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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 27

ANALISE DAS EQUACOES UTILIZADAS PARA O
DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO
DE ESGOTO CONFORME NBR 7229 E NBR 13969

Mario Tachini
Fundacéo Universidade Regional de Blumenau,
Departamento de Engenharia Civil

Blumenau — Santa Catarina
Abrahao Bernardo Rohden

Fundacéao Universidade Regional de Blumenau,
Departamento de Engenharia Civil

Blumenau — Santa Catarina
Renan Guimaraes Pires Spernau

Fundacéao Universidade Regional de Blumenau,
Departamento de Engenharia Civil

Blumenau — Santa Catarina

RESUMO: Este trabalho teve como proposta
estudar os sistemas de tratamento individual
de esgoto sanitarios — os tanques sépticos
e os filtros anaerdbios. Para iniciar a busca,
foi necessario reavaliar as equacdes da NBR
7229/97 e NBR 13969/97 para dimensionamento
de fossas sépticas e filiros anaerobios,
respectivamente, com o0 objetivo maior de
revisar os valores adotados como contribuicao
de despejos de esgoto. Seu desenvolvimento
evidenciou-se a situacao brasileira em relacéo
as condicdbes de saneamento, com énfase
em fossas sépticas e filtros anaerdbios. No
momento em que foi relatado os problemas
atuais devido a néo revisdo do padréo ao longo
de muitos anos. Este fato ajudou a demonstrar
as extrapolacbes dimensionais atualmente
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apresentadas pela NBR 7229 e NBR 13969,
retratando seu conservadorismo. A pesquisa
analisou os valores de contribuicdo do despejo
de esgoto de padrbes anteriores para sua
ultima reviséao, para obter um valor de balango
comparativo. ApOs essas analises, foram
apresentados os novos valores considerados
ideais referentes aos dias de hoje. O novo valor
para a fossa séptica constante é de 1.150 litros,
enquanto a constante do filtro anaerébico é 2.
Na contribuicéo diaria de esgoto para tanques e
filtros, o valor € de 130 | / pessoa.dia.
PALAVRAS-CHAVE: NBR 7229. NBR 13969.
Reviséo de norma.

ABSTRACT: This work was to study proposal,
individual treatment systems sewage - septic
tanks. To start the search was necessary to
reassess the equation of NBR 7229/97 and NBR
13969/97 for sizing septic tanks and anaerobic
filters, respectively, with a greater purpose to
review the values adopted as a contribution of
sewage dumps. Its development was evident
the Brazilian situation regarding sanitation
conditions, with emphasis on septic tanks and
anaerobic filters. By the time it was reported
the current problems due to the no revision of
the standard over many years. This fact helped
to demonstrate the dimensional extrapolations
currently presented by NBR 7229 and NBR
13969, portraying his conservatism. The
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research analyzed the sewage dump contribution amounts from previous standards
to its last review, to get a comparative balance sheet values. After these analyzes, the
new values considered ideal referring to today were presented. The new value for the
constant septic tank is 1150 liters while the anaerobic filter constant is 2. In the daily
sewage contribution for both tanks and to filters, the value is 130 L/perso.day.
KEYWORDS: NBR 7229. NBR 13969. Standard of review.

11 INTRODUCAO

Os sistemas individuais de tratamento de esgotos sanitarios, normalmente se
utilizam de tanques sépticos e filtros anaerdbios. Em todo territorio nacional, facilmente
encontram-se estes dispositivos instalados, atendendo, em sua maioria, unidades
residéncias (figura 1), assim como sao utilizados em localidades isoladas quando néao
ha a disponibilidade de redes coletoras de esgotos (figura 2).

Indice de atendimento
urbano de agua

Il -<400%
[]400a600%
[ 60,1a80,0%
[ ] 801a900%
Il >000%

Figura 1 - indice médio de atendimento urbano da rede de agua tratada por estado
Fonte: SNIS, 2018

Indice de atendimento
urbano de esgoto.

Il <00%
[] 100a200%
| 20,12400%

| 40,1a70,0%

Il -700%
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Figura 2 - indice médio de atendimento urbano de tratamento de esgoto por estado
Fonte: SNIS, 2018

A partir da década de 2000, verifica-se que alguns estudos apontam para uma
diminuicdo do consumo per capita. Feil e Haetinger (2014) realizaram uma pesquisa no
municipio de Ladeado/RS - populacao de 67.474 (2007) e, verificaram que o0 consumo
médio, considerando todos os tipos de consumidores (periodo estudado de 2000 a
2007), foi de 152 L/hab.dia. No entanto os mesmos autores chamam a atencéo de que,
desse total, 84% é residencial, o que corresponde a 127 L/hab.dia. Ainda no mesmo
estudo os autores apontam que o consumo médio para o Estado do Rio Grande do Sul
foi de 169 L/hab.dia (mesmo periodo).

Silva et al. (2008) identificaram em estudo sobre consumo de agua para o
municipio de Cuiaba (periodo de 2001 a 2006), uma taxa entre 266, 272, 172, 132 e
116 L/hab.dia, a depender da classe de rendimentos, alta, médio-alto, médio, médio-
baixo e baixo, respectivamente.

Por sua vez, Duarte (2017), indica para o Estado de em Santa Catarina um
consumo em médio de 154 L/hab.dia.

A racionalizacdo da agua tem sido estimulada no pais, em funcdo de sua
escassez. Com a diminuicdo do consumo de agua tratada (tabela 1), por consequéncia,
geram-se menos esgotos, e por este motivo destaca-se a importancia do estudo mais
aprofundado acerca do dimensionamento do sistema individual de tratamento de
esgotos.
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Moz Whab.gicl | o "2 | Varagso
Estndo / RegiGo 5
Meédio dlimos 3 Ano 2016 2016/ Média
onos Ghimos 3 anos

Acre 164,1 1507 -3
Amaps 164 6 178,5 B,4%
Amazonos 16465 1704 2.4%
Pora 1446.8 1433 -2 A%
Rondénia 183.6 166,3 oA
Roraimo 152,46 1524 0.1%
Tocantins 326 1402 57%
Heorte 154 8 1545 0.2%
Alagoos Qo7 Q5.7 -3.0%
Bahio 1137 11,3 21%
Ceord 1295 1250 -3,5%
Maranhao 165,56 136,5 -17 6%
Porolbe 124 %2 113,46 K-
Pernambuwco 1040 023 -11,2%
Pigul 13580 1257 B9
Ric Grande do More 1142 1138 -1.0%
Zergips 1210 116,86 -3,.7%
Hordeste 1203 1125 -5,5%
Espiritc Sonfo 1892 165,1 -12,7%
Minas Gerois 1541 1552 0.7%
Fio de Janeiro 2528 248 3 -1.8%
£6o Poule 1755 166,0 -5, 4%
Zudeste 186,0 1797 -3,4%
Porans 1423 1378 -3.2%
Ric Gronde do Sul 1582 1477 -6,7%
Sonto Catoring 1532 1498 -2,.2%
Zul 150,7 1442 -4 3%
Distrito Feder 1747 150.5 -13.8%
Goitis 1436 1368 -4,7T%
Maoto Grosso 163.5 167 .4 2.4%
Mot Grosso do Sul 1554 153,56 -1,3%
Centro-Oeste 1561 1485 -4 8%
Brosil 160,8 1541 -4.1%

Tabela 1 - Valores do consumo médio per capita de 4gua e na média dos ultimos trés anos
(2013, 2014 e 2015), segundo estado, regidao geografica e Brasil

Fonte: SNIC, 2018

O objetivo deste trabalho é propor a adequacao das equacgdes estabelecidas em
norma para dimensionamento de tanques sépticos e filtros anaerdbios aos padrdes
atuais de consumo de agua do Brasil.

2 | TANQUES SEPTICOS E FILTROS ANAEROBIOS

A difusdo dos tanques sépticos no Brasil se deu a partir da década de 30. A
sua utilizacao tem como referéncia a NBR 7229 (ABNT, 1997), que disponibilizava
diretrizes basicas para o projeto e construcdo dos tanques, bem como dos filtros
anaerdbicos associados aos tanques sépticos, como forma de pés-tratamento do
esgoto. A primeira versao da norma é datada do ano de1982. Em 1989, iniciou-se uma
revisao da NBR 7229, onde se decidiu pela ampliacdo e desmembramento da mesma
em trés unidades: tanque séptico, pés-tratamento dos efluentes e disposicao de lodos.
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Segundo Neto (1997) o sucesso do tanque séptico deve-se, certamente a
construgcao e opera¢ao muito simples. Ndo exige técnicas construtivas especiais, nem
equipamentos, e a operacéo, de alcance geral, ndo requer a presencga constante de
operador qualificado.

O tanque séptico pode ser definido como um dispositivo capaz de tratar o esgoto a
ele destinado, podendo sua contribuicao ser de um ou mais domicilios, com capacidade
de garantir um satisfatério grau de tratamento, tornando-se um 6timo mecanismo, pois
levando-se em conta a simplicidade de execugéo e o baixo custo, seu custo-beneficio
é alto.

A equacao (1) apresentada pela NBR 7229 (ABNT, 1997) é utilizada para
dimensionamento do volume util do tanque séptico.

V =1.000+ N(C.T + K .Lf) (1)

Onde: V = volume util, em litros; N = nUmero de pessoas contribuintes ao sistema;
C = contribuicdo de despejos, em litros/pessoa x dia; T = periodo de detencao de
despejos no tanque séptico; K = taxa de acumulac¢éo do lodo digerido, em dia; Lf =
contribui¢cao do lodo fresco.

A tabela 2 fornecida pela NBR 7229 (ABNT, 1997) é utilizada para selecao das
variaveis da equacao (1), recomendadas para o dimensionamento do tanque séptico

(figura 2).
- . Cont. de Lodo fresco
Prédio Unidade Esgoto (C) i)

1. OQcupantes Permanentes
- residéncia

Padrdo alto Pessoag 160 1

Padrdo medio Pessoag 130 1

Padrdo baixo Pessoa 100 1
- Hotel [exceto lavanderia e cozinha) Pessoa 100 1
- Alojamento provisdro Pessod 80 1
2. Ocupantes Tempordrios
- Fabrica em geral Fessog 70 0.3
- Escritdrio Pessoa 50 0.2
- Edificios pUblicos ou comerciais Pessoa 50 0.2
- Escol?s ﬁex’remcﬂos] e locais de longo Pessoq 50 0.2
permanéncia
- Bares Pessoq & 0.1
- Restguranies e similares Refzigcdo 25 0,1
—Cmem?s, _ teatros e locais de  curg Lugar 5 0.02
permanéncia
- Sanitarios plklicos BC!C,IC! 480 4

sanitaria

Tabela 2 - Contribuicdo de esgoto e lodo fresco (Unid.: L/dia)
Fonte: ABNT (1997)




Esgoto
afluent

a=z5cm

bz5cm
L J c=1/3h
- + h = profundidade il
Corfe AA' H = altura interna total
L = comprimenta intemo total
W =largura interna total (= 80 cm)
Relacio LAV entre 21 & 4:1

Figura 2 - tanque séptico de camara Unica
Fonte: adaptado de NBR 7229 (ABNT, 1997)

ANBR 13969 (ABNT, 1997) define que o filtro anaerdbio como consistindo em um
reator biol6gico onde o esgoto é depurado por meio de microrganismos néo aerdbios,
dispersos tanto no espacgo vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante.
A NBR 13969 (ABNT, 1997) propbe a equacéo (2) para o dimensionamento do filtro
anaerobio (figura 3).

Vu=16N.C.T (2)

Onde: Vu = volume util, em litros; N = nUmero de contribuintes; C = contribuicéo
de despejos em litros/pessoa x dia; T = tempo de detencao hidraulica.

Altura sobressalente

Tubo-guia ¢ 200mm

_ELA — \_ = . Z‘"‘E‘j\’\

h

b2) Corte 1-1

b1) Planta 2-2
H=h+h1+h2 H=alturatotal interna h = altura total do leito h1 = altura da lamina livre h2 = altura do vao livre

Figura 3 - Filtro anaerdbio tipo circular com entrada Unica de esgoto
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Fonte: adaptado de NBR 13969 (ABNT, 1997)

A contribuicao de esgotos (C), conforme propde a NBR 7369 (ABNT, 1997),
expressa na Tabela 1, indica para unidades residenciais valores que variam de 160,
130 e 100 L/hab.dia, respectivamente para padrao alto, médio e baixo. Importante
registrar que estas taxas correspondem a 80% do consumo médio de agua per capita.

3 | MATERIAIS E METODOS

A abordagem do trabalho partiu da premissa de que o ponto central do sistema
individual de tratamento de esgotos (Tanque Séptico seguido por Filtro Anaerdbio)
deve ser o tempo de detencao hidraulica dos esgotos, de modo que sejam mantidos
0s volumes minimos preconizados pela norma. Assim, o pressuposto da pesquisa é
propor uma mudanca em parametros das equacoes (1) e (2), notadamente dos valores
para as constantes (1.000 L — para o tanque séptico e 1,6 L — para o filtro anaerébio)
e para o indice “C” de contribuicdo de esgotos.

Para a analise dimensional dos parametros da equacdo (1) alterou-se a
constante de 1.000 L para trés simulacgdes: (a) 1.100 L; (b) 1.200 L e, (c) 1.300 L, e
acompanhando as contribuicées de esgoto para trés opgdes: (d) 140; (e) 120 e, (f) 100
L, respectivamente. Estes valores correspondem ao consumo médio de agua de 175
L, 150 L e 125 L/hab.dia, taxas similares indicadas na literatura.

Por sua vez a andlise dimensional dos parametros da equacéo (2) alterou-
se a constante de 1,6 L para trés simulacdes: (a) 1,83 L; (b) 2,13 L e, (c) 2,56 L, e
acompanhando as contribuicées de esgoto para trés opgdes: (d) 140; (e) 120 e, (f) 100
L, respectivamente.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

As revisbes em que se encontram os tanques sépticos e os filtros anaerdbios sé&o
antigas, o que faz com que haja davidas quanto aos valores fornecidos, principalmente
no que diz respeito a contribuicdo de esgoto diaria por individuo.

Para as analises realizadas para a unidade de tanque séptico, dentre os cenarios
investigados, verificou-se como o mais correto, a adocao de valores de 130 litros/
pessoa.dia para “Contribuicao de Despejos” (alto padréo) e 1150 litros como constante.
Para o médio padrdo o valor seria de 100 litros/pessoa.dia e para baixo padrao 70
litros/pessoa.dia.

Para o valor de 1.150 litros como constante, houve um aumento de 15% em
relacdo ao valor fornecido pela norma. Este aumento é pequeno, levando-se em
conta o superdimensionamento que poderia ocorrer em tanques com poucas pessoas
contribuintes ao sistema, porém aumenta um pouco o valor quando ha muitas pessoas
contribuintes ao sistema.
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No caso do sistema de pds-tratamento com filtro anaerébio, os valores sugeridos
como “Contribuicéo de Despejos” para tanques sépticos também servem para os filtros
anaerobios.

Adotando-se o valor de 130 L/pessoa.dia como contribuicdo de esgoto, conforme
foi adotado para os tanques sépticos, a constante apresentaria valor de 1,97 e o volume
final seria de 1.498,2 litros. A diferenca entre as constantes & de 23%, valor proximo
aos 18,75% de variagcéo entre as contribuicdes diarias de esgoto fornecidas pela NBR
7229 (ABNT, 1997) e o valor adotado.

Dentre os valores apresentados neste trabalho, conclui-se que 0s mesmos, no que
se refere a “Contribuicdo de Despejos”, tanto para tanques sépticos quanto para filtros
anaeroébios, devem ser reduzidos a 130 litros/pessoa.dia para (alto padrao), 100 litros/
pessoa.dia (médio padrao) e 70 litros/pessoa.dia (baixo padrao), pois estariam dentro
das mesmas variacdes que houveram entre as normas, representam a diminuigéo do
consumo de agua e séo valores que fornecem seguranca, ndo havendo margem de
risco para um subdimensionamento.

Para manter o mesmo volume final que se obteria dimensionando o tanque
séptico pela ultima revisdo da norma, faz-se necessario um aumento da constante de
1.000 litros introduzida na equacao (1). Desse modo a proposi¢ao é de que a equacgao
(1) seja alterada para equacéo (3).

V=1.150+N(C .T+K .Lf) (3)

Ja para os filtros anaerébios a proposicéo € de que a equacéo (2) seja alterada
para a equacao (4).

Vu=2,0N.C.T (4).

51 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi propor a adequacao das equacdes estabelecidas
nas normas brasileiras para dimensionamento de tanques sépticos e filtros anaerébios
para os padrdes atuais de consumo de agua. As equacgdes propostas permitem que 0s
sistemas sejam otimizados quando o numero de usuarios € grande e ao mesmo tempo
mantem o volume minimo destas estruturas quando o niUmero de usuarios € pequeno.
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