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• SANEAMENTO BÁSICO: Dimensão Esgotamento Sanitário

- coleta

- transporte

- tratamento (ETE)

- disposição final



• Esgotamento Sanitário

- Centralizado

- Descentralizado 

(pequenas coletividades

unifamiliar)



Situação do esgotamento no Brasil

57,4%



... Grande desafio!
Município pequenos – esgotamento sanitário

45 %



Situação do esgotamento no Sul



Distribuição 
populacional no Sul

46% municípios < 5mil hab
66% municípios < 10mil hab

 

 

 

 

36% municípios < 5mil hab
56% municípios < 10mil hab

25% municípios < 5mil hab
50% municípios < 10mil hab



Custos do SES centralizado
Coletor-Tronco, 

Interceptor e 

Emissário

10%

Rede e Ligação

74%

Tratamento

15%

Estação 

Elevatória

1%

Tsutiya (2000) - RMSP



UNIVERSALIZAÇÃO do saneamento !



Sustainable Sanitation

saneamento focado em recursos

UNIVERSALIZAÇÃO do saneamento !



Uso racional da água

Política Pública !

UNIVERSALIZAÇÃO !



UNIVERSALIZAÇÃO – marcos legais



UNIVERSALIZAÇÃO – instrumentos



Controle institucional !
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... Alternativas
esgotamento sanitário descentralizado



 Coleta

 Transporte

 Tratamento

 Disposição final

LOTEAMENTOS

ETE 

Compacta

ETE Natural

Esgotamento Descentralizado
(MODALIDADES)



Condomínios
 Coleta

 Transporte

 Tratamento

 Disposição final



Sistema individual (no lote – “onsite”)

 Coleta
 Transporte
 Tratamento
 Disposição final 

Alternativa Compacta Alternativa Natural

NBR 7229/93

NBR 13969/97

Esgotamento Descentralizado
(Modalidades)



Esgotamento Descentralizado
(Modalidades)

- baixa densidade populacional

- zonas rurais

TUBO GUIA

MANGOTE

TANQUE SÉPTICO



Tratamento de esgotos no meio rural



Qual tecnologia mais apropriada?



Finalidades 
do 

tratamento

Remoção de 
matéria 
orgânica

Remoção 
de sólidos 

em 
suspensão

Remoção de 
organismos 
patogênicos

Remoção 
de 

nutrientes

Tratamento



CONCEPÇÃO DO TRATAMENTO

Esgoto Sanitário Esgoto Tratado

Estação de 

Tratamento de 

Esgotos - ETE

Esgoto doméstico

Infiltração na Rede

Contribuições específicas

•Padrões de Emissão

•Padrões de qualidade



• Tratamento de Esgotos - ETE

Naturais

Compactas



Esgoto Bruto

TRATAMENTO 

PRELIMINAR

TRATAMENTO 

PRIMÁRIO

TRATAMENTO 

SECUNDÁRIO

TRATAMENTO 

TERCIÁRIO

Esgoto Tratado

Objetivo: remoção física de sólidos grosseiros e areia

Unidades: caixas de areia, grades, peneiras,...

Objetivo: remoção física e bioquímica dos sólidos facilmente 

sedimentáveis

Unidades: fossas sépticas, reatores anaeróbios, decantadores

primários,...

Objetivo: remoção bioquímica da matéria orgânica dos esgotos

Unidades: lodos ativados, biofiltros, reatores anaeróbios, lagoas 

de estabilização,....

Objetivo: remoção de microorganismos patogênicos, remoção de 

nutrientes

Unidades: reatores com UV, ozônio, precipitação dos fosfatos, ....

Níveis de tratamento



Tecnologias convencionais aplicáveis

Tratamento Primário

Em processo de REVISÃO no ano de 2017...



Tanque Séptico

• Utilizados no tratamento de esgotos domésticos

• Prismáticos ou cilíndricos

• Separação gravitacional de escuma e sólidos

• Digestão anaeróbia do decantado

• Armazenamento do lodo

• Necessita tratamento posterior, baixa eficiência

• DBO 30 a 55%

• SS 20 a 90%

• O&G 70 a 90%



Dimensionamento do TS

V = 1000 + N.(C.T + Lf.K)
• V = volume útil

• N = nº de contribuintes

• C = contribuição

• T = tempo de detenção hidráulico

• Lf = contribuição de lodo fresco

• K = taxa de acumulação de lodo



Esgoto
afluente líquido

Efluente

L
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b

C

0
.0
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0
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H

h

A A

CORTE  A A

PLANTA

L

a > 5 cm_

b > 5 cm_

c = 1/3 h

h = profundidade útil

H = altura interna total

L = comprimento interno total

W = largura interna total ( > 80 cm )

_

Relação L / W: entre 2:1 e 4:1

W

Chaminé de acesso

B

B

>100 mm_

CORTE  A A

H

h

W

b

>100 mm_ >100 mm_

N A

C

Ø > 0,60_
hermético

Tampão de fechamento

Tampão de fechamento

hermético

*Dimensões em metros

Tanque Séptico

B B



Tanque Séptico – aspectos construtivos



Tanque Séptico – aspectos construtivos



Tanque Séptico – aspectos construtivos



Tanque Séptico – aspectos construtivos



Tanque Séptico – aspectos construtivos



Tanque Séptico – unidades de mercado

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 



 

 

Lodo de fundo 

Camada de gordura 

(escuma) 

Escuma

Subprodutos de Tanque Séptico – Escuma e Lodo 



TUBO GUIA

MANGOTE

TANQUE SÉPTICO

Subproduto de Tanque Séptico - Lodo 

Lodo

Nível do

esgoto



Biomassa Aderida

Tecnologias aplicáveis

 

N A

MEIO SUPORTE

DA BIOMASSA

RETENÇÃO INTERSTICIAL

CRESCIMENTO ADERIDO

DE BACTÉRIAS

CAMADA 

ADSORVIDA

MATÉRIA ORGÂNICA

E DISPERSO

BACTÉRIAS

MATÉRIA

ORGÂNICA

CRESCIMENTO DISPERSO

BACTÉRIAS

Partículas do material
             filtrante

Biofilme de microorganismos

NO3

H S2

NO2

  Ácidos
orgânicos DBO

OD

Esgoto

Biofilme

Aeróbio

Anaeróbio

Rizoma / raízes



Biomassa Aderida –Filtro Anaeróbio

Tecnologias aplicáveis NBR 13969/97
% Remoção



Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Aderida

Filtro de Areia

Reduzido controle 
operacional

NBR 13969/97
% Remoção

Escolha do material filtrante
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Filtro de Areia

Tanque séptico

Filtro de areia

Poço de 

desinfecção

Valas de 

infiltração



Filtro de areia – aspectos construtivos



Filtro de areia – aspectos construtivos



Filtro de areia – aspectos construtivos



Filtro de areia – aspectos construtivos



Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Aderida

Vala de Filtração

Vala de Filtração

Reduzido controle 
operacional

NBR 13969/97
% Remoção

Curva Granulométrica
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Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Aderida

Wetlands construídos

Reduzido controle 
operacional

Curva Granulométrica
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WetlandsConstruídos



- remoção de 90% de DBO5;
- remoção de 90% de SS;
- remoção de 20% de amônia;
- remoção de 30% de fósforo.

Para relação ͌  2 m2/pessoa
100 trabalhos publicados no BR entre 1999-2011

Desempenho WC Horizontal



WC - Horizontal

Agronômica / SC – Brasil
23 anos de operação



pH = 6,29 ±0,35

DQO = 72%

NH4-N = 78% com nitrificação de 73%

SS = 70% de remoção

Para relação ͌  1,2 m2/pessoa

Critérios de Sezerino (2006)

Desempenho WC Vertical

Região da Bavária – Alemanha
+ de 3.000 sistemas



2.000 pessoas
9 anos de operação

Palhoça / SC

250 pessoas
5 anos de operação
Biguaçu/SC

WC - Vertical
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Wetlandsconstruídos 



Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Aderida Disposição Final

Valas de Infiltração



Valas de Infiltração



Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Suspensa

Lodo Ativado em Batelada - LAB

Reator Sequencial em Batelada – SBR 

Controle operacional 
automatizado 

NBR 13969/97
% Remoção



Tecnologias aplicáveis

• Biomassa Aderida

Biofiltro aeróbio submerso

Controle operacional 
automatizado 

NBR 13969/97
% Remoção



Tecnologias aplicáveis

• Outras alternativas

Filtro Biológico Percolador

UASB

Lagoas com macrófitas aquáticas



Avaliação comparativa



Necessidades adicionais relacionadas ao 
sistema descentralizado de tratamento...

• Gerenciamento do LODO;

• Serviços especializados de operação de ETE pequeno porte;

• Tarifação destes serviços;

• Controle de qualidade – Operador / órgãos de controle;

• Tendências do uso racional da água;

• RENOVAÇÃO DE ALVARÁ SANITÁRIO – HABITE-SE!!



WC APLICÁVEIS AO TRATAMENTO DE LODO



Wetlandsem Estação de Tratamento de Lodo de 

“limpa fossa”

Desentupidora Pires – Palhoça/SC 



Obrigado!

Pablo Heleno Sezerino
pablo.sezerino@ufsc.br


