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B ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

1. Fossa seca

Banheiro seco compostavel
Estocagem e uso da urina

Sistemas alagados construidos (SAC)
Circulo de Bananeiras

Reator anaerodbio de fluxo ascendente compacto
(RAFA compacto)

7. Fossa verde
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Il ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO

8. Fossa séptica biodigestora (FSB)

9. Tanque séptico

10. Filtro anaerodbio

11. Filtro de areia

12. Vermifiltro

13. Biodigestor

14. Reator anaerdbio compartimentado (RAC)
15. Biossistema integrado (BSI)




Il ALTERNATIVAS DE DISPOSICAO FINAL

» Vala de infiltracao

» Circulo de Bananeiras
» O reuso agricola

» Sumidouro




- ALTERNATIVAS PARA GERENCIAMENTO DO IODO

» Remocao do lodo

» Aproveitamento ou disposicao final do lodo

» Secagem do lodo e tratamento complementar
» Uso agricola ou florestal

» Recuperacao de solos degradados




Jll EsCOLHA DA sOLUCAO

Tratamento de
esgoto doméstico
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de esgoto
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Il RELACAO CUSTO/BENEFICIO

Esqoto domeéstico

semicoletivo

Fezes e urina (sem agua) Nao Unifamiliar 2a4m? M&o se aplica /f Nao é é
. - M&o, mas ha
Apenas fezes e um pou- - Unifamiliar ou 5 ~ . i
co de urina (sem agua) b2 semicoletivo Do bifio’sa npica prodiigéio de
composto
Apenas urina (com ou Ngo Unifamilar o | 1asme | Naoseapica | S| neo | G
Aguas cinzas Unifamiliar ou
cosomirmado | ST | smesane. | 7525 | ofy ofy ofy| 5" o SO
N3o para
Aguas cinzas . ;
asg_uas cinzas. Unifamiliar 3a5m2 Mio se aplica // Nao é
Esgoto pré-tratado I pakalcSe
goto misto
Aguas de vaso sanitario Unifamiliar ou
~ . .
cssctoomesico | "0 | semeoane | 500 |y lly | A Y < Y- X )
Aguas de vaso sanitadrio Nao Unifamiliar 7al10m? ‘ ‘ ‘ ‘/' Talvez é é é
Aguas de vaso sanitario Nao Unifamiliar 10a12 m? ‘ ‘ /// Nao é é é
Aguas de vaso sanitario
.ﬁguas cinzas MNao Unifamiliar ou 1,5a4m?2 ‘ ‘ / Sim é é




T10 Filtro anaerébio Esgoto pré-tratado Sim Lg;'ri?i?olllftrixzu 1.5a4m? ‘ ‘ / Sim e 6
- - Unifamiliar ou ~ ‘ ‘ ‘ =
T11 Filtro de areia Esgoto pré-tratado Sim N ot 2a5m Nao
Aguas de vaso sanitario
Aguas cinzas : o Sim, na forma
T12 Vermifiltro Sim U”'falm"l'at'. O 2a4m? ‘ ‘ /// de humus de | X
Esgoto doméstico BERIRLIC VD minhoca 6
Esgoto pré tratado
Aguas de vaso sanitario Unifamiliar ou
T13 Biodigestor NZo eiia 5 m? ‘ ‘ /// Sim é é é
Esgoto doméstico SCIRCOICUVO
Aguas de vaso sanitario Unifamiliar ou
T14 RAFA compacto N3o : ~ 3a8m? ‘ ‘ / Sim é é é
Esgoto domeéstico semicoletivo
T15 Biossistema Aguas de vaso sanitario Unifamiliar ou
x N3o fvliac 252 100 m? ‘ ‘ ‘ Sim
integrado (BSI) Esgoto doméstico semicoletivo
Remocgao de matéria organica (eficiéncia) Frequéncia de manutengao Custo**

‘ Até 49% (baixa)

‘ ‘ 50% a 79% (média)
‘ ‘ ‘ 80% ou mais (alta)

/ 1 vez por ano (baixa)

// 2 a 4 vezes por ano (media)
/f/ 5 ou mais vezes por ano (alta)

. -
06

Ot Ot O

Até RS 500 (baixo)

RS 500 a RS 1500 (médio)

RS 1500 a RS 2500 (alto)

* Para um sistema que atende até 5 pessoas.
** \Valores calculados em 2018 para um sistema que atende até 5 pessoas.




B FOSSA SECA
Tea conta ﬁ'ﬁé Eié 'ééééii;' 'e;;»;;a";; ' Fezeseunna {sem agua)
/ Tipo. de smtema. Umfam]har

il Necesslta de umdade de pre-tratamentn" Nan
AreanecessanaparaateSpessoas. 2.':1-’ilrn2

Tubo para
ventilagao

Remor,'ao de matena orgamca. Nan se aphca
Frequerlma de manutem:an: Medla

O lodo tera que ser remowdo'-"' Nan Constrmr
outra fossa apds encher

Dimensionamento e detalhes de projeto
FUNASA, 2015

Casos bem sucedidos

Alencar, 2009

Pires e Tiburcio, 2011

Fl-' es, urina e
el higiénico QOutras referéncias

Van Lengen, 1996

Fonte: Cavalcante (2016)




B FOSSA SECA




I BANHEIRO COMPOSTAVEL

Tela contra
insetos

Tubo para
ventilagdo

Camara de
com em
ou armazenamento

Tratamento
de urina (ver
ficha T03)

Fonte: Cavalcante (2016)

.......................................................................................

Tipo de esgoto tratado: Apenas fezes (sem
agua) e algumas vezes urina também

.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................
.......................................................................................

O lodo tera que ser removido?: Nao (mas ha
producao de composto)

.......................................................................................

Dimensionamento e detalhes de projeto
CEPAGRO, 2013
FUNASA, 2015

Casos bem sucedidos
Hill e Baldwin, 2012

Outras referéncias
Anand e Apul, 2014
Jenkins, 2005







ESTOCAGEM E USO DE URINA

Vista
superior

_l._____-

o
Tubulacdo Tubulacdo para
parafezes coleta de urina
Vista 1
lateral \
( ) |
K

| 7 __
- Reservatorip ————"+ N
de urina

-
Urina — }
Caida — Tratamento
aida para tratamento das fezes (ver | s
de esgoto - i fichas TD7 e -’ -8

T08)

Fonte: Cavalcante (2016)

'I‘lpodeesgototra[]rma
Tipo de sisterna: Unifamiliar ou semicoletivo

Remocdo de matéria organica: Nao se aplica

Frequéncia de manutencio: Alta
O lodo tera que ser removido? Nao geralodo e
sim biofertilizante, que tem que ser aplicado na

Dimensionamento e detalhes de projeto
Demenighi, 2013
Tilley et al., 2014

Casos bem sucedidos
Botto, 2013

Holrer, 2008
Martins, 2016

Qutras referéncias
Gongcalves, 2006

Schénning e Stenstrém, 2004
WHO, 2006




I ESTOCAGEM DE URINA




B SISTEMAS ALAGADOS CONSTRUIDOS (SAC)

Tipode ............. tratadmcmzaseesgoto .....
pré-tratado

.......................................................................................
.......................................................................................

Plantas
(Macrofitas)

.......................................................................................

.......................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------

3 Dimensionamento e detalhes de projeto
Tub: :
de entrada | : | ’ 5 Sezerino et al., 2015

|g - USEPA, 2000
Nivel da — .:&'ﬂdh .é‘m-‘b l &

agua

Casos bem sucedidos
, e il Philippi et al., 2006
= v Ay Souza et al., 2004

R

Outras referéncias
Dotro et al., 2017
Kadlec e Wallace, 2010

FIGURA 1. Esquema de sistema alagado construido (SAC).

Fonte: Cavalcante (2016)




SISTEMAS ALAGADOS CONSTRUIDOS




I CiRCULO DE BANANEIRAS

I— Bananeiras Tipo de esgoto tratado: Aguas cinzas ou
esgoto pré-tratado

Tipo de sistema: Unifamiliar
Necessita de unidade de pré-tratamento?: Nio
para aguas cinzas. Sim para esgoto doméstico.
‘\“ : Area necessiria para até 5 pessoas: 3a 5 m?

\ v Remocio de matéria organica: N3o se aplica
Frequéncia de manutenc¢io: Média
0O lodo tera que ser removido?: Nao

Palhada

— Entrada de esgoto

Dimensionamento e detalhes de projeto
Figueiredo, Tonetti e Silva, 2018
FUNASA, 2018

FUNASA, 2015

Vieira, 2006

Casos bem sucedidos

Figueiredo, no prelo

Martinetti, Teixeira e Shimbo, 2009
Paes, 2014

Outras referéncias

Video Projeto Saneamento Rural Unicamp:
http://www.fec.unicamp.br/~saneamentoru-
ral/index php/galeria/videos/

Ludwig, 2012

Mollison, 1988

Fonte: Cavalcante (2016).




CIRCULO DE BANANEIRAS




B FOSSA VERDE

Tampa de
inspecao Entrada
Tubulacdo perfurada  de esgoto
para extravasamento

Terra/solo

ffffffff

Lo v e S o f L w _,ﬁrE la gm553 —

M‘M%WW‘W‘WW Brita sty

- ‘HIHIHIHHIHHHIHH

- @ ) Impermeabilizacio

Entrada de Camara central
esgoto (pneus)

Fonte: Cavalcante (2016).




I FOSSA VERDE




VALA DE BAMBU

Podem ser plantadas
bananeiras ao lado da

Caixa de distribuicao vala

Tubulagdo de distribuicdo
do esgoto tratado

Ventilacdo

Solo (reaterro que pode
ser plantado)

il ol

: Manta bidim o Escavacao nao
Fonte: Cavalcante (2016). Brita ou bambu e perl“ﬁ;rad ; impermenabilisada




VALA DE BAMBU




I FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

---------------------------------------------------------------

.................................

B Té de Caikade N[ s
Valvula de retengdo Tubulacdo para . -
alivio de inspecdo armazamento do Saida para . o entoed de proieto
pressdo biofertilizante tratamento Dimensionam etalhes de proj

FUNASA, 2018
Galindo et al.,, 2010
Novaeset al., 2002

complementar
ou disposicdo
final

Casos bem sucedidos
Faustino, 2007
Figueiredo, no prelo

Outras referéncias

Video Projeto Saneamento Rural Unicamp:
http://www .fec.unicamp.br/~saneamentorural/
index.php/galeria/videos/

FBB, 2010

Soares et al., 2016

......

Fonte: Cavalcante (2016).




I FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA
Adicao mensal de esterco bovino fresco




I REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE

Tubulacao
Tubulacdo de inspecdo
de entrada e limpeza

Tampa Tubulacdo
de saida

Fonte: Cavalcante (2016).

Saida para

tratamento

com _Igmqn;ar

ou disposigdo

final Tubulacdo

de extragao
do lodo

.......................................................................................

Tipo de esgoto tratado: Aguas de vaso sanitario
ou esgntn dnmestlr.'ﬂ
Tlpo de smtema. Umfanu]lar ou sermr.'nlet]vn

---------------------------------------------------------------------------------------
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

H’equénua de manutencio: Média
O lodo tera que ser removido? Sim

Dimensionamento e detalhes de projeto
ABNT - NBR 12209/2011

Freitas, 2012

Jordao e Pess6a, 2011

Casos bem sucedidos
Franceschini, no prelo
Souza e Vieira, 1986

Outras referéncias
Gasi, 1988

Limaet al., 2012
Madureira, 2013
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I BIODIGESTOR

Saida para
Caixa trata l;nentn
de entrada Biodigestor %{:Jm isp’é‘fif;’?ﬂ
final

Tubulacdo s N r ettt e e

de entrada : Caixa de compensacso Tipo de esgoto tratado: Aguas de vaso sanitario

' e | hbagto | ucEOtodoméstico e

oleta de biogas Agua de saida Tipo de sistema: Unifamiliar ou semicoletivo
Necessita de unidade de pré-tratamento?: Nao
o s T T Area necessiria para até 5 pessoas: 5 m?

---------------------------------------------------------------------------------------

.......................................................................................

.......................................................................................

Dimensionamento e detalhes de projeto
FBB, 2003
Tilley et al.,, 2014

Casos bem sucedidos
Adler et al., 2017
Lermontov e Gomes , 2009

Outras referéncias
Mattos e Farias Junior, 2011

Fonte: Cavalcante (2016). Lodo




I BIODIGESTOR




I REATOR ANAEROBIO COMPARTIMENTADO (RAC)

Tubulacao .

Tubulacao
de entrada Tubulagdo de inspecao de‘;ai:;:ia

e limpeza

- 'J_. Tampa

Saida para
tratarnentn
mm lementar

-.sp-nsa.t;én

Fonte: Cavalcante (2016).




REATOR ANAEROBIO COMPARTIMENTADO (RAC)




I FILTRO DE AREIA

Caixa
sifonada

Tubulagao
de entrada

Tampa ou
tela
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Fonte: Cavalcante (2016).

Saida para

disposigao final

Tubulacao de
saida




FILTRO DE AREIA

Leito de arelia colmatado
(entupido), mostrando
uma coloracao escura.




VERMIFILTRO

(@)

Saida para

E tratamento
$ complementar
¢ u disposicdo
. final
Tubulacao de
entrada
Tampa ou tela Tubulagao de saida
)
ol ‘l".'v.p A ?'.(": P S |
ﬁ—\ vy \
1 \ ’ )
— 1 / e
/ o
St SE Sy
L. ""Q'Oo, L AR Ty :
‘ "'3‘ v '-‘"' $ :'"‘
"..................... | et

Fonte: Cavalcante (2016).

Tipo de esgoto tratado: Aguas de vaso sanitario,
aguas cinzas, esgoto doméstico ou esgoto pré-
tratado

Tlpo de s:stema. Umfamlhar ou semmoletlvo

AreanecemanaparaateSpessoasﬂatlmz o
Remogao de matena orgamca Medla
Frequenuademanutem;au‘Alta
Dlodoteraqueserremmdo"Slm naformade

Dimensionamento e detalhes de projeto
ATOS, 2015
Pureza e Castagna, 2015

Casos bem sucedidos
ATOS, 2015
Sartori, 2010

Outras referéncias

Madrid, 2016
Nie et al,, 2014







Bl BIOSSISTEMA INTEGRADO e

Necessita de unidade de pré-tratamento?: Nio
Area necessaria para até 5 pessoas: 25 a 100 m?

Remogio de matéria organica: Alta

Dimensionamento e detalhes de projeto
FBB, 2003

Casos bem sucedidos
Coleta de Lermontov e Gomes , 2009
o Biogas Projeto Caxixe-ES, 2018

Caixa de
I_ . 1 | compensacao Outras referéncias

Fonseca, 2008
Rodrigues, Gomes e Selvan, 2006
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Saida para sanitario
e chuveiro

Caixa de entrada Biodigestor Filtro anaerdbio Sistema alagado construido

(5AC)

eV o

Lago com peixes e macrofitas

Irrigacao de frutiferas

- X

Fonte: Cavalcante (2016).




Il B10SSISTEMA INTEGRADO

» Filtro
anaerobio e
zona de raizes
foram
construidos
sobre o
biodigestor.

» Sistema
alagado.
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LISTA DE FONTES DAS IMAGENS POR ORDEM DE
REPRODUCAO




