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omo e por quée a Sabesp teve que propor
modificagdes construtivas para o sistema de
fossa-filtro normalizado pela NBR-7229
(Construgdo e instalacdo de fossas sépticas
e disposi¢do dos efluentes finais), da ABNT.
Alteracbes que consideraram 0s maleriais, a mao-de-obra,
a redugdo de custos de execugdo e as facilidades
operacionais.

O presente trabalho pretende mostrar como € por que teve
de se propor modificacbes construtivas para o sisterna de fossa-
filtro normalizado pela NBR-7229, de margo de 1982, Pode-se
portanto depreender que nio existe pretensio alguma em apre-
sentar novidades no que se refere i digestdo anaerSbica em si,
mas discutir algumas solugdes dadas aos problemas enfrentados
no dia-a-dia da operagio-manutencio.

Entretanto cabe salientar que modificagdes ainda poderdo
existir, todas em fungdo de uma necessidade de aprimoramento
aperacional real.

Estas alteragbes visaram permitit a utilizagdo de materiais
que fossem encontrados em qualquer localidade, de facil apli-
cagdo, sem a exigéncia de mio-de-obra especializada. além de
pedreiros e serventes, Tiveram, portanto, como finalidade
maior a redugio dos custos de execugio e a facilidade operacio-
nal que possibilitassem a viabilizac3o da implanta¢io do siste-
ma em locais que, embora necessitassem de tratamento dos
scus esgotos, apresentavarn fortes restrigdes quanto 4 utilizagio
de sistemas convencionais.

SITUACAO AGRAVADA

Nos Gltimos anos, a Sabesp implantou, somente no interior
do Estado de Sdo Paulo, mais de 2.000 Km entre redes coleto-
ras, coletores-tronco, interceptores e emissarios, tendo como fe-
sultado ébvio um grande incremento de volume de esgotos lan-
cados, quer em pontos anteriormente utilizados para esse fim,
quer em novos lancamentos.

Em sua grande maioria, esses lancamentos estio ocorrendo
inatura e em cotpos receptores que nio oferecem as minimas
condicées de uma relativa autodepuragio.

Considerando-se os ptoblemas expostos, a Companhiz lan-
¢ou um programa para implantagio de cerca de 160 instalagtes
para o tratamento dos esgotos coletados, o que ainda significa
uma parcela reduzida do rotal necessirio.

Nesse ponto, surgiram os problemas em relagio aos levanta-
mentos, locacio ¢ projetos, sendo que em alguns casos as restri-
¢bes eram imperativas e iatransponivets em termos de utiliza-
¢do dos sistemas convencionais de tratamento dos esgotos, co-
MO VEremos a Seguir.

SITUACOES FAVORAVEIS A UTILIZACAO
DO SISTEMA FOSSA-FILTRO

Muito embora a preferéncia técnica tenha recaido, sempre
que possivel, na implantacao das tagoas de oxidagio e disposi-
¢do no solo, houve situagdes em que seria problematica a execu-
¢do de outro tipo de tratamento que ndo o sistena fossa-filtro,

Enumera-se abaixo algumas situagdes encontradas na priti-
ca € nas quais podemos recomendar o uso desse sistemna anaetd-
bico de fossa-filtro simplificada.

Surgimento de rocha

O aparecimento de rocha a pouca profundidade ou até aflo-
rante, na irea disponivel, dificulta técnica e economicamente a
execugdo dos tipos convencionais de ETEs.

Nesses casos, o sistema fossa-filtro pode ser implantado com
vantagens pelo pequeno movimento de terra necessirio, ja que
hi possibilidade de ado¢do de largura e comprimento variiveis,
sem alteragdo do volume.

Ourra vantagem € que se pode dispensar as paredes de sus-
tentagio, tanto da fossa como do filtro, desde que a escavacio
na rocha tenha deixado uma certa homogeneidade nas paredes,
ou, na pior das hipdteses, simplesmente completar com alvena-
ria a obra para garantir condigdes hidriulicas favoriveis ao pro-
cesso.

Topografia muito acidentada

Como a implantacic de um conjunto fossa-filtro necessita
de pouca drea € pequeno movimento de tefra, sua aplicagio em
terrenos muito acidentados € extremamente vantajosa em rela-
¢d0 aos outros tipos de tratamento que, normalmente, necessi-
tam de maiores ireas e grandes obras de terraplenagem.

Terreno caro

Com o encarecimento dos terrenos que circundam as comu-
nidades, torna-se interessante a urilizacdo de um sistemna de
tratamento que requeira pequena area.

Nesse caso, um tetreno de 20 x 30 m chega a comportar até
trés sistemas completos de fossa-filtro no leiaute proposto.

Sistemas de abastecimento de dgua
totalmente aufomatizados

Por uma questio de racionalizacio da operagio, a grande
maioria dos distritos e pequenas comunidades ja possui o seu
sistema de abastecimento de dgua totalmente automatizado.

Nesses casos, é natural a opcdo por um sistemna de tratamen-
10 de esgotos que também nio necessite de cuidados operacio-
nais, salvo uma limpeza anual, observadas as condigdes nor-
mais de funcionamento do mesmo.

Situagbes em que ndo pode existir
langamento de efluentes

Podem ocorrer, esporadicamente, situagbes em que nio se
deve lancar qualquer tipo de efluente de estagdo de tratamento
num receptor, por ser o mesmo utilizado como manancial para
o0 abastecimento de comunidades localizadas a jusante.

Nesses casos, pode-se optar pelo tratamento através de
fossas-filtros, se o volume de esgotos a ser tratado o permitir,
reservanda-se a maior patte da drea da estagio para valas de in-
filtracdo, ou sistema de evapotranspiragio.
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Bairros com topografia desfavordvel

Pode-se proceder, através de fossas-filtros, ao tratamento
dos esgotos de bairros restritos de cidades de médio ou grande
porte, que nio apresentem condigdes topogrificas de esgota-
mento pelo sistema principal de esgotos.

MODIFICACOES E ESPECIFICACOES
PROPOSTAS CONSTRUTIVAS '

Apresentamn-se, a seguir, 0s itens que sio os objetos das al-
teragoes:

1. Na fossa

1.1. — geometria: a forma retangular, em planta, foi ado-
tada com a intengiio de minimizar as zonas mortas, além de oti-
mizar o leiaute. O fundo tronco-piramidal tem a finalidade de
facilitar a limpeza que devera ser feica com bomba e mangote.
Pode-se notar que nio existe a divisio do fundo em comparti-
mentos, como proposto na norma (vide fig. 1).

1.2 — estrutura: a fim de evitar fissuras, a estrutura deverd
ser executada em alvenaria armada de 1/2 tijolo, com reforco
de brocas e vigas para sustentagio da laje de cobertura.

As paredes inclinadas também deverio ser de alvenatia ar-
mada de 1/2 tijolo, assentada acompanhando a inclinagio de-
terminada no projeto e tendo como suporte © proprio terreno
apiloado (vide detalhes no projeto — fig. 2}.

1.3 — disposstivos de entrada: deverio ser em niimero de
no minimo trés, com a finalidade de evitar excesso de zonas
mortas ¢ propiciar uma distribuigdo mais homogénea do esgoto
afluente.

Cabe salientar que em vez de se utilizar anteparos conforme
a Norma, deverio ser empregadas curvas cerimicas de 90° e
dizmetro de 6’7, que szo facilmente encontradas no mercado e
apresentam facilidades de assentamento (vide fig. 3).

1.4 — lage de cobertura e inspegbes: a cobertura deveri ser
executada com laje tipo “‘prel’’, pela factlidade de aquisigio e
aplicagio.

As inspecdes deverdo ser em niimero de trés, executadas
com as bordas ligeiramente acima do nivel de acabamento da
laje. A localizacio das inspecoes deveri ser tal que facilite o
acesso dos mangotes de limpeza a todos os pontos do fundo da
fossa. (Fig. 4.)

1.5 — dlisposstivos de saida. como os de entrada, deverdo
ser em niimero minimo de trés, para minimizar zonas mortas,
homogencizar o recolhimento do efluente da fossa e compati-
bilizar 0 niimero de entradas do filtro. Também deverdo ser
construidos com curvas cerimicas de 90.° e didmetro de 6°'.

(Fig. 1.}
2. No filtro

2.1 — inspecdes nas tubulacbes de entrada: cada tubulacio
de acesso s passagens para o fundo falso deveri ter a sua inspe-
<do, que nada mais é do que a instalagio de um té de didmertro
6" x 6", com a extremidade virada para cima tampada com pe-
¢a de concrete removivel. A wubulagio de incerligacio poderi
ser de PVC ou mesmo de ferro fundido.

Estas inspecoes dardo acesso tanto aos fundos falsos para o
afluente do filtro como para as saidas da fossa. (Vide fig. 17.)

2.2 — geometriz. a forma proposta para o filtro, ou seja,
retangular em planta e paredes inclinadas, foi adotada visando
um afluxo e .recolhimento homogéneo do material liquido,
bem como baratear a construcio, ja que o mesmo pode ser
construido com a ajuda da resisténcia do terreno.(Vide deralhes
ta3)

2.3 — paredes: as paredes laterais deverdo ser de concreto
magro, para isso conta-se com a boa resisténcia do terreno, que
deve ser bem preparado e fortemente apiloado. Deverio ser to-
mados cuidados quando da colocacdo da brita para evitar danos
2o revestimento. (Vide figs. 1 ¢ 4).

DAE

2.4 — laje de cobertura e inspegbes. como na fossa, a cober-
tura devera ser de laje tipo ‘‘prel’’, apoiada em um quadro de
vigas de sustenta¢do construido sobre brocas, para evitar movi-
mentacdes, conforme figr. 1 e 3.

Quanto 3s inspecdes, deverdo ser executadas em niimero
minimo de trés, para permitir o facil acesso a4 qualquer ponto
do filtro, em caso de eventual manutencdo. Como na fossa,
suas bordas deverdo estar em nivel ligeiramente superior ao da
laje de cobertura. (Fig. 3.)

2.5 — fundo falso: o fundo falso proposto substitui a laje
de fundo recomendada pela Norma, gue é de dificil execucdo,
sem no entanto diminuir a eficiéncia na distribuicio do liquido
afluente. Deveri ser executado em concreto magro, rerra, tijo-
los macicos e tijolos baianos (cerimicos de 8 furos) conforme
fig. 4. Vale lembrar que este sistema permite o acesso s passa-
gens para evencuais manutengdes, dependendo da correta loca-
lizacdo das inspegdes.

2.6 — canaleta de coleta: este dispositivo nada mais é do
que a utilizacdo de duas metades de canalete 43 de fibrocimen-
to serrado no sentido longitudinal, engastadas nas paredes late-
rais do filtro. Elas permitem uma coleta perfeitamente homo-
gégnea do efluente, que, por sua vez, serd recolhido das canale-
tas através de tubos cerdmicos 6°° conforme figs. 1 e 3. E impor-
tante salientar que estas canaletas deverdo cobrir toda a exten-
sdo longitudinal do filtro.

J. No sistema como um todo

3.1 — carxa de entrada, deverd ser construida de forma a permitir
a medicdo de vazio afluente, a perfeita utilizagio do 4y pass ¢ so-
bretudo permitir que a vazio excedente, em caso de chuva excessiva,
seja desviada hidraulicamente pelo  4y-pasr . Ou seja, que ao rece-
ber uma vazdo acima da calculada para trabalho, faga com que o dife-
rencial seja desviado por simples diferengz de cotz entre a entrada da
iossa catomada do “'by-pasr’’, sem a presenca de um operador. (Vide
ig. 5.)

3.2 — "by-pass'" este dispositivo deverd permitit o desvio dos es-
gotos, ern caso de manutengio ou limpeza, e das dguas de chuva, con-
forme descrito no item anterior. Deve-se observar uma boa localizagio
das caixas de passagem a setemn construidas no dispositivo, bern como
eficiente conexio com a caixa de saida.

3.3 — dimensdes do sistema. as dimensoes totais do sistema foram
propostas de forma 2 permitit que num terrenc de 20 x 30m sejamn ins-
talados até trés conjuntos de fossa-filtro.

No entanto, essas dimensdes poderio ser alteradas diante de difi-
culdades especificas como: rocha, lencol alto etc., desde que sejam
mantidas a relagio comprimento/ largura, o volume atil e a altura fixa-
da para o filtro.

RECOMENDACOES PARA OPERACAO
EMANUTENCAO

Da capacidade

Embora tenhamos calculado as dimensées basicas através da
NBR-7229, a qual preconiza para estas dimensdes o tratamento
de 100 (cem) ligacdes domiciliares, acreditamos que este siste-
ma deverd comportar, na pritica, 53% mais ligacdes que o pre-
visto, se operado em condicdes normais.

Esta colocagdo € baseada no fato de que a norma adota, co-
mo conttibuicio, a vazdo de 150 1/ hab. /dia, quando, na reali-
dade, no intertor do Estado de Sdo Paulo temos como dado ob-
tido da micro-medic¢iio que o consumo per capita nio vai além
de 122 1/hab. dia.

Portanto, se utilizarmos uma taxa de retorno de 80% tere-
mos uma contribui¢do que ndo devera ultrapassar a casa de 98
|/hab. dia, o que elevari a capacidade de tratamento do siste-
ma.
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FIGURA 1
Fossa séptica e filtro anaerébio — Planta e corte — B.B.
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FIGURA 2
Planta geral e detalhes
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FIGURA 3
Cortes da fossa e do fiitro
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FIGURA 4
Detaihes do fundo falso e do fiitro
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FIGURA S
Detathes de entrada da fossa
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Da destinagdo

Este sisterna destina-se basicamente a esgotos domésticos,
sendo admissivel sua aplicagdo para despejos industriais biode-
gradiveis, em casos especificos e devidamente controlados.

Da limpeza periddica

A limpeza da fossa devera ser feita peridicamente, com um
intervalo de aproximadamente 12 meses.

Conforme descrito no subitem 1.4, as inspecdes deverio
permitir ficil e completo acesso a0 fundo da fossa, que nio pos-
sui subdivistes nem tubos de limpeza, para que a limpeza pos-
sa ser feita através de bombas tipo ‘‘fygs’ ou mesmo de eixo
horizontal com auxilio de mangotes flexiveis, permitindo uma
“varredura’’ de toda a extensio de fundo.

CONSIDERACOES DE CUSTOS E COMPARACOES
Custo de execugdo da fossa-filtro

Para uma melhor apreciacio do custo de execucio obudo,
hi necessidade das seguintes explica¢Bes:

* o5 precos unitirios utilizados foram os praticados pela Sa-
besp no 1.° trimestre de 1987;

® cstio computados os servicos de urbanizagio da drea, tais
como: portio de acesso, patio de manobra, grama, cerca de ara-
me farpado etc.;

® njo estd incluso o preco do terreno que serd analisado
adiante.

Isto posto, apresenta-se abaixo o prego de exccugio de um
conjunto fossa-filtro simplificado:

® preco médio da obra
(O = mar/87)

® preco em OTN

Cz; 503.950,45

2.7750TN
4,30 OTN/hab.

® custo por habitante

Andlise comparativa com outros tratamentos

Apresenta-se 2 seguir uma tabela onde se procurou compa-
rar os custos de execugio ¢ os de terreno, entre alguns tipos de
tratamento de esgotos domiciliares:

Tipo de Custo da Obra Custo do Terreno
Tratamento (OTN / Hab.) (p/ 153 ligages)
fossa-filtro simplif. 4,30 X
fossa-filtro norma 5.8% X
escoamento superficial 13,31 3,78x
lagoa de oxidacio 11,10 5,25x%

Oébservagdes: 1.%) O custo da obra foi calcuilado em OTN 1 hab., para que a
comparacio entre os custos dos diversos sipos de tratamentos sefa fetia 3 mesma
base; 2.%) Parz a comparacdo do cusio do terreno, utilizamos como bate a drea
mecessdria d implaniagdo de um confumto fossa-filtro simplificado.

Como se pode observar, o custo de implantacio de um con-
junto fossa-filiro é bastante baixo ¢, desde que tecnicamente
recomendivel, ¢ um sistema que apresenra grande vantagem
sobre 0s demais em termos econémico-financeiros.

Anélise do custo operacional
Como ji descrito no subitem da limpeza periédica, a ma-

nutencdo do sistema fossa-filtro resume-se a uma limpeza
anual. Portanto, a0 se comparar o custo operacional deste siste-

[D/A\[3

FIGURA 6
Planta do projeto de Coroados
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FIGURA 7
Cortes do projeto de Coroados
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ma com outros tipos de tratamento, em termos de homens-
hora/ano, obtém-se:

Tipo de Tratamento Homens Hora / Ano
fossa-filtro 20
lagoa de oxidagdo 1.560
escoamento superficial 3.600

A anilise da tabela acima permite demonstrar o porqué da
escotha deste tipo de tratamento para aquelas pequenas comu-
nidades que possuzem o seu sistema de abastecimento de dgua
totalmente automatizados.

CASOS DE UTILIZACAO DO SISTEMA
Coroados

Neste caso, cra impossivel admitir a existéncia de efluentes,
pois o corpo receptor, Ribeirio Baixote, serve de manancial ao
Municipio de Birigiii. Optou-se, entio, pela implantagio de
dois médulos de fossa-filtro numa irca minima, reservando
quase 2 totalidade do terrene disponivel para valas de infiltra-
¢do. (Vide figs. 6e 7.)

Alvaro de Carvalho

Pelas restri¢des, tanto de disponibilidade de drea como pela
topografia excessivamente acidentada, o tratamento projetado
é composto de um conjunto fossa-filtro seguido de escada de
aeracdo. (Vide fig. 8.)

Alvinldndia
Neste caso especifico, as dificuldades a serem transpostas
eram a topografia muito desfavorivel e a fragilidade do terreno
sujeito @ ocorréncia de fortes erosdes. Também aqui optou-se

por utilizar médulos de fossa-filtro, seguidos de escada de aera-
¢do, como forma de disposicio final. (Vide fig. 9.)

C4ssia dos Coqueiros
O surgimento de rocha aflorante inviabilizou a implantacio
de sisterna de lagoa de oxidagio. Dai ter-se optado pelo projeto

de fossa-filtro, procurande reduzir a0 ménimo a escavacio em
rocha.

Outros

Virias outras situagdes, quet por restricdes, quer por opgio,
foram objeto do uso das alteragdes aqui propostas como forma
de utilizacdo do tratamento anaerébio.

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

Conforme ji exposto na introducio do item situacdes favo-
rdveis i utilizagdo do sistema fossa-filtro, quando da escolha do
tipo de tratamento de esgotos mais adequado, para cada caso
deve-se considerar, sempre que possivel, grande superioridade
das lagoas, disposigdes no solo ¢ outros tipos de tratamento,
principalmente no que se refere i redugdo da DBO ¢ de patd-
genos.

Porém, como em alguns casos podemos utilizar, com bons
resultados, a digestdo anaerdbia, pode-se pensar no sisterna
fossa-filtro. Nestes casos, espera-se que as modificacdes propos-
tas venham z colaborar com beneficios técnico-econdmicos.

Entende-se, ainda, que novas alteracdes possam surgis,
sempre na procura de urna relativa otimizagio.
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FIGURA 8

Plania do projeto de Alvaro de Carvalho
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