéncia com no maximo 3 pessoas, de acordo com o volume util

calculado no item 6.4 dimensionamento das fossas.
10.2 Custo para construcao da fossa de tambores plasticos

Tabela 10 - Materiais utilizados para construcao da fossa séptica

AR TR o

MATERIAL QTDE UN.MED VALOR UNIT. VALOR TOTAL
;?;"pzogiztge dé?gslzgs (com 3 pc R$ 15000 R$ 450,00
Cano de PVC de 100 mm:; 3 m R$ 750 R$ 22,50
Joelhos de 100 mm; 1 un. R$ 3,00 R$ 3,00
Tés de pvc 100mm 3 un. R$ 750 R$ 22,50
Flange pvc 40 mm 2 un. R$ 21,00 R$ 42,00
Tubo de silicone 280ml 1 un. R$ 15,00 R$ 15,00
Tubo de pvc 40mm 3 m R$ 15,00 R$ 45,00
Joelho de pvc 40mm 2 un. R$ 1,50 R$ 3,00
Brita n° 03 1/2 un. R$ 5250 R$ 26,25

TOTAL R$ 629,25
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11 FOSSA SEPTICA DE PNEUS USADOS

A fossa séptica sustentavel feita de pneus usados de caminhdes foi elaborada
pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) de Uberlandia, para
implementacdo do saneamento bdésico nas zonas rurais, 0 projeto incentiva a
reciclagem com a utilizacdo de pneus que serdo descartados, a forma correta de
descarte do esgoto doméstico o0 seu reaproveitamento e a limpeza correta da fossa,

trazendo mais desenvolvimento, salde e economia (42).

Essas fossas sépticas sdo fundamentais no combate a doencas,
verminoses e endemias (como a célera), pois evitam o lancamento
dos dejetos humanos diretamente nos coérregos, rios, lagos ou na
superficie do solo. O seu uso é essencial para a melhoria das
condicBes de higiene das populacdes rurais, pelo seu baixo custo de
instalacéo e seu simples modo de manuseio (43).

Ressalta-se que esta seja uma forma eficaz e econ6mica para evitar a
poluicdo dos solos e consequentemente reutilizar os esgotos sanitarios nas areas
rurais de forma sustentavel é a fossa séptica biodigestora de pneus, pois além de
reciclar um objeto de origem néao biodegradavel que varias vezes sdo descartados
de forma errada no meio ambiente, conseguimos também evitar varios problemas de
saude devido ao descarte incorreto de dejetos humanos, sobressaindo entdo como
umas das melhores opcdes de fossa séptica na complementacdo do saneamento
basico. (44) Na figura 17 é aparente os médulos montados para seguir com a

construcéo da fossa séptica.

Figura 17 - Montagem dos moédulos de pneus com espera das canaliza¢des
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11.1 Método Construtivo

A conexao do vaso sanitario deve ser direto na fossa ja os dejetos providos da
cozinha deve passar antes pela caixa de gordura para que seja feita a separacgéao, de
modo que ndo acumule gordura excessiva na canalizagdo e na fossa, logo seguir
para o primeiro médulo de pneus onde se da inicio a biodigestdo. E preciso
estabelecer um trajeto linear mais viavel e evitar curvas nas canalizacoes (17).

Percebe-se que a fossa séptica biodigestora é um sistema de tratamento
muito favoravel para o meio rural. A técnica de biodigestdo anaerdbica é realizada
sem a presenca de oxigénio sendo construida com dez pneus, cinco pneus em cada
mddulo, no primeiro acontece o inicio da decomposicao por meios das bactérias, os
residuos organicos se alojam no fundo do recipiente e o restante do liquido
provocado segue para a segunda fase onde as bactérias permanecem agindo,
guanto atingido o nivel de capacidade o fluxo segue para o segundo recipiente,
retirando aproximadamente 95% do composto organico reagente (5, 42).

11.1.1 Calculo da fossa de pneus usados

Célculos realizados de acordo com modelo do pneu 315/80R22.5:
« Diametro do pneu: 107cm =1,07m
« Altura do pneu: 31,5 cm =0,315m
« Aro: 225
Volume do pneu (Vp): h.m. r?
Vp= 0,315 * 3,14* (1,07/2)?
Vp=0,283m?3 = 283,10L
Volume de cada médulo (V)
Vim=Vp*5
V= 283,10*5
V= 1.415, 5 litros

Volume total (Vi)
Vi=Vn+2 modulos
Vi= 1.4155*2
V= 2.831 litros



52

Cada pneu tera capacidade de 283,10 litros, portanto os recipientes com
cinco pneus terdo capacidade de cada modulo de 1.415,5 litros, finalizando com
capacidade total de: 2.831 litros, suficiente para atender a familia de 7 pessoas e o

volume util calculado pela norma.

11.1.2 Tabela de custo para construcdo da fossa de Pneus

De acordo com a tabela 11, pode-se analisar os materiais necessarios para a
fabricacdo de uma fossa séptica com pneus para atender uma residéncia com até

sete pessoas:

Tabela 11 — Lista de materiais utilizados na construcéo da fossa séptica de pneus

FOSSA SEPTICA: PNEUS MATERIAIS / CUSTO

MATERIAL QTDE ,\;"E\'[') VALOR UNIT.  VALOR TOTAL
m% DECAMINHAODED 15 ' R$ 1000 R$ 100,00
PARAFUSO 5/8 32 un. R$ 100 R$ 32,00
ARRUELA 5/8 ABA LARGA 64 un. R$ 050 R$ 32,00
BARRA DE FERRO (48MM) 12 m  R$ 200 R$ 24.00
BARRA DE FERRO (6MM) 12  un. R$ 250 R$ 30,00
CIMENTO 2 sc. R$ 2000 R$ 40,00
AREIA MEDIA 24 It R$ 275 R$ 66,00
BRITA ZERO 6 un. RS 100 R$ 6.00
CURVA PVC 100MM 90° 4 un. R$ 3500 R$ 140,00

BARRA DE TUBO PVC
o 3 m R$ 750 R$ 22 50
FITA ALUMINIZADA 20 m R$ 970 R$ 194,00
TOTAL R$ 686,50

Fonte: (42)

Com o local adequado definido de acordo com as restricdes referidas para a
instalacdo da fossa sustentavel e o0os materiais necessarios adquiridos ja se

consegue realizar a construcao (42).

11.1.3 Montagem dos modulos

E necessario realizar quatro furos nas extremidades dos pneus em sentido de

cruz, a seguir aplica-se a fita aluminizada para fazer a conexao e vedagao entre 0s
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pneus, parafusando-os um sobreposto ao outro de forma vertical, a fita é de extrema
importancia e € necessério ser colocada de acordo com o diametro do pneu para
evitar um possivel vazamento de esgoto (42).

11.1.4 Escavagao

Uma vala deve ser feita para receber os modulos prontos, a escavacao deve
ser feita com profundidade de aproximadamente 1,4 metros, largura de 1,5 metros e
comprimento de 4 metros, medidas necessarias para que seja feita uma fossa
séptica de forma segura e apropriada (42).

11.1.5 Fabricacao dos anéis

Observa-se na figura 18 exemplo de anéis prontos, na parte superior dos
modulos, para prosseguir com a construgcdo é necessario construir trés anéis e trés
tampas fabricadas de concreto armado para fazer o fechamento das fossas e para
passar a canalizacdo, utilizando areia, cimento, brita e ferro, a fabricacdo pode ser
feita diretamente no local seguindo algumas especificacdes: formas e tampas devem
conter o mesmo diametro da circunferéncia dos pneus, precisam de entrada e saida
para tubulacdes de 100mm e altura de 14 cm ja as tampas é necessario altura de
5cm e uma delas um abertura central de 1,27cm, com 0s objetos moldados prontos
segue para concretagem (42).

Figura 18 — Encaixe dos anéis nos modulos com a canalizacdo fixada

Fonte: (42)
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11.1.6 Instalacéo

Com o solo compactado os modulos devem ser fixados na vala e realizar uma
concretagem de no minimo 5cm de espessura no fundo de cada recipiente evitando
o0 contato direto dos residuos organicos no solo, a seguir instalar os anéis na
superficie de cada modulo (42).

No primeiro modulo assentar a entrada com tubulacdo de PVC, por meio do
joelho realizar uma curvatura de 90° e descer o cano aproximadamente 90cm dentro
do reservatorio. A saida do primeiro modulo e a entrada do segundo modulo deve
possuir um joelho na superficie e estar 20cm da sua borda, na entrada do segundo a
profundidade do tubo também €& de 90cm assim coloca-se a saida do segundo

modulo na extremidade que servira de sumidouro (42).

11.1.7 Sumidouro

Deve ser preparado uma vala rasa de acordo com a declividade do terreno,
aplicando a brita zero e areia como apoio, o tubo de PVC a ser instalado dever
conter seis metros e possuir furos nos dois ultimos metros de seu extremo, fazendo
com que o liquido gerado adentre no solo. Ao redor do sumidouro € recomendado
fazer plantagcdes para que absorva a agua escoada, as bananeiras sdo uma boa
opcao pois sédo excelentes sugadores de agua, ressaltando a inviabilidade de plantar
hortalicas (42).

11.1.8 Finalizacao

Apdés a execucao dos processos da fossa biodigestora € possivel realizar a
instalacdo das tampas. Sendo a primeira com o furo central e um cano instalado
eliminando os gases provocados, e a segunda fixada com tampa totalmente

compactada (42).
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Figura 19 — Colocacgéo dos mddulos no local onde sera construido a fossa séptica e detalhe
interno da fita aluminizada

Fonte: (46; 47)

A fossa Séptica biodigestora de pneus com todas as etapas concluidas e com
o tempo de secagem e fixagdo dos componentes encerradas € possivel fazer a

ligacdo e ja comecar a utilizar, aproveitando a dgua descartada para plantios.
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12 ANALISES FiSICO QUIMICAS

b

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a quantidade de oxigénio
consumida por microrganismos presentes em uma certa amostra de efluente (como
0 esgoto doméstico e o industrial) diluido. Como esses microrganismos fazem a
decomposicdo da matéria organica no meio aquatico, saber a abundancia desse gas
€ uma forma efetiva de analisar o nivel de poluicdo existente nesse meio.

Os microrganismos (bactérias aerObias, por exemplo) atuam como
catalisadores de reacbes de oxidagcdo, nas quais 0S COmMpostos organicos,
juntamente ao gas oxigénio, sédo transformados em novos compostos (48).

Os Oleos e graxas séo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias comumente séo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre
outros. Sao dificilmente encontrados em aguas naturais, normalmente oriundos de
despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas
mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas (49).

Solidos dissolvidos totais € o conjunto de todas as substancias organicas e
inorganicas contidas num liquido sob formas moleculares, ionizadas ou
microgranulares. E um parametro de determinacdo da qualidade da &gua, pois
avalia o peso total dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de
volume (50).

O pH é uma caracteristica de todas as substancias determinado pela
concentracdo de ions de Hidrogénio (H+). Quanto menor o pH de uma substancia,
maior a concentracdo de ions H+ e menor a concentracdo de ions OH-. Os valores
de pH variam de 0 a 14, valores abaixo de 0 e acima de 14 sdo possiveis, porém
muito raros e ndo podem ser medidos com as sondas normais (50).

As tabelas, a seguir apresentam, os resultados das andlises na entrada e na
saida de cada sistema. Ressalta-se que nao existe parametro para entrada somente
para saida, preconiza-se na literatura valores de referéncia para remocédo de DBO,

porém calculou-se de Sélidos e de Oleos e graxas.


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/oxidacao-compostos-organicos.htm
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Tabela 12: Resultados analiticos

Parametros
Tipo de fossa DBO DBO Oleose Oleose  Sdlidos  Sélidos pH
Entrada  Saida Graxas Graxas Totais Totais
Entrada Saida Entrada Saida
Alvenaria de 34
tijolos 114 mg/L mg/L 6,2mg/lL 2,0mg/L 78mg/L 33mg/L 6,6
Tanque séptico
ou Fossa séptica
de bloco de 96 mg/L  29mg/L  55mg/lL  1,3mg/L 129mg/L 12mg/L 7,1
concreto
Caixa d"agua de 50
polietileno 128 mg/L mg/L 88mg/lL 23mg/L 122mg/L 12mg/L 6,9
Tambor plastico 52 0,96
ou bombonas 116 mg/L mg/L 1,3 mg/L mg/L 132mg/L  24mg/L 7,9
Pneus usados 9mg/L 62mg/lL  29mg/L 1,3mg/L 90mg/L 34 mg/L 6,8

Tabela 13: Valores de langcamentos para os padrbes analisados de acordo com a
Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01, de 5 de maio de 2008

PARAMETRO PADRAO
pH Entre 5,0a9,0
DBO Méx. 60 mg/L e Min. 60% de remocéao
Oleos e Graxas Max. 50 mg/L
Solidos totais Max. 100 ml/L

Tabela 14: Valores de remocao

Tipo de fossa DBO Oleos e Graxas Sélidos Totais
Remocéo Remocéo Remocéo

Alvenaria de tijolos 29,82% 32,2% 42.,3%
Tanque séptico ou Fossa séptica 30,21% 23,6% 9,8%

de bloco de concreto

Caixa d"agua de polietileno 39,06% 26,1% 9,8%
Tambor plastico ou bombonas 44,8% 73% 18%
Pneus usados 62,62% 44% 37%

Conforme apresentam-se os dados, pode-se notar que o0s resultados nao
ultrapassam os valores preconizados de acordo com a deliberacdo competente.

Nota-se que para DBO, como demonstra o gréfico, a seqguir, existe uma medida

(Pneus usados) fora do limite, todavia sua remocdo é mais que 60% dando

integridade ao sistema.
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Gréfico 1: Remocgéo de DBO
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A DBO demonstra concordancia com os autores Jordao e Pessoa (2009) que
destacam a media de 35,0% a 65,0% de porcentagens de remo¢cdo de DBO em
fossas ou tanques sépticos de camaras em série, independentemente do material
construtivo (51). Valores superiores foram obtidos por Borges (2005) que avaliou a
eficiéncia de remocdo DBO em tanques sépticos existentes na cidade de Araguari-
MG, com a finalidade de avaliar a concordancia da construcao deste tipo de sistema
com a norma ABNT/NBR 7229, onde obteve valores de 52,0% de eficiéncia de
remocao de DBO para tanque séptico de camara unica (52).

Para Oleos e graxas houve remocao satisfatéria como apresentado no grafico
a seguir, resultados semelhantes foram observados por Borges (2005) que avaliou a
eficiéncia de remocédo Oleos e graxas em tanques sépticos existentes na cidade de
Araguari (52).
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Gréfico 2: Remocéao de Oleo graxas
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Resultados semelhantes de eficiéncia total de remocéo de ST foram obtidos

por Mazzola et al. (2005) que avaliaram o desempenho de um reator anaerobio

compartimentado (RAC) de duas camaras em série havendo remocéo satisfatoria

(53).

Grafico 3: Remocéao de sélidos totais
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A média do valor de pH do esgoto tratado foi de 7.06, este fato deve-se as

bactérias formadoras de acidos que fracionam a matéria organica e produzir acidos

volateis (50) resultando num aumento da acidez do meio e uma reducéo do pH.
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Gréfico 4: Medida de pH nas saidas dos sistemas
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Desta feita, percebe-se no que tange as analises avaliadas houve atendimento a
as legislacbes da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N° 01, de 5
de maio de 2008 e pela Resolucdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011

atendendo assim o lancamento em corpos hidricos os depdésitos no solo.
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13 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados, conclui-se que os cinco sistemas de fossa séptica se
mostraram eficientes quando relacionados aos parametros analisados, no entanto a
fossa séptica de tambores de plastico (bombonas) apresentada ndo atende uma
familia de 07 pessoas, de acordo com os célculos demonstrados.

Nesse sentido, a realizacdo desse estudo constitui-se de uma importante
contribuicdo para conhecimento e melhorias das condi¢gfes sanitérias principalmente
na zona rural e assentamentos, colaborando para o desenvolvimento socioambiental
das comunidades, minimizando possiveis impactos ambientais e promovendo saude
publica. Afirma-se que medidas simples e de baixo custo contribuem para a
preservacdo dos recursos naturais, diminuicdo de doencas infecciosas e por
conseguinte melhor qualidade de vida.

Os beneficios da fossa séptica biodigestora em relagcdo as fossas
convencionais (fossa séptica, fossa negra e fossa seca) sdo, principalmente, a
reciclagem dos dejetos e sua vedacdo hermética, que serve para impedir a
proliferacdo de vetores de doencas. O objetivo desse sistema € a melhoria do
saneamento nas regides rurais com o fim de reduzir a contaminacéo do solo e dos
recursos hidricos.

A medida que varios moradores rurais utilizarem fossas sépticas, espera-se
reduzir a poluicdo do solo, corregos e rios. A natureza também ganha com a
melhoria da qualidade do solo e agua. Por isso, a fossa séptica é um instrumento de
saude publica e de melhoria da qualidade de vida no campo, porém infelizmente por
varios motivos ainda existem vérias localidades sem o minimo de saneamento
béasico.

Percebe-se que diante dos diferentes tipos construtivos de fossas sépticas
aos quais foram avaliados nesta analise, verifica-se que nao ha diferenca efetiva no
tratamento para remocao de sélidos para diminuicdo para demanda bioquimica de
oxigénio e pH, sendo assim os diferentes tipos de fossa séptica podem ser indicados
para o tratamento de familias de até sete pessoas em zona rural.

Tendo em vista as andlises fisico-quimicas, a positividade dos resultados dos
laudos das fossas sépticas apresentadas, a facilidade do método construtivo, a

praticidade do tratamento, além da viabilidade econdmica e ambiental indica-se
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portanto a fossa séptica de caixa d’agua de polietiieno como a mais viavel para ser
construida em um ambiente que ndo possui tratamento de esgoto cuja
especificacdes demonstradas se faz eficiente para o atendimento de uma familia de

até sete pessoas.
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ANEXO A
Faculdade Patos de Minas
l.-‘ i Laboratorio Multidisciplinar

Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408

Centro - Patos de Minas MG

CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0019/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 1 - Alvenaria de tijolos ENTRADA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
SMWW 222
DBO EDICAO - 114 mg/L 17/11/2017
. SMWW 222 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO 6,2 mg/L
. . SMWW 222 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO - 78 mg/L

* Resolugdo CONAMA 430/2011

A /
Me. Saulo Gongalves Pereira Bi6| J(fe IQnt'C'_?,RO.Sa dda SI'I\t’)a (6
CRBio 62130/04D — Bi6logo Gestor 10logo Anafista techico do laboratorio

Ambiental (ART 01478/2017) FPM

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retencdo da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
4‘:- Laboratorio Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0020/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 1 - Alvenaria de tijolos — SAIDA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
Max. 60 mg/L 17/11/2017
SMWW 222 .
DBO EDICAO ((je Min. 603/0 34,0 mg/L
€ remocao
. SMWW 222 ] 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO Méx. 50 mg/L 2,0 mg/L
. . SMWW 222 ] 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO Méx. 100 mg/L 33,0 mg/L
oH Sll\z/l[\;\llc\?,/& éz 5a9 6.6 . 17/11/2017

* Resolugdo CONAMA 430/2011

L
X ]L
/

Me. Saulo Gongalves Pereira José Onicio Rosa da Silva
CRBio 62130/04D - Bidlogo Gestor Bi6logo Analista Técnico do laboratério
Ambiental (ART 01478/2017) EPM

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizacao do laboratdrio.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
Laboratorio Multidisciplinar

Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

FACULDADE PATOS DE MINAS

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0021/2017

CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 2 - Tanque séptico ou Fossa séptica de bloco
de concreto ENTRADA

MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente

COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas

RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
SMWW 222 17/11/2017
DBO EDICAO - 96,0 mg/L
< SMWW 222 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO 5,5 mg/L
. : SMWW 222 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO - 129,0 mg/L

* Resolugdo CONAMA 430/2011

Me. Saulo Goncgalves Pereira José Onicio Rosa

CRBio 62130/04D - Biblogo Gestor . da Sl\'va.-
Ambiental (ART 01478/2017) i6logo Analista
Técnico do

Professor responsavel pelo Estagio
P P 9 laboratério FPM

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova € de cinco dias ap6s a emisséo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas

_‘// Laboratério Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0022/2017

CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico

LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 2 - Tanque séptico ou Fossa séptica de bloco de
concreto SAIDA

MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017

TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
Méx. 60 mg/L 17/11/2017
a
DBO SMWW 22 e Min. 60% 29,0 mglL
EDICAO q N
e remogao
< SMWW 222 . 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO Méx. 50 mg/L 1,3 mg/L
- . SMWW 222 . 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO Méx. 100 mg/L 12,0 mg/L
SMWW 222 17/11/2017
pH EDICAO 5a9 7,1 -
* Resolugdo CONAMA 430/2011
vy
Me. Saulo Gongcalves Pereira _ José Onicio RosadasSilva
CRBio 62130/04D — Bi6logo Gestor Biologo Analista Técnico do laboratorio

Ambiental (ART 01478/2017) FPM

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retencdo da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
Laboratorio Multidisciplinar

Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG

CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0023/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 3 - Caixa d"agua de polietilieno ENTRADA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
SMWW 222 17/11/2017
DBO EDICAO - 128,0 mg/L
. SMWW 222 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO 8,8 mg/L
. . SMWW 222 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO - 122,0 mg/L

* Resolugdo CONAMA 430/2011

José Onicio Rosa

Me. Saulo Gongalves Pereira
¢ daSilva

CRBio 62130/04D — Bidlogo Gestor Bi6| Anali
Ambiental (ART 01478/2017) i0logo Analista

. - Técnico do
Professor responséavel pelo Estagio
P P 9 laboratério FPM

to da Fossa de caixa d’agua
Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugdo CONAMA 430/2011

* A retencdo da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
4‘:- Laboratorio Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0024/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 2 - Caixa d"agua de polietileno SAIDA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
Max. 60 mg/L 17/11/2017
SMWW 222 ]
DBO EDICAO ((je Min. 603/0 50,0 mg/L
€ remocao
. SMWW 222 , 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO Méx. 50 mg/L 2,3 mg/L
. . SMWW 222 ] 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO Méx. 100 mg/L 12,0 mg/L
oH SII\EA[\;\llévA éz 540 6.9 i 17/11/2017

* Resolugdo CONAMA 430/2011

L
X ]L
/

Me. Saulo Gongalves Pereira

CRBio 62130/04D — Bi6logo Gestor _ JoséOnicio RosadasSilva
Ambiental (ART 01478/2017) Biologo Analista Técnico do laboratoério
Professor responsavel pelo Estagio FPM

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
4‘:- Laboratorio Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0025/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 3 - Tambor plastico ou bombonas ENTRADA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO | METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
SMWW 222 17/11/2017
DBO EDICAO - 116,0 mg/L
. SMWW 222 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO 1,3 mg/L
. . SMWW 222 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO - 132,0 mg/L

* Resolugdo CONAMA 430/2011

{./l/
\ 7[

/ _ José Onicio Rosa da Silva
Me. Saulo Gongalves Pereira Bi6logo Analista Técnico do laboratério
CRBio 62130/04D - Bidlogo Gestor FPM

Ambiental (ART 01478/2017)

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retencdo da amostra para contraprova € de cinco dias apos a emissédo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
4‘:- Laboratorio Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0026/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 2 - Tambor plastico ou bombonas SAIDA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO | METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
Max. 60 mg/L 17/11/2017
SMWW 222 ]
DBO EDICAO ((je Min. 603/0 52,0 mg/L
€ remocao
. SMWW 222 , 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO Méx. 50 mg/L 0,96 mg/L
. . SMWW 222 , 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO Méx. 100 mg/L 24,0 mg/L
oH SII\EA[\;\llévA éz 540 79 i 17/11/2017

* Resolugdo CONAMA 430/2011

vy

\ %
/

Me. Saulo Gongalves Pereira _ JoséOnicio Rosadasilva
CRBio 62130/04D — Bi6logo Gestor Biologo Analista Técnico do laboratorio
Ambiental (ART 01478/2017) FPM

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova € de cinco dias apds a emissao do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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Faculdade Patos de Minas
4‘:- Laboratorio Multidisciplinar
Estagio em Analise Ambiental
Unidade | Rua Major Gote, 1408
Centro - Patos de Minas MG
CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0027/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG

TELEFONE: 38 99821-4751 TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 3 - Pneus usados ENTRADA
MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto DATA DA COLETA: 16/11/2017
TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C Entrada 16/11/2017
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente
COND. AMB: Ensolarado - Sem chuva na ultimas 24 horas
RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
SMWW 222 17/11/2017
DBO EDICAO - 99,0 mg/L
. SMWW 222 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO 2,9 mg/L
. . SMWW 222 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO - 90,0 mg/L

* Resolugdo CONAMA 430/2011

W

/ _ José Onicio Rosa da Silva
Me. Saulo Gongalves Pereira Bi6logo Analista Técnico do laboratério
CRBio 62130/04D - Bidlogo Gestor FPM

Ambiental (ART 01478/2017)

Professor responséavel pelo Estagio

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova € de cinco dias ap6s a emisséo do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29
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FACULDADE PATOS DE MINAS

Faculdade Patos de Minas
Laboratorio Multidisciplinar

Estagio em Analise Ambiental

Unidade | Rua Major Gote, 1408

CEP: 38700-001

RELATORIO DE ENSAIO N°: 0028/2017
CLIENTE: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ENDERECO: Rua Piaui , 59 - MUNICIPIO: Lagamar — MG
TIPO DE ANALISE: Fisico Quimico
LOCAL DE AMOSTRAGEM: Fossa 2 - Pneus usados SAIDA

TELEFONE: 38

MATERIAL ANALISADO: Efluente Bruto

99821-4751

TEMPERATURA DA AMOSTRA: 18,2°C
INFORMACOES DA COLETA: Coleta Feita Pelo Cliente

COND. AMB: Ensolarado

Centro - Patos de Minas MG

- Sem chuva na ultimas 24 horas

80

DATA DA COLETA: 16/11/2017
Entrada 16/11/2017

RESULTADO
DESCRICAO METODO DE VALOR DE RESULTADO | UNIDADE DATA DE
ENSAIO REFERENCIA DE INICIO DA
MEDIDA ANALISE
Max. 60 mg/L 17/11/2017
DBO SMWW 22 e Min. 60% 62,0 mg/L
EDICAO ~
de remocao
< SMWW 222 . 17/11/2017
Oleos e Graxas EDICAO Méx. 50 mg/L 1,3 mg/L
. : SMWW 222 . 17/11/2017
Sdélidos totais EDICAO Méx. 100 mg/L 34,0 mg/L
SMWW 222 17/11/2017
pH EDICAO 5a9 6,8 -

* Resolugdo CONAMA 430/2011

oy

\ %
/

Me. Saulo Gongalves Pereira
CRBio 62130/04D - Bi6logo Gestor
Ambiental (ART 01478/2017)

Professor responséavel pelo Estagio

José Onicio Rosa da Silva
Bi6logo Analista Técnico do laboratério
FPM

Patos de Minas, 01 de Dezembro de 2017

* Este relatorio de ensaio somente podera ser reproduzido na sua totalidade. E proibida a reproducéo parcial deste laudo
salvo com autorizac¢ao do laboratério.

Valor de referencia baseado na Resolugcdo CONAMA 430/2011

* A retenc@o da amostra para contraprova é de cinco dias apds a emissao do relatério ou de acordo com a validade para
analise.

*Os resultados expressos neste documento aplicam-se apenas a amostra analisada, ndo podendo se estender a outras
amostras.

CNPJ - 03.238.898/0001-29

ANEXO B




Projeto 3d da fossa séptica de caixa d'agua
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