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Prefacio

A ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - é o
Forum Nacional de Normalizacdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités
Brasileiros (CB) e dos Organismos de Normalizag&o
Setorial (ONS), séo elaboradas por Comissdes de Estudo
(CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros
(universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no &mbito
dos CB e ONS, circulam para Votagdo Nacional entre os
associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma faz parte de uma série de trés normas
referentes ao “Sistema de tratamento de esgotos”, sendo
a primeira desta série a NBR 7229:1993 - Projeto, cons-
trucdo e operacgdo de sistemas de tanques sépticos.

Esta Norma complementa a parte referente ao tratamento
e disposicdo dos efluentes de tanques sépticos da
NBR 7229:1993, que contemplava transitoriamente este
assunto em seu anexo B, até a edigdo da presente Norma.

As alternativas para tratamento e disposi¢éo dos efluentes
dos tanques sépticos foram revistas, ampliadas e
detalhadas, assim como foram inclusas outras alternativas
para possibilitar a adequagédo da qualidade do efluente
para situacGes as mais diversas e exigentes possiveis,
se for necessario.

A terceira norma, em fase de elaboracdo, cujo titulo é
“Tratamento e disposicéo final de sélidos do sistema de
tanque séptico”, vai completar o assunto, abrangendo,
desta forma, todos os aspectos de tratamento no sistema
local de tratamento de esgotos.

Esta Norma inclui os anexos A e B, de carater normativo,
e os anexos C e D, de carater informativo.

Introducao

Esta Norma foi elaborada para oferecer aos usuarios do
sistema local de tratamento de esgotos, que tém tanque
séptico como unidade preliminar, alternativas técnicas
consideradas viaveis para proceder ao tratamento com-
plementar e disposi¢cdo final do efluente deste. Em
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decorréncia das necessidades de saneamento basico
efetivo das areas ndo abrangidas por sistema de rede
coletora e tratamento de esgotos de porte, da protecédo
do meio ambiente e do manancial hidrico, tornou-se im-
perativo oferecer opc¢des coerentes com aquelas neces-
sidades. Isto ndo impede que um fabricante ou usuario
desenvolva outros processos mais compactos, econo-
micos e eficientes, como, por exemplo, ja incorporando
tanque anaer6bio em substituicdo ao tanque séptico;
reator bioldgico o qual faz uso da membrana filtrante para
obtencdo direta do efluente para reuso; sistema in-
corporando aproveitamento de biogas; sistema de
desinfec¢do por ultravioleta compacto etc., desde que
devidamente comprovados.

As alternativas aqui apresentadas foram detalhadas e
explicadas. No entanto, o usuario ndo pode eximir-se
da responsabilidade de verificacdo de alguns aspectos
técnicos por ocasido do estudo para implantagdo do
sistema, tais como os dados sobre vazdes reais a serem
tratadas, as caracteristicas do esgoto, do solo, do nivel
aquifero, das condi¢6es climaticas locais etc., quando for
0 caso.

De modo geral, em um sistema de tratamento de esgotos,
0s custos de implantacdo e de operacdo sdo propor-
cionais ao volume de esgoto a ser tratado. Além disso,
como regra geral, quanto mais concentrado é o esgoto,
mais facil € o seu processo de depuragao.

Sendo assim, no planejamento do sistema de tratamento
de esgotos, é de fundamental importancia a redugéo do
seu volume. Isto exige, freqiientemente, a mudanca de
procedimento nas atividades consumidoras de agua, no
habito dos usuarios, na adogdo de equipamentos e
dispositivos sanitarios que demandem menos agua para
funcionamento, tais como torneiras com menor vazéo e
mesmo poder de lavagem, vasos sanitarios com volume
menor de agua necessaria, no reuso das aguas antes do
seu langamento ao sistema de tratamento, etc.

Diante da escassez dos recursos hidricos facilmente
exploraveis, o atendimento da populacdo das areas
urbanas com &gua potavel em abundancia esta sendo
tarefa cada vez mais dificil de ser cumprida.

Com a crescente pressdo demografica, uma das alter-
nativas para contornar este problema é, sem duavida, o
reuso de esgoto, sendo esta a politica que deve ser se-
guida tanto no setor produtivo, para o qual prevé-se
sensivel elevacédo do custo de agua no futuro préximo,
quanto pela populagcdo em geral.

Com um bom planejamento, pode-se obter, ndo raras
vezes, uma reducgdo de até 50% no volume de esgoto. O
beneficio de reducdo do volume de esgoto se estende a
todas as alternativas técnicas de tratamento, mais es-
pecialmente nos casos de sistemas de disposi¢ao final
por valas de infiltragcdo, sumidouros e canteiros de evapo-
transpiracéo.

E igualmente importante que sejam avaliados padrdes
de emissdo estabelecidos nas leis, necessidade de
protecdo do manancial hidrico da area circunvizinha, dis-
ponibilidade da agua etc., para selegdo das alternativas
que compdem o sistema local de tratamento de esgotos.
As mesmas observagdes relativas ao consumo de agua
valem para determinados poluentes, cuja tecnologia para
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sua remocao ainda € onerosa (por exemplo: fosforo). A
substituicdo de determinados produtos (detergentes) por
outros que contenham menor teor daquela substancia
tem mais eficacia em evitar a poluicdo do que operar um
sistema complexo para sua remocao e reduz o custo de
tratamento.

Também constam informagfes acerca de temperaturas
médias e indices pluviométricos das regibes do Brasil
(ver anexo D), de modo que o usuario possa obter nogées
rapidas sobre aqueles dados, uma vez que diversos pro-
cessos sao afetados pelos fatores climaticos. No entanto,
para locais mais criticos, tais como a regido sul, o usuario
deve obter informagfes mais detalhadas da area onde
se pretende implantar o sistema, de modo a assegurar o
seu funcionamento adequado.

A aplicacéo correta desta Norma constitui uma alternativa
paralela e confidvel ao sistema convencional de sanea-
mento, e contribui para a evolu¢éo do saneamento basico
e protecao ao nosso meio ambiente.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo oferecer alternativas de
procedimentos técnicos para o projeto, construgdo e ope-
racdo de unidades de tratamento complementar e dispo-
sicdo final dos efluentes liquidos de tanque séptico, dentro
do sistema de tanque séptico para o tratamento local de
esgotos. As alternativas aqui citadas devem ser sele-
cionadas de acordo com as necessidades e condi¢des
locais onde é implantado o sistema de tratamento, nédo
havendo restricbes quanto a capacidade de tratamento
das unidades. Conforme as necessidades locais, as
alternativas citadas podem ser utilizadas complementar-
mente entre si, para atender ao maior rigor legal ou para
efetiva protecéo do manancial hidrico, a critério do 6rgéo
fiscalizador competente.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢fes que,
ao serem citadas neste texto, constituem prescricfes para
esta Norma. As edic¢des indicadas estavam em vigor no
momento desta publicacdo. Como toda norma esta sujeita
a revisao, recomenda-se aqueles que realizam acordos
com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se
usarem as edi¢cBes mais recentes das normas citadas a
seguir. A ABNT possui a informacédo das normas em vigor
em um dado momento.

NBR 11799:1990 - Material filtrante - Areia, antracito
e pedregulho - Especifica¢do

NBR 11887:1991 - Hipoclorito de célcio - Especifi-
cacao

3 Defini¢cbes, simbolos e abreviaturas

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes
defini¢des.

3.1 sistema local de tratamento de esgotos: Sistema
de saneamento onde as distancias entre as fontes gera-
doras de esgotos, seu tratamento e disposi¢éo final sdo
préximas entre si, ndo necessitando normalmente de rede
coletora extensa, coletor-tronco, pogos de visita, emis-
sarios, elevatodrias etc.
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3.2 reuso local de esgoto tratado: Utilizagdo local do
esgoto tratado para diversas finalidades, exceto para o
consumo humano.

3.3 reator bioldgico: Unidade que concentra microorga-
nismos e onde ocorrem as reagBes bioquimicas res-
ponsaveis pela remogdo dos componentes poluentes do
esgoto.

3.4 filtro anaerébio de leito fixo com fluxo ascendente;
filtro anaer6bio: Reator bioldgico com esgoto em fluxo
ascendente, composto de uma camara inferior vazia e
uma camara superior preenchida de meio filtrante
submersos, onde atuam microorganismos facultativos e
anaerobios, responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organica.

3.5 filtro aerdbio submerso; filtro aerdbio: Reator
biolégico composto de camara reatora contendo meio
filtrante submerso, basicamente aerdbia, onde ocorre a
depuracéo do esgoto, e a cAmara de sedimentacéo, onde
os flocos biolégicos sao sedimentados e retornados para
a cAmara reatora.

3.6 filtro de areia: Tanque preenchido de areia e outros
meios filtrantes, com fundo drenante e com esgoto em
fluxo descendente, onde ocorre a remogao de poluentes,
tanto por acgao bioldgica quanto fisica.

3.7 vala de filtracdo: Vala escavada no solo, preenchida
com meios filtrantes e provida de tubos de distribuicdo de
esgoto e de coleta de efluente filtrado, destinada a re-
mocado de poluentes através de acgGes fisicas e bioldgi-
cas sob condi¢fes essencialmente aerébias.

3.8 meio filtrante: Material destinado a reter sélidos ou
fixar microorganismos na sua superficie para depuragao
de esgotos.

3.9 area especifica do meio filtrante: Area total de
superficie de uma unidade de volume de um meio filtrante.

3.10 diametro efetivo do meio filtrante, D,: Diametro
(D,) dos gréos do meio filtrante em milimetros, tal que n,
em percentagem, dos gréos seja menor que aquele, em
termos de massa.

3.11 coeficiente de uniformidade do meio filtrante:
Relacéo entre os diametros efetivos D,, e D,, a qual ex-
pressa a dispersdo dos diametros de grdos componentes
do meio; quanto maior este nimero, mais variados sdo
os didmetros dos gréos.

3.12 porosidade do meio filtrante, n: Relacéo entre o
volume total de vazios e o volume total de um meio filtrante,
expressa pela relagéo n = 100 (V /V,).

3.13indice de vazio do meio filtrante, e: Relagéo entre o
volume total de vazios e o volume total de sélidos, tendo
arelacédo tal que n =100 e/(1+e).

3.14 membrana filtrante: Filme com poros de determi-
nados didmetros para separacdo da fase liquida e fase
solida, utilizado para obtencdo do efluente de de-
terminada qualidade.

3.15valadeinfiltrac&o: Vala escavada no solo, destinada
a depuracdo e disposicdo final do esgoto na subsuperficie
do solo sob condigédo essencialmente aerdbia, contendo
tubulacdo de distribuicdo e meios de filtracdo no seu in-
terior.

3.16 pogo absorvente; sumidouro: Pogo escavado no
solo, destinado a depuracao e disposic¢édo final do esgoto
no nivel subsuperficial.

3.17 canteiro de infiltracdo e evapotranspiracao:
Canteiro artificial de solo, destinado ao tratamento e a
disposicao final de esgoto, onde se permite a infiltrag&o e
evapotranspiracado da parte liquida do esgoto.

3.18 taxa de evapotranspiragdo: Altura da coluna de
agua, dada em milimetros, perdida pelos mecanismos de
transpiracdo da vegetacdo e da evaporagéo.

3.191odo ativado por batelada, [LAB]: Processo de trata-
mento essencialmente aerébio, onde as etapas de de-
puracdo e a separacado dos flocos bioldgicos séo reali-
zadas em um mesmo tanque, intermitentemente.

3.20lodo biolégico: Material formado de flocos biologicos,
solidos organicos e inorganicos, resultantes do cresci-
mento bioldgico no reator.

3.21 tempo de retencgao de solidos bioldgicos, [TRS]:
Tempo médio em que os sélidos biolégicos permanecem
dentro de um reator biolégico.

3.22 lodo biolégico excedente: Parte do lodo bioldgico
gerado no reator, que deve ser retirada para manter bom
funcionamento do processo biolégico.

3.23 taxa de aplicagdo hidraulica superficial: Relagéo
entre a vazdo de esgoto e a area superficial de uma unida-
de de tratamento.

3.24 tempo de detencéo hidraulica: Tempo médio que a
massa hidraulica fica dentro de um tanque.

3.25 escoamento superficial: Tratamento complementar
ou disposicao final que consiste no escoamento do es-
goto na superficie do solo de pequena declividade e com
vegetacao, com emprego ou ndo de sulcos no solo.

3.26 demanda bioquimica de oxigénio de cinco dias, a
20°C, [DBO,,,]: Quantidade de oxigénio consumido para
estabilizar bioquimicamente o material organico bio-
degradavel contido no esgoto, sob condicdo aerdbia, no
teste de incubacao durante cinco dias, a 20°C.

3.27 demanda quimica de oxigénio, [DQO]: Quantidade
de oxigénio consumida para oxidagdo da matéria
orgéanica contida no esgoto, estimada através da reagcao
guimica, utilizando o dicromato de potassio como
reagente, sob condi¢ao acida e quente.

3.28 sdélidos néo filtraveis, [SNF]; sélidos em
suspensdo: Parcela das particulas soélidas contidas no
esgoto ou na agua e que sao retidas pelo processo de
filtrag&o utilizando papel de filtro de diversos materiais.

3.29 indicadores de contaminacéo fecal; coliformes:
Agentes biolégicos que servem de indicadores da
contaminagao do meio hidrico com fezes de animais.
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3.30 agentes patogénicos: Agentes bioldgicos contidos
no esgoto, responsaveis pela transmissdo de doengas,
tais como virus, bactérias, protozodarios etc.

3.31 macronutrientes inorganicos: Componentes inor-
géanicos dos poluentes contidos no esgoto, essencial-
mente os derivados de nitrogénio e fosforo.

3.32 desidratacdo de lodos: Processos naturais ou me-
canicos, através dos quais se reduz o conteudo liquido
do lodo, para posterior disposi¢ao final.

3.33 taxa nominal de transferéncia de oxigénio: Taxa
que mede a capacidade de um equipamento de aeracéo
de transferir oxigénio livre para o meio hidrico, sob con-
digBes-padrédo de 20°C e 1,0 atm, em agua limpa.

3.34 esgoto comercial: Despejos liquidos oriundos de
atividades comerciais, passiveis de serem tratados
biologicamente.

3.35 lagoa com plantas aquaticas: Tratamento onde o
esgoto € mantido em um tanque raso com plantas aqua-
ticas flutuantes, cuja remocgéo de poluentes se da através
de plantas e microorganismos fixos nas raizes das
mesmas.

3.36 leito de secagem: Unidade destinada a desidratacéo
de lodo removido, por processo natural de evaporagao e
infiltracdo, contendo dispositivo de drenagem do liquido.

4 Tratamento complementar dos efluentes de
tanque séptico

As secdes a seqguir, de 4.1 a 4.4, detalham as alternativas
técnicas para o tratamento do efluente de tanque séptico.
Sao alternativas que resultam, ainda, na emissao do
efluente tratado que deve ser disposto em algum corpo
receptor. Para facilitar o trabalho do usuario na consulta
desta Norma com respeito a escolha do processo a ser
selecionado, sdo apresentadas as tabelas 1 e 2, que
indicam, respectivamente e de modo genérico, as faixas
de remocao das alternativas apresentadas e as
respectivas caracteristicas principais. Conforme repre-
sentado no anexo B, figura B.1, sdo indicadas algumas
alternativas de leiaute da disposicdo das unidades de
pos-tratamento/reuso do efluente de tanque séptico.

Todas as tubulagfes de transporte de esgoto do sistema
devem ser protegidas contra cargas rodantes para ndo
causar extravasamento ou obstru¢do do sistema.

4.1 Filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente;
filtro anaerdbio

O filtro anaerdbio consiste em um reator bioldgico onde o
esgoto € depurado por meio de microorganismos nao
aerobios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quan-
to nas superficies do meio filtrante. Este € utilizado mais
como retencao dos sélidos.

Todo processo anaerbdbio, é bastante afetado pela
variacdo de temperatura do esgoto; sua aplicacdo deve
ser feita de modo criterioso. O processo € eficiente na
reducdo de cargas organicas elevadas, desde que as
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outras condig8es sejam satisfatdrias. Os efluentes do filtro
anaerdbio podem exalar odores e ter cor escura.

4.1.1 Dimensionamento
4.1.1.1 Volume

O volume util do leito filtrante (V ), em litros, € obtido pela
equacéo:

V,=1,6NCT
onde:
N é o nimero de contribuintes;

C é a contribuicéo de despejos, em litros x habitantes/
dia (conforme a tabela 3);

T é o tempo de detencao hidraulica, em dias (confor-
me atabela 4).

NOTA - O volume util minimo do leito filtrante deve ser de
1000 L.

A altura do leito filtrante, ja incluindo a altura do fundo
falso, deve ser limitadaa 1,20 m.

A altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 m, ja
incluindo a espessura da laje.

Construcao do fundo falso: no caso de haver dificuldades
de construcao de fundo falso, todo o volume do leito pode
ser preenchido por meio filtrante. Nesse caso, o esgoto
afluente deve ser introduzido até o fundo, a partir do qual
é distribuido sobre todo o fundo do filtro através de tubos
perfurados (ver anexo B, figuras B.2 e B.3);

A altura total do filtro anaerdbio, em metros (ver anexo B,
figura B.5), € obtida pela equacéo:

H=h+h +h,
onde:
H é a altura total interna do filtro anaerobio;
h é a altura total do leito filtrante;
h, é a altura da calha coletora;
h, é a altura sobressalente (variavel).

4.1.1.2 Perda de carga hidraulica entre o tanque séptico e o
filtro anaerdbio

A perda de carga hidraulica a ser prevista entre o nivel
minimo no tanque séptico e o nivel maximo no filtro
anaeroébio é de 0,10 m.

4.1.1.3 Sistema de distribuigdo de esgoto no filtro anaerdbio

A distribuicdo de esgoto afluente no fundo do filtro
anaerdbio deve ser feita:

a) através de tubos verticais com bocais perpen-
diculares ao fundo plano, com uma distancia entre
aqueles de 0,30 m (ver anexo B, figura B.5); a area
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do fundo do filtro a ser abrangida por cada bocal de
distribuicdo deve ser inferior a 3,0 m?;

b) através de tubos perfurados (de PVC ou de con-
creto), instalados sobre o fundo inclinado do filtro
(ver anexo B, figuras B.2, B.3 e B.4).

4.1.1.4 Divisdo de vazdo nos casos de bocais multiplos ou
reatores multiplos

A divisdo equitativa de vazao de esgoto entre os bocais
de um mesmo reator ou entre os reatores é de fundamen-
tal importancia para o bom desempenho dos reatores.
Para tanto, deve ser feita conforme segue:

a) no caso de diviséo de vazao entre os bocais de
um mesmo reator, o dispositivo interno para divisao
deve ser conforme representado no anexo B, figu-
raB.8 a);

b) no caso de se dividir a vazao entre os reatores dis-
tintos ou quando se quiser dividir a vazao exter-
namente a um reator, o dispositivo deve ser feito
conforme representado no anexo B, figura B.8 c).

4.1.1.5 Coleta de efluentes
A coleta de efluentes deve ser feita através de:

a) canaletas, conforme representado no anexo B,
figura B.7;

b) tubos perfurados;

¢) a quantidade de canaletas ou tubulagbes e suas
respectivas disposi¢cdes devem ser definidas como
segue:

- nos filtros cilindricos, uma canaleta ou tubo por
cada bocal de distribuicdo, dispostos parale-
lamente ou perpendicularmente (ver anexo B,
figuras B.5 e B.6);

- nos filtros retangulares, uma canaleta ou tubo
por cada bocal de distribuicdo de esgotos, de-
vendo 0os mesmos serem dispostos na mesma
direcdo do maior lado do retéangulo;

- nos filtros cuja distribuicdo de esgoto afluente é
feita através de tubos perfurados no fundo, como
nos tanques retangulares, as canaletas ou tubos
coletores devem ser dispostos paralelamente
aquela do fundo (em planta), conforme repre-
sentado no anexo B, figura B.2. A distancia entre
duas canaletas consecutivas ndo deve ser su-
perioral,5m;

- 0s vertedores das canaletas ou furos dos tubos
coletores de efluentes do filtro anaerébio devem
ser dispostos horizontalmente, de modo a coletar
os efluentes uniformemente em todas as suas
extensoes.

4.1.1.6 Sistema de drenagem dos filtros anaerébios

Todos os filtros devem possuir um dispositivo que permita
a drenagem dos mesmos pelo fluxo no sentido descen-
dente, conforme o0s casos a seguir:

a) nos casos de filtros com fundo falso, um tubo-guia
(9 150 mm em PVC) para cada 3 m? do fundo (ver
anexo B, figuras B.5 e B.6);

b) nos casos de filtros com distribuicdo de esgotos
através de tubos perfurados instalados no fundo, este
deve ter declividade de 1% em dire¢do ao pogo de
drenagem, conforme representado no anexo B,
figuras B.2 e B.3.

4.1.1.7 Especificagbes do material filtrante

O material filtrante para filtro anaerébio deve ser espe-
cificado como a seguir:

a) brita, pecas de plastico (em anéis ou estruturados)
ou outros materiais resistentes ao meio agressivo.
No caso de brita, utilizar an®4 ou n°5, com as dimen-
sb6es mais uniformes possiveis. Ndo deve ser per-
mitida a mistura de pedras com dimensoes distintas,
a ndo ser em camadas separadas, para nao causar
a obstrucao precoce do filtro;

b) a area especifica do material filtrante ndo deve ser
considerada como parametro na escolha do mate-
rial filtrante.

4.1.1.8 Furos no fundo falso e nos tubos de distribuicéo e
coleta de esgotos

No fundo falso, o didmetro dos furos deve ser de 2,5 cm.
O numero total de cavas deve ser de tal modo que a
somatoria da area dos cavas corresponda, no minimo, a
5% da area do fundo falso, conforme representado no
anexo B, figura B.5.

Nos tubos perfurados, os furos devem ter didmetro de
1,0 cm com a variagao admissivel de mais ou menos 5%.
A disposicdo dos furos deve seguir conforme repre-
sentado no anexo B, figura B.4.

No caso de se utilizar material plastico como meio filtrante,
o fundo falso pode ser dispensado, substituindo-o por
telas em acgo inoxidavel ou por préprio material ja es-
truturado.

4.1.1.9 Cobertura do filtro anaerébio

O filtro anaerobio deve possuir uma cobertura em laje de
concreto, com a tampa de inspec¢édo localizada em cima
do tubo-guia para drenagem. Esta pode ser substituida
pela camada de brita, nos casos de se ter tubos perfurados
para coleta de efluentes e onde ndo houver acesso de
pessoas, animais, carros ou problemas com odor, com a
parede sobressalente acima do solo, de modo a impedir
0 ingresso de aguas superficiais (ver anexo B, figu-
rasB.2,B.3eB.5).
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Tabelal- Faixas provaveis de remogéao dos poluentes, conforme o tipo de tratamento, consideradas em conjunto
com o tanque séptico (em %)V 23

Processo Filtro Filtro Filtro de Vala de Lagoa com
anaerobio aerobio areia filtracéo LAB plantas
Parametro submerso
DBO,,, 40a75 60 a 95 50a85 50a 80 70a95 70a90
DQO 40a70 50a80 40a75 40a75 60a 90 70a85
SNF 60 a 90 80 a 95 70a95 70a95 80 a 95 70a95
Soélidos 70 ou mais 90 ou mais 100 100 90 a 100 100

sedimentaveis

Nitrogénio - 30a80 50a 80 50 a 80 60a 90 70a90
amoniacal

Nitrato = 30a70 30a70 30a70 30a70 50a80
Fosfato 20a50 30a70 30a70 30a70 50a90 70a90
Coliformes fecais - - 99 oumais | 99,5 ou mais - -

Y Para obtencdo de melhores resultados, deve haver combinagdes complementares.

2 Os valores limites inferiores sdo referentes a temperaturas abaixo de 15°C; os valores limites superiores sdo para temperaturas
acima de 25°C, sendo também influenciados pelas condicdes operacionais e grau de manutengéo.

3 As taxas de remocéo dos coliformes ndo devem ser consideradas como valores de aceitacédo, mas apenas de referéncia, uma vez
que 0,5% residual de coliformes do esgoto representa centenas de milhares destes.

Tabela 2 - Algumas caracteristicas dos processos de tratamento (exclui tanque séptico)

Processo Filtro Filtro Filtro de Vala de Lagoa com

anaerobio aeroébio areia filtracéo LAB plantas

Caracteristica submerso

Area necessaria Reduzida Reduzida Média Média Média Média

Operagéo Simples Simples Simples Simples Simples Simples

Custo operacional Baixo Alto Médio Baixo Alto Baixo

Manutenc¢éo Simples Simples Simples Simples Mediana Simples

complexidade
Odor/cor no efluente | Sim N&o Né&o N&o Né&o Né&o
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Tabela 3 - Contribuicéo diariade despejos e de carga organica por tipo de prédio e de ocupantes

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

Tabela4 - Tempo de detencdo hidraulica de esgotos (T), por faixa de vazao e temperatura do esgoto (em dias)

Vazao Temperatura média do més mais frio
L/dia Abaixo de 15°C Entre 15 °C e 25°C Maior que 25°C
Até 1500 1,17 1,0 0,92
De 1501 a 3000 1,08 0,92 0,83
De 3001 a4 500 1,00 0,83 0,75
De 4501 a6 000 0,92 0,75 0,67
De 6 001 a 7 500 0,83 0,67 0,58
De 7 501 a 9 000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9 000 0,75 0,50 0,50




Licenca de uso exclusivo para Petrobras S/A
Cépia impressa pelo Sistema Target CENWeb

4.1.2 Nimero e disposicao do filtro anaerébio

Conforme a concepcao do sistema local de tratamento,
pode-se instalar desde um filtro anaerdbio para cada
tanque séptico até um unico filtro anaerdbio para um grupo
de tanques sépticos.

4.1.3 Materiais de construgéo

O filtro anaerdbio pode ser construido em concreto ar-
mado, plastico de alta resisténcia ou em fibra de vidro de
alta resisténcia, de modo a nédo permitir a infiltracdo da
agua externa a zona reatora do filtro e vice-versa. Quando
instalado no local onde ha transito de pessoas ou carros,
o célculo estrutural deve levar em consideragdo aquelas
cargas. No caso de filtros abertos sem a cobertura de la-
je, somente sdo admitidas aguas de chuva sobre a su-
perficie do filtro. Quando instalado na area de alto nivel
aquifero, deve ser prevista aba de estabilizacao.

4.1.4 Limpeza do filtro anaerébio

O filtro anaerodbio deve ser limpo quando for observada a
obstrucao do leito filtrante, observando-se os dispostos a
seguir:

a) para a limpeza do filtro deve ser utilizada uma
bomba de recalque, introduzindo-se o mangote de
sucgdo pelo tubo-guia, quando o filtro dispuser da-
quele;

b) se constatado que a operacao acima é insuficiente
para retirada do lodo, deve ser lancada agua sobre
a superficie do leito filtrante, drenando-a novamente.
N&o deve ser feita a “lavagem” completa do filtro,
pois retarda a partida da operacgéo apés a limpeza;

¢) nos filtros com tubos perfurados sobre o fundo
inclinado, a drenagem deve ser feita colocando-se
mangote de sucg&o no poco de sucgdo existente na
caixa de entrada, conforme representado no ane-
X0 B, figuras B.2 e B.3. Se constatada a insuficiéncia
de remocao de lodo, deve-se seguir a instrugdo da
alinea b).

4.1.5 Disposicdo de despejos resultantes da limpeza de
filtro anaerdbio

Os despejos resultantes da limpeza do filtro anaerébio
em nenhuma hipétese devem ser langados em cursos de
agua ou nas galerias de aguas pluviais. Seu recebimento
em Estac¢Bes de Tratamento de Esgotos € sujeito a prévia
aprovacdo e regulamentacao por parte do 6rgdo respon-
savel pelo sistema sanitario local.

No caso de o sistema ja possuir um leito de secagem, o
despejo resultante da limpeza do filtro anaerdbio deve
ser lancado naquele.

4.1.6 Ildentificagdo

O filtro anaerobio fabricado conforme esta Norma deve
ser identificado através de placa afixada em lugar

facilmente visivel, ou por outro meio distinto, contendo:

a) data de fabricacdo e nome de fabricante;
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b) a conformidade com esta Norma;

c) o volume Uutil total e o niumero de contribuintes
admissiveis.

4.2 Filtro aer6bio submerso

O filtro aerébio submerso é o processo de tratamento de
esgoto que utiliza um meio de fixacdo dos microorga-
nismos, imerso no reator, sendo 0 oxigénio necessario
fornecido através de ar introduzido por meio de equi-
pamento. Sua caracteristica é a capacidade de fixar gran-
des quantidades de microorganismos nas superficies do
meio, reduzindo o volume do reator bioldgico, permitindo
depuragdo em nivel avancado de esgoto, sem neces-
sidade de recirculagdo de lodo, como acontece com o
lodo ativado.

4.2.1 Camaras componentes do filtro aer6bio submerso

O filtro aerébio submerso é composto de duas camaras,
sendo uma de reagdo e outra de sedimentacao. A camara
de reacdo pode ser subdividida em outras menores, para
a remocao eficiente de poluentes tais como nitrogénio e
fésforo. A camara de sedimentagdo deve ser separada
da camara de reacdo através de uma parede com abertura
na sua parte inferior para permitir o retorno dos sélidos
por gravidade.

4.2.2 Dimensionamento das camaras e caracteristicas dos
elementos componentes

4.2.2.1 Volume util das camaras

Os volumes Uteis, em litros, de cada camara sdo calcu-
lados como segue:

a) camara de reacéo:
V, =400+0,25NC

b) cdmara de sedimentacao:
V,, =150+0,20 NC

onde:

V, eV, séo os volumes Uteis das camaras de
reacdo e de sedimentacao;

N é o nimero de contribuintes a unidade;

C é o volume de esgoto por pessoa por dia
(litros/dia x pessoa - ver tabela 3).

4.2.2.2 Divis@o da camara de reacédo

Pode-se optar pela divisdo da cAmara de reacdo em duas
ou mais partes, para obter melhor remoc&o de poluentes.
Na divisdo em duas camaras sera feita a primeira aerdbia
aerada e a segunda anodxica sem aeracao. A proporcao



Licenca de uso exclusivo para Petrobras S/A
NBR 13969:1997 Copia impressa pelo Sistema Target CENWeb

de volumes deve ser de 3:1. Para divisdo em trés camaras,
a seqiiéncia deve ser aerobia-anoxica-aerébia, com
proporg¢édo de volumes de 2:1:1. Ver figuras B.9 e B.10.

4.2.2.3 Area superficial da cAmara de sedimentagéo

A area superficial (A)) da camara de sedimentagéo deve
ser calculada pela equacéo:

A—OO7+E
sT 15

onde:
A, ¢ a area superficial em metros quadrados;
N é o nimero de contribuintes a unidade;

C é o volume de esgoto por pessoa por dia
(metros cubicos/dia x pessoa).

4.2.2.4 Emprego de dispositivo acelerador de sedimentacéo

Permite-se o emprego de dispositivo acelerador de sedi-
mentagdo para redugdo da area superficial da camara
de sedimentagdo e amortecimento do choque hidraulico
(ver figuras B.9 e B.10). Deve-se prever o uso deste quan-
do é prevista intensa variacéo de vazao afluente, mesmo
quando a area superficial da cAmara de decantacao
obtida satisfaca os valores convencionais da taxa de
aplicacdo superficial.

4.2.2.5 Dimensionamento do dispositivo de sedimentagéo

Para o dimensionamento do dispositivo de sedimentacéo
deve ser consultado o anexo C, referéncia bibliografica
n° 20, e atendido o disposto a seguir:

a) os aceleradores de sedimentacdo podem ser de
tubo circular ou quadrado, placas paralelas ou, ainda,
de outros formatos que permitam, comprovadamente,
a boa remocao das particulas no decantador; pode-
se também utilizar material similar empregado como
meio filtrante na camara de reagdo, porém com uma
area especifica maior (ver anexo B, figuras B.9 e
B.10);

b) o angulo de inclinacdo do dispositivo ndo deve
ser superior a 40° em relacéo a horizontal;

¢) o comprimento relativo do sedimentador (caso seja
utilizado) deve ser inferior a 40;

d) a disposicdo dos sedimentadores deve ser de tal
forma que facilite sua lavagem periédica.

e) o dispositivo de sedimentacdo, como acima espe-
cificado, pode ser substituido por meio filtrante simi-
lar ao utilizado no reator, porém com area especifica
do meio de pelo menos 150 m?/m®. A espessura da

camada filtrante deve ser de pelo menos 0,50 m, de-
vendo permitir sua facil lavagem/remocgéao, quando
necessario.

4.2.2.6 Caracteristicas do material de sedimentadores

Os sedimentadores devem ser fabricados em material
resistente contra a agressividade do meio, ndo devendo
apresentar deformacdes durante o uso. Devem ser modu-
lados e permitir a facil remog&o, substituicdo ou lavagem.

4.2.2.7 Inclinagc8o das paredes e abertura da camara de
sedimentagao

As paredes da camara devem ter inclina¢gdo no minimo
de 60° em relacéo a horizontal, para permitir deslizamento
por gravidade dos sdlidos sedimentados e seu retorno
para a camara de reagdo. A abertura inferior da parede
separadora entre as camaras de sedimentacdo e de
reagdo deve ser de 0,15 m.

4.2.2.8 Passagem do esgoto da camara de reacdo para a
cadmara de sedimentacéo

O esgoto efluente da camara de reagdo deve ser intro-
duzido para a camara de sedimentagéo por meio de uma
passagem com largura de no minimo 0,05 m. Nao deve
ser utilizada a abertura inferior da cadmara de sedi-
mentacao para tal fim.

4.2.2.9 Caracteristicas de material do meio filtrante

O leito filtrante da cadmara de reacdo deve ser enchido
por material que permita o crescimento dos microorga-
nismos na sua superficie. Assim sendo, a area especifica
do material (em m?m3) deve ser considerada no seu pro-
jeto. Deve ser evitado 0 emprego de materiais com elevado
valor de area especifica, que causem obstrucdo precoce
do leito ou que dificultem a limpeza do leito filtrante, assim
como aqueles com formato que permita passagem direta
do fluxo (by-pass).

O material de enchimento deve ser resistente ao meio
corrosivo, evitando-se o emprego de materiais que sofram
desgastes ou deformacgBes ao longo do tempo.

4.2.2.10 Modulac&o dos meios filtrantes

Os meios filtrantes devem ser dispostos em maodulos
menores, de modo que permitam facil retirada dos mes-
mos para manutengao.

4.2.2.11 Altura do leito filtrante

A altura do leito filtrante deve ser definida deixando-se
uma distancia de no minimo 0,40 cm entre o fundo da ca-
mara e a parte inferior do leito filtrante.

4.2.12 Equipamentos de aeracédo

O oxigénio necessario ao tratamento aerdbio é fornecido
através de equipamentos de aeracdo de modo continuo
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e ininterrupto. Para tanto, os equipamentos de aeracéo
devem satisfazer as condigfes de 4.2.12.1 a 4.2.12.4.

4.2.12.1 Vazao de ar

Para o céalculo da vazao de ar a ser utilizada na camara
de reacdo devem ser seguidos os itens abaixo:

a) a vazdo de ar necessaria, em litros/minuto, para o
filtro aerdbio submerso deve ser calculada como
segue:

_ 30NC
71440

onde:

N é o nimero de contribuintes ao filtro aerébio
submerso;

C é o contribuicdo de esgoto por cada contribuinte,
em litros/dia x pessoa (ver tabela 3);

b) para casos em que o sistema recebe esgotos de
origem néo exclusivamente doméstica (tais como
bares, restaurantes etc.), a vazdo de ar deve ser
calculada considerando o valor de 80 m®de ar/dia
por kg de DBO removido, devendo prever a concen-
tracdo minima de oxigénio dissolvido (OD) de
1,0 mg/L no efluente do reator aerado.

4.2.12.2 Célculo da poténcia necessaria do soprador

Para o célculo da poténcia de soprador deve-se atender
ao disposto a seguir:

a) a poténcia necessaria do soprador deve ser obtida
levando-se em consideracdo todas as perdas rela-
tivas ao difusor de ar, tubos, curvas, valvulas, medidor
de ar etc., calculadas para o ponto mais desfavoravel
do sistema de aeracao;

b) a presséo de saida do soprador deve ser obtida
somando-se a perda de carga acima apurada com a
altura méaxima de lamina de agua acima do difusor;

c) a poténcia requerida do soprador pode ser obtida
pela equacédo abaixo:

,283 D
WRT, %BE? - 10
- -
s 8,41e

onde:

P, € a poténcia requerida do soprador, em
quilowatts;

w € a vazao da massa de ar, em quilogramas por
segundo;

R é a constante de gas (8,314 kJ/kmol.K);

T, € atemperatura do ar na entrada, em Kelvins;
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Poé a pressdo absoluta da entrada, em
quilopascals;

P é a pressao absoluta de saida, em quilopascals;
e é a eficiéncia da maquina;

d) dependendo do local e do ambiente a ser ins-
talado, deve ser previsto filtro de ar no soprador, cuja
perda de carga deve ser computada na alinea a).

4.2.12.3 Dispositivos de difuséo do ar

A difusdo de ar no filtro aerébio deve ser feita através de
dispositivos que ndo permitam a facil obstru¢édo, como a
seqguir:

a) discos, placas ou tubos de ceramica;
b) tubos perfurados envoltos por tecidos;
c) discos de bolhas grossas;
d) aeradores mecanicos submersiveis;
e) outros.

4.2.12.4 Disposicao do(s) difusor(es) de ar

A disposicéo do(s) difusor(es) de ar no fundo da camara
de reacao deve ser de tal modo que permita a distribui¢cdo
uniforme das bolhas de ar no volume do meio filtrante.

4.2.13 Sistema de limpeza/retirada de lodo

Deve ser previsto, para cada camara fechada de reacao,
um tubo-guia para limpeza desta. Para reatores com
maiores dimensbes, deve-se prever a instalacdo de uma
bomba hidraulica de pequena poténcia para retirada
periddica do lodo biolégico acumulado no fundo para
aumento do intervalo de limpeza.

4.2.14 Instalagcdo, manutencdo e operagdo dos
equipamentos eletromecéanicos

4.2.14.1 Soprador

O soprador deve ser acondicionado em uma caixa-abrigo
e deve estar protegido contra chuva e umidade. O conjunto
deve ser instalado, preferencialmente, sobre a tampa do
reator. A caixa ou soprador deve estar munida de uma
ldmpada-piloto para sinalizagdo do funcionamento do
soprador.

4.2.14.2 Bomba de retirada do lodo biolégico

Nas unidades maiores, o lodo biolégico desprendido do
meio filtrante deve ser removido periodicamente para
impedir a deterioracdo da qualidade do efluente tratado
e a obstrucéo precoce do meio filtrante. Deve ser prevista
a instalagdo de uma bomba para retirada e envio do lodo
para o tanque séptico ou para o leito de secagem.

4.2.14.3 Sistema de operacdo dos equipamentos
O soprador deve ter operagdo continua e a bomba deve

ter acionamento/desligamento manual, devendo possuir
lampada-piloto.
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4.2.14.4 Manutencdo dos equipamentos eletromecénicos

Os equipamentos eletromecéanicos devem ser ins-
pecionados periodicamente, de acordo com as recomen-
dacdes dos fabricantes, para manter o adequado funcio-
namento do processo.

4.2.15 Operacéo e manutencéo do sistema

Para manter um funcionamento adequado, deve ser
observado o seguinte:

a) o sistema de filtro aerébio submerso deve ser ins-
pecionado periodicamente;

b) o lodo acumulado no fundo do reator deve ser
removido periodicamente conforme a instru¢éo do
fabricante;

¢) o meio filtrante, assim como o sedimentador (quan-
do houver) devem ser lavados com jato de agua,
apos a drenagem do liquido do filtro;

d) o fabricante do filtro aerébio submerso devera for-
necer manual de operagéo do sistema para correto
funcionamento do mesmo;

e) o lodo acumulado no filtro e retirado periodica-
mente deve ser retornado ao tanque séptico instalado
a montante do filtro; caso haja leito de secagem, o
lodo podera ser disposto diretamente nele;

f) a limpeza do sistema deve ser feita com emprego
de materiais e equipamentos adequados para im-
pedir o contato direto do esgoto e lodo com o ope-
rador.

4.2.16 Material e cuidados na construgao do reator
4.2.16.1 Estanqueidade e durabilidade

O material e 0 método de construgdo/fabricagdo do filtro
aerobio submerso devem ser selecionados de modo que
permitam absoluta estanqueidade e durabilidade do
conjunto.

4.2.16.2 Sistema antiflutuacéo

Para locais com alto nivel aquifero, devem ser previstos
dispositivos que permitam estabilidade do conjunto, con-
tra a pressdo de empuxo, tal como a aba de esta-
bilidade.

4.2.17 Tampé&o de inspecéao

O filtro aerébio submerso deve possuir tampdes de ins-
pecdo para permitir a inspecdo visual, instalacdo e re-
mocdao dos dispositivos internos, assim como a limpeza
periddica.

4.2.18 ldentificagao

O filtro aer6bio submerso fabricado conforme esta Norma
deve ser identificado através de placa afixada em lugar

facilmente visivel ou por outro meio distinto, contendo:

a) data, nome do fabricante, tipo e nUmero de série;
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b) conformidade com esta Norma;

c) volume util total e nimero de contribuintes ou car-
ga admissivel;

d) caracteristicas dos equipamentos (vazdo de ar,
poténcia do motor, tenséo, corrente etc.);

e) volume e caracteristicas do meio filtrante.
4.2.19 Montagem e teste de funcionamento

O fabricante do filtro aerébio submerso devera proceder
a montagem do filtro no campo e dar a partida inicial do
processo, devendo garantir a qualidade do efluente con-
forme prescrito no Manual de Operacao, conforme os pro-
cedimentos de amostragem e analises fisico-quimico-
bioldgicas, conforme a sec¢éo 6.

4.3 Valas de filtracdo efiltros de areia

Sao processos de tratamento classicos, consistindo na
filtracdo do esgoto através da camada de areia, onde se
processa a depuracdo por meio tanto fisico (retengéo),
quanto bioguimico (oxidag&o), devido aos microorganis-
mos fixos nas superficies dos graos de areia, sem neces-
sidade de operacdo e manutengcdo complexas.

4.3.1 Aplicacao

O sistema de filtragdo se caracteriza por permitir nivel
elevado de remocgdo de poluentes, com operagdo in-
termitente, podendo ser utilizado nos seguintes casos:

a) quando o solo ou as condig¢des climaticas do local
ndo recomendam o emprego de vala de infiltracao
ou canteiro de infiltragcdo/evapotranspira¢éo ou a sua
instalacdo exige uma extensa area nao disponivel;

b) a legislacéo sobre as dguas dos corpos receptores
exige alta remoc¢éo dos poluentes dos efluentes do
tanque séptico;

c) por diversos motivos, for considerado vantajoso o
aproveitamento do efluente tratado, sendo adotado
como unidade de polimento dos efluentes dos pro-
cessos anteriores.

4.3.2 Caracteristicas construtivas dos filtros de areia
Deve-se atender ao disposto a seguir:

a) sobre a superficie do filtro aberto de areia devem
ser admitidas somente as aguas das precipitacdes
pluviométricas diretas;

b) ndo devem ser permitidas percolagdes ou in-
filtracdes de esgotos ao meio externo ao filtro de areia;

¢) conforme a necessidade local, pode ser empregado
o filtro compacto pré-fabricado de pressao em
substituicdo ao filtro aberto.

4.3.2.1 Fatores determinantes no projeto e na operagdo dos
filtros de areia

Os seguintes fatores devem ser considerados no projeto
e na operacao dos filtros de areia:

a) especificacdo do material para filtracao;
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b) manutencéo da condi¢do aerdbia e intermiténcia
na aplicacdo de esgotos;

c) taxa de aplicacao;
d) alternéncia de uso;
€) manutencao.

4.3.2.2 Especificagdo do meio filtrante a ser utilizado para
filtragcéo

S&0 os seguintes 0os materiais que podem ser utilizados
como meio filtrante, conjuntamente ou isoladamente:

a) areia, com didmetro efetivo na faixa de 0,25 mm a
1,2 mm, com coeficiente de uniformidade inferior a 4;

b) pedregulho ou pedra britada;

As disposicdes em camadas dos materiais filtrantes estao
representadas no anexo B, figuras B.11 e B.12; as espe-
cificacdes adicionais devem ser de acordo com a
NBR 11799.

4.3.2.3 Manutencéo da condigcdo aerdbia e intermiténcia na
aplicacédo

O filtro de areia deve ser operado de modo a manter
condi¢do aerébia no seu interior.

Para tanto, a aplicagdo do efluente deve ser feita de modo
intermitente, com emprego de uma pequena bomba ou
dispositivo dosador, permitindo o ingresso de ar através
do tubo de coleta durante o periodo de repouso.

Deve ser prevista caixa de reservagdo do efluente do
tanque séptico com uma bomba de recalque ou com um
sifdo, a montante do filtro. A primeira é utilizada prefe-
rencialmente onde o nivel previsto do filtro de areia esta
acima do nivel de tubulagao de efluente do tanque séptico;
a segunda opg¢do € adequada onde o filtro de areia esta
em nivel inferior a saida do tanque séptico. O volume da
caixa deve ser dimensionado de modo a permitir no
méaximo uma aplicacéo do efluente a cada 6 h.

As vazbes do sifdo podem ser calculadas como segue,
nao considerando as perdas:

Q= a/(2gH)
Q= aJ2gH)

onde:

a é a area da secdao transversal do tubo de sifao, em
metros quadrados;

Q é avazéo do sifdo no inicio da descarga, em metros
cubicos por minuto;

Q, € avazéao do siféo no final da descarga, em me-
tros cubicos por minuto;

H é a altura manométrica maxima, em metros;
H, € a altura manométrica minima, em metros;

g é a aceleracdo da gravidade, em metros por se-
gundo quadrado.
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Os detalhes do filtro estdo representados no anexo B,
figuras B.11 e B.12; a caixa de sifao esta representada no
anexo B, figura B.8 b).

4.3.2.4 Taxa de aplicagéo

A taxa de aplicacdo para calculo da area superficial do
filtro de areia deve ser limitada a 100 L/dia x m?, quando
da aplicacdo direta dos efluentes do tanque séptico;
200 L/dia x m? para efluente do processo aer6bio de
tratamento. Para locais cuja temperatura média mensal
de esgoto € inferior a 10°C, aquela taxas devem ser
limitadas, respectivamente, a 50 L/dia x m?e
100 L/dia x m2.

4.3.2.5 Alternancia de uso

Além da intermiténcia do fluxo de efluente, deve ser
prevista alternancia de uso do filtro de areia para permitir
a digestdo do material retido no meio filtrante e remogao
dos sdlidos da superficie do filtro de areia. Para tanto,
devem ser previstas duas unidades de filtro, cada uma
com capacidade plena de filtracdo. O filtro deve ser
substituido por outro quando se observar um excessivo
retardamento na velocidade de filtracao do esgoto.

4.3.2.6 Manutencéo do filtro de areia

Durante o periodo de repouso de um dos filtros, deve-se
proceder a limpeza e manutengdo daquele em repouso.
ApoOs a secagem da superficie do filtro de areia, deve-se
proceder a raspagem e remoc¢do do material depositado
na superficie, juntamente com uma pequena camada de
areia (0,02 m a 0,05 m). A camada removida de areia
deve ser reposta imediatamente com areia limpa com
caracteristicas idénticas aquela removida. A eventual
vegetagdo na superficie do filtro deve ser imediatamente
removida.

4.3.3 Vala de filtrac&o

O sistema de vala de filtracdo se diferencia do filtro de
areia por ndo possuir area superficial exposta ao tempo,
sendo construido no préprio solo, podendo ter suas pa-
redes impermeéveis. No anexo B, figuras B.13, B.14 e
B.15, estdo representados exemplos de instalacdo das
valas de filtracao.

4.3.3.1 Fatores determinantes no projeto e na operacéo
das valas de filtragc&o

Para o projeto e operacdo das valas de filtracdo devem
ser observados o0s seguintes fatores:

a) especificacdo do material para filtracao;
b) taxa de aplicagéo;

¢) manutencdo da condicdo aerdbia no interior do
filtro e intermiténcia na aplicacéo de esgoto;

d) processo construtivo;

e) alternancia.
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4.3.3.2 Especificagdo do material para filtracdo

S&80 0s seguintes 0s materiais que podem ser utilizados
como meio filtrante, conjuntamente ou isoladamente:

a) areia, com diametro efetivo na faixa de 0,25 mm a
1,2 mm, com indice de uniformidade inferior a 4;

b) pedregulho ou pedra britada.

4.3.3.3 Taxa de aplicacdo de efluente

A taxa de aplicagdo do efluente a ser considerada néo
deve ser superior a 100 L/dia x m? para efluente do tanque
séptico, area relativa a superficie horizontal de apoio das
tubulagbes. Os intervalos de aplicagdo de efluente do
tanque séptico em vala de filtracdo ndo devem ser
inferiores a 6 h.

4.3.3.4 Manutencédo da condicdo aer6bia na vala

A vala de filtracdo deve ser operada em condicdes
aerobias. Para tanto, devem ser previstos tubos de venti-
lacdo protegidos contra o ingresso de insetos, conforme
representado no anexo B, figura B.13. Além disso, o fun-
cionamento da vala deve ser intermitente, conforme
descrito em 4.3.2.3.

4.3.3.5 Processo construtivo e instalagéo

As valas de filtracdo devem ser construidas observando
0s seguintes aspectos:

a) deve-se prever uma sobrelevagdo do solo, na
ocasiao de reaterro da vala, de modo a evitar a erosao
do reaterro devido as chuvas, dando-se uma declivi-
dade entre 3% e 6% nas suas laterais;

b) nos locais onde o terreno tem inclinacdo acen-
tuada, como nas encostas de morros, as valas devem
ser instaladas acompanhando as curvas de nivel,
similarmente ao caso da vala de infiltragdo repre-
sentada no anexo B, figuras B.20 a) e B.20 b);

¢) no caso da alinea b), o campo de filtragdo deve
possuir um sistema de drenagem das aguas pluviais,
de modo a ndo permitir a erosdo da vala ou ingresso
de aguas nela;

d) a camada de brita ou pedra situada acima da ca-
mada de areia deve ser coberta de material per-
meavel, tal como tela fina contra mosquito, antes do
reaterro com solo, para ndo permitir a mistura deste
com a pedra e a0 mesmo tempo permitir a eva-
poracao da umidade;

e) conforme as caracteristicas geoldgicas do local, a
vala de filtracdo deve ter as paredes do fundo e la-
terais protegidas com material impermeavel, tipo
mantas de PVC, de modo a ndo contaminar o
aquifero;
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f) os materiais de meio filtrante devem ser dispostos
na vala conforme representados no anexo B, figu-
ras B.13 e B.15;

g) para instalacdo da vala de filtracdo na &rea
reduzida (por exemplo, quintal), pode-se optar pelo
leiaute representado no anexo B, figura B.14.

4.3.3.6 Alternancia de uso

Para permitir a digestdo aerébia de material retido na
vala de filtrac&o e desobstrugdo dos poros do meio filtrante,
as valas de filtragcdo devem ser operadas alternadamente.
Para tanto, devem ser previstas pelo menos duas uni-
dades, cada uma com capacidade plena de filtracdo. O
intervalo entre a alternancia ndo deve ser superior a trés
meses.

4.4 Lodo ativado por batelada (LAB)

E o processo de tratamento que consiste na retencédo de
esgoto no tanque reator, onde se processa a depuracéo
e formacgéo de flocos de microorganismos basicamente
aerobios, cujo oxigénio necessario é fornecido através
de ar injetado pelos equipamentos. Os flocos sao sepa-
rados do liquido tratado na fase de sedimentagdo no
mesmo reator, drenando-se o efluente.

4.4.1 Aplicacéo

O sistema de tratamento complementar do efluente de
tanque séptico por processo LAB se caracteriza por sua
eficiéncia comprovada na remocédo de poluentes, aliada
a simplicidade operacional e construtiva. Operacional-
mente se caracteriza pela intermiténcia do processo
depurativo, com drenagem periédica do esgoto tratado.
Apesar da sua simplicidade operacional, ainda exige
manutencéo regular, com intervalos menores do que nos
outros processos, tais como filtro aerobio submerso, filtros
de areia etc. Assim sendo, € um processo mais vantajoso
para locais com vazdes maiores, com parametros de
langamento no corpo receptor bastante restringentes. No
anexo B, figura B.16, esta representado esquema ope-
racional de um LAB.

4.4.2 Fatores e parametros de projeto do LAB

Similarmente ao filtro aerébio submerso, essencialmente
0 LAB se compde de um Unico tanque reator onde se
processam a remoc¢do de poluentes, sedimentacdo dos
sélidos e drenagem do efluente tratado, de modo ciclico.
Portanto, € um processo compacto de tratamento. Uma
parte do lodo bioldgico gerado no processo deve ser
retirada periodicamente (lodo excedente) e enviada para
tanque séptico para digestdo anaerdbia. O sistema de
liga/desliga do equipamento de aeracao deve ser através
de timer, com sistema de drenagem manual ou auto-
matico. O tempo de detencao hidraulica a ser considerado
é de um dia, com apenas um ciclo por dia, devendo a
drenagem do efluente ser realizada no periodo de menor
vazdao afluente de esgoto. O dimensionamento deve aten-
deraodispostoem4.4.2.1a4.4.2.4.

4.4.2.1 Volume util total do reator, incluindo o volume
correspondente ao lodo

Para casos onde ha a possibilidade de apuragdo, sejam
de origem doméstica ou comercial, baseada nos dados
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levantados, obter o volume util do reator multiplicando-
se por dois a vazao diaria apurada.

Para casos onde ndo ha estimativas de vazdao, adotar a
seguinte equacao:

V,=2NC

onde:
V,, € o volume (til total do reator, em litros;
N é o nimero de contribuintes;

C é a contribuicdo por pessoa de esgoto, em litros
por dia (ver tabela 3).

4.4.2.2 Altura de volume do lodo no reator

O volume de armazenamento do lodo a ser considerado
deve ser igual ao volume diario de esgoto, devendo ser
prevista uma altura de no minimo 1,5 m para o volume de
lodo.

4.4.2.3 Altura sobressalente

Deve ser prevista uma altura sobressalente de 0,5 m acima
da altura til total do liquido.

4.4.2.4 Formato do reator

Desde que se possa obter boa mistura no seu contetido
por meio de equipamento de aeracdo selecionado, ndo
ha restricdo ao formato do tanque reator.

4.4.3 Dimensionamento do equipamento de aeracdo e
mistura

Para o calculo da poténcia do equipamento de aeragéo,
devem ser considerados os prescritos em 4.4.3.1 a
4.43.7.

4.4.3.1 Carga orgénica afluente no reator

A carga organica afluente no tanque reator deve ser ava-
liada conforme o tipo de esgoto a ser tratado (residencial,
comercial ou misto).

Considerar em cerca de 30% a reducao da carga organica
devido ao tanque séptico. Para esgotos exclusivamente
domésticos, considerar uma carga organica individual
conforme a tabela 3, prevendo todas as cargas pro-
venientes de eventual sazonalidade no uso e ocupagao
do imdvel.

4.4.3.2 Carga organica afluente diaria

Considerar em 2,5 vezes a carga organica afluente diaria
como sendo a demanda total de oxigénio no reator, ja
incluindo as demandas devidas a oxidacdo da matéria
organica, nitrificacao e respiracdo enddgena.

4.4.3.3 Aeragédo

Considerar como sendo 20 h o tempo de aeragdo no
reator por dia.
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4.4.3.4 Poténcia do equipamento de aeragéo
Com o sistema de ar difuso:

a) a poténcia necesséria do soprador deve ser obtida
levando-se em consideracdo todas as perdas rela-
tivas ao difusor de ar, tubos, curvas, valvulas, medidor
de ar etc., calculadas para o ponto mais desfavoravel
do sistema de aeracao;

b) a presséo de saida do soprador deve ser obtida
somando-se a perda de carga acima apurada com a
altura maxima de lamina de agua acima do difusor;

c) a vazdo de ar necessaria pode ser calculada pela
equacao seguinte:

D

Qu= 1201x0232E

onde:

D, € a demanda de oxigénio, em quilogramas
por dia;

Q,, € avazdo de ar necessaria, em metros cubicos
por dia;

E é a eficiéncia de transferéncia do oxigénio do
difusor;

d) a poténcia requerida do soprador deve ser obtida
pela férmula abaixo:

,283 D
WRT, %ﬁg - 10
L. BRD T
° 8,41e

onde:

P, € a poténcia requerida do soprador, em
quilowatts;

w € a vazao da massa de ar, em quilogramas por
segundo;

R é a constante de gas, (8,314 kJ/kmol.K);
T, € atemperatura do ar na entrada, em Kelvins;

P, € a pressdo absoluta da entrada, em

quilopascals;
P é a pressao absoluta de saida, em quilopascals;
e é a eficiéncia da maquina;

e) filtro de ar dependendo do local, do ambiente e do
tipo de difusor adotado; deve ser previsto filtro de ar
no soprador, cuja perda de carga deve ser registrada
ema).
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Com outros equipamentos (aeradores mecéanicos
submersiveis ou flutuantes):

a) a demanda total de oxigénio deve ser plenamente
satisfeita por equipamento de aeracdo, durante o
tempo de aeracao de 20 h; para isto, deve-se utilizar
0 valor da Taxa de Transferéncia de Oxigénio do
equipamento, obtido sob condicdes reais de campo,
conforme estabelecido pela “Standard Methods for
Examination for Water and Wastewater,182 edicéo,
anexo D, referéncia 85", sendo que a poténcia do
equipamento deve ser obtida pela seguinte equagéo:

P p— DOX
a” 20TTC

onde:
P, € a poténcia do aerador, em quilowatts;

D, € a demanda de oxigénio, conforme 4.4.3.2,
em quilogramas por dia;

TTC é a taxa de transferéncia no campo, em
quilogramas de O, por quilowatts-horas;

b) deve-se ter cuidado na sua selecdo conforme o
local de instalacdo do reator, em funcéo da proxi-
midade das residéncias/area de transito das pessoas
ou animais domésticos, e estes equipamentos de
aeracdo devem ser providos de dispositivos que
reduzam o nivel de emisséo dos aerossois/barulho
ou, sendo, equipamentos submersiveis que tém
baixo nivel de aerossois.

4.4.3.5 Dispositivo de drenagem

A coleta do efluente tratado € componente importante
dentro do sistema de LAB. O dimensionamento e a loca-
lizacdo adequados do dispositivo dentro do reator podem
evitar a deterioracdo do efluente final na fase inicial da
operacdo de drenagem.

A drenagem do efluente deve ser feita:

a) por dispositivo flutuante, de modo a captar o
efluente a partir da superficie do liquido. O vertedor
anexo ao dispositivo flutuante deve ter dimensdes
de modo que a taxa de aplicagéo hidraulica nédo seja
superior a 200 m¥(m x dia) em relagdo a vazao
média. Este método tem a vantagem de reduzir o
tempo necessario para inicio da drenagem. O dispo-
sitivo flutuante deve possuir tubos-guias para néo
causar seu tombamento;

b) de modo fixo, com altura do bocal de captacdo
situado acima de 1,50 m do fundo. Este método sim-
plifica o dispositivo de drenagem, mas exige maior
intervalo entre a interrupcao da aeracao e o inicio de
drenagem.
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4.4.3.6 Indicador de nivel d’agua

Sempre que possivel, deve ser instalado um dispositivo
indicador de nivel d’agua no reator, para a visualizagao
deste, para facilitar a operacao do sistema.

4.4.3.7 Misturador

Conforme o nivel de remogéo exigido dos nutrientes con-
tidos no efluente tratado, principalmente o N e o P, pode-
se instalar um misturador submersivel ou similar para
promover a mistura entre 0 esgoto e a massa biolégica
durante a fase de caréncia de oxigénio.

4.4.4 Material de construgdo do tanque reator

O tanque reator pode ser construido em talude de terra
protegido com manta de PVC, FRP etc. Deve-se, sempre
que o reator foi enterrado, prever drenos ao seu redor, de
modo a evitar o0 ingresso das aguas que ndo o esgoto.

4.4.5 Operacéo do LAB

Encher o reator com esgoto, aera-lo, sedimenta-lo e
drenar o efluente tratado.

O ciclo completo esta representado no anexo B, figu-
raB.16.

Para sua operacdo adequada, devem ser observados os
seguintes aspectos:

a) o controle do processo biolégico deve ser feito por
volume de lodo retirado do reator e enviado ao tan-
que séptico para digestao;

b) para promover a remocao eficiente de N e P, além
de reduzir o consumo energético, devem ser intro-
duzidos ciclos alternados de fase aerébia e fase de
caréncia de oxigénio, desligando-se o equipamento
de aeracdo e ligando-se o misturador, tomando o
cuidado de ndo haver obstrugéo precoce dos dispo-
sitivos difusores de ar.

4.5 Lagoacom plantas aquaticas?
4.5.1 Aplicagéo

E recomendada para locais com temperatura média anual
inferior a 15°C, com baixa taxa de incidéncia solar ou
com alta ocorréncia de neblinas e névoas que possam
reduzir a incidéncia solar direta (basicamente, regiao sul
do Brasil). Nestas condigdes, este processo tem a vanta-
gem de ndo permitir a proliferacdo de pernilongos, fator
critico na instalacdo deste sistema em regido de clima
quente. Tem baixo custo construtivo em relagédo a lagoa
de estabilizacdo; operacionalmente simples e de baixo
custo, com boa remocé&o de carga organica e de nutrientes.

Deve ser prevista uma area anexa para permitir a dis-
posicéo e secagem das plantas aquaticas removidas. As

Y A lagoa com plantas aquaticas é uma lagoa de esgoto onde se permite o crescimento intenso de plantas aquaticas flutuantes, tais
como aguapé e outras plantas com raizes abundantes, de modo a permitir fixacdo de microorganismos responsaveis pela depuragao
do esgoto nas mesmas. Além disso, as plantas aquaticas, ao crescerem, absorvem nutrientes contidos no esgoto.
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passarelas ao redor da lagoa devem ter largura suficiente
para o acesso de caminhdo ou equipamento de coleta
(quando for o caso) e remocao periddica das plantas em
excesso.

4.5.2 Dimensionamento da lagoa com planta aquéatica

A lagoa com plantas aquaticas deve ser dimensionada
com 0s seguintes parametros:

a) taxa de aplicagdo hidraulica superficial, devendo
ser adotado o valor limite de 600 m?¥/(ha.dia);

b) a profundidade méxima da lamina liquida deve
ser limitada entre 0,7 m e 1,0 m, com altura sobres-
salente de 0,30 m;

c) a relacdo comprimento/largura da lagoa deve ser
superior a 10, sendo que a largura deve estar limitada
alom;

d) quando a relagdo acima néao for possivel, devido a
problemas topograficos ou do formato de terreno,
recomenda-se dividir a lagoa em unidades multiplas
em série;

e) as lagoas com plantas aquaticas devem conter
telas/anteparos suspensos facilmente removiveis,
compartimentando a superficie da lagoa, de modo a
permitir um crescimento uniforme das plantas em
toda a sua area, mantendo-se a distancia entre os
anteparos inferior a 10 m (ver anexo B, figura B.17).

4.5.3 Detalhes construtivos e operacionais da lagoa com
plantas aquéticas

As margens, assim como as passarelas da lagoa, devem
ser protegidas de modo a ndo permitir os danos causados
pela operagao de remocao periddica de plantas aquaticas.

Ao redor do dispositivo de saida do efluente deve ser
instalada prote¢cdo com tela de material ndo corrosivo
para impedir a saida das plantas junto com o efluente.

N&o deve haver irregularidade no fundo da lagoa.

A operacdo para manutencdo da lagoa com plantas
aquaticas consiste basicamente na remocéo periédica
desta, de modo a manter uma populacgéo total controlada
e a manutencdo do crescimento permanente para re-
mocao dos nutrientes. Além disso, a remocao periddica
das plantas impede a morte delas e conseqiiente aumen-
to da carga poluente na lagoa e assoreamento precoce
da mesma.

A coleta e a remocéo das plantas em excesso podem ser
feitas tanto manualmente quanto mecanicamente, de
modo a manter populagdes de plantas aproximadamente
iguais nos compartimentos.

A planta aquética removida pode ser misturada com
outros materiais, ap0s a secagem, para a producao de
compostos organicos, ou introduzida diretamente no
campo agricola.

4.6 Cloragao

A cloracao faz parte de uma série de alternativas para
desinfec¢éo do esgoto.
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Todos os efluentes que tenham como destino final corpos
receptores superficiais ou galerias de aguas pluviais, além
do reuso, devem sofrer desinfeccdo. Esta deve ser efe-
tuada de forma criteriosa, compativel com a qualidade do
corpo receptor e segundo as diretrizes do 6rgdo am-
biental.

Entre as alternativas existentes para cloracdo foi se-
lecionado o método de cloracdo por gotejamento (hi-
poclorito de sédio) e por pastilha (hipoclorito de célcio),
uma vez que estes representam menor preocupacio em
nivel operacional.

O menor tempo de detencdo hidraulica para o contato
ser considerado é de 30 min. Para o caso de hipoclorito,
devem ser observadas as especificagBes constantes na
NBR 11887.

No anexo B, figura B.18, esta ilustrada uma das alter-
nativas para a cloracdo. No entanto, onde o porte do sis-
tema de tratamento justificar outro processo de de-
sinfeccao, este podera ser adotado.

O esgoto clorado deve conter, apds o tempo de contato,
uma concentracao de cloro livre de pelo menos 0,5 mg/L.

5 Disposic¢do final dos efluentes de tanque séptico
5.1 Valadeinfiltragdo

E o processo de tratamento/disposicéo final do esgoto
que consiste na percola¢cdo do mesmo no solo, onde ocor-
re a depuracdo devido aos processos fisicos (retencéo
de solidos) e bioquimicos (oxida¢do). Como utiliza o solo
como meio filtrante, seu desempenho depende grande-
mente das caracteristicas do solo, assim como do seu
grau de saturagao por agua.

5.1.1 Emprego da vala de infiltrac&o

A vala de infiltracdo pode ser utilizada para disposi¢ao
final do efluente liquido do tanque séptico doméstico em
locais com boa disponibilidade de &rea para sua insta-
lagdo e com remota possibilidade presente ou futura de
contaminacéo do aquifero.

N&o é recomendado o uso de vala de infiltracdo onde o
solo é saturado de agua. Na medida do possivel, deve
ser adotado o sistema de aplicacdo intermitente, para
melhorar a eficiéncia de tratamento e durabilidade do
sistema de infiltracéo.

5.1.2 Precaucgdo contra contaminagédo do aquifero

A instalacdo de vala de infiltragdo deve ser precedida por
avaliagdo técnica, de modo a ndo haver a contaminacéo
do aquifero utilizado na regido, causada pelos nitratos,
virus e outros microorganismos patogénicos. Para tanto,
0 numero maximo instalavel de sistema tanque séptico-
vala de infiltracio deve ser limitado a 10 unidades/ha.

5.1.3 Fatores determinantes no projeto e no uso da vala de
infiltragcéo

Para o projeto e o uso da vala de infiltragdo devem ser
observados o0s seguintes parametros:

a) caracteristicas do solo onde a vala de infiltragédo
sera instalada;
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b) nivel maximo do aquifero e a distancia vertical
minima deste;

¢) manutengdo da condigdo aerobia no interior da
vala;

d) distancia minima do pocgo de captagdo de agua;
€) processo construtivo;
f) alternéncia;
g) indice pluviométrico.
5.1.3.1 Caracteristicas do solo

O sistema de infiltragcdo do efluente no solo depende,
basicamente, das caracteristicas do solo onde é instalada
a vala. Além da capacidade de percolagdo do solo,
exerce influéncia fundamental na remocéao eficiente dos
agentes patogénicos e de fosforo, a composi¢do quimica
do solo constituinte, além da sua saturagéo. A capacidade
de percolacdo no solo deve ser determinada através do
teste descrito no anexo A.

5.1.3.2 Distancia minima do lencol aquifero

Deve ser mantida uma distancia minima vertical entre o
fundo da vala de infiltrag&o e o nivel maximo da superficie
do aquifero de 1,5 m. Quando o nivel do aquifero for alto
e houver possibilidade de rebaixamento do mesmo por
meio de sistema de drenagem, pode-se optar por dre-
nagem para permitir a construcéo da vala, ao invés de
canteiro de evapotranspiracao (ver 5.5 e 5.6)

5.1.3.3 Manutencao da condicdo aerébia na vala

O sistema de vala de infiltracdo deve ser construido e
operado de modo a manter condicao aerobia no interior
da vala de infiltracdo. Devem ser previstos tubos de
exaustao nas linhas de tubulacdo e uso alternado das
valas, conforme representado no anexo B, figura B.19.

Quando a aplicacdo for por processo intermitente, o
intervalo entre as aplicacdes ndo deve ser inferior a 6 h.

5.1.3.4 Distancia minima do poco de captacdo de agua

A vala de infiltragdo deve manter uma distancia horizon-
tal minima conforme as caracteristicas do solo de qualquer
poco para captacdo de agua, de modo a permitir tempo
de percurso do fluxo de trés dias até atingir o pogo.

5.1.3.5 Processo construtivo

No sistema de disposicéo final do efluente no subsolo, os
detalhes construtivos exercem influéncia fundamental na
sua durabilidade e funcionamento, devendo ser obser-
vados 0s seguintes aspectos:

a) o fundo, assim como as paredes laterais da vala
de infiltracdo, ndo devem sofrer qualquer compacta-
¢éo durante a sua construcao;

17

b) as superficies de percolacgdo, quando houver
compactacdo voluntaria ou involuntaria, devem ser
escarificadas até uma profundidade de 0,10 m a
0,20 m antes da colocagédo do material de suporte do
tubo de distribuigdo de esgoto;

c) todas as tubulacBes de transporte de esgoto do
sistema devem ser protegidas contra cargas rodantes,
para ndo causar extravasamento ou obstrucdo do
sistema,

d) as tubula¢Bes de distribuicdo na vala devem ser
instaladas de modo a ndo causar represamento do
esgoto no interior da vala;

e) quando as condic¢es locais forem propicias, deve-
se optar por distribuicdo por conduto for¢cado para
favorecer a distribuicdo uniforme e impedir a obstru-
¢éo precoce do solo;

f) deve-se prever uma sobrelevagdo do solo, na
ocasido de reaterro da vala, de modo a evitar a erosao
do reaterro com a chuva, conforme representado na
figura B.20 b);

g) nos locais onde o terreno tem inclinagdo acen-
tuada, como nas encostas do morro, as valas devem
ser instaladas acompanhando as curvas de nivel, de
modo a manter a declividade das tubulac®es,
conforme alinea d) e anexo B, figura B.20 a);

h) no caso da alinea g), o campo de infiltragdo deve
possuir um sistema de drenagem das aguas pluviais,
de modo a ndo permitir a eroséo da vala ou ingresso
das aguas nela;

i) a camada de brita ou pedra deve ser coberta de
material permeavel, tal como tela fina, antes do
reaterro com solo, para ndo haver a mistura deste
com a pedra e, a0 mesmo tempo, permitir a eva-
poracao da umidade;

j) ndo permitir plantio de arvores proximo as valas,
para ndo danificar as valas devido as raizes das
arvores;

k) os detalhes de uma vala de infiltragdo tipica estao
representados no anexo B, figura B.19.

5.1.3.6 Alternancia do uso

Para manutenc¢éo da condicéo aerébia no interior da vala
de infiltracdo e desobstrugdo dos poros do solo, deve ser
previsto uso alternado de valas. Assim, o nimero minimo
de valas deve ser dois, cada um correspondendo a 100%
da capacidade total necessaria.

Pode-se optar por trés valas, cada uma com 50% da
capacidade total. As valas devem ser alternadas em um
prazo maximo de seis meses.

5.1.3.7 indice pluviométrico

Nos locais de alto indice pluviométrico, conforme re-
presentado no anexo D, deve ser evitado o ingresso de
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aguas pluviais nas valas de infiltracdo para ndo causar o
desprendimento dos agentes patogénicos retidos, assim
como condi¢cdes anaerdbias na vala, sendo necessario
prever uma cobertura com material impermeével sobre a
camada de brita/pedra antes do reaterro.

Deve-se prever, também, sistema de drenagem das
aguas pluviais em torno do campo de infiltragao.

5.1.3.8 Dimensionamento da vala de infiltracao

A vala de infiltragcdo deve ser dimensionada considerando
a mesma vazao adotada para o calculo do tanque séptico.
Para tanto, exceto nos casos onde haja levantamentos
sobre o consumo de agua e respectiva taxa de retorno,
devem ser considerados os valores constantes na tabe-
la 3, além dos estabelecidos abaixo:

a) valores de taxa de aplicagcdo: conforme a tabe-
laA.l;

b) o calculo da area total necesséria é feito confor-
me atabela A.1;

c¢) para efeito de calculo da area de infiltracao, devem
ser consideradas as superficies laterais e de fundo
situadas no nivel inferior ao tubo de distribuicdo do
efluente, conforme representado no anexo B, figu-
raB.19;

d) os tubos de distribui¢do no interior da vala devem
ter didmetro de 100 mm, com cavas laterais de
@0,01m;

e) a declividade do tubo deve ser de 0,003 m/m para
aplicacéo por gravidade e continua;

f) sempre que possivel, deve-se optar por conduto
forcado, com distribuicdo de esgoto intermitente, ao
invés de distribuicdo continua por gravidade. Nesse
caso, a declividade do tubo de distribuicdo pode ser
zero. O intervalo entre as aplicacdes ndo deve ser
inferiora 6 h;

g) os materiais de enchimento da vala de infiltracéo
podem ser britas até niUmero quatro ou pedras com
caracteristicas correspondentes, dispostos conforme
representado no anexo B, figura B.19 a);

h) a distancia, em planta, dos eixos centrais das valas
de infiltrac&@o paralelas néo deve ser inferior a 2 m.

5.2 Canteiro deinfiltragdo e de evapotranspiracao

E o processo que consiste na disposicéo final do esgoto,
tanto pelo processo de evapotranspiragdo através das
folhas de vegetagcdo quanto pelo processo infiltrativo no
solo.

5.2.1 Aplicacéo

O canteiro de infiltracé@o e de evapotranspiracédo é empre-
gado em locais ndo propicios a simples infiltragdo,
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substituindo o solo e/ou condi¢gbes desfavoraveis por so-
los de melhores caracteristicas.

O canteiro permite também a evapotranspiragdo do
liquido, reduzindo o volume final do esgoto.

O canteiro deve ser coberto de vegetacdo com raizes
pouco profundas para a protecéo do canteiro e para ace-
lerar a evapotranspiracéo do liquido.

A &rea do canteiro ndo deve ser arborizada e, se possivel,
0 canteiro deve ser instalado em local aberto, com boa
ventilagdo e insolagao.

O esgoto deve ser aplicado no canteiro de modo inter-
mitente.

Séo considerados locais ndo propicios para infiltragéo:
a) com nivel aquifero raso;

b) com rocha fissurada ou fraturada no subsolo que
permita rapido escoamento do esgoto para o lencol
aquifero;

c) com camada de areia ou solo arenoso que nao
permita bom tratamento do esgoto, com taxas de
percolacdo extremamente elevadas;

d) com solos com taxas de percolagdo muito redu-
zidas, exigindo extensa area para infiltracao.

5.2.2 Dimensionamento

Para o dimensionamento devem ser considerados o0s
parametros prescritos em 5.2.2.1a5.2.2.7.

5.2.2.1 Vala do canteiro

A vala do canteiro deve ser dimensionada conforme
5.1.3.8, adotando-se o valor de K estimado inicialmente
para o tipo de solo a ser utilizado para formacdo do
canteiro.

5.2.2.2 Area superficial do canteiro

O dimensionamento da area do canteiro deve levar em
conta o indice pluviométrico e a taxa de evapotranspiracao
disponiveis da regido. Quando ndo houver estes dados
disponiveis, admite-se o emprego de métodos de esti-
magcdao tais como Combinado ou outros mais adequados.
Caso a diferenca liquida entre a precipitagdo e evapo-
transpiragdo ndo seja suficiente nos 50% do periodo de
dados considerados (0s dados avaliados ndao devem ser
inferiores a cinco anos) para permitir a evapotranspiragéo
do efluente aplicado no canteiro, este deve ser consi-
derado como sendo apenas canteiro de infiltracao.

A diferenca liquida mensal entre a precipitacéo e evapo-
transpiracdo a ser considerada deve ser aguela menos
favoravel.
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5.2.2.3 Altura total do canteiro
A altura total do canteiro deve ser definida como segue:

a) no caso de nivel aquifero raso, o fundo da vala
deve situar-se no minimo 1,5 m acima do nivel ma-
Ximo deste;

b) no caso de subsolo com rocha fraturada, o fundo
da vala deve estar no minimo 1,5 m acima da rocha;

¢) no caso de solo com elevada taxa de percolagéo,
o fundo da vala deve estar no minimo a 1,5 m da
superficie do solo;

d) no caso de solo com taxa de percolacdo muito
baixa, o fundo da vala deve estar no minimoa 1,5 m
da superficie do solo natural;

e) a inclinacdo do talude deve ser de um (vertical)
para dois (horizontal), no minimo.

5.2.2.4 Solo a ser utilizado para formagéo do canteiro

O solo a ser utilizado para formagéo do canteiro deve ter
capacidade de percolagdo determinada apos a formacéo
do canteiro e antes da instalacado de sistema de infiltragéo
para dimensionamento correto da extenséo total neces-
saria do canteiro.

5.2.2.5 Construgdo do canteiro

Para a construgdo do canteiro deve ser minimizado o
emprego de equipamentos pesados, tais como caminhdes
e tratores, para ndo causar a compactagédo do solo e
consequente reducdo da capacidade infiltrativa do can-
teiro.

5.2.2.6 Aplicacdo de esgoto no canteiro

Na aplicagdo intermitente de esgoto no canteiro, o sistema
de aplicacdo deve ser dimensionado para permitir até
quatro aplicagBes por dia.

5.2.2.7 Detalhes do canteiro de evapotranspiragéo

Os detalhes do canteiro de evapotranspiracdo devem ser
conforme representados na figura B.21.

5.3 Sumidouro

O sumidouro é a unidade de depuracao e de disposi¢éo
final do efluente de tanque séptico verticalizado em re-
lacdo a vala de infiltragdo. Devido a esta caracteristica,
seu uso é favoravel somente nas areas onde o aquifero é
profundo, onde possa garantir a distancia minima de
1,50 m (exceto areia) entre o seu fundo e o nivel aquifero
maximo.

Os critérios e as considerag8es principais seguem aque-
las relativas as da vala de infiltragdo, exceto no que tange
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ao processo aerobio, uma vez que se torna dificil manter
aquela condi¢&o no interior do poco. Por esta razdo, a
obstrucéo das superficies internas do sumidouro € mais
precoce. Na ocasiao da substituicdo por outro pogo, reco-
menda-se a exposicdo ao ar livre das paredes internas
do sumidouro substituido, durante pelo menos seis me-
ses, tomando-se o cuidado de n&o ocorrer acidentes, para
permitir a recuperacgdo da capacidade infiltrativa.

Para o dimensionamento, adotar os parametros da vala
de infiltracdo. No entanto, sendo o sumidouro uma uni-
dade geralmente verticalizada, é freqliente a ocorréncia
de diversas camadas com caracteristicas distintas,
necessitando, normalmente, de se proceder a apuracao
da capacidade de infiltracdo para cada camada, para
depois obter a capacidade média de percolagdo (K_,.)-
Pode-se obter o valor de K ... somando-se os produtos
de K para cada camada pela respectiva espessura e di-
vidindo-se o resultado pela soma total de espessuras das
camadas, conforme o anexo A.

No anexo B, figura B.22, estdo ilustrados alguns leiautes
de aplicacéo do sumidouro.

5.3.1 Sumidouro na regido néo arenosa (K > 500 min/m)

médio
Neste caso, o dimensionamento deve seguir os paréa-
metros prescritosem 5.3.1.1a5.3.1.7.

5.3.1.1 Célculo da area de infiltragéo

Para o céalculo da area de infiltragdo deve ser considerada
a area vertical interna do sumidouro abaixo da geratriz
inferior da tubulagcdo de lancamento do afluente no su-
midouro, acrescida da superficie do fundo.

5.3.1.2 Célculo da area total

O calculo da area total necessaria deve ser obtido
conforme o anexo A.

5.3.1.3 Altura util

A altura util do sumidouro deve ser determinada de modo
a manter distancia vertical minima de 1,50 m entre o fundo
do poco e o nivel maximo aqifero.

5.3.1.4 Reducéo da altura util

Caso haja necessidade de reduzir a altura atil do su-
midouro, devido a proximidade do nivel aquifero, pode-
se reduzir tanto o didmetro quanto a altura do mesmo,
aumentando porém o numero daqueles conforme repre-
sentado no anexo B, figura B.22 b1).

5.3.1.5 Distancia

A distancia minima entre as paredes dos po¢os multiplos
deve serde 1,50 m.

5.3.1.6 Diametro interno

O menor didmetro interno do sumidouro deve ser de
0,30 m.
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5.3.1.7 Distribuicdo do esgoto

A distribuicdo do esgoto aos sumidouros multiplos deve
ser feita através de caixa distribuidora de vazéo, conforme
representado no anexo B, figura B.8 c).

5.3.2 Sumidouro na regido arenosa com nivel de aquifero
profundo

Para regido arenosa, com baixo valor de K (menor que
500 min/m), pode-se optar, para ndo contaminar o
aquifero, por alternativas como segue:

a) para garantir a protecéo do aqiifero no solo, deve
ser prevista uma camada filtrante envolvente do
sumidouro com solo, tendo K > 500 min/m, conforme
representado na figura B.23;

b) a distancia do fundo do sumidouro e o nivel maximo
do aquifero deve ser superior a 1,50 m;

c) a espessura da camada protetora ndo deve ser
inferior a 0,3 m, ndo devendo sofrer compactagéo
mecanica durante o enchimento do pogo.

5.4 Galeriade dguas pluviais

O efluente do sistema local de tratamento de esgoto pode
ser langado nas galerias de aguas pluviais, desde que
satisfaca aos seguintes requisitos:

a) possuir padrdes de caracteristicas fisico-quimico-
bioldgicas de lancamento ao corpo receptor para
onde a galeria lanca suas aguas, inclusive os casos
definidos em 5.5.1;

b) o padrdo minimo de langcamento na galeria deve
ter caracteristicas conforme atabela 5;

c) todos os efluentes lancados nas galerias de aguas
pluviais devem sofrer desinfec¢do, atendendo ao
descrito em 4.6;

d) deve ser dada autorizagao pelo 6rgéo local com-
petente para o langcamento do efluente tratado na
galeria de aguas pluviais;
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e) os parametros da tabela 5 devem ser verificados
em pelo menos 80% das amostras coletadas ao longo
do periodo de 12 meses, em intervalos regulares.

5.5 Aguas superficiais

Os efluentes do sistema local de tratamento de esgotos
podem ser lancados diretamente nas aguas superficiais,
tais como rios, lagos, mares etc., observando-se os se-
guintes aspectos:

5.5.1 Qualidade do efluente

O efluente deve ser de qualidade tal que atenda aos pa-
rametros de lancamento ao corpo receptor, fixados na
legislacdo federal, estadual ou municipal. Na auséncia
destes parametros, devem ser observadas as classifi-
cacles seguintes e os respectivos pardmetros, conforme
atabela 6:

- classe a: na represa destinada ao abastecimento
publico, ou nos rios formadores da represa até
10 km a montante dela, independente da distancia
do ponto de captagdo e do volume de reservagdo da
represa;

- classe b: nos corpos receptores com captacao a
jusante para abastecimento publico;

- classe c: nas aguas litoraneas, praias e nos rios
que desaguam nas praias frequentadas pelas pes-
soas para recreagéo;

- classe d: nos demais corpos receptores.
5.5.2 Dispositivos de lancamento

Devem ser previstas prote¢cdes adequadas para o lan-
camento do efluente no corpo receptor, de modo a nao
causar erosao na margem ou para ndo causar obstrucao
no fluxo da agua ou transito das pessoas. Estas prote¢fes
devem ser aprovadas por 6rgdos competentes quanto a
sua instalacdo, devendo ser resistentes contra enchentes
ou marés, além de evitar o refluxo da agua na ocasiéo
daquelas.

Tabela5 - Valores paralangamento nas galerias de aguas pluviais

Parametro Valor Parametro Valor
DBO,,, Inferior a 60 mg/L Oxigénio dissolvido Superior a 1,0 mg/L
DQO Inferior a 150 mg/L Solidos sedimentaveis| Inferior a 0,5 mg/L
pH Entre 6,0e 9,0 Sélidos nao filtraveis Inferior a 50 mg/L

totais
Temperatura Inferior a 40°C Coliformes fecais <1000 NMP/100 mL
Oleos e graxas Inferiores a 50 mg/L | Cloro residual livre Superior a 0,5 mg/L
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Tabela 6 - Parametros e seus valores limites do efluente tratado nas dguas superficiais de acordo com as classes

de langamento

Parametro Classe a Classe b Classe ¢ Classe d
Temperatura (°C) Inferior a 40 Inferior a 40 Inferior a 40 Inferior a 40
PH Entre6e9 Entre6e9 Entre6e9 Entre6e 9
DBO,,, (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 30 Inferior a 50 Inferior a 60
DQO (mg/L) Inferior a 50 Inferior a 75 Inferior a 125 Inferior a 150
Oxigénio dissolvido (mg/L) Superior a 2 Superior a 2 Superior a 2 Superior a 2
Sélidos sedimentaveis (ml/L) Inferiora 0,1 Inferiora 0,1 Inferior a 0,5 Inferiora 1
SNF totais (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 50 Inferior a 60
Nitrogénio amoniacal (mg/L) Inferiora 5 Inferior a5 Inferiora 5 Inferiora 5
Nitrato - N (mg/L) Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 20 Inferior a 20
Fosfato (mg/L) Inferiora 1 Inferior a1 Inferior a 2 Inferiora 5
Coliformes fecais (NMP/100 mL) Inferior a1 000 | Inferiora 1 000 | Inferior a 500 Inferior a 1 000
Oleo e graxas (mg/L) Inferior a 30 Inferior a 30 Inferior a 10 Inferior a 50

5.6 Reuso local

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstica
ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve
ser reutilizado para fins que exigem qualidade de agua
ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como ir-
rigacdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na ma-
nutencdo paisagistica dos lagos e canais com agua, na
irrigacdo dos campos agricolas e pastagens etc.

O uso local de esgoto tem a vantagem de evitar problemas
como a ligagcdo com a rede de agua potavel, flexibilidade
nos graus de qualidade das aguas a serem reusadas
conforme a necessidade local etc.

O tipo de reuso pode abranger desde a simples recir-
culacdo de agua de enxagiie da maquina de lavagem,
com ou sem tratamento aos vasos sanitarios, até uma
remocao em alto nivel de poluentes para lavagens de
carros.

Freqiientemente, o reuso é apenas uma extensédo do tra-
tamento de esgotos, sem investimentos adicionais ele-
vados; assim como nem todo o volume de esgoto ge-
rado deve ser tratado para ser reutilizado.

Admite-se também que o esgoto tratado em condicGes
de reuso possa ser exportado para além do limite do sis-
tema local para atender & demanda industrial ou outra
demanda da area proxima.

No caso de utilizagdo como fonte de agua para canais e
lagos para fins paisagisticos, dependendo das condicdes
locais, pode ocorrer um crescimento intenso das plantas
aquaticas devido a abundancia de nutrientes no esgoto
tratado. Neste caso, deve-se dar preferéncia a alternativa

de tratamentos que removam eficientemente o fosforo do
esgoto. No anexo B, a figura B.1 representa alguns es-
guemas de reuso local de esgotos.

5.6.1 Planejamento do sistema de reuso

O reuso local de esgoto deve ser planejado de modo a
permitir seu uso seguro e racional para minimizar o custo
de implantacéo e de operacao.

Para tanto, devem ser definidos:
a) 0S USOs previstos para esgoto tratado;
b) volume de esgoto a ser reutilizado;
¢) grau de tratamento necessario;
d) sistema de reservacgéo e de distribui¢éo;

e) manual de operagdo e treinamento dos respon-
saveis.

5.6.2 Os usos previstos para o esgoto tratado

Devem ser considerados todos 0s usos que 0 usuario
precisar, tais como lavagens de pisos, calgadas, irrigagao
de jardins e pomares, manutengdo das agua nos canais
e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros etc.
N&o deve ser permitido o uso, mesmo desinfetado, para
irrigacéo das hortalicas e frutas de ramas rastejantes (por
exemplo, meldo e melancia). Admite-se seu reuso para
plantacdes de milho, arroz, trigo, café e outras arvores
frutiferas, via escoamento no solo, tomando-se o cuidado
de interromper a irrigacdo pelo menos 10 dias antes da
colheita.
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5.6.3 Volume de esgoto a ser reutilizado

Os usos definidos para todas as areas devem ser quan-
tificados para obtencdo do volume total final a ser
reusado. Para tanto, devem ser estimados os volumes
para cada tipo de reuso, considerando as condigdes locais
(clima, frequéncia de lavagem e de irrigacao, volume de
agua para descarga dos vasos sanitarios, sazonalidade
de reuso etc.).

5.6.4 Grau de tratamento necessario

O grau de tratamento para uso multiplo de esgoto tratado
¢é definido, regra geral, pelo uso mais restringente quanto
a qualidade de esgoto tratado. No entanto, conforme o
volume estimado para cada um dos usos, podem-se
prever graus progressivos de tratamento (por exemplo,
se o volume destinado para uso com menor exigéncia for
expressivo, ndo haveria necessidade de se submeter todo
0 volume de esgoto a ser reutilizado ao maximo grau de
tratamento, mas apenas uma parte, reduzindo-se o custo
de implantacdo e operacdo), desde que houvesse
sistemas distintos de reservacao e de distribuicéo.

Nos casos simples de reuso menos exigente (por exem-
plo, descarga dos vasos sanitarios) pode-se prever 0 uso
da agua de enxaglie das maquinas de lavar, apenas
desinfetando, reservando aquelas aguas e recirculando
ao vaso, em vez de envia-las para o sistema de esgoto
para posterior tratamento. Em termos gerais, podem ser
definidas as seguintes classificagfes e respectivos valo-
res de parametros para esgotos, conforme o reuso:

- classe 1: Lavagem de carros e outros usos que
requerem o contato direto do usuario com a agua,
com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador,
incluindo chafarizes: turbidez inferior a cinco,
coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL; sélidos
dissolvidos totais inferior a 200 mg/L; pH entre 6,0 e
8,0; cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.

Nesse nivel, serdo geralmente necessarios trata-
mento aerobio (filtro aerébio submerso ou LAB) se-
guido por filtracdo convencional (areia e carvao
ativado) e, finalmente, cloracéo.

Pode-se substituir a filtragdo convencional por
membrana filtrante;

- classe 2: lavagens de pisos, cal¢adas e irrigagédo
dos jardins, manutenc@o dos lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto chafarizes: turbidez in-
ferior a cinco, coliforme fecal inferior a
500 NMP/100 mL, cloro residual superior a 0,5 mg/L.

Nesse nivel é satisfatério um tratamento biologico
aerobio (filtro aerébio submerso ou LAB) seguido de
filtrac@o de areia e desinfecao.

Pode-se também substituir a filtragcdo por membranas
filtrantes;

- classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitarios:
turbidez inferior a 10, coliformes fecais inferiores a
500 NMP/100 mL. Normalmente, as aguas de en-
xagle das maquinas de lavar roupas satisfazem a
este padrdo, sendo necessario apenas uma clo-
ragdo. Para casos gerais, um tratamento aerobio se-
guido de filtracéo e desinfe¢éo satisfaz a este padréo;

NBR 13969:1997

- classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens,
pastagens para gados e outros cultivos através de
escoamento superficial ou por sistema de
irrigacdo pontual. Coliforme fecal inferior a
5 000 NMP/100 mL e oxigénio dissolvido acima de
2,0 mg/L. As aplicagBes devem ser interrompidas
pelo menos 10 dias antes da colheita.

5.6.5 Sistema de reservacgao e de distribuicéo

O reuso local de esgoto seguro e racional tem como base
um sistema de reservagdo e de distribuicdo. Ao mesmo
tempo, todo o sistema de reservacdo e de distribuicdo
para reuso deve ser identificado de modo claro e incon-
fundivel para ndo ocorrer uso errbneo ou mistura com o
sistema de agua potavel ou outros fins.

Devem ser observados os seguintes aspectos referentes
ao sistema:

a) todo o sistema de reservagdo deve ser dimen-
sionado para atender pelo menos 2 h de uso de agua
no pico da demanda diaria, exceto para uso na ir-
rigagdo da area agricola ou pastoril;

b) todo o sistema de reservagédo e de distribuicdo do
esgoto a ser reutilizado deve ser claramente iden-
tificado, através de placas de adverténcia nos locais
estratégicos e nas torneiras, além do emprego de
cores nas tubulagBes e nos tanques de reservacao
distintas das de agua potavel;

¢) quando houver usos mdltiplos de reuso com qua-
lidades distintas, deve-se optar pela reservagdo dis-
tinta das aguas, com clara identificacdo das classes
de qualidades nos reservatérios e nos sistemas de
distribuicao;

d) no caso de reuso direto das aguas da maquina de
lavar para uso na descarga dos vasos sanitarios,
deve-se prever a reservagao do volume total da agua
de enxague;

e) o sistema de reservacdo para aplicagdo nas cul-
turas cujas demandas pela agua ndo séo constantes
durante o seu ciclo deve prever uma preservagao ou
area alternada destinada ao uso da agua so-
bressalente na fase de menor demanda.

5.6.6 Manual de operagao e treinamento dos responsaveis

Todos os gerenciadores dos sistemas de reuso, princi-
palmente aqueles que envolvem condominios resi-
denciais ou comerciais com grande nimero de pessoas
voltadas para a manutencao de infra-estruturas bésicas,
devem indicar o responsavel pela manutencao e
operagédo do sistema de reuso de esgoto.

Para tanto, o responsavel pelo planejamento e projeto
deve fornecer manuais do sistema de reuso, contendo fi-
guras e especificagcdes técnicas quanto ao sistema de
tratamento, reservacao e distribuicdo, procedimentos para
operacdo correta, além de treinamento adequado aos
responsaveis pela operacéo.

6 Amostragem para analise do desempenho e do
monitoramento

Todos os processos de tratamento e disposi¢ao final de
esgotos devem ser submetidos a avaliagéo periddica do
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desempenho, tanto para determinar o grau de poluicdo
causado pelo sistema de tratamento implantado como
para avaliagdo do sistema implantado em si, para efeitos
de garantia do processo oferecido pelo fornecedor. Esta
avaliacdo deve ser mais frequente e minuciosa nas areas
consideradas sensiveis do ponto de vista ambiental e
sanitario, mas principalmente do ponto de vista de pro-
tecdo de mananciais.

A amostragem do afluente e do efluente do sistema local
de tratamento deve ser feita, exceto na fase inicial de
operacao, quando deve haver acompanhamento pelo
menos quinzenal até entrar em regime, com freqiiéncia
pelo menos trimestral.

O tipo de amostragem a ser considerada deve ser com-
posta proporcional a vazao, com campanha horaria co-
brindo pelo menos 12 h consecutivas. Quando ndo houver
condigbes para determinagéo correta da vazao, esta deve
ser estimada conforme as observagbes baseadas nos
usos de agua.

23

Para monitoramento dos sistemas de infiltracdo no solo
(vala de infiltracdo, sumidouro, canteiro de infiltracdo e
de evapotranspiragdo), devem ser feitas amostragens a
partir dos pocos ou cavas escavados em volta das uni-
dades, em profundidades distintas, por meio de amostras
compostas ndo proporcionais.

Os parametros a serem analisados séo relativos a:

a) nos langamentos aos corpos receptores super-
ficiais e nas galerias de aguas pluviais, aqueles defi-
nidos nas legislagbes municipal, estadual e federal,
assim como definidos nesta Norma;

b) na disposi¢cdo no subsolo, nitrato, pH, coliformes
fecais e virus.

Todas as amostras coletadas devem ser imediatamente
preservadas e analisadas de acordo com os proce-
dimentos descritos no “Standard Methods for Examina-
tion of Water and Wastewater” na sua Ultima edicao.

/ANEXO A
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Anexo A (normativo)
Procedimento para estimar a capacidade de percolacéo do solo (K)

A.l Paraavaladeinfiltracédo

O ensaio para estimar a capacidade de percolacdo des-
crito aqui deve ser feito cuidadosamente, tendo em mente
que conforme o modo de execucdo pode resultar em
valores bastante distintos para um mesmo tipo de solo.

A época de execucao do ensaio é também fator que in-
fluencia nos resultados.

O ensaio deve ser precedido de uma etapa preliminar
para simular a condigao de solo saturado (condigao critica
no sistema de absorcao).

Apesar da imprecisao, este ensaio é o mais simples que
se conhece e, desde que seja utilizado em conjunto com
0s ensaios de tato e visual do solo, pode ser instrumento
util para avaliagdo da capacidade de infiltragédo do solo.

O nivel maximo do agqiiifero na area prevista deve ser
conhecido antecipadamente.

A.1.1 Os instrumentos necessarios para se proceder ao
ensaio sdo os seguintes:

- relégio;

- crondbmetro;

- régua,;

-trado com O 150 mm;

- dispositivo para medi¢do do nivel d’agua na cava,
conforme ilustrado na figura B.16-c;

- 4gua em abundancia.

A.1.2 Os procedimentos a serem seguidos sdo 0s
seguintes:

a) o numero de locais de ensaio deve ser no minimo
3 pontos, distribuidos aproximadamente de modo a
cobrir areas iguais no local indicado para campo de
infilltracéo;

b) com o trado de 00 150 mm, escavar uma cava ver-
tical, de modo que o fundo da cava esteja aproxi-
madamente no mesmo nivel previsto para fundos
das valas;

NOTA - Este nivel deve ser determinado, levando em conta
a distancia minima do fundo da vala em relagdo ao nivel
maximo do aquifero local (cerca de 1,50 m) e cota de saida
do efluente de tanque séptico.

c) retirar os materiais soltos no fundo da cava e cobrir
o fundo com cerca de 0,05 m de brita;

d) encher a cava com agua até a profundidade de
0,30 m do fundo e manter esta altura durante pelo
menos 4 h, completando com 4gua na medida em
que desce o nivel. Este periodo deve ser prolongado
para 12 h ou mais se o solo for argiloso; esta constitui
uma etapa preliminar para saturagdo do solo;

e) se toda a agua inicialmente colocada infiltrar no
solo dentro de 10 min, pode-se comecgar 0 ensaio
imediatamente;

f) exceto para solo arenoso, o ensaio de percolagdo
ndo deve ser feito 30 h apds o inicio da etapa de sa-
turacéo do solo;

g) determinar a taxa de percolagdo como a seguir:

- colocar 0,15 m de agua na cava acima da brita,
cuidando-se para que durante todo o ensaio, ndo
seja permitido que o nivel da agua supere 0,15 m;

- imediatamente ap6s o enchimento, determinar
0 abaixamento do nivel d’agua na cava a cada
30 min (queda do nivel) e, apds cada deter-
minagao, colocar mais agua para retornar ao nivel
de 0,15 m;

- 0 ensaio deve prosseguir até que se obtenha
diferenca de rebaixamento dos niveis entre as
duas determinag¢des sucessivas inferior a
0,015 m, em pelo menos trés medi¢cdes neces-
sariamente;

- no solo arenoso, quando a agua colocada se
infiltra no periodo inferior a 30 min, o intervalo
entre as leituras deve ser reduzido para 10 min,
durante 1 h; assim sendo, nesse caso, o valor da
gqueda a ser utilizado é aquele da ultima leitura;

h) calcular a taxa de percolacdo para cada cava
escavada, a partir dos valores apurados, dividindo-
se o intervalo de tempo entre determinagdes pelo
rebaixamento lido na ultima determinacgéo.

Por exemplo: se o intervalo utilizado é de 30 min e o
desnivel apurado é de 0,03 m, tem-se a taxa de
percolacéo de 30/0,03 = 1 000 min/m;

i) o valor médio da taxa de percolagdo da area é
obtido calculando-se a média aritmética dos valores
das cavas;

j) o valor real a ser utilizado no célculo da area neces-
saria da vala de infiltragdo deve ser o especificado
natabela A.1;

k) obtém-se o valor da éarea total necessaria para
area de infiltracé@o dividindo-se o volume total diério
estimado de esgoto (m®/dia) pela taxa maxima de
aplicagdo diaria.
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A.2 Parao sumidouro vez, aquela cota é determinada a partir da distancia
minima da cota méaxima do agquifero local e da cota

O sumidouro € uma unidade de infiltracdo vertical, que de saida da tubulagdo do tanque séptico;

atravessa frequentemente algumas camadas de solos

com caracteristicas distintas. o ) y .
b) quando é feito ensaio sobre varias camadas, o

Neste caso, 0 ensaio para estimar a capacidade de in- resultado de cada cava € obtido como segue:
filtragcdo no solo deve ser feito por camada (desde que

estas camadas sejam consideradas areas infiltrativas no

sumidouro, ou seja, abaixo da tubulacdo de entrada do K _ Y (KixH)

esgoto). meda = 5 (H,)

O valor final da taxa de percolagéo deve ser obtido fazendo
a média ponderada destes valores. onde:

Todos os dispositivos, assim como os procedimentos para
obtencdo dos valores da taxa de percolacdo, sdo idén-
ticos a secao anterior conforme descritos a seguir:

K. e H, sdo, respectivamente, as taxas e alturas
das camadas onde foram realizados 0s ensaios.

a) a cota do fundo da cava para ensaio deve ser
aproximadamente a mesma do sumidouro. Por sua

TabelaA.1-Conversao de valores de taxade percolagdo em taxa de aplicagéo superficial?

Taxa de percolagdo Taxa maxima de Taxa de Taxa maxima de
aplicacao diaria percolagéo aplicacao diaria
min/m mé/m2.d min/m mé/m2.d
40 ou menos 0,20 400 0,065
80 0,14 600 0,053
120 0,12 1200 0,037
160 0,10 1400 0,032
200 0,09 2400 0,024
Y Adaptado da referéncia (43) do anexo C.

/ANEXO B
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Anexo B (normativo)
Figuras referentes ainstalacao

B.1 As figuras B.1 a B.23 sdo ilustragbes de alguns dos rosas as situacdes que exigem adaptac6es e/ou va-
casos possiveis de instalagdo, com detalhes de dispo- ridncias das instalages.
sitivos e respectivas disposicoes.

B.2 No entanto, os exemplos ilustrados nédo representam
0s Unicos modelos de leiaute, uma vez que sdo nume-

Pos - tratamento Disposi¢do final
Filtro anaerdbio Vala de infiltragdo
Esg_cﬁo. TS _E_s_go_!g’ Filtro gerobio submerso Canteiro de infiltragdo/evapotranspiragdo
afluente efluente Lodo ativado por batelada Galeria de dguas pluviais
Vala de filtragdo Corpos de agua
Sumidouro
Filtro de areia Reuso
L Desinfecgdo
( Digestdo anaerdbia
e Campo
Desidratagdo .
__l___cﬁo_e_’ ’ Incineragdo
escuma Compostagem C
Estabilizagdo quimica Aterro sanitario

Obs: Pode haver combinagGes das alternativas

a) Fluxograma do sistema local de tratamento
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B e &
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|
. 3 Caixa/P Unidade de tratamen é_._ Reuso
@1s Caixa/Pogo O to complementar
b) Com disposi¢édo no corpo receptor/reuso
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Prédio i N\ [ P e——— i—
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@— 2: ~ - Predio D\D—_ﬂiiﬁ—?ﬁ;
a e ]
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Q- _{l:] e =1 === =3 Vala de infiltragdo
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¢) Com disposicao final no solo/evapotranspira¢éo
FiguraB.1- Exemplos de esquemas alternativos do sistemalocal de tratamento de esgotos
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FiguraB.2 - Filtro anaerdbio tipo retangular totalmente enchido de britas (sem laje de concreto)
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Distribuicéo
a) Planta do fundo b) Planta 1-1

Tubo central de distribuigdo/drenagem

Altura sobressalente

RN

3
.

c) Corte 2-2

FiguraB.3 - Filtro anaerébio tipo circular totalmente enchido de britas (sem laje de concreto)
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FiguraB.4 - Detalhe do tubo de distribuicdo de esgoto
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FiguraB.5 - Filtro anaerdbio tipo circular com entrada Unica de esgoto
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Afluente Tubo coletor

a) Planta 2-2 b) Planta 1-1
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Figura B.6 - Filtro anaerdbio tipo circular com multiplas entradas de esgoto
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Suporte de concreto
Sepc s

a) Sem vertedor b) Com vertedor

FiguraB.7 - Tipos de canaletas coletoras de efluentes

+ B PRl ¥ —
. — L Parede divisdria
| p
= ’ E .
- - —
s ! - T
+ T v E ) !
Vertedores
a) Interna ao filtro anaerébio
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c) Externa ao filtro anaerébio (perdas de carga desiguais
T nas tubulagdes de distribuicédo) - Planta e corte
\\nn

Curva de nivel I S @/4
\  otse

d) Dispositivo de distribuicdo para valas de infiltracdo - Planta e corte

Figura B.8 - Caixas e dispositivos de distribuicio de esgotos
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FiguraB.9 - Filtro aerdbio submerso - Tipo retangular (exemplo paracinco pessoas)
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FiguraB.10 - Filtro aerébio submerso - Tipo retangular (exemplo para 500 pessoas)
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FiguraB.11 - Exemplo defiltro de areiatipo circular
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FiguraB.16 - Esquemaoperacional de um reator de LAB
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Anexo C (informativo)
Referéncias bibliograficas

As referéncias bibliogréficas listadas a seguir sdo as prin-
cipais fontes que serviram tanto para orientagdo na
elaboragdo do texto da Norma, quanto para os dados
utilizados. As referéncias foram divididas conforme o
assunto tratado. Os assuntos classificados como n&o
especificos ou que abrangem mais de um assunto estéo
sob o titulo “Geral”.
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Anexo D (informativo)
Figuras referentes a dados climatolégicos

D.1 As figuras D.1 a D.9 apresentam as caracteristicas D.2 Porém, para efeito de projeto mais criterioso, torna-
climéticas do Brasil, referentes ao indice pluviométrico e se necessdaria uma pesquisa mais detalhada sobre
a temperatura, divididos em regides, cujos valores repre- aqueles dados, para cada local em questéo.

sentados sdo médias anuais, para oferecer aos usuarios
rapida consulta sobre aqueles dados, quando ne-

cessario.
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FiguraD.1- Regido norte - Temperaturas e precipitagdes médias
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FiguraD.2 - Regido nordeste - Temperaturas médias
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Isoietas anuais (mm)

Figura D.3 - Regido nordeste - Precipitag6es médias
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FiguraD.4 - Regido sudeste - Precipitacdes médias
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FiguraD.5 - Regido sudeste - Temperaturas médias
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Figura D.6 - Regido centro-oeste - Precipitac6es médias
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FiguraD.7 - Regido centro-oeste - Temperaturas médias



Licenca de uso exclusivo para Petrobras S/A .
8 Copia impressa pelo Sistema Target CENWeb NBR 13969:1997

Temperatura média anual (°C)

Figura D.8 - Regido sul - Temperaturas médias



Licenca de uso exclusivo para Petrobras S/A

NBR 13969:1997 Copia impressa pelo Sistema Target CENWeb 59

Temperaturas médias das minimas diarias
(inverno)

Agosto

FiguraD.9-(a) - Regido sul - Temperaturas médias das minimas diarias
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Figura D.9-(b) - Regido sul - Precipitagdes médias
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