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1. INTRODUCAO

0 saneamento basico é o conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes
operacionais que visam, dentre outros fatores, a coleta, transporte, tratamento e
disposicdo final adequados dos esgotos sanitarios residenciais. A importancia de
tratar o esgoto sanitario de maneira adequada esta atrelada a fatores ambientais,
sociais e econdmicos, uma vez que seu manejo inadequado pode contaminar o solo
e a agua.

Portanto, contribuindo para mudanca desse panorama e para se fazer
cumprir o principio fundamental da universalizacdo do acesso e efetiva prestacdao
do servico de saneamento, determinado pela Lei N2 11.455/2007, também
conhecida como o Marco Legal do Saneamento, que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico.

O sistema Fossa-Filtro-Sumidouro é uma solugao eficiente e sustentavel para
o tratamento de esgoto doméstico em dareas sem acesso a rede publica de
saneamento. Ele é composto por trés elementos principais: Fossa Séptica, Filtro
Anaerdbio e Sumidouro.

A Fossa Séptica é o primeiro compartimento do sistema. Sua principal fun¢ao
é realizar a separacdo de fases (s6lido, liquido e escuma) e iniciar a decomposicdo
da matéria organica por meio de processos anaerdbios. Nessa etapa, parte
significativa dos so6lidos sedimenta no fundo, formando o lodo, enquanto a parte
liquida (efluente) segue para o préximo estagio. Em seguida, o efluente é conduzido
ao Filtro Anaerdbio, que atua de forma complementar a fossa. Ele é preenchido com
material filtrante (como brita ou argila expandida), onde se fixam microrganismos
responsaveis por promover a continuidade da degradacdo biologica da matéria
organica. Essa etapa melhora significativamente a qualidade do efluente antes do
seu lancamento no solo.

Por fim, o efluente tratado segue para o sumidouro, um po¢o escavado no
solo com paredes parcialmente ou totalmente permeaveis, cuja fungao é promover
a infiltracdo do liquido tratado no terreno, de forma segura e controlada,
minimizando os riscos de contaminagdo do solo e do lengol freatico.

Esse sistema é uma alternativa sustentavel as chamadas Fossas Negras, onde
os residuos provindos das necessidades fisiol6gicas humanas sdo descartados em
locais inadequados, como buracos escavados ou até mesmo ao ar livre, e o efluente
gerado por elas é direcionado para um Sumidouro ou Vala de Infiltragdo,
contaminando solos e o lengol de subsuperficie.
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2. DESCRICAO

O sistema Fossa Séptica e Filtro Anaerdébio pode receber todo esgoto
domeéstico, dguas negras e dguas cinzas, com excecdo das dguas pluviais, de piscinas
e de lavagem de reservatérios, jA que esse excesso de agua pode interferir
negativamente no tratamento.

Além disso, é importante que as dguas que venham a receber contribui¢cdes
significativas de gordura, como as provindas da pia da cozinha, passem primeiro por
uma caixa de gordura, enquanto aquelas provindas de outras dependéncias, como
vaso sanitario, podem seguir diretamente para a fossa.

O efluente entra pela parte superior da Fossa Séptica (Figura 1) e fica retido
em seu interior por um periodo que varia entre 12 e 72 horas. Durante este periodo
as particulas em suspensao se sedimentam formando o lodo no fundo da fossa e os
sélidos ndo sedimentaveis como 6leos e gorduras formam a escuma que fica na
superficie da fossa.

O lodo formado no fundo possui micro-organismos responsaveis pela
degradacao da matéria organica e atua na retencdo e remocdo de bactérias
patogénicas. Portanto, as dimensdes do Tanque Séptico devem considerar a
quantidade de esgoto gerado e o tempo de detencao necessario para que haja
degradacao da matéria.

FIGURA 1 - ESQUEMA DE FOSSA
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Apébs a passagem pela fossa o efluente deverda ainda passar por um tratamento
complementar através de um filtro biolégico, que visa garantir que o efluente final
esteja em condicdes de ser reaproveitado ou disposto em solo (FUNASA, 2014). Para
tal, sera construido um Filtro Anaerdbio (Figura 2), que é composto por um
compartimento de fundo falso e preenchido com material filtrante.

O efluente vindo da fossa desce por uma tubulagao até o fundo falso do filtro e
sobe (fluxo ascendente) passando pelo material filtrante até atingir a saida do
compartimento. Tanto no fundo falso quanto no material filtrante ha presenca de
microrganismos decompositores, o que aumenta a eficiéncia do tratamento.

FIGURA 2 - ESQUEMA EXEMPLO DE FILTRO ANAEROBIO
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Apods passar pelo Filtro Anaerébio o efluente tratado deve ser disposto no solo de
forma adequada, para isso sera construido um Sumidouro (Figura 3), também chamado
de Pogo Absorvente, que consiste em um compartimento revestido por concreto furado,
tijolos intercalados, pedras ou outro material que permita a infiltracio do efluente

tratado no solo.
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FIGURA 3 - ESQUEMA EXEMPLO DE SUMIDOURO
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2.1 Localizacao

O sistema, cujos processos construtivos serdo descritos a seguir, sera
implantado na calgada da Agéncia de Nhamund4, localizada na Avenida Tiradentes, n®
9, CEP 69140-000. O terreno disponivel para a instalacdo da fossa séptica e do
sumidouro possui as dimensdes de 3,90 metros de largura por 15,00 metros de
comprimento.

FIGURA 4 - LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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2.2 Identificacao dos ocupantes

O objetivo deste sistema é tratar o esgoto doméstico gerado nas dependéncias
destinadas ao atendimento ao publico da agéncia de Nhamundj, contribuindo para a
preservacdao ambiental local e proporcionando maior seguranca e conforto aos seus
usuarios. O sistema de tratamento sera dimensionado para atender aos funcionarios e
ao publico da unidade, considerando uma média diaria de 30 ocupantes temporarios.

3. DIMENSIONAMENTO
3.1 Fossa Séptica

Inicia-se o dimensionamento da Fossa Séptica calculando seu volume util através da
Equacao 1.

V=1000+Nx (CxT+KxLf) Equacao1l

Onde:

TABELA 1 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NO CAUCULO DO VOLUME UTIL - FOSSA SEPTICA

N = niimero de pessoas ou unidades de contribui¢ao 30
C = contribuicdo de despejos (litros/pessoa x dia) 50
T = periodo de detencao (dias) 1

K = taxa de acumulagdo de lodo digerido, equivalente ao tem

de acumulacgio de lodo fresco (dias) >7
Lf = contribuicdo de lodo fresco (litro/pessoa x dia) 0,20
V = volume util (litros) 2842 (2,84 m?)

Para definicdo da contribuicao de despejos e lodo fresco o local foi enquadrado,
na Tabela 1 da NRB 7229, como edificio publico ou comercial. Ja para taxa de
acumulacdo definiu-se um tempo de limpeza de 1 ano e a média de temperatura acima
de 20 °C (CLIMATE DATE; WEATHER SPARK; CLIMA TEMPO, 2020). Conforme mostra
a Tabela 1 o volume util necessario para atender a agéncia de Nhamunda é de
aproximadamente 3 m3.
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3.2 Dimensoes da Fossa Séptica

Considerando a facilidade de implantacdo, a eficiéncia construtiva e a
otimizacdo do espaco disponivel, optou-se pelo uso de estruturas cilindricas para o
sistema de tratamento. Conforme estabelece a norma técnica vigente, a fossa séptica
cilindrica projetada devera possuir um diametro interno minimo de 1,10 metros,
respeitando os critérios de dimensionamento e operacao definidos para garantir a
eficiéncia do tratamento e a segurancga sanitaria.

Dessa forma, para o volume util calculado, serdo adotadas as dimensdes
especificadas na Tabela 2, que também especifica uma altura extra para instalacao dos
dispositivos de entrada e saida. A Figura 5 apresenta estas dimensoes.

TABELA 2 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NO CALCULO DO VOLUME UTIL - FOSSA SEPTICA

Variaveis ‘ Valores para o projeto

Diametro interno (m) 1,50
Profundidade util (m) 1,80
Altura extra (m) 0,60
Profundidade total (m) 2,40

FIGURA 5 - DIMENSOES DA FOSSA SEPTICA
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3.3 Dispositivo de Entrada e Saida

Para o dispositivo de entrada a parte emersa deve estar a, no minimo, 5 cm
acima da geratriz superior do tubo de entrada, enquanto a parte imersa deve estar a 5
cm acima da extremidade inferior do dispositivo de saida.

O dispositivo de saida deve ter sua parte emersa nivelada, pela extremidade
superior, ao dispositivo de entrada, e parte imersa medindo um terco da altura 1til do
tanque a partir da geratriz inferior do tubo de saida. H4 um desnivel de 5 cm entre as
geratrizes inferiores dos tubos de entrada e saida e deve-se manter uma distancia de 5
cm entre a extremidade superior dos dispositivos e o plano inferior da laje de cobertura
do tanque.

3.4 Filtro Anaeradbio

3.4.1. Volume util

O primeiro passo para o dimensionamento do filtro é o calculo do seu volume, dado
pela Equagao 2.

Vu=16xNxCxT Equacao 2

TABELA 3 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NO CALCULO DO VOLUME UTIL - FILTRO ANAEROBIO

Variaveis Valores para o projeto

N = nimero de pessoas ou unidades de contribuicao 30

C = contribuicao de despejos (litros/pessoa x dia) 50

T = periodo de detencao hidraulica de esgoto (dias) 0,92

Vu = volume util (litros) 2400 (2,4 m3)

A norma determina que a altura do leito filtrante e fundo falso deve ser
limitada a 1,20 metros e a altura do fundo falso deve ser limitada a 0,60 metros, ja
incluindo a espessura da laje. Sendo assim, as dimensdes do filtro, considerando a
limitacdo de altura e o volume util calculado estao definidas na Tabela 4 e podem
ser vistas na Figura 6.
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TABELA 4 - VARIAVEIS CONSIDERADAS NO CALCULO DO VOLUME UTIL - FILTRO ANAEROBIO

Dimensoes do Filtro Anaerdbio

Didmetro interno (m) 1,8
Profundidade util (m) 1,6
Volume util final (m?) 2,4
Altura extra (m) 0,40
Profundidade total (m) 2,00

3.4.2. Tubulagdes do Filtro Anaerdbio

e Entre a entrada do Tanque Séptico e a saida do Filtro Anaerdbio deve-se
prever uma perda de carga de 0,10 metros;

e Adistribuicao de esgoto afluente no fundo do filtro deve ser feita através de
tubos verticais com bocais perpendiculares e distantes do fundo plano em
0,30m;

e Todos os filtros devem possuir um dispositivo que permita a drenagem dos
mesmos pelo fluxo no sentido descendente.

3.4.3. Fundo falso e meio filtrante

e No meio filtrante, para o caso de brita, utilizaran? 4 e n2 5, com as dimensoes
mais uniformes possiveis. Nao deve ser permitida a mistura de pedras com
dimensodes distintas, a ndo ser em camadas separadas, para ndo causar a
obstrucdo precoce do filtro;

e No fundo falso, o didmetro dos furos deve ser de 2,5 cm. O nimero total de
cavas deve ser de tal modo que a somatéria da area das cavas corresponda a,
no minimo, 5% da area do fundo falso;

O fundo falso com suas devidas dimensdes pode ser visto na Figura 7 e a brita
selecionada foi a n? 4.
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FIGURA 6 - DIMENSOES DO FILTRO ANAEROBIO
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3.5 Sumidouro

Para o dimensionamento do sumidouro deve-se considerar os mesmos
parametros de geracdo de esgoto usados para o dimensionamento do Tanque Séptico
e os valores de taxa de aplicacdo didria. Ademais, deve-se considerar as superficies
laterais e de fundo para determinacao da area de infiltracao.

Nxe E ao 3
; uagio
Area de infiltragdo = quag

Taxa de Aplicagao diaria de esgoto

Tabela 5 - Variaveis consideradas no célculo da drea de infiltragdo — Sumidouro

Variaveis Valores para o
projeto

N = niimero de pessoas ou unidades de contribui¢ao 30
C = contribuicdo de despejos (litros/pessoa x dia ou 50
litro/unidade x dia)

Taxa de Aplicacio diaria de esgoto (litros/m?) 50
Area de infiltragio (m?) 30
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Assim, as dimensdes do sumidouro devem ser definidas respeitando a
distancia minima de 1,5 metros do lencol freatico em épocas de cheia e deve conter
uma area para infiltracdo de, no minimo, 25 m? Para tal, devera ser construido o
sumidouro cujas dimensdes finais encontram-se na Tabela 6 e podem ser vistas na

Figura 8.

Tabela 6 - Dimensdes do Sumidouro.

Dimenso6es do Sumidouro

Didmetro (m)

1,5

Profundidade de area filtrante (m)

1,8

Altura extra (m)

0,5

Profundidade total (m?)

2,1

Figura 7 — Dimensdes do Sumidouro (cm).
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A ligacdo entre os sumidouros e o Filtro Anaerébio devera ser feita por meio de
uma caixa distribuidora de vazdes e a distancia minima a ser respeitada entre eles

deve serde 1,5 metros.

4, MONTAGEM
4.1 Escolha do Local de Instalacao
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A escolha do local de instalacdo da fossa deve considerar os seguintes critérios:
e 1,5 metros de construcdes, limites de terrenos, sumidouros, valas de
infiltracao e ramal predial de agua;
e 3,0 metros de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento
de agua;
e 15,0 metros de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza.
Desta forma, fora escolhida a area da calgada da agéncia de Nhamunda, ao lado direito
do portao de entrada.

4.2 Layout

Para adequar os elementos necessarios a darea existente, respeitando todas as
diretrizes das normas, o sistema devera seguir o arranjo disposto na Figura 9.

Figura 8 — Layout do sistema de tratamento

e (Cavar vala com tamanho suficiente para receber cada unidade de tratamento;
e Estabilizar as paredes da vala;
e Nivelar a base das valas e compactar o solo manualmente;
e Preparar as lajes de fundo que receberao a fossa e o filtro. Para tal, deve-se
executar o lastro de brita, o berco de concreto e esperar o tempo de cura.
O sumidouro deve manter a area do fundo exposta para que haja infiltragao.

4.4 Construcao

Para construgdo das unidades de tratamento, basta realizar o encaixe das
manilhas nas valas, vedando as areas de juncao destas com o fundo. Na fossa e no filtro
ndo deve haver nenhuma fissura ou vao livre que permita infiltragcdo da agua. Portanto,
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deve-se ainda revestir todas as paredes internas, exceto as do sumidouro, com material
impermeabilizante.
O detalhamento da montagem do filtro se encontra no item a seguir.

4.5 Preparacao e Fundo Falso

Conforme preconiza a NBR 13.969/1997 o fundo falso do Filtro Anaer6bio deve
ser composto por furos de 2,5 cm de diametro de modo que a somatoria da area dos
furos corresponda a, no minimo, 5% da area total do fundo falso.

A preparagdo do fundo falso deve ser feita em laje de concreto, recomenda-se
usar tubos DN 25mm com 10 cm de comprimento como molde para os furos e deve-se
atentar para a passagem da tubulagdo DN 100mm por ele. A Figura 7, disposta no
capitulo anterior, mostra as dimensdes e espacamentos calculados para este projeto.

Apés a preparacdo do terreno e preparacdo do fundo falso, deve-se iniciar a
montagem do filtro da seguinte maneira:

e Assentar manilha com fundo;

e Recompactar laterais até 0,50m;

e Executar parede interna de tijolo macico (responsavel por segurar o fundo

falso);

e Assentar laje com orificios e tubo de entrada com luva do lado de cima;

e Preencher o fundo falso com brita;

e Assentar demais segmentos (manilhas);

e Assentar e rejuntar a tampa;
Atentar-se para a perfuracdo para entrada e saida das tubulagdes no ultimo
seguimento, bem como em sua tampa.

4.6 Cobertura do filtro e fundo do sumidouro

Tanto o Filtro Anaer6bio quanto o Sumidouro irdo receber uma camada de
brita n? 4, sendo que no filtro a camada sera assentada acima do fundo falso,
enquanto no sumidouro a camada de brita ocupard o fundo. A localizagdo e
dimensodes a serem preenchidas com brita sdo identificadas na e Figura 8 do capitulo
de dimensionamento.

4.7 Montagem das tubulacoes

Deverao ser utilizados tubos DN 100mm para guiar o fluxo dos efluentes de
uma unidade para outra. Nas entradas da fossa e do filtro deve haver uma tubulagdo
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que possibilite o acesso para inspecado e limpeza deles, essa tubulacdo devera ser
tampada com um GAP. As tubulacdes deverao ser dispostas de forma que a cota de
fundo das entradas devera estar sempre acima da cota de fundo das saidas.

4.8 Preparacdo das tampas

As tampas da fossa deverao ser furadas, possibilitando a passagem do tubo de
inspecdo, e devem ser dispostas de maneira a impedir a entrada de agua pluviais no
sistema.

4.9 Transporte de materiais

Considerando que os materiais necessarios a execu¢ao dos servicos - como 0s
utilizados na construcdo de fossa séptica, filtro anaerébio e sumidouro - sdo de facil
aquisicao no proéprio municipio, a aquisicdo desses insumos devera ser realizada
preferencialmente no comércio local. Ressalta-se que o orcamento foi elaborado com
base na Tabela SINAP], cuja precificacao reflete valores de mercado, sendo compativel
com 0s prec¢os praticados na regido.

5. FINALIZACAO

A tubulagdo provinda das dependéncias de atendimento ao publico devera ser
conectada a extremidade de entrada da fossa por meio de tubo de PVC de 100 mm,
acompanhando o caimento do terreno existente.

Finalizadas todas as ligacoes, as laterais dos buracos poderao ser preenchidas com
solo. Apds o preenchimento a fossa deve passar por saturacdo durante 24h, e sua
estanqueidade deve ser testada.

A estanqueidade é dada pela medida da variacao de altura da coluna d’agua na
fossa ap6s 12h. No inicio do teste o nivel de agua deve alcangar a geratriz inferior do
tubo de saida e, no final, a variacao deve ser inferior a 3% da altura util da fossa, caso
contrario deve-se corrigir possiveis trincas, fissuras ou juntas e iniciar um novo ensaio.
A Fiscalizagdo ndo deve receber a obra caso o percentual indicado seja superado por
qualquer motivo.

6. MANUTENCAO

Antes dalimpeza, e de qualquer operagao que venha a ser feita no sistema, deve-
se remover a GAP - (Guarda de Acessos Pluviais) das tubula¢des de inspecdo e
aguardar até 5 minutos para eliminacao completa de gases toxicos ou explosivos.

O lodo e a escuma acumulados no tanque e filtro devem ser removidos uma vez
por ano. Porém, em caso de altera¢des nas vazdes efetivas ou constatacdo de obstrucgao
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do leito filtrante, este intervalo pode ser encurtado.

A remocdo deve ser feita por profissionais especializados e um caminhao limpa
fossa pode ser usado. Recomenda-se o uso de bomba de recalque, introduzindo-se o
mangote de sucgao na tubulacao de inspecao.

Caso esse procedimento ndo seja suficiente, deve-se lancar agua sobre a
superficie do leito filtrante, drenando-a novamente. A lavagem completa do filtro nao
é recomendada e deve-se manter aproximadamente 10% do lodo digerido no interior
da fossa.

Manaus, 14 de maio de 2025.

Juciana Pontes dos Santos
Engenheira Civil - GEPRO
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