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« SANEAMENTO BASICO: Dimenséo Esgotamento Sanitdrio
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» Esgotamento Sanitario

- Centralizado
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Situacao do esgotamento no Brasil
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57.4% Fonte: Atlas Esgoto — Despoluicio das Bacias Hidrograficas. ANA, 2017.
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http://atlasesgotos.ana.gov.br/. Acesso em: 05 de margo de 2018.




.. Grande desafio!

Municipio pequenos - esgotamento sanitario

MUNICIPIOS BRASILEIROS POR FAIXA DE POPULAGCAO TOTAL

1.212 TOTAL 5.565
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FONTE: IBGE - Sistema IBGE de recuperagdao automatica. Tabela 202 - Populacdo residente por sexo e
situacdo do domicilio. Disponivel em <http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Acessado em 04/11/2014.




Situacao do esgotamento no Sul

indice de atendimento a populacio (%)

24,02% 28,17%
47, 27%1

MNamero de municipios: 399; Numero de municipios: 497; Numero de municipios: 295;
Populacdo Urbana: 9.402.234 hab. | Populagdo Urbana: 9.512.434 hab. Populagdo Urbana: 5.594.950 hab.

1,11%

LEGEMNDA:

[l M3ocelstado e ndo tratado
Bl coletado e tratade
Solugdo individual
Coletado e ndo tratado

Fonte: Atlas Esgoto — Despoluigdo das Bacias Hidrograficas. ANA, 2017.
http:/fwww.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/atlas-esgotos. Acesso em: 05 de margo de 2018.
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Habitantes

Populacdo por municipio do RS - Estimativas de populacdo 2018
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46% municipios < 5mil hab
66% municipios < 10mil hab
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Habitantes

Populacdo por municipio de SC - Estimativas de populagdo 2018
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Populacdo por municipio do PR - Estimativas de populacdo 2018
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Custos do SES centralizado

Coletor-Tronco,
Interceptor e

Tratamento Emissario
15% 10%

Estacao
Elevatéria
1%

Rede e Ligacéao
74%

Tsutiya (2000) - RMSP
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UNIVERSALIZACAO do saneamento !

AH COLETAE
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UNIVERSALIZACAO do saneamento !

Sustainable Sanitation

saneamento focado em recursos
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UNIVERSALIZACAQO!!
Uso racional da agua
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UNIVERSALIZACAO — marcos legais

Da Constituicao Federal (1988)

“Compete 805 municipios organizar e prestar, diretamente ou sob regime
de concessan ou permissao, os servicos publicos de interesse local”,

o que inclui os servicos de saneamento (inciso ¥, do art. 30 da CF).

LET 11.445/07

* Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica

federal de saneamento basico.
A
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UNIVERSALIZACAO = instrumentos

A PREFEITURA MUNICIPAL DE FLORIANOPOLIS - SC
SECRETARIA MUNICIPAL DE HABITACAO E SANEAMENTO
AMBIENTAL SMHSA

PLANSAB

PLANO HACIONAL DE SANEAMENTO BASICO

Ministério das Cidades

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental

Brasilia, dezembro de 2013

Mi niStél‘iD daS Cidades Ministéno das Cidades (MCidades)
Ministério da Inecragan Macioral {Wl)

} Ministério da Sadde (W3]
GABINETE DO MINISTRO Ministério do Meio Ambiente (MIMA)

PORTARIA INTERMINISTERIAL N* 571, ~  Mnistéro de Defesa (MO
DE 5 DE DEZEMBRO DE 201% — : —
Ministénio do Desenvalvimerto Agrano

Aprova o Plano Nacional de Sancamento {MOA
Basico (PNSB). MMinisténo do Desenvolvimento social e
Combate 4 Fome (MDS)
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Controle institucional |
a & ESTADO DE SANTA CATARINA

Mz erio o Meo AmsiEnTE .
ConseLto Macional oo Meo Ansente LEI N214.675, de 13 de ghrilde 2000

RESOLUCAO N 430, DE 13DE MAIO DE 2011
Dispde sobre as condpies e poaddes &
lagamento de eflugytes, complementa e alfera a

Resohupdo v 357, de 17 de margo de 2005, do Institul o Codigo Estadual do Meio Ambiends & eslabelece
Ceorselho Mac oval do Meio Ambnanfe-CONALA outras providéncias.

N Inatrucio Mormativa M° 05
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- — [
ATMA  Sistema de coleta etratarmento de esgotos sanitérios =] 1 T IR o
B el 11 e DT <h = AMBIENTAL s SMHSA
Instrucdo Monmativa ke 05
_ il Condorninios de casas ou edficios, =
FATMA Condominios cormerciais harzontais e verticals &
e Atividades de r]utelaria, Estabelecimentos prisionais ) o
e e Complexos turisticos e de lazer, inclusive parques tematicos
. N___ Instrucéo Mommativa e 54 =
FATMA  Conjuntos habitacionais destinados a populagio de baixa renda E
y Instruco Monmstiva M® 50 =
- ———
F TMA Servico de colets e tranzporte de efuentes de tangues sépticoz sem g (.\GESAL)_
| tratamento. 3 L/
y___ Instrucin Maonmativa e 55 =
FATMA  Condorinio residencial horzortal rural g
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SUSTENTABILIDADE DOS SERVICOS
PUBLICOS DE SANEAMENTO

Conselho de Saneamento

Plano de Saneamento

Fundo de Saneamento

SUSTENTABILIDADE

Orgio Regulador

Politica Tarifaria

Capacitacao e treinamento

©

PLANSAB Qualidade na gestdo (E)



.. Alternativas

esgotamentosanitariodescentralizado
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Esgotamento Descentralizado
(MODALIDADES)

LOTEAMENTOS

ETE Natural

v Coleta

v Transporte

v' Tratamento

v" Disposicéo final

caixa de
passagem ramal predial  coletor

CALGADA RUA

FPADRAO DE LIGAGAQ 02 — REDE COLETORA MA RUA




;. v Coleta
Condominios v Transporte

v Tratamento
v" Disposicao final

£ Rotaria

~’ do Brasil
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Esgotamento Descentralizado
(Modalidades)

Sistema individual (no lote - “on site”)

Tanque Séptico

R TR

NBR 7229/93

=

NBR 13969/97

v' Coleta

v Tra@gporte

v Tratamento m=)
v Disposicdofinal

Alternativa Compacta Alternativa Natural



Esgotamento Descentralizado
(Modalidades)

- baixa densidade populacional

- Z0Nas rurais
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Tratamento de esgotosno meio rural
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Qual tecnologia mais apropriada?

—_—

Economicamente

Acessivel

:m de investimento e operacio;
_ Densidade populacional;

- Eficiéncia de tratamento;

- Operagio e manutengdo;

.Gmhmﬂodemﬂuos(w

Ambientalmente

Sustentavel

Socialmente
Aceitavel

- )

-

- Prote¢do ambiental;

- Conservagdo de recursos;

- Reuso de agua;

- Reaproveitamento de nutrientes.

- Protecso & saide publica;
- Politicas governamentais;

- Planejamento;

- Assentamentos humano temporarios.

\

Fonte: Adaptadode Massoud et al,, (2009)
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Tratamento

Remocdo de
matéria
organica

RemP gao Remoc¢ado
de solidos
om de
~ nutrientes

suspensao
Remocdo de
organismos
patogénicos & GESAD
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CONCEPCAO DO TRATAMENTO

Esgoto Tratado

\ J
Y

Estacao de

Tratamento de
Esgotos - ETE




* Tratamento de Esgotos - ETE

Naturais




Niveis de tratamento

Esgoto Bruto

!

TRATAMENTO | Objetivo: remocao fisica de solidos grosseiros e areia

PRELIMINAR | Unidades caixas de areia, grades, peneiras,...

1 Objetivo: remocao fisica e bioquimica dos solidos facilmente
TRATAMENTO sedimentaveis
PRIMARIO Unidades fossas sépticas, reatores anaerébios, decantadores

1 primarios,...

TRATAMENTO | Objetivo: remocao bioquimica da materia organica dos esgotos

SECUNDARIO | Unjidades: lodos ativados, biofiltros, reatores anaerdbios, lagoas

1 de estabilizacao,....
TRATAMENTO Objetivo: remocgao de microorganismos patogénicos, remog¢ao de
TERCIARIO nutrientes

1 Unidades: reatores com UV, 0zonio, precipitacdo dos fosfatos, ... (§1°EAR

Esgoto Tratado




Tecnologias convencionais aplicaveis

Tratamento Primario Pés-tratamento

|

Filtro anaerdbio de leito fixo com fluxo ascendente;

Filtro aerdbio submerso;

v Filtro de areia:
Esgoto Tanque Vala de filtragio;
- — B )
afluente Septico < Vala de infiltracdo;

Canteiro de infiltracdo e evapotranspiragio;
Lodo ativado por batelada;

Lagoa com plantas aquaticas;

\

‘SEngga ‘NBR 7229 ‘SET 1997 ‘NBR13969

Tanques sépticos - Unidades de
tratamento complementar e disposigdo

Projeto, construcao e operagao de
sistemas de tanques sépticos

ABNT Assaciagio ABNTAssodagie final dos efluentes liquidos - Projeto,
Brasildra de_ Normas Téenicas construgdo e operagao
Hormas Técnicas

e
Rtk Jmeks

4O ATESN Frocedinerto

Crigem: P rojeto NBR 722941932 Origem: Projeto 02:144.07-002:1996

CB-02 -Comité Brasilsir de Construgén Civil CB-02 - Comité Brasileiro de Construcao Civil

CE-02:009.07 - Comisséo de Estudo gelnstaau;a”o Predial de Fossas Sépticas CE-02:144.07 - Comisséo de Estudo de Instalagdo Predal de Tanques Sépticos

MBR 7228 - Projed, construdtion and operation of septic tank system =- Pracsdure NBR 13969 - Septic tank - Units for treatment and disposal of liquid effluents -

Descriptor. Septictank Project, construction and operation

E ta bl a subatitui s NBR 7229M 962 Descriptor: Septic tank .
o — s partr e 01 111953 Vélida a partir de 30 10,1997 '.\\L‘l ESAD
N hzcnck) EAEra Incotpara &s Ertatas de JAM 1834 & n° 2 de SET 1997 | A=
Piri . et X

Palavra-chave: Tanque séptico 60 paginas

oot Palavras-chave: Tangue sptico. F ossa séptica 15 péginas

ad

Em processode REVISAO no ano de 2017...




Tanque Séptico

Utilizados no tratamento de esgotos domesticos
Prismaticos ou cilindricos
Separacio gravitacional de escuma e solidos
Digestdo anaerdbiado decantado
Armazenamento do lodo
Necessita tratamento posterior, baixa eficiéncia
« DBO 30a55%
« SS20a90%
« O&G 70a90%

|serisss |NBR 7229

Projeto, construcao e operacao de
sistemas de tanques septicos

ABHT-Associagdo
Brasildra de
Hormas Técnicas

Procedimento

Origem: P rojeto NBR 72291992
CB02 -Comitd Brasileiro de Construgdo Civil

CE02:009.07 - Comizso de E studo de Instd acio Predial de Fossas S épticas JMN\GESAD
NBR 7228 - Project, construdtion and operation of septic tank system s - Procedure | -
D escriptor Septic tank a
Eata Maonna subaitui a NBR 722919582

i:ﬁ:;f:;m nnnnn alida a partirde 01.11 1993 .

Ue Mot Therses Incomora as Erratas de JAN 1934 e n® 2 de SET 1997

nnnnnnnnn . P .
mmmmmmmmm Palavraz-chave: Tangue septico. Fosss septica 15 pagina s




[ we |NBR 7229
Projeto, consirucao e operagao de

sistemnas de tanques sépticos

Dimensionamentodo TS
V = 1000 + N.(C.T + Lf.K)

V = volume util

. . Tabela 3- Taxade acumulacdototal delodo [ K),
N =n2 de COﬂt”bUlnteS emdiz=, por intervalo entra li mpezas

C= Contribuigao etemperstura do més maisfrio

T= tempo de detengéOhidraU“CO .Inter-:aln:- entre Walores de I{F-nrfalxade ]
limpezas {anos) temperatura ambiznta (t), em °C
Lf = contribuicao de lodo fresco
t=10 10=t= 0 t=20
K =taxa de acumulacaode lodo
1 el ata] a7
2 124 105 ar
Tabels 2 - Periodo dedaengio dos despejos, por
faixa de cortribuigdo didri= a 174 145 137
Tempode detengdo
C ontribuigde didria (L) 4 214 124 177
Lria= Horas
] 259 224 217
AtE 1500 1,00 29
Cre 1501 32000 ooz =2
Tabel= 4- Profundid=de dtil mini mae masi ma, por
De 2001 24600 ngz 20 faixa dewalurne til
Die €504 2 BOO0 075 12 Walume Ofil F'[u:u.fun::Ii!:Ia-:Ie F'f-:ffun?iu;l.ade
util minima util ma<ima ;t\\U COAL
e GO0 a 7500 a7 16 (™ (m) (m A
AEED 1,20 220
Lre 7501 39000 058 14
LeG0aq0p 1,50 2480
fhlai= que 2000 050 12 )
Mais que 10,0 1,80 280
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Chaminé de acesso

>100 mm ===
o) o)
\ e
— 7 | NA Efluente
Esgoto % | g —==
afluente ol HE] —— o z liquido
Q
e >100 mm

PLANTA

Tampao de fechamento

/ hermético

i
I
I
I
Il

[

~ >100 mm

hermético

Tanque Seéptico

CORTE A/ BB

a>5cm

b>5cm

c=1/3h

h = profundidade dutil

H = altura interna total

L = comprimento interno total
W = largura interna total (>80 cm)
Relagdo L/ W: entre 2:1 e 4:1

\GESAD
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*Dimensdes em metros
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Tanque Séptico — aspectos construtivos
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Tanque Séptico — aspectos construtivos




Tanque Séptico — aspectos construtivos




Tanque Séptico — aspectos construtivos




Tanque Séptico — aspectos construtivos



Tangque Séptico — unidades de mercado



Camada de gor Iral -
(escuma)gi==

Lodo de fundo

o2

Subprodutos de Tanque Séptico — Escuma e Lodo




Tanque Séptico
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Subproduto de Tanque Séptico - Lodo
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Particulas do material
filtrante
Rizoma / raizes
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CRESCIMENTO DISPERSO

CRESCIMENTO ADERIDO
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Tecnologias aplicaveis s sssssr

Biomassa Aderida - Filtro Anaerobio

Tubo guia p/ remogao do lodo

% Remoc¢ao
Processo Filtro
anaerchio
Farametro submerso
DBO, 40a75
Do 40a70
SMF 50 a 380
Sdlidos 70 ou mais

sedimentaveis

Mitrogénio
amoniacal

Mitrato

Fosfata

20450

Corte longitudinal

Coliformes fecais

{,Q\\(.i ESAL
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Tecnologias aplicaveis

NBR 13969/97
% Remocao

Filtro de
H H areia
* Biomassa Aderida ‘
DBO5,20 50a85
Dao 40a75
b * SNF 70a95
Filtro de Areia e
olidos 100
sedimentaveis
Fitro de Arei Calxa d Nitrogénio 50 a 80
Tanque Séptic Caixa de /— iltro de Areia /‘P::‘:a e amoniacal
gem
Enaca do NN —— ‘ Nitrato 10270
Efluente B % §§
N . iy Fosfato 30a70
Saida de CoflLf:arir:es 99 ou mais

{50 Efluente

Reduzido controle
operaCiona I Curva Granulométrica

Escolha do material filtrante

100,00%
Residéncia de 90,00%
§ implantagdo 80,00%
do sistema

70,00%
/'
60,00%

50,00% (.\\G E SAD
4

40,00%

% Passante

Filtro de Areia

30,00%
20,00% /
A
10,00%
o

0,00%
0,01 01

Tanque Séptico

10 100
Diametro dos Grdos (mm)




Filtro de Areia

Valas de
infiltracao

Poco de
desinfeccao

Filtro de areia

Tanque séptico
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Filtro de areia — aspectos construtivos



Filtro de areia — aspectos construtivos




Filtro de areia — aspectos construtivos



Filtro de areia — aspectos construtivos




Tecnologias aplicaveis

NBR 13969/97

. . % Remocao
e Biomassa Aderida Vala de

filtragao
DBO5,20 50a 80
Vala de Filtracd
a a e ‘ racao DQoO 40a 75
- SNF 70a 95
1 /'J-_____________________________-\\\ _—I
’J—_-\-_‘\'\-\. N - | e
,’f TS ™, Vala de filtragdo I ’_Solldo’s - 100
: Y = i sedimentaveis
' ) e 0 B Nitrogénio 50a 80
s, ! | amoniacal
S \ 7| -
- R —— Nitrato 30a 70
ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
]
i Fosfato 30a70
1
a) Planta Coliformes 99,5 ou mais
fecais
Intelizacio de tubos de distribuigio Zala
0,20m — Telaresistente sobte britas —_ Brita d
——a— 1 ela anti-inseto
i i i i _ il
W50 0n 0, On O R e g — e s o o o i o —— o T —
; - 7 : — =T
+-1,0m ! .
0908 0,701
1 ; i, T
e i
. 0,30m e
T B - & == - o
Aﬁ \ Intetligagin de drenos L Brital T Cuva Granoetica
b) Corte transversal L \GESAD
L ¢ '
. S woom
Reduzido controle -
: = F
operacional T e




Tecnologias aplicaveis

Biofilme de microorganismos

 Biomassa Aderida

Particulas do material
filtrante

Rizoma / raizes

Wetlands construidos

E.H.'é B % Y\%{\% ] f
Reduzido controle
operacional
| B ()GESAD
an:na% » (
£ 6000% 1 1 ———rf——— 1+

3000%

001 01 10 100)







Desempenho WC Horizontal

@\ q\ f_%% i f’_%.:\
!ﬁ‘ ﬁz Y crifitas
— L i — 1L A ' ' 1 ;
afluente |7 u - [ t — . b /b
.L Tanque E: : WCEH %
Sépti L1
epiiee inspecio = o
efluente
“Cenied  tratado
inspegdo

Afluente Lixiviado de
Esgoto aterro
universitarip  Sanitario

13%

Aguas cinza -remocaode 90% de DBOs;

5%\ -remocao de 90% de SS;
Atividades ' |:> - remocio de 20% de amonia;

agro- - remocio de 30% de fésforo.

industriais

o% {§)GESAD

Aguas
superficiais
7%

100 trabalhos publicados no BR entre 1999-2011

Para relagido 2 m2/pessoa




WC - Horizontal
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Desempenho WC Vertical

Para relagdo 1,2 m?/pessoa

pH=6,29+0,35

|:> DQO = 72%

NH,-N = 78% com nitrificacao de 73%
SS =70% de remogao

Critérios de Sezerino (2006)

Regiao da Bavaria — Alemanha
+ de 3.000 sistemas




WC - Vertical

2.000 pessoas

9 anos de operagao
Palhoga / SC

250 pessoas

5 anos de operacao
Biguacu/SC







Tecnologias aplicaveis

* Biomassa Aderida 4 Disposicao Final

Valas de Infiltragcéo

Ventilagao

Tela anti-insetn

Tubo de distibuigio

Tuba de wentilagin

Tela para contengfio de solo

= 0,30m ]
Arainfil = (51 +52+53)

a) Corte transversal

0,0m

0,4m

1,9m

2,9m
NA3m <

Superficie do terreno

Material arenoso de cor marrom escuro, com
matéria organica

Material argilo - arenoso de cor marrom, com
baixa consisténcia

Material areno - argiloso de cor marrom ama -
relado, passando para marrom avermelhado
em profundidade

3,4m

3,7m

g grossa, de cor
marrom amarelado, com pouca argila

Material argilo - siltoso de coloragGo marrom
avermelhado

Tempa da inbtrago (minuos i ebaiiamens d § e

Coutcarie de ko i . duf

{8 GESAD
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Valas de Infiltracao

Ventilagio
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Tecnologias aplicaveis

NBR 13969/97
% Remocao

* Biomassa Suspensa

DBO5,20 70a95
DQO 60a 90
Lodo Ativado em Batelada - LAB :,N: 9800:19050

sedimentaveis

= . Nitrogénio 60a 90
amoniacal

Esgoto = Esgoto 8

@,wm—. — Nitrato 30a70
Pogo % d Decantador - | Efluente

de Tanque o secundario | tratado Fosfato 50a 90

visita de

- mf:::%rim - \ﬁz—l Colifor_mes -
Retorno de lodo (100%) @ [EEais
- Controle operacional
Reator Sequencial em Batelada — SBR _ Btilomatizada
Aflusrite Efluente

Sedimentacioiclarificacin I—)

Enchimerto
+\GESAD
b
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Tecnologias aplicaveis

NBR 13969/97

% Remocdo
° ° Filtro aerdbio
e Biomassa Aderida -
DBOS5,20 60a 95
DQO 50a 80
- - z - SNF 80a 95
Biofiltro aerobio submerso o _
dlidos 90 ou mais
sedimentaveis
Nitrogénio 30a 80
amoniacal
Compressor ‘ Nitrato 30a70
Fosfato 30a 70
Tubulagéo de Coleta Coliformes -
3 fecais

Tubulagao de
Aeragao

Controle operacional

. &\GESAD
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Tecnologias aplicaveis

e Qutras alternativas

Filtro Bioldgico Percolador

18)GESAD
ad

Lagoas com macrofitas aquaticas




[ser e |NBR 13969

Tanques septncos - Unidades de

e di ao
final dos efluentes liquidos - Proleto
construgdo e operagao

Avaliacao comparativa

TABELA 2 — Algumas caracteristicas dos processos de tratamento
(exclui tanque séptico)

Filtro Filtro aerdbio Filtro de Vala de Lagoa com
anaerdbio submerso areia filtragao plantas

Reduzida Reduzida Média Méedia Média Média
necessaria
Operacao Simples Simples Simples Simples Simples Simples
Custo Baixo Alto Médio Baixo Alto Baixo
operacional
Manutencao Simples Simples Simples Simples Mediana Simples
complexidade
Odor/cor no Sim Nio Nao Nao Nio Nao
efluente

+\GESAD
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Necessidades adicionaisrelacionadasao
sistemadescentralizado de tratamento...

Gerenciamento do LODO; -

Servicos especializados de operacao de ETE pequeno porte;
Tarifacao destes servicos;
Controle de qualidade — Operador / 6rgaos de controle;

Tendéncias do uso racional da agua;

RENOVACAO DE ALVARA SANITARIO — HABITE-SE!!
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WC APLICAVEIS AO TRATAMENTO DE LODO

Legende des coulours
B Ottsbenan dm decer ven Im dages &0 Eatenant
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Wetlands em Estacao de Tratamento de Lodo de

(1 )
limpafossa

De

sentupidora Pires — Palhog¢a/SC
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Obrigado!

Pablo Heleno Sezerino

pablo.sezerino@ufsc.br
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