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Resumo - Este trabalho teve como propdsito realizar o tratamento de material fecal proveniente de
estabulo de ordenha de bovinos utilizando sistemas de tratamentos simplificados de efluentes. Os
sistemas de tratamentos simplificados utilizados foram tanque séptico e valas de infiltracdo e
obtiveram-se como referéncia as normas técnicas NBR 7229/97 e NBR 13969/97 da ABNT. Sao
apresentados os critérios utilizados para ajustar 0s seus parametros com suas respectivas
justificativas, a obtencdo dos valores determinados para o dimensionamento, as verificacGes do
tanque séptico e da vala de infiltragdo, conforme prescreve as normas técnicas supracitadas. A
utilizacdo das normas NBR 7229/97 e a NBR 13969/97 para o dimensionamento do tanque séptico
e da vala de infiltracdo foi considerada como satisfatoria, mas, ficam as sugestdes da elaboracéo de
normas técnicas de projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos e valas de
infiltracdo para estabulo de ordenha de bovinos, entre outros, utilizando critérios técnicos na area do
Saneamento Basico e Construgbes Rurais e Ambiéncia pela ABNT.
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SIMPLIFIED EFFLUENT TREATMENT SYSTEMS IN FIELD
INSTALLATION

Abstract - This work had as purpose to perform the treatment of fecal material coming from bovine
milking stable using simplified effluent treatment systems. The simplified treatment systems used
were septic tank and infiltration ditches and technical standards NBR 7229/97 and NBR 13969/97
of ABNT were obtained. The criterion used to adjust their parameters with their respective
justifications, the determination of the values determined for the design, the septic tank and the
infiltration trench tests are presented, as prescribed by the technical standards mentioned above. The
use of standards NBR 7229/97 and NBR 13969/97 for the design of the septic tank and the
infiltration ditch was considered satisfactory, but there are suggestions for the development of
technical standards for the design, construction and operation of tank systems septic systems and
infiltration ditches for bovine milking cows, among others, using technical criteria in the area of
Basic Sanitation and Rural Constructions and Ambience by ABNT.

Keywords - Septic Tank; infiltration trenches; Sewage Treating by simplified systems.
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1- INTRODUCAO

Para o tratamento complementar e disposi¢cdo final dos efluentes liquidos provenientes de
tanques sépticos sdo utilizados sumidouros ou pogo absorvente, valas de infiltracdo ou irrigacdo sub
superficial e valas de filtracdo.

Neste trabalho foi escolhido a vala de infiltracdo, pois, a vala de infiltracdo foi instalada em
uma regido onde o lencol freatico é raso, sendo uma caracteristica favoravel de seu emprego.

A vala de infiltracdo é um sistema de disposi¢do do efluente do tanque séptico, que orienta
sua infiltracdo no solo e consiste em um conjunto ordenado de caixa de distribuicdo, caixas de
inspecdo e tubulacdo perfurada assente sobre a camada-suporte de pedra britada (NBR 7229/97).

E o processo de tratamento/disposicéo final do esgoto que consiste na percolagio do mesmo
no solo, onde ocorre a depuracao devido aos processos fisicos (retencéo de sélidos) e bioquimicos
(oxidacdo). Como utiliza o solo como meio filtrante, seu desempenho depende grandemente das
caracteristicas do solo, assim como do seu grau de saturacdo por &gua (NBR 13969/97).

E 0 processo mais conveniente para a disposi¢do dos efluentes do tanque séptico, por diminuir
0 risco de contaminacdo das aguas subterraneas. Para construcdo das valas de infiltracdo sdo
utilizados tubos de PVC rigidos corrugados e perfurados para drenagem com o diametro de 100
mm. O afastamento minimo recomendavel entre as valas é de 1,0 metro e 0s comprimentos

méaximos das mesmas ndo deverdo ser maior do que 30 metros (Tigre S.A., 1987).
2 - OBJETIVOS

Este trabalho teve como propdsito realizar o tratamento de material fecal proveniente de
estabulo de ordenha de bovinos utilizando sistemas de tratamentos simplificados de efluentes. Os
sistemas de tratamentos simplificados utilizados foram tanque séptico e valas de infiltracdo e
obtiveram-se como referéncia as normas técnicas NBR 7229/97 e NBR 13969/97 da ABNT.
Conforme verificado na bibliografia existente, ndo existe norma técnica especifica para o projeto,
construcao e operacao de sistemas de tanques septicos e disposicao final dos efluentes para estabulo
de bovinos. Para isso, obtiveram-se como referéncia bibliogréfica, para os tratamentos simplificados
destes efluentes as normas técnicas da ABNT: NBR 7229/97 e NBR 13969/97.

3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Dimensionamento do tanque séptico

O volume til total do tanque séptico é determinado pela seguinte formulacéo:
V =1000 + N (CT +K Ly 1)
Onde:

XXII1 Simpé6sio Brasileiro de Recursos Hidricos



V - volume atil, em litros;

N - nimero de pessoas ou unidades de contribuic&o;

C - contribuicéo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 1);

T - periodo de detencéo, em dias (Tabela 2);

K - taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacéo de

lodo fresco (Tabela 3);

L - contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 1).

Tabela 1 - Contribuicao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (L¢) por tipo de prédio e de ocupante.
(Adaptado de Brasil, 1997).

Prédio Unidade Contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Ly)
1. Ocupantes permanentes
- Residéncia
Padréo alto pessoa 160 1
Padrdo médio pessoa 130 1
Padréo baixo pessoa 100 1
- Hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- Alojamento provisorio pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- Fabrica em geral pessoa 70 0,30
- Escritério pessoa 50 0,20
- Edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- EscoIaAs (gxternatos) e locais de longa pessoa 50 0,20
permanéncia
- Bares pessoa 6 0,10
- Restaurantes e similares refeicdo 25 0,10
- Cinemas, teatros e locais de curta I

A ugar 2 0,02
permanéncia
- Sanitarios pUblicos™ bacia 480 4,0

sanitaria

™ Apenas de acesso aberto ao publico (estacéo rodoviaria, ferroviaria, logradouro pablico, estadio esportivo, etc.).

Tabela 2 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixa de contribuicdo diria.
(Adaptado de Brasil, 1997).

. Tempo de Detencdo (T)

Contribuicéo diaria (L) Dias Horas
Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Mais que 9000 0,50 12

Tabela 3 - Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e
temperatura do més mais frio.
(Adaptado de Brasil, 1997).

Intervalo entre
limpezas (anos)

O wWN B

Valores de K por faixa de
temperatura ambiente (t), em °C
t<10 10<t<20 t> 20
94 65 57
134 105 97
174 145 137
214 185 177
254 225 217
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3.2 - Disposicao final dos efluentes provenientes de tanques septicos
Procedimento para estimar a capacidade de percolacéo do solo (K)

O ensaio para estimar a capacidade de percolacdo do solo nas valas de infiltracdo 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 execucdo do ensaio é também fator que
influéncia nos resultados.

O ensaio deve ser precedido de uma etapa preliminar para simular a condi¢éo de solo saturado
(condicéo critica no sistema de absorcdo). Apesar da imprecisdo, este ensaio € o mais simples que
se conhece e, desde que seja utilizado em conjunto com os ensaios de tato e visual do solo, pode ser
instrumento Util para avaliacdo da capacidade de infiltracdo do solo (NBR 13969/97, p. 24).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as conversdes de valores de taxa de percolacdo em taxa de
aplicacao superficial.

Tabela 5 - Converséo de valores de taxa de percolacdo em taxa de aplicacdo superficial.
(Adaptado de Brasil, 1997).

~ Taxa maxima de ~ Taxa maxima de
Taxa de percolagdo NP Taxa de percolagdo NP
L aplicacéo diaria ; aplicacéo diaria
(min/m) m3/m2.dia (min/m) m3/m2.dia
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

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Considerac0es iniciais

Inicialmente para o tratamento dos efluentes deste tanque séptico e valas de infiltracdo, foram
realizadas algumas consideracGes importantes que sao descritos a seguir:

1%) Foi dada preferéncia ao tipo de tanque de apenas um compartimento, isto &, tanque de
camara Unica, isto porque a norma técnica NBR 7229/97 recomenda o emprego de camaras
multiplas em série especialmente para os tanques de volumes pequenas a médio porte, isto €,
servindo até 30 pessoas (Brasil, 1997), ndo sendo o caso deste tipo de sistema de tratamento.

2%) Também foi dada preferéncia ao tipo de tanque de um compartimento, com finalidade de
evitar possiveis entupimentos que possam ocorrer no caso de tanques com camaras multiplas, pois,
tem sido verificado e constatado “in loco” em tanques sépticos construidos com camara maltipla
por municipios no Estado do Rio Grande do Sul e fiscalizados pela Coordenacdo Regional da
Funasa/RS, problemas de entupimento no interior destes tanques.

3% Também foi dada preferéncia ao tipo de tanque de um compartimento, pois, este tanque
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sera especifico para um estabulo de ordenha de bovinos, podendo ocorrer problemas de
entupimento, devido a maior quantidade e volume de material fecal dos bovinos.

4%) Foi dada preferéncia ao tipo de tanque prismético retangular, isto porque a construgdo dos
tanques, na grande maioria, serdo instaladas e executados em estabelecimentos rurais, onde
geralmente ndo ha limitagcbes ou problemas com area construida. Conforme descrito em Brasil
(1997) os tanques prismaticos retangulares sdo utilizadas nos casos onde se deseja maior area
horizontal e menor profundidade.

5%) Para construcdo dos tanques sugere-se a execucdo em concreto armado nos dispositivos
internos (base, paredes laterais e laje superior) e na tampa de fechamento hermético, isto tem como
finalidade evitar possiveis tombamentos das paredes devido as pressfes laterais que sofre do solo,
como ja foi verificado e constatado “in loco” em tanques sépticos executadas com paredes em
alvenaria de tijolo maci¢o por municipios no Estado do Rio Grande do Sul e fiscalizados pela

Coordenacdo Regional da Funasa/RS.
4.2 - Ajustes dos parametros e justificativas

Para o dimensionamento do tanque séptico, inicialmente foi determinado o volume util deste
tanque através da equacdo 1, conforme os resultados sdo apresentados na Tabela 6.

Para ajustar os parametros do volume util foi considerado para o nimero de contribuintes (N)
um rebanho de 200 bovinos para este estabulo de ordenha de bovinos.

Para contribuicdo de despejos ou contribuicdo de esgotos (C) e lodo fresco (Lf) foi
considerado como tipo de prédio e de ocupantes permanentes em residéncia de padrdo alto,
colocando o tanque séptico na sua maior exigéncia de operacdo. Ndo foi utilizado como tipo de
prédio e de ocupantes temporarios - sanitarios publicos, devido a problemas com os valores obtidos
(determinados) nas verificagcGes do dimensionamento da norma técnica NBR 7229/97.

Para determinar a taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, foi considerada a
temperatura ambiente do més mais frio de 4°C, devido que o local para confec¢do deste tanque
séptico serd na regido da campanha, isto é, no Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, onde, os
registros de temperatura ambiente do més mais frio verificados sdo de 0°C a 4°C.

Tabela 6 - Ajuste dos parametros para o dimensionamento do tanque séptico.

A Valores .
Parametros utilizados Unidades
N 200 bovinos
C 160 fitros/bovinosdia
T 0,5 dias
K 94 dias
Ly 1,0 fitros/bovinosdia
Vv 35.800 Litros
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4.3 - Dimensionamento do tanque séptico

Para o dimensionamento do tanque séptico foi escolhido o tipo de tanque prismatico
retangular, pois, este tanque serd instalado e executado em estabelecimento rural, onde geralmente
ndo ha limitacbes ou problemas com area construida.

Este tanque septico foi dimensionado pelas duas relagdes L/W, isto €, comprimento interno
total (L) e a largura interna total (W), conforme séo descritas na NBR 7229/97, que sdo 2:1
(minimo) e 4:1 (méximo). Os valores obtidos para as relagdes 2:1 e 4:1 sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores obtidos (obtidos) para o dimensionamento do tanque séptico.

Relagdo 2:1 Relagéo 4:1
Variaveis Val_o res Variaveis Val_o res
obtidos obtidos
L (m) 6,30 L (m) 8,92
W (m) 3,15 W (m) 2,23

VerificagBes do tanque séptico

A seguir sdo apresentadas as verificagdes do dimensionamento do tanque séptico prismatico
retangular nas relacdes 2:1 e 4:1 em metros. E verificado, conforme é apresentado na Tabela 8, que
todas as verificagdes, tanto da relacdo 2:1 e 4:1 foram satisfatorias conforme prevé as descri¢cdes da
norma técnica NBR 7229/97.

Tabela 8 - Valores obtidos para o dimensionamento do tanque séptico.

Relagdo 2:1

Relacéo 4:1

a) Largura interna total (W) (> 0,80m)

a) Largura interna total (W) (> 0,80m)

W > 0,80m (minimo)

3,15m=>0,80 m — OK

W > 0,80m (minimo)

2,23 m>0,80 m — OK

b) Largura interna total (W) x Profundidade util

(h)

b) Largura interna total (W) x Profundidade util
(h)

W<2h
3,15 m=<3,60m— OK

W<2h
2,23 m<3,60 m — OK

¢) Relagdo L
W

¢) Relagdo L
W

L
2m< — <4dm

w

2m<2m<4m-— OK

L
2m< — <4dm

W

2m<4m<4m-— OK

d) Profundidade util (h)

d) Profundidade util (h)

h>1,10m
1,80 m=>1,10 m — OK

h>1,10m
1,80m>1,10m — OK
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Figura 3 - Detalhes e dimensdes do tanque séptico de cdmara Unica para as relagfes 2:1 e 4:1.
(Adaptado da norma técnica NBR 7229/97 da ABNT).
Onde:
a>5cm
b>5cm
h - profundidade util;
H - altura interna total;
L - comprimento interno total; e;
W - largura interna total (= 80 cm).

4.4 - Dimensionamento das valas de infiltracdo

Para o dimensionamento da vala de infiltracdo é necessario a determinagdo da contribuicéo
diéria, em (/dias, através da equacao (2):
Q=NC )

Onde:

Q - contribui¢do diaria, em £/dias;

N - numero de pessoas ou unidades de contribuig&o;

C - contribuicéo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (Tabela 1).

Tabela 9 - Determinacéo da contribuicéo diaria (L), em (/dia.

Parémetros u}fﬁggzs Unidades
N 200 bovinos
C 160 fitros/bovinosdia
Q 32.000 fitros/dia
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Adotando-se uma taxa de percolacdo de 160 min/m para o terreno considerado, obtém-se a
taxa maxima de aplicacdo diaria em m3%mz2.dia, obtido através da Tabela 5 de conversédo de valores

de taxa de percolacdo em taxa de aplicacdo superficial. Logo, obtém-se o valor de 0,10 m3/mz2.dia ou
100 £/m?.dia.

Aplicando a equacao (3), obtém-se a area total (A;) com os valores obtidos das laterais (S; e
S,) e do fundo (S3) da vala de infiltracdo (Figura 4).

Q
- < 3
A=T ®)
Onde:
A - area de infiltracdo das valas, em m?;
Q - vazdo ou contribuicdo diaria, em {/dias; e;
Ty - taxa de aplicacéo superficial ou taxa de infiltracdo superficial, em £/m?.dia.

A equacdo (4) € utilizada para obtencdo do comprimento total da vala de infiltracdo (L) e,

posteriormente, dividimos pelo nimero de valas escolhidas ou nimero de valas possiveis.
A =(S+5,+S,).L 4)

Onde:
A - area de infiltracdo das valas, em m?;

S1, Sy e Sz - séo as laterais e o fundo da vala, em metros (Figura 4); e;
L: - comprimento total da vala, em metros.

Tabela 10 - Determinagdo das areas laterais e do fundo

Tabela 11 - Valores obtidos para o dimensionamento das
das valas de infiltragdo (A;), em m2.

valas de infiltracdo.

Variaveis Valores obtidos
FEIEIEIE u\tgﬁlzc;rsgs Unidades A 320 m?
Q 32.000 U/dia Sy 0,50 m (Figura 5)
T 100 /m? Sz 0,50 m (Figura 5)
AX 320 2 Ss 0,50 m (Figura 5)
t il L 213,33 m
Aterro
/ Manta asfaltica
% v (Vv Y
O,IOmT 00000000000 00Q
J; © OQQ 0090000 S OO
o © .
0,10 mI ) OOOO 0 ZHZ | Brita
VAN 0
OQ00000000Q0 S, eS8,
T o QO QO 0 © 0
O 00 0o Qo
0,30
l y
L 0,50 m

|‘

»l
g

S

Figura 4 - Corte transversal da vala de infiltracdo. (Adaptado de Tigre S.A. 1987).
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Com o valor do comprimento total da vala (L;) obtido de 213,33 metros, agora temos que
dividir por oito e obtemos 26,67 metros o comprimento de cada vala, isto é, serdo oito valas de
infiltracdo, j& que a norma técnica NBR 13969/97, recomenda o comprimento méximo das valas de

infiltracdo de 30 metros.
5- CONCLUSOES

E importante salientar que este tanque séptico e vala de infiltragcio foram dimensionados e
adaptados para um estabulo de ordenha de bovinos para estabelecimento rural, onde sera colocada
em operacao e verificada sua eficiéncia. O dimensionamento e a adaptacdo do tanque séptico e da
vala de infiltracdo foram considerados como satisfatoria, devido os cuidados que foram levados em
consideracdo durante o ajuste dos parametros referente a obtencao do volume do tanque séptico e da
vala de infiltracdo, e ainda, os importantes relatos e sugestdes realizados por profissionais que
atuam na area do Saneamento Basico e Construcdes Rurais e Ambiéncia.

A utilizacdo das normas técnicas NBR 7229/97 e NBR 13969/97 para o tratamento dos
efluentes do tanque séptico e da vala de infiltracdo foi considerada como satisfatdria, mas, ficam
sugestdes da elaboracdo de normas técnicas de projeto, construcdo e operacdo de sistemas de
tanques sépticos e de unidades de tratamento complementar e disposicédo final dos efluentes liquidos
para estdbulo de ordenha de bovinos, bufalinos, suinos, ovinos, eqlinos, caprinos, entre outros,
utilizando critérios técnicos na area do Saneamento Bésico e Constru¢des Rurais e Ambiéncia pela
ABNT.
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