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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2 
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas áreas das 
engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 está disposto em 24 capítulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica, 
materiais e mecânica e sua interação com o meio ambiente, apresentando processos 
de recuperação e reaproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação dos recursos 
disponíveis, além do panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 27 capítulos e apresenta uma vertente ligada ao 
estudo dos solos e aguas, da construção civil com estudos de sua melhor utilização, visando 
uma menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção de baixo com 
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações entre 
ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas 
discussões sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias 
hoje disponíveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann 

João Dallamuta 

Viviane Teleginski Mazur
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RESUMO: Nem todas as residências 
possuem ligação com o sistema de 
coleta de esgoto e, consequentemente, o 
tratamento dos efluentes gerados. Nesses 
casos adotam-se tratamentos individuais 
alternativos, com o mais usual sendo 
o Fossa, Filtro e Sumidouro. Observa-
se, porém, que essa técnica apresenta 
algumas dificuldades, como a remoção de 
patogênicos baixa (de 40 a 60%), sendo ainda 
necessário realizar um tratamento posterior 
para o descarte correto. Assim, o Tratamento 
de Esgoto através de Lodo Ativado por 
Aeração Estendida vem como uma ótima 
solução para o problema. Apresenta pouca 
complexidade de instalação, reduz mais 
patogênicos (de 85 a 95%), utiliza menos 
energia, necessita menos manutenção e 
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ainda é mais econômico.
PALAVRAS-CHAVE: tratamento de esgoto, tecnologia, lodo ativado, aeração estendida

1 |  INTRODUÇÃO 

Problemas relacionados ao tratamento de esgoto são constantes e causam impactos 
na qualidade de vida e na saúde da população, práticas como a construção de residências 
em lotes não atendidos pelos sistemas municipais de coleta de esgoto tem se tornado cada 
vez mais comuns. 

Normalmente a forma mais utilizada no tratamento de esgoto nesses locais são as 
chamadas fossas sépticas, no entanto as mesmas pecam em sua eficiência na remoção de 
poluentes e microrganismos potencialmente causadores de doenças.

Dessa forma percebe-se que há uma grande necessidade do desenvolvimento de 
novas tecnologias de tratamento. Assim, a invenção a ser abordada neste artigo refere-se a 
sistemas de esgoto por meio de unidades embaladas ou contêineres. 

2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistemas de Tratamento Individuais de Esgoto Sanitário – Fossa, Filtro e Sumidouro

Sistemas individuais são adotados para atendimento unifamiliar ou de pequenos prédios 
residenciais como alternativa ao lançamento dos esgotos domésticos, podendo funcionar de 
maneira satisfatória e econômica. Nesse tópico, será abordado um tratamento muito utilizado 
no Brasil: o Sistema Fossa Filtro e Sumidouro.

Segundo Jomertz e Lanzer (2008), o conjunto fossa, filtro e sumidouro é um tratamento 
individual que funciona através da proliferação de bactérias, atuando na remoção de boa 
parte da matéria orgânica. O sistema apresenta uma eficácia de 40 a 60% na remoção de 
Demanda Química de Oxigênio (DQO) e Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO).

Nesse tipo de tratamento, o efluente doméstico é transportado de uma fossa séptica, 
para um filtro biológico e, então, para um sumidouro, como mostra a Figura 1.
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Figura 1-Transporte do efluente no conjunto Fossa Filtro e Sumidouro.
Fonte: Master Ambiental(2014)

Os  Tanques  Sépticos  são  recipientes  construídos  ou  instalados  no  local  para  
manter durante tempo determinado os dejetos domésticoscom o objetivo de sedimentar 
os sólidos e retero material contido nos esgotosparatransformá-los bioquimicamenteem 
substâncias e compostos mais simples e menos poluentes.É importante ressaltar que os 
fluxos de água provenientes  de  chuveiros,  pias,  pisos  e  lavanderias  não  devem  ser  
encaminhados  para  a fossa séptica, pois a presença de sabão é prejudicial às bactérias e, 
portanto, à eficiência do sistema. (ABNT,1993)

O Filtro Anaeróbio é o segundo estágio deste sistema, o qual elevará a eficiência 
deste até um nível acima de 80% de redução de carga orgânica através da retenção do 
lodo formado na fossa séptica. É um recipiente fechado, provido de conexões de entrada e 
saída,de dutos internos,  responsáveis  por  facilitar  o  processo  de  filtragem  através  de  
uma  distribuição equilibrada, e de uma camada filtrante formadanormalmente porbritas. O 
fluxo do líquido pelo  meio  filtrante  é  ascendente,  representando certa “perda de carga” 
queé compensada através de um desnível deixado entre a saída da fossa e a saída do filtro. 
O líquido filtrado é coletado por uma espécie de calha, que o encaminha para a conexão de 
saída e depois o envia ao sumidouro.(ABNT,1993)

O sumidouro é um poço sem laje de fundo que permite a penetração do efluente da 
fossa séptica no solo. Odiâmetro e a profundidade dos sumidouros dependem da quantidade 
de efluentes e do tipo de solo. Mas, não deve ter menos de 1m de diâmetro e mais de 3m de 
profundidade, para simplificar a construção. (ABNT,1993)

Segundo  a  NBR  7229(ABNT,1993),  para  evitar um  odor  desconfortável  as fossas 
sépticas devem ficar a uma distância recomendada de 4 metrosda residência e em um nível 
mais baixo do terreno,longe de poços ou de qualquer outra fonte de captação de água para 
evitar contaminações no caso de eventual vazamento, conformea Figura 2.
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Figura 2-Esquema de instalação do Conjunto Fossa, Filtro e Sumidouro no terreno
Fonte: Construtens (2020)

Levando  em  consideração  as  suas  dimensões,  a  fossaséptica  feita  no  local pode  
ser quadrada(aduelas) ou circular (anel de concreto), respeitando os valores daTabela 1.

Tabela 1-Profundidade útil mínima e máxima, porfaixa de volume útil
Fonte: ABNT (1993)

ANBR13969 (ABNT, 1997)é utilizada para o dimensionamento, execução e garantia 
de desempenhode   Filtro   Anaeróbico   e Sumidouro.   Ela   conta   com   as   tabelas   de 
dimensionamento, como mostra a Tabela 2e a Tabela 3.
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Tabela 2-Tempo de detenção hidráulica de esgotospor faixa de vazão e temperatura do esgoto para 
Filtro Anaeróbico
Fonte: ABNT (1997)

Tabela 3–Valores parataxa de percolação do efluente no sumidouro
Fonte: ABNT (1997)

Segundo  Jomertz  e  Lanzer  (2008),  para  que  esses  sistemas funcionem  de  maneira 
satisfatória nas habitaçõesos lotes devempossuir área livre e manutenção frequente, com 
orecomendado sendouma vez ao ano.

2.2 Uma  nova  tecnologia: Tratamento  de  Lodo  Ativado  por  Aeração Estendida

Para  se  ter  um  tratamento  de  esgoto  eficaz  alguns  pontos  precisam  ser  
levados  em consideração: o material residual a ser tratado é heterogêneo, o que dificulta a 
degradação e por  isso  uma  homogeneização  prévia  é  necessária;  o  processo  precisa  
ser  econômico, utilizando  o  mínimo  de  energia  possível,  e efetivo,  removendo  uma  alta  
porcentagem  de material  sólido  do  fluxo  de  águas  residuais,  reduzindo  a  Demanda  
Química  de  Oxigênio (DQO) e a Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO); por conta da 
composição do material, o  entupimento  das  peças  que  compõem  o  sistema  ocorre  de  
forma  recorrente,  sendo necessário  utilizar  técnicas  para  minimizar  ou  impedir  esse  
acontecimento;  além  disso  é importante levar em consideração a produção de lodo, pois é 
de difícil descarte.

Com oobjetivo de desenvolver uma nova tecnologia que solucione os problemas mais 
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comuns encontrados em um Sistema de Tratamento de Esgoto, a Pat.No 24170, emitida em 
23  de  Janeirode  2020,  apresenta  um  sistema  de  tratamento  através  deLodo  Ativado  
por Aeração Estendida em um único tanque, capaz de produzir um efluente claro e inodoro, 
alémde ser uma alternativa econômica para efluentes domésticos(TITTLEBAUM e TUCKER, 
2020). AFigura 3apresenta uma planta de corte do sistema.

Figura 3–Planta baixa do Sistema de Tratamento de Lodo Ativado por Aeração Estendida
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)

Nesse  sistema,  conforme  se  observa  naFigura 4, os  efluentesentram  através  de  
uma tubulaçãona Zona de Aeração Estendida, ondeinicia-se a decomposição da matéria 
orgânica pelos  microrganismos  aeróbiose  tem  comoresultado a  formação  degases  e  
materiais celulares  adicionais.  Aofornecer  oxigênioatravés  do  bombeamento  de  ar  
para  dentro  do sistema,o  difusor geraum  fluxo  internoque  proporciona  uma  ótima  
exposição  aos microrganismos  e,  consequentemente,  garante uma  redução  significativa  
de  bactérias patogênicas(de  85  a  95%).Enquantoo  processo  de  aeração  ocorre,  parte  
do  efluente  já tratado  é  encaminhado  para  o  decantador  por  conta  de  uma  abertura  
na  parte  inferior  do defletor.
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Figura 4–Planta de Corte: Processo de aeração do Tratamento de Lodo Ativado por Aeração Estendida
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)

Na  superfície  do  decantador,  há  um  conjunto  de  escumadeira  que  remove  sólidos 
flutuantes  através  da  sucção  e  os  retorna  à  zona  de  aeração  automaticamente,  
conforme  a Figura 5, sem perturbar as condições de repousodo decantador.

Figura 5-Esquema do processo deremoção de sólidos
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)
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Após  aproximadamente 24 horas de detenção nessa Zona de Aeração, a mistura entra 
no clarificador, onde as condições de repouso permitem a separação dos microrganismospor 
conta das diferentes densidades (decantação). Os microrganismos assentados são 
devolvidos à  zona  de  aeração  e  as  águas  residuais  limpas  e  tratadas  são  descarregadas  
através  do conjunto de lavagem.

 Como diferencial  dessa  tecnologia,  algumas  modificações  foram  feitas  no  difusor  
do sistema, conforme Figura 6.  Parase  obter  umamaior  eficiência  de  aeração  e  evitar 
entupimento  da  tubulação,  foram  colocadasdiversas  aberturas  laterais  ao  longo  do  
seucomprimento,  garantindo  uma  aeração  homogênea.Além  disso,  ele  é  fixado  no  
fundo da câmara, evitando  que  qualquermovimento  indesejável causeuma  interrupçãoda  
aeração, levando auma não uniformidade do fluxo contínuo necessário dentro da câmara.

Figura 6–Diferencial do Tratamento de Lodo Ativado por Aeração Estendidacom detalhes do difusor
Fonte:Adaptado deTittlebaum e Tucker (2020)

Pode-se dizer, também, que a existência de paredes inclinadas nas laterais da câmara 
de decantaçãoevitaque qualquer matéria sólida do efluente se acumule sobre ela. Assim, ao 
se depositar na parede, o material escorrega e é carregado para debaixo do defletor vertical 
por conta da zona de fluxo presente na câmara de aeração, conforme Figura 4. Destaforma, 
a matéria volta para o processo de tratamento.

3 |  CONCLUSÃO

Pode-se concluir que o aparelho apresentado na Pat. No 24170 é altamente eficiente 
quando comparado com os sistemas e técnicas normalmente utilizados nas áreas estudadas, 
como o conjunto Fossa Séptica e Filtro de Sumidouro. 

Ao ser comparada com as técnicas usualmente utilizadas, a patente se destaca pela 
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baixa complexidade de instalação vinculada à desnecessidade de espaço, visto que é 
enterrada e possui um tanque único, e é também mais eficaz na redução do percentual 
de patógenos (de 85 a 95%), com as demais técnicas apresentando 50%. Vale lembrar, 
ainda, que esses tipos de dispositivos são normalmente utilizados em residências que não 
são atendidas pela rede de coleta de esgoto Municipal. Assim, ao reduzir os patogênicos 
presentes nos efluentes, acaba minimizando de forma significativa a contaminação do solo 
exposto e do lençol freático, que são os destinos finais desse despejo. 

Cabe ainda comentar que a patente utiliza menos energia, necessita menos manutenção 
por conta do diferencial adotado em seu difusor, minimizando os riscos de entupimento do 
sistema, e ser relativamente econômica.
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