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RESUMO

A falta de agua tratada e saneamento basico € uma realidade vivida por uma parcela significativa da
populacdo que vive no campo. Aliado as dificuldades em se dar destino adequado aos residuos,
geram contaminagao do solo e possivel propagacao de doencas de veiculagao hidrica. Este trabalho
teve como objetivo dimensionar um de tanque séptico e biodigestor na &rea rural de Sdo Pedro do
Turvo — SP, para tratamento de esgoto doméstico, além do uso do biogas resultante, para produg¢éo
energética. A metodologia aplicada foi efetuada com dados obtidos em censos demogréficos e os
célculos foram baseados nas diretrizes dispostas nas Normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A partir dos resultados obtidos pode-se fazer uma estimativa de demanda enérgica
para a propriedade em estudo. O tanque séptico e biodigestor avaliadas neste projeto apesentou-se
como alternativa no tratamento de esgoto sanitario, nas areas rurais, melhorando as condi¢des de
saneamento dos moradores.

Palavras-chave: Saneamento Basico.Tratamento de Esgoto Doméstico. Fossa Séptica. Biodigestor.
Biogas.Geracgao de Energia.

ABSTRACT

Lack of treated water and sanitation is a reality experienced by a significant portion of the population
living in the countryside. Associated with difficulties in determining the proper destination for waste,
soil contamination and the possible spread of water circulation diseases. . This work aimed to design a
septic tank and biodigester in the rural area of Sdo Pedro do Turvo - SP, for domestic sewage
treatment, as well as the use of biosciences used for economic production. The applied methodology
was made with data applied in demographic censuses and the calculations were used in the rules laid
down in the Standards of the Brazilian Association of Technical Standards (ABNT). From the results
obtained, it is possible to estimate the energy demand for the property under study. The septic tank
and biodigester available in this project is presented as an alternative in the treatment of sewage in
agricultural areas, improving the sanitation conditions of the residents.

Keywords: Basic sanitation. Domestic sewage treatment. Septic tank. Biodigestor. Biogas. Energy
generation.

INTRODUGCAO
Segundo Sintese de Indicadores Sociais de 2017, uma analise das condicdes
de vida populagédo brasileira, realizada pelo Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) de 2012 a 2017 e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o esgotamento sanitario por rede coletora é o servico de menor
alcance. Ou seja, no periodo entre 2012 a 2017, 35,90% dos domicilios nao tinham



acesso a este servico e para37,6% da populacdo faltava ao menos um dos servigcos
de saneamento basico (IBGE, 2018).

Atualmente, observa-se uma tendéncia mundial no que diz respeito a
esgotamento sanitario, de descentralizacdo das estacdes de tratamento de esgoto
(ETE). Tal pratica tem a vantagem de reduzir os interceptores principais, que sao as
canalizagdes responsaveis por receber e transportar 0 esgoto sanitario coletado até
as ETEs (METCALF E EDY, 2016).

Dentre as alternativas de tratamento de esgoto descentralizado (tratamentos
simplificados), a adocdo de tecnologias simples como tanques sépticos e
biodigestores, apresentam-se como uma opg¢ao economicamente viavel, para o
atendimento de moradores das zonas rurais e comunidades isoladas, uma vez que é
inviavel ligar as redes coletores as zonas rurais (METCALF E EDY, 2016).

O presente projeto de pesquisa tem por objetivo principal dimensionar um
tanque séptico e um biodigestor para o tratamento primario do esgoto doméstico e
propor o uso do biogas resultante do tratamento anaerdbio para geracao de energia,
tendo como estudo de caso uma propriedade rural localizada no municipio de Sao
Pedro do Turvo — SP.

MATERIAL E METODOS

Para dimensionamento do sistema de tratamento a ser investigado (tanque
séptico seguido de biodigestor), adotaram-se as diretrizes dispostas nas Normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 7229 — Projeto, construcao
e operacao de sistema de tanques sépticos

Deve ser considerado ainda a geometria dos tanques, medidas internas
minimas; dispositivos de entrada e saida; abertura para inspecdo e manutencao;
acesso a limpeza do tanque e disposicao de lodo e escuma:

Para calculo do volume util a ser calculado pela equagdo 1, como uso das
tabelas 1, 2,3 temos:

V =1000+ N.(CT +KLf) Equacao (1)
Onde: V = Volume uatil (L), N = Numero de pessoas de contribuicdo (hab); C=
Contribuicao de despejos (L/hab.dia); T = Periodo de detencao, em dias (tabela 2); K
= taxa de acumulacéo de lodo digerido, em dias (tabela 3);Lf = contribuicdo de lodo
fresco, em litro/pessoa x dia (Tabela 1).



Na tabela 1, encontra-se conforme norma ABNT, contribuicdo diaria e lodo
fresco.

Tabela 1. Contribuigdo diaria de esgoto e de lodo fresco por tipo de prédio e de ocupante.

Prédio Unidade Contribuicao de esgotos (C) e lodo fresco
(Lf)

1.0cupantes permanentes

Residéncia

Padrao alto Pessoa 160 1

Padrdao médio Pessoa 130 1

Padrao baixo Pessoa 100 1

Hotel (exceto lavanderia e cozinha) - Pessoa 100 1

Alojamento provisorio Pessoa 80 1
1

2.0cupantes temporarios

Fabrica em geral Pessoa 70 0,30
Escritério Pessoa 50 0,20
Edificios publicos ou comerciais Pessoa 50 0,20
Escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia Pessoa 50 0,20
Bares

Restaurantes e similares Refeicao 6 0,10
Cinemas, teatros e locais de curta Pessoa 25 0,10
permanéncia Lugar 2 0,02
Sanitarios publicos(A) Bacia sanitaria 480 4,00

Fonte: ABNT — NBR n® 7729/1993

Na tabela 2, para calculo do periodo de detencao dos despejos por faixa de
contribuicao diaria.

Tabela 2. Periodo de detencao dos despejos, por faixa de contribuigéo diaria

Contribuicao diaria (L Tempo de detengéo (T)

Dias Horas
Até 1500 1,00 24,00
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

Fonte: ABNT — NBR n® 7729/1993



Na tabela 3, taxa de acumulacéo total de lodo (K) em dias, por intervalo entre

limpezas e temperatura do més mais frio.

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

Intervalo entre Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t),
limpezas (anos) em C°
t<100 10<t<20 t>20

1 94 65 57

2 134 105 97

3 174 145 137

4 214 185 177

5 254 225 217

Fonte: ABNT — NBR n® 7729/1993

De acordo com a tabela 4 determina-se a largura (L), comprimento (B), e a
partir da altura (h) estimada em funcdao do volume Uutil profundidade util minima e

maxima por faixa de volume util.

Tabela 4. Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume Uutil

Volume atil (m3) Profundidade util minima(m) Profundidade util
maxima (m)

Até 6,0 1,20 2,20

De 6,0a 10,0 1,50 2,50

Mais que 10 1,80 2,80

Fonte: ABNT — NBR n® 7729/1993

Para dimensionamento do biodigestor, abordaremos o dimensionamento do
biodigestor modelo baldo ou canadense, pela sua facil execucédo e manutencao.

Para o biodigestor inicialmente é calculado a carga diaria e do tempo de
retencédo, conforme a equacao 3, e posteriormente volume do gas produzido pelo
biodigestor na equacédo 4. O Tempo de retengédo hidraulica, é o tempo necessario
para dejetos sofram a biodigestao e producédo de gas que é em média entre 32 a 42
dias.



VB =VC X TRH

Equacao (2)

Onde: VB = Volume do biodigestor (m?3); VC = Volume da carga diaria (dejetos +

agua) (m%dia); TRH = Tempo de retengao hidraulica (dias)- adotaremos 32 dias

VBTP = N x QD xVB [m?. dia-1]

Onde: N = Quantidade de animais na propriedade; QD = Quantidade de dejetos

Equacao (3)

produzido por animal durante um dia [kg.dia-1]; VBD = Volume de biogas produzido

por kg de dejeto [m3.kg-1]; VBTP = Volume de biogas total produzido [m3. dia-1]

No quadro 1 encontram-se féormulas para dimensionamento do biodigestor

modelo baldo.

Quadro 1. Relagdo de férmulas para dimensionamento do biodigestor modelo baldo ou Canadense

Férmula

Descricao

P= perimetro C=circunferéncia da bolsa

P=C=2mnr (Eq.04) R= raio da bolsa plastica
A% = porcentagem perimetro transversal destinado ao
A% = 0,621p2-0,042p+0,352 (Eq.05) arco
b=(-1/3A% + 1/3)P (Eq.06) b = lateral, base ou largura da fossa
a=1,618"b (Eq.07) a = largura maior da fossa
h=0,951"b (Eq.08) h = profundidade da fossa
Af=0,4755(a+b)b (Eq.09) Af= Area transversal da fossa
At = &rea total transversal
At = Af/(1-p (Eq.10)
Ag = Area transversal da campana ou area transversal
Ag=At — Af (Eq.11) destinada para o gas
Vi=At L (Eq.12) Vit = volume total do biodigestor
L = comprimento do biodigestor
Vi=Af*L (Eq.13) Vf = volume total da fossa
Vg = Ag'L (Eq.14) Vg= volume total do gas

Fonte: Junqueira,2014 apud Holos, 2002

RESULTADOS E DISCUSSOES

No inicio do estudo desse projeto de pesquisa, muitos fatores foram

considerados, pois a finalidade deste trabalho é de alguma forma contribuir para as




populacdes que vivem na zona rural e comunidades isoladas em geral, para que
elas tenham melhor qualidade de vida, conforto, com melhoramento do saneamento
basico.

Para célculos das dimensdes da fossa séptica e biodigestor utilizou-se um
padrao de moradia baixo, uma populacado estimada em 5 habitantes e os resultados
encontrados encontram-se na tabela 5,7.

Tabela 5: Dimensdes encontradas para tanque séptico.

Vazao Esgoto (m?3) Volume Util do tanque Dimensdes Encontradas (m)
séptico (m?)
0,4 m%/hab.dia Profundidade (h): 1,50m
0,00000462 m3/s 1,85 m3 Largura interna (L):0,80 m
Comprimento = 1,60 m

Tabela 6. Parametros iniciais para calculo do biodigestor

Vazao Esgoto Volume do Dimensdes adotadas (m) Caixa de Saida
(m3) biodigestor (m?3) de Biofertilizante
Raio (R): 2,00m Pelo menos 2
0,4 m3/hab.dia  VCx TRH Comprimento (L): 1,25m vezes maior que
a entrada
0,0000462 m3/s 12,80 md p=0,2 (fator)

Tabela 7. Dimensdes encontradas para o biodigestor.

Parametro Descricao Valores
Encontrados

P perimetro total = (campana-+fossa) 12,56 m
A% Porcentagem do perimetro transversal destinado ao arco 36,86 %
b Base ou largura da fossa 2,66 m

a Largura maior da fossa 4,30 m

h Profundidade da fossa 2,53 m
Af Area transversal da fossa 8,81 m?
At Area total(Campana+fossa) 11,01 m2
Ag Area destinada ao gas 2,20 m?
Vit Volume total do biodigestor 13,76 m3
Vf Volume total da fossa 11,00 m3

Vg Volume total do gas 2,75 m3




CONCLUSAO

O delineamento do presente projeto de pesquisa exigiu a prévia busca por
informagcdes da area, uma vez que a premissa inicial deste trabalho foi a de
contribuir efetivamente para a melhoria das condicées de saneamento de moradores
da zona rural e comunidades isoladas em geral. Pois, atualmente, muito se fala em
universalizacdo dos servicos basicos; entretanto pouca evolugcdo tem sido
alcancada.

A alternativa de tratamento estudada (tanque séptico), combinada a utilizacéo
de um biodigestor de lodo para obtencdo de biogas, permitird o reaproveitamento
deste para a producdo de energia, a qual podera suprir parte das necessidades
energéticas da propriedade.
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