ESTUDO SOBRE O EMPREGO
DE FOSSAS SEPTICAS

INTRODUCAO

O desenvolvimento demografico do Brasil nas
trés ultimas décadas, de acordo com os resulta-
dos dos recenseamentos gerais de 1940, 1950 e
1960, revela uma tendéncia acentuada de urba-
nizacdo. O soerguimento das grandes 4dreas in-
dustriais do pais proporcionando uma demanda
cada vez maior de mio de obra de todos os
tipos, estimularam movimentos migratérios in-
ternos, com deslocamento de populactes rurals
para os centrog urbanos, Tais deslocamentos fo-
ram facilitados pelo progresso simultinec do sis-
tema rodoviario nacional que hoje permite o
transporte de passageiros e mercadorias em ro-
dovias pavimentadas, de norte a sul e de leste
a oeste do territorio brasileiro.

Os problemas da vida nas cidades foram
assim consideravelmente agravades, nde s6 com
o adensamento verificado nas areas tipicamen-
te urbanas, com¢ pela consideravel expansio
das zonas periféricas suburbanas, dando lu-
gar ac metropolitanismo. (+0)

A composicao populacional brasileira tem
entretanto, caracteristicas rurais,
tuais sobre o total bruto,

com percen-
ainda em torno

(*) Tese apresentada a Escola Nacional de Enge-
nharia da Universidade do Brasil para o Con-
curse de Livre Docéncia da Cadeira XVI, «Hi-
giene Geral — Higiene Industrial e dos Edi-
ficios, Saneamento o Tracade das Cidades» —
Rio de Janeiro, janeiro de 1966.
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de 509% e o homem do campo, de um modo
geral, com o seu «statu quo» estaciondario, e de
certo modo, até agravado.

A esse quadro se superpde um outro, que
revela ¢ estado da saude coletiva & luz do seu
moderno conceito, isto é de um estado de com-
pleto bem estar fisico, mental e social e nao
apenas de auséneia de doenca, como até bem

pouco tempo se a definia.

A anglise desse complexo problema em re-
lacdo ao Brasil, mostra um pancrama desfavo-
ravel, pois as mortes prematuras sio elevadas
e com grande varia¢do geografica em todo ter-
ritério nacional, traduzindo-se em baixos indi-
ces de vida média ou de longevidade, em con-
fronto com os paises mais adiantados do mundo.

Araujo Morais (38), um dos mais abalizados
estudiosos do assunto, explica que esses baixos
indices, sobretudc nas idades de menos de 20
anos, se devemn a prevencic insuficiente das
mortes prematuras causadas pelas doengas trans-
missiveis e que o0s meios ja disponiveis pela
ciéncia médico sanitaria, ndo foram entre nés bem
aproveitados. A luta contra as doengas trans-
missiveis, diz aquele sanitarista, seja por méto-
dos especificos, seja pela melhora das caracte-
risticas fisicas e sociais, ainda merece no Bra-
sil a mais alta prioridade em qualquer planc
de atividades médico-sanitarias, usando recursos
que lograram espetacular sucesso em NUMerosos
paises. E, destacando: a melhora das condicdes
de safde da populagio brasileira dependerda da
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cscala com que lhe forem fornecidos recursos
de assisténecia médica, de sancamento bisico
(abastecimento de dgua e remociio de dejetos),
de profilaxia das doengas transmissiveis e de
cducagio de base, sobretudo do ensino de grau
elementar e médio.

O saneamento basico, isto &, o abastecimen-
to de dgua e a remocdo dos dejetos ocupa por-
tanto, no trabalho de combate & morte prema-
tura, ou & doenca, no Brasil, posicio prioriti-
ria. E de tal sorte se reconheceu a importéncia
desse trabalho, valido para toda a América La-
tina, que a Carta de Punta del Este fixou co-
mo meta para a década de 1960-1970, um aumen-
to de 5 anos na vida média, pelo atendimento
de 70¢% das populacdes urbanas e 50¢% dos habi-
tantes das zonas rurais, com servicos de agua
e esgotos sanitarios.

A engenharia sanitaria é pois, convocada
para resolver rapidamente, os complicados pro-
blemas relacionados com o abastecimento de
dgua e os esgotos sanitirios dos centros urba-
nos, porque cles servem a um maior ndmero de
pessoas em menor tempo, mas sem descuidar-se
paralelamente do atendimento as necessidades do

meio rural.

Todas as razdes esbogadas, tanto as de ordem
demografica come as de salde coletiva, tém
aconselhado o aprimoramento de técnicas co-
nhecidas e o completo reexame de outras mais
ou menos tradicionais da engenharia sanitaria.
De fato, enquante as questdes do meio urbanoc
tém marchado dia a dia, para melhor eguacio-
namento, as de saneamento rural, que sido a
solucéio parcial para a fixagéo do homem & ter-
ra, st tém continuado, pelas suas diversas ¢
peculiares implicacées, em constante preopcupa-

cdo dos técnicos,

Segundo Lumsden (96), 754
de saneamentc rural sio relacionados 4 remocgio

dos problemas
de dejetos, istc é, aos métodos de tratamento e
destino dos esgotos da habitagdo, a fim de evi-
tar-s¢ a contaminacao da superficie do solo e a
das aguas e consequentemente, a propagacio de
doengas, dentre as quais se podem citar as ver-
minoses, as gastroenterites e a febre tifdide,

Nesse sentido, o sistema de fossas sépticas
com todas as unidades que o compde, tem des-
pertado, nos ultimos anos, a atencido dos sanita-
ristas em todo 0 mundo e requerido grandes so-
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mas em dinheiro para investigagdes e pesqui-
sas, visando a corrigir as suas imperfeicdes e a
racionalizar o scu dimensionamento e utilizacao.

No presente trabalho se pretende exatamen-
te, apresentar de modo simples e didatico, al-
guns aspectos desse problema, que se constitue
em um tema Gtil e de grande interesse imediato
para estudantes e engenheiros ¢ de atualidade
para o Brasil.

1. FOSSAS SEPTICAS — CONCEITOS
BASICOS

O problema dos esgotos das habitagdes do-
tadas de instalacfes hidraulicas e sanitirias e
situadas no meio rural ou em Areas periféricas
dos centros urbanos, deve ser resolvido atenden-
do a condigdes basicas de utilidade e simplicida-
de, (121

O primeiro objetivo é alcancado proporcio-
nando-se no lecal, um sistema scguro de trata-
mento e destino dos esgotos, isto é um sistema
que garanta os requisitos higiénicos, ou de pre-
vencdo A poluicio da agua, do sclo e dos ali-
mentos, e costéticos, ou de protecic ao decoro
e ao pudor, bem como aos sentidos da visAo e
do olfato.

O segundo objetivo consegue-se pela obser-
vancia de minimos requisitos construtivos, de
operacdo e de manutengio, associados a custos
razodveis das obras e servigos e eventualmente,
da possibilidade econdémica de aproveitamento
dos materiais resultantes do tratamento para
fins diversos.

As reduzidas vazdes de esgoto das habita-
coes do tipo que se esti lidando, associadas &
forma pronta como reage o esgoto doméstico
ac tratamento, sdo dois fatores propicios ao

preenchimento dos requisitos acima referidos.

1.1 Descricio do sistema

O sistema de tratamento e destino dos esgo-
tos das habitagdes em causa, compde-se geral-
mente de uma unidade denominada fossa sépti-

* O significado dos vocabulos da expressio «fos-
sa sépticas, cujo emprego consagrado no Brasil,
se origina do francés «fosse septiques, &: fossa
— cova, cavidade subterrdnea para onde se des-
pejam imundicies; séptico — do grego «séptikasy,
putrefate.
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ea* e de dispositivos diversos para destino se-
guro do liquido efluente.

A fossa séptiea é um recipiente, no qual o
esgoto que o atravessa horizontalmente € su-
jeito a um estagio primario de tratamento, con-
sistindo de separacic da matéria sélida sedimen-
tavel, e decomposicio por agio bacteriaha anae-
robio, do 16do decantado.

Na fossa séptica o esgoto influente estd em
direto contato com o ledo em processo de di-
gestdo, e tamhém com as matérias leves ou
egcumas, que flutuam na superficie liguida, dis-
tinguindo-se, portanto, trés zonas, Fig. 1.1, no
seu interior: (135)
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TFig. 1.1 — Zonas da fossa séptica.

a) Zona livre, compreendida entre o topo da
camada de lodo sedimentado e a superficie
inferior da escuma flutuante e pela qual
passa o liguido influente;

h) Zona de sdlidos ou lodo sedimentado, onde
se verifica a digestdo da matéria orgénica
e a acumulacio dos materiais resultantes
deste processo de tratamento;

— Carboidratos — Acucares simples —» Alcoois + Acidos volateis

Proteinas — Peptonas — Peptideos — Amino-acidos — Acidos volateis

| Gorduras — Acidos-graxos — Glicerol
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¢) Zona de escuma, constituida pela camada de
escuma flutuante, cujo volume acumulado
normalmente, ultrapassa a superficie livre
do liguido.

1.2 Funcdes da fossa séptica

As funcgdes da fossa séptica sdo de trés na-
turezas, a saber:

1.») Remocdo hidraulica dos sdélidos sedi-
mentiveis e flutuantes; consegue-se este objetivo
pelo controle do poder de carreamento da 4gua,
construindo-se a fossa de modo a permitir a
reduciio brusca da velocidade de escoamento do
liguido influente na zona livre; por ac¢do da gra-
vidade, og sélidos pesados serdc sedimentados e
0s leves flutuario na superficie liquida.

22) Tratamento biologico dos 14dos frescos
sedimentados pela acio de bactérias anaerdbias,
isto &, de organismos cujo desenvolvimento se
did na auséneia de oxigénio livre.

A composicio média do lodo, que se consti-
tue em uma massa semi-fluida de sélidos sedi-
mentados no fundo da fossa, é a seguinte: (%)

a) Carboidratos, isto & celulose, amido, polisa-
carideos, em quantidade que atinge a cerca
de 30% em peso, a seco;

b) Proteinas, isto & materiais nitrogenados, que
também alcancam cerca de 30% em peso,
a seco;

¢) Gorduras, isto §, 6leps minerais e

vegetais, sabdes, etc., e que VA0 & 409 em

graxas,

peso, a seco.

Na presenca de microorganismos e ausén-
cia de oxigénio, esses constituintes organicos,
carboidratos, proteinas e gorduras, s8o trans-
formados em produtos intermediirios, tais eco-
mo aleoois, acidos volateis, indol, escatol, mer-
captans, gque por sua Vez, passam a NH; e HS,
e por fim a CH; e CO, O processo pode assim

resumir-se: ()

CHy + COq
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Verifica-se pois, que como produtos da de-
composicio anaerdbia parcial da matéria orgi-
nica sedimentada, obtém-se liquides (resultan-
tes da liquefacfio); gases (provenientes da ga-
A com-
ponente liquida mistura-se ao esgeto afluente
na zona livre e passa a efluente da fossa; a

componente gasosa € conduzida para a atmos-

zeificacdio) e substancias mineralizadas.

fera, por dispositivos apropriados e por fim, a

componente so6lida insoluvel estabilizada, é re-
tida no fundo do recipiente, na zona de lodo,
para posterior remoc¢ao e destino, em intervalos

de tempo adequados.

3.%) Armazenamento das matérias sedimen-
tadas e mineralizadas e flutuantes, nas zonas de
lodo e de escuma, que nioc s permite condi-
cdes favoraveis ao processo de tratamento, co-
mo assegura facilidades de operacio e manu-
tencdo da fossa.

1.3 Fatores condicionantes de tratamento

Os processos em jogo para o tratamento do
csgoto na fossa séptica sio dependentes de dois
fatores condicionantes primordiais:

1.°) A natureza do fluxo, cuja caracteristi-
ca distintiva é a variabilidade, isto é, bastante
irregular durante o dia e as vezes, completa-
mente interrompido & noite, proporcionando as
chamadas vazdes de choque, capazes de oca-
sionar consideravel perturbaciio na zona de lo-
do e no processo de sedimentacio dos solidos em
suspensio, As vazies maximas podem aleancar
até 50 vezes a vazdo média, em virtude das
contribuicdes elevadas de esgoto por periodos
curtos, ¢como no caso das descargas de banhei-

ras, tanques de lavar roupa, ete.

29 A natureza do esgoto, que em virtu-
de da proximidade da fossa as instalacbes sani-
tarias da habitagido, € peculiar: apresenta-se
sempre fresco, com o0s so6lidos nao desintegra-
dos e inclue despejos de todos os aparelhos sa-
nitarios de wutilizacdo. Suas caracteristicas po-
dem ainda variar de =acordc com a qualidade
da Agua consumida na habitacdo, ¢ padrao de
vida, os habitos, inclusive alimentares, e o sexc
dos seus moradores e o nimero e tipe dos apa-

relhos sanitarios dos banheiros, cozinha e Adreas
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de servigo, ligados & fossa. Para determinacio
dos valores de s¢lidos totais e demanda biogui-
20°C) do

esgoto afluente & fossa, ha dificuldade para ob-

mica de oxigénio (DBO de 5 dias,

tencao de amostras compostas representativas,
em virtude do cardter nio cominuido dos so6li-
dos em suspenso. (118)

1.4 Natureza do efluente da fossa séptica

O efluente das fossas sépticas, sob as con-
digoes mais favoraveis de funcionamento, nao
difere muito do esgoto normalmente decantado,
relativamente ao seu teor de matéria orgénica
dissolvida e em estado colcidal. O liquido apre-
senta ligeira turbidez e demanda biogquimica
de oxigénio (DBO de 5 dias, 20°C) relativamente
baixa; é entretanto, caracteristico pelo seu odor
putrido, que é resultante dos processos de tra-
tamento em jogo e dos diversos fatores que lhe
fisi-

sio Interferentes, favoraveis ou adversos,

cos, quimicos e hiolégicos. E o caso, por exem-
plo, das flutuagdes de wvazao, que podem ser
responsdaveis por turbuléncia na zona liquida;
do mecanismo de desprendimento dos gases pro-
duzidos; do equilibrio do processo de digestdo
anaerdbia, que requer quantidades adequadas de
lodas sazonados para apressar a fase de fer-
mentacdo alealina, por sua vez, sensivel as va-
riaches de temperatura. Tais circunstanecias nio
desmerecem, entretanto, o meérito da fossa sép-
tica, que pode oferecer eficiéncia na remocéo de
solidos em suspensio e DBO da ordem de

60%. (11)

1.4.1 A sobrevivéncia de microorganismos
na fossa séptica tem sido estudada por diver-
sos investigadores, todos unénimes em concluir
que o seu efluente é potencialmente suspeito,
do ponto de vista bacterioldgico.

No Brasil, Souza Araujo e colaboradores(1%%}
relatam terem obtido culturas de germes acido
alcool resistentes de efluentes de fossas sépticas
que recebiam os esgotos de dois estabelecimen-

tos hospitalares para leprosos.

Trabalhos mais completos mostram a via-
bilidade dos bacilos da febre tiféide e da disen-
teria bacilar em fossas sépticas, nas fezes €
no solo e em diferentes condicdes de umidade

¢ pH, consoante o0s valores do Quadro 1.1 (#%).
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QUADRO 1.1

Viabilidade em dias
. . Bacilo
Meio Bacilo disenté-
tifico rico
(Shigela)
Feres
Solida 10 8
Liquida 6 3
Fossas sépticas
pH—7.4a 7.8 14 8
pH — 8.6 ou mais 5 3
Solo
Seco 20 2
Umido
pH—6.6 a 7.4! T0 70
pH—4.8 a 5.4 ‘L 30 30

O efluente de fossas sépticas deve ser pois,
encarado como perigoso & saude, razio pela gual
0 seu destino carece de medidas sanitarias ade-
quadas. A redu¢do bacteriana geral gue pode
ser esperada no tratamento, é muito variavel e

compreendida usualmente, entre 25 e T3%.(%8)

1.5 Natureza do ledo digerido na fossa séptica

O lodo digerido em fossa séptica apresenta
cor negra; & geralmente, ofensivo por causa do
seu teor de H,S e outros gases liberados, a
nao ser quando o periodo de digestdo é dilatado
em prolongada permanéncia na zona de solidos.
A reducdo de volume que se observa na maté-
ria organica na fossa ¢ devida ac aumento de
peso especifico apés desintegragdo e a compac-
tacdo resultante ao prolongado tempeo de arma-
zenamento; conseguem-se valores da ordem de
10 a 40%, sendo de 304 o valor médio. (®)

A secagem do lodo com 90% de umidade,
em leitos permeédvels, em camadas pouco espes-
sas, é possivel sem que ocorram desprendimen-
tos de odores desagradaveis, sempre que a di-
gestdo se tenha feito adeguadamente.

O lodo seco tem baixos teores de nitrogé-
nio total, expresso, em nitrogénioc, e de fosfa-
tos, expresso em P05 e revela presenga de
ovos de parasitos intestinais, gque resistem ao
processo de digestdo e secagem ao ar livre, co-
mo foi ainda recentemente constatado por in-
vestigadores do Instituto de Engenharia Sanita-
ria do Estado da Guanabara, para lodos dige-
ridos em digestores separados de instalagoes de
tratamento urbano. (80)

1.6 Destine do eflucnte ¢ dos lodos das fossas
sépticas

Para atender aos requisitos estéticos, higié-
nicos e econémicos usualmente estipulados para
o destino dos esgotos domésticos, o efluente de
fossas sépticas, pelas caracteristicas que apre-
senta e acima apontadas, necessita passar por
um estagio secundario de tratamento por Oxi-
dacdo; por sua vez, as matérias solidas digeridas
e gue devem ser periodicamente retiradas da
fossa, requerem também destino apropriado.

Do tratamento priméario realizado na fossa
séptica resultam entao, duas componentes: uma
liquida, que deve ser submetida a uma oxidagio
aerchia, quer em agua {(corregos, riachos, lagoas,
mar, etec.), quer no solo, superficialmente, em
campos de irrigagido ou lagoas de estabilizagio,
ou sub-superficialmente, em valas, leitos ou po-
¢os de absorgdo; outra sélida, cujo destine €
preferencialmente, © enterramento ou a inei-
neragdo apds secagem. Em resumo, o0s méto-
dos de destino do liquido condicionade e dos
solidos digeridos, podem ser enfeixados do se-
guinte modo:

Agua
— Liquidos — Irrigacao
condicionados ™~ Superficialmente Lagoas de
Destine do estabilizacdo
efluente e dos Solo
- - Valas, leitos
sélidos tratados Sub-superficialmente ou pocos de
nas fossas — v -
sépticas B | absorcao
Soélidos Enterramento
| digeridos ] Incineracao
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Costuma-se considerar ainda dois outros mé-
todos de destino do efluente liguido: os filtros
biolégicos e as valas filtrantes, que tém o seu
campo prdprio de aplicagdo nos sistemas desti-
nados a institui¢bes diversas e onde a natureza
do solo nido permite o uso de qualguer dos
outros processos referidos.

Esquematicamente, o sistema de tratamen-
to e destino dos esgotos da habitacio localizada
no meio rural ou em dreas periféricas das co-
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munidades consoante o que fol apreciado, pode
apresentar-se de acordo com a Fig. 1.2.

Enquanto o destine em corpos liguidos re-
ceptores depende das condigdes de auto-depura-
¢do relacionadas com a situacdo topografica dos
usuarios & jusante do ponto de langamento, o
destino ne solo, principalmente por absorcac sub-
superficial, depende fundamentalmente da sua
natureza, relacionada ac escoamento de liqui-
dos, objeto de apreciagio especial nos capitulos
seguintes do presente trabalho.
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Fig. 1.2 — Esquemas do sistema de fossa séptica.

DO SOLO
AOS SISTEMAS

2. PROPRIEDADES
RELACIONADAS
DE ABSORCAO

Para compreensao dos problemas relaciona-
dos & absorcdo e percolagio de Agua e efluen-
tes de fossas sépticas no solo, é necessario o
conhecimento de suas propriedades naturais, co-
mo a sua composigdo, caracteristicas granulo-
métricas e os fatores gue influem em seu com-

portamento e desenvolvimento.

2

2.1 Definicio e composicio

Define-se o solo como os

constituem as camadas

materiais que
superficiais da crosta
terrestre resultantes da agfo transformadora de
agentes geoldgicos e climaticos sobre rochas ori-
gindrias e onde se manifesta atividade bioldgica.
Os produtos resultantes de tais acoes,
mente denominadas pedregulhos, areias, siltes e

comu-

argilas poderio ser autoctones, dando lugar a
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formacio dos solos residuais, ou transportados,
constituindo-se o0s solos sedimentares. Os s0l0s
residuais formam-se geralmente, sobrejacentes
ao material originario, enguanto os sedimenta-
res, pela acio dos agentes transportadores, si-

Oxigénio
Silicia

1.2 Grupo
Aluminio
Ferro

Cilcio
Magnésio
2.9 Grupo
Potassio
Sadio

Demais elementos

O primeiro grupo de elementos, onde pre-
dominam o oxigénio e o silicio, com 7T4% do
total, da lugar a compostos acidos ou fraca-
mente basicos em nhatureza, enquanto que no
segundo grupo, os dois ultimos sdo responsa-
veis por bases fortes. Estes elementos ocorrem
sob a forma de compostos simples ou na maio-
ria dos casos, como complexos silicatos de alu-
minio e ferro. KEstes silicatos sofrem transfor-
macgoes até serem atingidas as argilas e com-
postos menos soliveis, processos nos quais &
hidrélise ou decomposigio pela unifo com a
adgua, desempenha papel saliente. A composi-
cdo quimica dos solos tem, do ponto de vista
sanitario, menor significado do que as suas pro-
priedades fisicas.

O solo nio deve ser encarado pelo sanita-
rista, apenas como matéria inerte, mas como um
ser vivo, pois ele apresenta diversos dos carac-
teres vitais, isto é, respiracdo, digestdo, assimi-
lagdo, crescimento, movimento ¢ até reprodu-
¢do. Com efeito, diz Rosenau:(¥?} o solo respira,
ao absorver oxigénio e liberar gas carbénico; é
capaz de digerir e assimilar grandes quantidades
de matéria orgdnica nele depositadas através de
complexos processos metabdlicos, dos quais re-
sultam excre¢bes; movimentos resultantes de
acoes bioldgicas e fisicas, movimentos peristil-
ticos, servem como auxiliares das suas funcoes
digestivas; para o exerciclo de suas varias fun-
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tuam-se distante, sobre formacdes diversas das
rochas matrizes,

Na sua composicdo quimica entram diver-
sos elementos dos quais oito principais, sendo as
seguintes as proporgoes om peso:

cooa64% | qagn
... 27.6%
87.29%
L. 81 13 24
... 5.9 -
B 98.3%
. 3.6% | 5.7%
. 21% |
1.1
e 26% 5.46
2.8% —
....................................... 1.7%

¢oes, o solo requer dgua, mas nio em quanti-
dades excessivas, como nos pantanos, ou caren-
tes, como nos desertos, quando lhe resultam
condigbes mais ou menos adversas; por fim, a
elevagio ou o abaixamento do lengol d'agua sub-
terraneo, andalogo aos movimentos diafragmati-
cos, auxilia as suas fungoes respiratérias.

Essa natureza do solo permite gque nele se
alberguem seres dos reinos vegetal e animal,
desenvolvendo-se em c¢onseqiiéncia, fatores pe-

culiares 4 sua prépria constituicdc e comporta-
mento.

2.2 Caracteristicas fisicas

A maioria dos soles se constitul de uma
acumulacio heterogénea de particulas sélidas
minerais, chamadas graos, que geralmente nao
se acham cimentadas entre si. Os intersticios
vazios ou poros, existentes entre estas partieulas
podem estar cheios de agua e ar ou totalmente
cheios de agua. No primeiro caso, o solo repre-
senta um sistema de trés fases, isto & a sélida,
a liquida e a gasosa; no segundo, o solo & um
sistema de duas fases, a solida e a lMquida. (25}

O volume de vazios que pode ser ocupado
pela dgua e pelo ar, denomina-se porosidade e
significa de fato, o poder do solc em absorver
Agua, enquanto a permeabilidade é a faculdade
do solo em permitir a passagem da agua.
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A capacidade hidrica do solo se revela quan-
do completamente saturado, istc & com o seu
méiximo grau de saturacde, engquanto a sua ca-
pacidade de retencfio é expressa pela guantidade
de Agua retida apés ecompleta drenagem.

Paralelamento a4 absorcio ou preenchimen-
to dos intersticios pela dgua, manifestam-se tam-
kém, nos solos, os fendmenos de adsorcéio, atra-
vés 0s quais eles se revelam higroscépicos, isto
€, expandem-se pela intrusido de agua em suas
particulas individuais (adesio molecular),

Sa0 conhecidas as diversas relacdes volumé-
tricas e gravimétricas que relacionam as fases
referidas e para cuja demonstragio simplifica-
da € usual recorrer-se i representagio esquema-
tica da Fig. 2.1.

VOLUME PESO
o
AR i
(FASE GASOSA Fo !
Ve _ . *‘ I
i
v f dgua PR 4 I
" —l ve { FasE L 1QUIDA ) i 4
+ MATERIAL T
vi SOLIDD Pe
1 tFASE $OLIDA} ; ; i
) ot i
Fig. 2.1

Com efeito, sendo:

Vi = Volume total da ‘porcdo de solo conside-
rada;

Ve = Volume do material sélido;

Vy = Volume de vazios;

Va = Volume de agua;

P, = Peso total da porgio de solo considerada;

P, = Peso do material sdlido, determinado por
secagem a 105°C;

P, = Peso da 4gua;

a = Peso especifico da dgua (praticamente =

1ou-.., 0,99896 para t = 20°C).
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Resultam as conhecidas expresses:

P, P. + P,
m = - ,

Vi T Vi
peso especifico da porcio de solo considerada;

P,

5 = .
Vs

peso especifico do material solido (fase solida);

Vs
e = ,
Vs
indice de vazios;
vV,
n = - T
Vi
porosidade;
P,
w o= '
Py

teor em &agua (umidade);

Gy = - .

grau de saturacio.

Qs solos minerais tém o seu peso especifico
compreendido de um modo geral, entre, 2,65 e
2,70, enquanto gue para os solos orgénicos, este
valor seria de 1,50 a 2,0, conforme o conteudo
mineral. A relac¢iio de vazios oscila, via de re-
gra, entre 35 a 30%, na base de sdélidos secos,
enguanto gue o grau de saturaciio vai de 0 (zero)
para 0s solos secos a 1 (um) para 08 solos com-
pletamente saturados; a capacidade de reten-
¢do pode variar de 50 a 10005, do peso do ma-

terial de que se constitue o solo.

Os graos sdo classificados em quatro cate-
gorias principais, conforme a {erminologia bra-
sileira: (9)

a) Pedregulhos, com griaos minerais compreen-
didos entre 4,8 mm e 76 mm;

b} Areia, com didmetro dos grios compreen-
didos entre 0,05 mm e 4,8 mm, sendo:

de 0,05 a 0,25 mm
de 0,25 a 0,84 mm
de 0,84 a 48 mm;
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¢) Silte, com didAmetros compreendidos entre

0,005 mm ¢ 0,05 mm,

d) Argila, com didAmetros de graos inferiores a
0,005 mm.

A composicao granulomeétrica ou textura, €
definida pela «distribuicio de frequéncia dos pe-
50s dos grios de um solo em funciao dos di-
metros dos mesmoss (*1); a propor¢io dos di-
versos graos presentes da as bases do sistema
de classificagdo das texturas. Praticamente, cos-
tuma-ge entender gue nos solos de textura gros-
sa predominam predregulho e areia e neste gru-
po, estdi o chamado barro-arenose. entendendo-
se por barro o solo em que nenhuma das pro-
priedades das particulas elementares menciona-
das predomina; nos de textura média, os solos
siltosos, que também incluem o barro siltoso e
finalmente nos de textura fina, os siltes e as

argilas, inclusive os barros-argilosos,

As propriedades fisicas relacionadas com as
particulas minerais do solo tendem a ser influ-
enciadas pela presenca de matéria orginica que
é de natureza coloidal, dando lugar aos chama-
dos sologs com matéria orgénica ou simplesmente
solos orginicos, considerados de textura fina.
Por outro lado, a presenga de matéria organica
decomposta, bem como de alguns compostos de
ferro e de outros minerais como quartzo, kaolim
¢ mica da lugar a eor dos solos. De fato, o
humo estimula a coloracic parda escura ou pre-
ta das particulas minerais; a oxidagido do ferro
em maior ou menor intensidade da lugar a uma
escala de coloracdo que val do vermelho e do
amarelo, ao castanho e acinzentado e é obtida
gracas a condicdes favoraveis de drenagem e
arejamento do solo. Para as cores realmente
observadas nos solos existem as cartas padro-
nizadas de Munsell gque sao utilizadas em cer-
tas aplicagbes praticas,

A agregacdio das particulas primarias ou
elementares em outras maiores de tamanho e
forma relativamente constantes dA lugar a es-
trutura dos solos. O arranjo das particulas em
um solo denomina-se estrutura primaria, engquan-

to aquela que é desenvolvida apés ter sido o

so0lo depositade, diz-se estrutura secundiria.

Além da textura, da cor e da estrutura, os
solos sdo também identificados pela sua compa-
cidade e plasticidade. A compacidade se define

como <«a condigho mais ou menos proxima do
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arranjo dos graocs correspondentes ao volume mi-
nimo de vazios» e por plasticidade se entende
a <«propriedade do solo de sofrer deformacoes
permanentes sem se fissurar ou rompers, (81)

O grau de compacidade, GC, se calcula, em
funcio do indice de wvazios, «e», pela férmula:

©maxima — Cnatural
GC =
Cmaximo — €minimo
n
em gque ¢ = , sendo «n» a porosidade, A

compacidade assim expressa, divide as areias em:

GC
Areias fofas ........... ... ool 0.2 —0.3
Areias medianamente compactas 3.3 — 0.6
Areias compactas 0.6 —1.0

@uanto 4 plasticidade, que é uma proprie-
dade caracteristica dos solos argilosos, revelada
sobre varidveis condi¢des de umidade, pode-se ex-
pressi-la observando os diversos estagios por
gue passa: entre o estado liguido e o estado plas-
tico tem-se um limite de liquidez (LL); entre
os estados plasticos e semi-solido, verifica-se um
limite de plasticidade (LP); finalmente, com o
decréscimo da percentagem de umidade do solo,
passa-sc¢ ao estado semi-sélide, no chamado limi-
te de concentracdo (LC). O indice de plastici-
dade (IP) é& representado pela expressio:

IP = LL - LP

Qs valores do indice de plasticidade para di-

versos tipos de solo é o seguinte:

Areias ..., ... ... 0

Silte 0— 1
Areia argilosa .......... 10 — 15
Argilas ... ... ... L. 10 — 50
Turfa ................. 50 — 150

Obtém-se o limite de liquidez (LL) pela co-
nhecida formula:

h
1.419 — 0,3 log n

em que
dente a «n» golpes do aparelho de Casagrande.
Para n = 25, L. = h, isto é o LL é o teor de

«h» representa a umidade correspon-
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umidade para o qual o sulco feito na amostra
para o cnsaio, se foccha com 25 golpes. Si LL =
50, significa que, com reducgao de 50¢; de umi-
dade, o solo perdeu a sua capacidade de fluir.

2.3 Classificacio

Das diversas classificagoes dos sclos, a Uni-
ficada (118), que os agrupa conforme a granulo-
metria, e a Pedolagica (1%, 113), que o0s enquadra
objetivando aplicagoes agricolas, sho as que apre-
sentam direta relacdo com os estudos para seu
aproveitamente como meio recepilor de esgotos
domésticos.

2.3.1 A Classificacio Unificada dos solos —
Quadro 2.1 — especialmente preconizada para
estudos de urbanizacio, loteamentos e implan-
tacio de conjuntos residenciais, que preveem
areas destinadas a irrigacao sub-superficial de
esgotos domésticos, divide oz solos em trés gru-
pos principais, quais sejam: os solos de granu-
lacdes grossas, os solos de granulagdes finas e
0s solos com alto teor de matéria orgénica. Nos
primeiros, mals de metade do material é maior
que a malha da peneira 200 (0,076 mm) da sé-
rie de Tyler, que é o limite do tamanho dos
graos visiveis a olhos desarmados; nos segun-
dos, mais de metade do material € menor do
que a peheira 200 e neles estio os siltes e
argilas, divididos em duas categorias, conforme
o limite de liguidez seja inferior ou superior a
50; nos ultimos estdo as turfas.

2.3.2 Para proceder-se a identificacao pe-
dolégica dos solos torna-se, antes necessirio dis-
tinguir a seguinte terminologia:

O pertil do solo ¢ representado pela secio
transversal das diversas camadas de que é cons-
tituido, chamados horizontes, normalmente co-
dificados pelas letras maidsculas A, B e C, con-
forme a Fig. 2.2 (126),

O horizonte A corresponde 4 camada super-
ficial do solo e nele se processa maxima ativi-
dade biol6gica; estAd sujeito a intensa acfo de
agentes elimaticos, com remocao parcial dos pro-
dutos resultantes, dissolvidos ou em estado co-
loidal, bem como acumulacio de matéria orga-

nica. Sua espessura varia de 0,45 a 0,55 m.

O horizonte B, conhecide por sub-sclo, é a
zona onde se verifica moderada acio de fatores
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climaticos, com acumulacio de produtos pro-
venientes do horizonte <«A»; formam-se nele
agregados estaveis de pequenas particulas e sua
cspessura é da ordem de 1,0 m.

O horizonte C é a zona do material origina-
rio ou rocha de origem, trabalhado pela acao
do tempo, com espessura compreendida entre 1,0
a 1,50 m. Sob este horizonte, aparece a chama-
da Camada D de rocha maci¢ca e que habitual-
mente nao se constitue em parte integrante do
perfil do solo.

Os horizontes mencionados podem apresen-
tar individualmente, certa diferenciagido, resul-
tando a sua distribuicio em sub-horizontes tam-
bém representados pelas mesmas letras A, B e
C porém com indices aprepriados, Ago,
Ag, Ay, As Ay B B, By Quando todos ou a
malioria dos horizontes se acha presente e se
tenham tornado estabilizados ao longo do tem-
po, diz-se estar o solo desenvolvido.

isto é&:

No perfil padrido representado pelo Quadro
2.2 aparecem todos os sub-horizontes definidos e
alguns de seus atributos principais.

2.3.3 Da Classificacio Pedologica, 05 niveis
que podem interessar a4 presente matéria, sio 0s
Grandes Grupos de Solos, as Séries e os Tipos.

a) Grandes Grupos de Soles

Congistem 0s grandes grupos de solos de per-
fis com as principais caracteristicas em comum,
baseados no efeito conjunto do clima, vegetacgao
e topografia; distinguem-se por exemplo, os Solos
Podzélicos, Latosdlicos, Chernozémicos e Desérti-
COS.

Os Podzélicos integram-se numa larga faixa
de latitudes elevadas do hemisfério norte e areas
menores @o hemisfério sul e se formaram sob
florestas de climas Gmidos e temperados.

Os Latosoélicos dominam faixas equatoriais da
Alrica e América do Sul e se formaram sob flo-
restas e savanas em climas tropical e sub-tropical,
de umidos a secos. Incluem especialmente os
solos podzélicos vermelhos-amarelos que tém ca-
racteristicas comuns ao latosol e ao podzol, mas

predominantemente, aos primeiros.
Os Chernozémicos se formaram sob campinas

e relvas em climas Gmidos e gsemi-dridos, tempe-
rados e tropicais,
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QUADRO 2.1

Solos altamente ‘
organicos

PT

Simbolo
Divisoes do Nomes Tipicos do Grupo de Solos
Grupo
GW Pedregulhos bem graduados, misturas de pe-
dregulho e areia, nenhum ou poucos finos.
GP Pedregulhos mal graduados ou mistura de pe-
Pedregulhos dregulho e areia, nenhum ou poucos finos.
e solos B o S o
pedregulhosos
GM Pedregulhos siltosos, misturas de pedregulho,
arecia e silte,
Solos de FeXs Pedregulhos siltosos, misturas de pedregulho,
granulacées areia e argila.
grossas
SW Areias bem graduadas, areias pedregulliosas,
nenhum ou poucos finos.
. SP Areias pobremente graduadas ou areias pe-
I Arcias e solos dregosas, nenhum ou poucos finos.
| arenosos i
S M Areias siltosas, misturas de areia e silte.
: o . e | -,
; sSC ! Areias argilosas, misturas de areia e argila.
i Siltes inorgénicos e areias muito finas, areias
ML finas siltosas ou argilosas ou siltes argiloscs com
ligeira plasticidade,
1 i Argilag inorgénicas de baixa ou média plasti-
Siltes e argilas CL cidade, argilas pedregosas, argilas arenosus, ar-
gilas siltosas, argilas magras,
. Siltes orgdnicos e argilas orgdnicas siltosas de
Solos de_ OL baixa plasticidade.
granulacgies
finas - - - e
MH Siltes inorganicos, solos micaceos ou diatoma-
ceos arenosos ou siltosos, siltes plasticos.
Siltes e argilas CH Argilas inorgénicas de alta plasticidade, argi-
las gordas.
OH Argilas organicas de média e alta plasticidade,

siltes organicos.

Turfa e outros solos com alto tcor de matéria
orgénica.
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[T T T e e e e Os desérticos se constituiram sob relvas o
—l arhbustos em eclimas aridos, com larga faixa de va-

riagio de temperatura; encontram-se nos grandes

1 HORIZONTE A~ 30L0 SUPERIOR - ESP DA5m A DBSm |
| ! desertos da Asia, Africa e Austrdlia, bem como
i | nos da América do Norte e Sul.
: HORIZONTE 8 - SUB-80L0 - ESF 0O0m A 10Cm 1
|
; !
| i
3 HORIZONTE T = SUBSTRATUM - ESP 100m A s30m :

h) Séries
caMaDA D ! As Séries caracterizam seolos similares que tém
, o mesmo perfil ¢ mesma idade, constituindo-se
e em analogas condigdes de clima, vegetacio e meio

local e agindo no mesmo material originario; a
Fig. 2.2 — Perfil do solo e horizontes. elas sic dadas as mesmas designagoes, que levam

QUADRO 2.2

Perfil padrio hipotético

s . Denominagio
Cédigo Atributos Naturcza asual
A Folhas e ocutros detritos organicos nio
90 _ .

decompostos

A Detritos organicos decompostos néo | - o
0 misturados i

Cor escura; matéria orginica em quan-
Ay tidade elevada misturada com matéria

mineral

Zona Solo
Ay Cor clara, maxima percolagio Eluvial (*) Superficial
Ag Transicdo-ao B
i
B, Transigdo
. s = Zona _
B; Cor malis escura, maxima acumulacao Thuvial (%) Sub-solo
Bj Transigdo ao C
C Rocha m_atrlz Substratum
: ou de origem
1

(*} Eluvial — Todo horizonte que perden material transportade em solu¢ao ou em
suspensdo coloidal, de um ponto para outro do solo.

(**) Tluvial — O horizonte de um solo em que se verifica acumulagdo de matéria
orgdnica ou mineral em suspensao proveniente do horizonte superior.
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o nome de lugares ou acidentes geograficos locais.
Exemplo: Série Itaguai.

¢) 'Tipo

O tipo de solo caracteriza a textura do solo
superficial do horizonte A. Desta forma, o tipo
de solo se designa pelo nome da Série seguida da
classificacio da textura. Exemplo: Haguai are-

nosa,

Nos trabalhos de campo, considera-se sufi-
ciente ¢ reconhecimento das séries e dos tipos,
fazendo-se 0 engquadramento nos grandes grupos
de solo apenas quando necessario. Além das sé-
ries e tipos, também as fases podem ser empre-
gadas para distinguir circunsténcias particulares
de determinados locais.

2.3.4 A classificagio pedolégica da estru-
tura dos solos, de grande utilidade na interpre-
tagado dos emsaios de percelacgio, distingue, quan-
to & forma e ao arranjc dos agregados natu-
rais individuais, as seguintes varicdades:

a) Forma achatada ou com as faces principal-
mente horizontais: lamelar,

b) Forma prismatica: com os topos arredon-
dados, colunar, ou com o topos n#éo arre-

dondados, prismaitica.

c¢) Yorma poliédrica: com as faces achatadas e
a maioria dos vértices em angulos vivos,
angular ou com as faces arredondadas e
achatadas e muitos vértices arredondados,
nuciforme,

d) Forma esferoidal: com os agregados indi-
viduais poucc poroscs, granular, ou com o0s
agregados individuais porosos, fragmentiria.

2.4 Fatores influentes nos solos

Os fatores influentes na constitui¢io e com-
portamento dos solos, sio a natureza do mate-
rial originario, o tempo, o relevo, o clima e os
agentes biologieos,

O material originario é responsavel pelas
chamadas caracteristicas herdadas, ao passo que
o clima e a atividade dos seres vivos dao lugar
as caracteristicas adquiridas, por sua vez depen-
dentes do releve. O fator tempo relaciona umas
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as outras, observando-se a principio, predominan-
cia das primeiras e subsequentemente, das filti-
mas.

2.4.1 O material originario representa o
material naoc consolidado, hasico na formacio
do solo, cuja natureza se relacicha ao cardter
das rochas primitivas e as formacdes geologi-
cas respectivas. Sua desintegragio e decompo-
sicho se¢ processa ao tongo do tempo em maior
ou menor intensidade, dependendc da integracao
com os demais fatores de formacio do solo.
Depositos quaternarios resultantes deste proces-
s0, com cerca de 200.000 ancs de existéncia, re-
velam perfis bem definidos, enquanto os de
apenas 2.000 anos, sdo fracamente desenvolvi-
dos. Assim, a estimativa de idade, ou grau de
maturidade do solo tem sido universalmente ba-
seada na diferenciagio dos horizontes do perfil

2.4.2 O relevo exerce influéncia sobre ¢
escoamento superficial das adguas e nas condi-
¢ées de drenagem interna, além de ser fator
principal na diversificacao das condigdes climéa-
ticas. A drenagem & rapida em superficies mon-
tanhosas, e lenta na planicie, enquantoc que o
deflivio em fortes declives intensifica a erosao
e o0 carreamento do material subjacente. Por
outro lado, os perfis do solo em declives suaves
sio mais profundos do que os de superficies in-
gremes, onde o0s horizontes sdo também pouco
distintos como se¢ representa esquematicamente
na Fig. 2.3.

ESPESSURA
MINIMA

ESPESSURA
MAXIMA

Fig. 2.3 — Influéncia da topografia no solo.

2.4.3 Qs fatores climiticos sio importan-
tantes na formacdo e comportamento do solo,
distinguindo-se, principalmente, a precipitagio

79



de chuvas e a temperatura. Com efeito, sabe-se
que elevadas precipita¢gdes anuais induzem o de-
senvolvimento de solos umidos, com flora ativa
e exuberante, congquante os fortes deflivios pro-
voquem a erosao; por seu turno, reduzidas in-
tensidades pluviométricas dao lugar 4 formacao
de solos secos, arides, de escassa flora de vege-
tais superiores ou inferiores; finalmente, sabe-
se que valores mais elevados da temperatura
ambiente, sdo mais proprios ao desenvolvimento
dos solos, Por outro lado, variacdes de tempe-
ratura, de pressido atmosférica e chuvas inten-
sas tém influéncia nas trocas entre ¢ ar atmos-
férico e o ar telarico, este presente no solo, em
guantidades variando de 30 a 509, em volume,
com teores baixos de oxigénio e elevados de
géis carbonico rcsultante de decomposicio da
matéria orginica,

2.4 4 A atividade dos seres vivos é relevan-
te nos solos, niao somente porque a decompo-
sicio da matéria organica se faz & sua custa,
como também os processos de desenvolvimento
sdo por eles influenciados até mecanicamente.
As mais importantes espécies de organismos que
interessam aos problemas de formacfio e com-
portamento dos solos se encontram em gqualquer
dos reinos vivos da natureza e se podem agru-
par de acordc com certos atributos peculiares,
como estd no Quadro 2.3,

Destacam-se na macro-fauna, as minhocas
(vermes}, na macro-flora, as raizes dos vegetais
superiores e na micro-flora, as bactérias, acti-
nomices e funges, cujos caracteres distintivos
mais notavels sdo os seguintes: (126)

a} Minhocas

Segundo a classificagdo do reino animal, as
minhoeas fazem parte da Ordem Opistophora,
Classe QOligochaeta, Phylum Annellida. Sao ver-
mes segmentados, terrestres, ¢ incluem cerca de
2.000 espécies que variam em comprimento de
0,02 m a 2,00 m; seu <«habitats caracteristico
é o solo, onde passam a maior parte de seu
ciclo vital, emergindo apenas ocasionalmente;
perfuram canaliculos que melhoram a aeracio
do solo com significade sobre a flora bacteria-
na; influenciam a drenagem das aguas superfi-
ciais; interferem na estrutura e proporcionam
vias de penetracio para as raizes das plantas
superiores; aumentam, com a sua presenca, o
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poder nitrificante dos solos; nutrem-se de de-
tritos orginicos e se encontram em grande ni-
mero que pode atingir em condigdes ecologicas
favoraveis, a cerca de cinco milhGoes por hectare.

b) Vegetais superiores (raizes)

As raizes dos vegetais superiores influenciam
o estabelecimento de certas condigdes granulo-
métricas do solo e sdo o local de eleicdo para
a atividade miecrobiana. Na rhizosfera, ou o meio
envolvente #as raizes, proliferam populacdes de
microorganismos 10 a 50 vezes superiores as
gue se desenvolvem afastadas.

Outro importante fator da cobertura vege-
tal relacionado com a constituicio e comporta-
mento do solo, é a evapo-transpiracdo das plan-
tas que depende das estagbes do ano e da pro-
fundidade do lengol aquifero. Sabe-se, por exem-
plo, que a transpiracdo normal durante a esta-
¢ao do ativo crescimento, pode atingir valores
compreendido entre 50 e 300 mm, desde a gra-

ma rasteira as Aarvores coniferas.

¢} Bactérias e actinomices

Das diversas ordens da classe dos Schizomy-
cetes da Divisdo Protophyta (plantas primitivas),
a dos Eubacteriales e Actinomycetales e Pseu-
domonodales sio as que apresentam especial in-
teresse na formacdo e desenvolvimento dos so-
los e suas relagdes com a técnica sanitaria.

Na ordem das Eubacteriales e Pseudomo-
nadales estdc os microorganismos nao clorofi-
lados, parasitos ou sapréfitos que vivem na gran-
de maioria dos casos, no solo, onde chegam sob
certas condicées, a atingir a 0.34 do peso do
solo, ou ainda em agua, e sdo 08 chamados
«agentes da decomposicio», responsiaveis pelos
ciclog vitais da natureza. Possuem variados ca-
racteres morfoldgicos e metabdlicos. Seus re-
guesitos de nutricio sao obtidos de substancias
ou compostos inorganicos (autotrofismo} ou de
compostos organicos C(heterotrofismo); as ne-
cessidades respiratorias sdo atendidas em fon-
tes de oxigénio diretas (aerobicse) ou indire-
tas (anaerobiose) ou em condigdes intermedia-
rias (anaerobiose facultativa). Dos tipos de mi-
croorganismos notéveis pelas suas diretas rela-
¢Bes com o0s ciclos do nitrogénio do carbono e
do enxofre, ¢ portanto, com a vida nos horizon-
tes superficiais do solo, citam-se os seguintes:
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QUADRO 2.3

Esquiloes
Cururus {Roedores, Vertebrados)
Marmotas
Bicho-de-conta .
Embuds (Dilopodes)
: Sub.‘S_iStiII:ldO 4 Formigas
' partl_cg armente de Escaravelhos  {Insetos)
| matéria vegetal Baratas
| (fitéfagos)
! Acaros  (Araquinideos)
1 | Minhocas (Oligoguetas-Anclideos)
< Macro-flora
= Lesmas
E Caramujos (Gastropodes}
< —_ — —_— - [ —
O .
= Toupeira  (Roedores)
-
g:q Centopéia  (Quilopodes)
Predatorios Formigas
Escaravelhos (Tnsetos)
Aranhas s
! Aoaros (Araquinideos)
- . Ciliados
i Prgd_a:préos, dé)aramtas, Amebas e  (Protozoarios, infussrios)
. _ : SOSIStINGG ¥Flagelados
Micro-fauna | matéria vegetal &
Vermes nfo segmentados (Nematoides)
Macro-fauna Clorofilades Vegetais superiores: Raizes
Algas azuis-verdes (Cianocficeas)
’;:1 i Clarofilados (Algas) Algas verdes  (Cloroficeas)
B
g Diatomaceas (Crisoficeas)
K= B .
o
Micro-flora Actinomices . .
g : Bactérias {Ezquizomicetes)
= :
E l Aclorofilados, parasitas Bolores {(Eumicetes)
. ou saprofitas
l Levedos (Ascomicetes)
|
) Cogumelos (Basidiomicetes)
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Oxidantes de compostos de nitrogénio, Gé-
Nitrosomonas e Nitrobacter; sio aero-
bias, estritas ou facultativamente autotroficas e

neros:

responsaveis respectivamente, pela oxidagio da
amdnea a nitritos e destes a nitratos (bactérias
nitrificantes),

Fixadores de nitrogénio, Géneros: Rhizo-
bium, Azotobacter ¢ Clostridium. As duas pri-
meiras aerobias, enquanto a 1ltima, anaerobia.

Oxidantes de compostos simples de hidrogé-
nio e carbono. Genercs: Hidrogenomonas, Car-
boxydromonas ¢ Methanomonas., Sio aerobias,

autotroficas ou  heterotrdoficas facultativas.

Oxidantes de enxofre e seus compostos. Gé-
neros: Thiobacilus.
mas todas autotréficas.

Encerram espécies aerobias,

Igualmente importantes sdo as bactérias dos
géneros Aerobacter e Escherichia, anaerobias fa-
cultativas, gue nio formam esporos e, pela na-
tureza de seu c<habitats, tém importante signi-
ficado sanitario. Dentre elas destacam-se as es-
pécies Aerobacter aerogenes ¢ Escherichia coli,
as primeiras consideradas de um modo geral,
como organismos do meio (sole e agua) e so-
bre os quais exercem sua agio, e as segundas,
microorganismos quase sempre comensais do in-
testino humano e outros vertebrados e indicado-

res de poluicio fecal.

A ordem Actinomycetales encerra 0s actino-
mices gque se caracterizam, ac contrario dos Eu-
bacteriales, pela sua falta de motilidade e pela
vida restrita ac solo ou superficies solidas ex-
postas ao ar; requerem relativamente, pouca
umidade para subsisténcia, sio aerobios, mas ha
algumas espécies anaerdbias. As espécies do gé-
nero Actinomyces, sio na maijoria saprofitas,
executam verdadeira varredura do solo com o
atagque a substincias orglnicas, como proteinas,
gorduras, etc. Podem encontrar-se em namero

bem inferior (cerca de 10%) A&s bactérias.

Pesquisas levadas a efeitc em amostras re-
presentativas de solos, revelam o8 percentuais
do Quadro 2.4 (126), que di a distribuicdo de
bactériag e actinomices pelos diversos horizon-
tes; o decréscimo das populagbes bacterianas a
partir da superficie até o horizonte C segue uma
lei hiperhdlica assintdtica ao nivel do terreno.
Os dados esclarecem por exemplo, gue cerca de
90¢% das bactérias e T5%
encontram no horizonte A, isto é nos primeiros

dos actinomices se

0,50 m de solo, aproximadamente, circunstin-

cla esta a que se deve emprestar especial sig-
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QUADRO 2.4
Hori- Espessura % de % de
zonte m Bactérias : Actinomi-
ces
Ay 0,45 44 25
Ay a 32 31
A, 0,55 16 20
B, 0,90 ] 8
B, a 2 B
B, 1,0 1 8
1,0
C 0 0
e 1,5
100 100

nificado na execucdo dos sistemas de irrigacdo
sub-superficial de esgoto, construindo-os em va-
las pouco profundas. Horizentes acentuadamen-
te estéreis nao ensejam manifestar-se em toda
a sua plenitude, a atividade bacteriana caracte-
ristica do ciclo do nitrogénio, resultando dal,

nitrificagic incompleta.
d) Bolores, Levedos e Cogumelos (Fungos)

Os fungos sdo micrcorganismos aclorofila-
dos, saprofitas, sendo algumas espécies parasi-
tas; tém importancia no processo de decompo-
sicio da matéria organica depositada no terre-
no, onde se desenvolvem abundantemente desde
que o meio lhes seja proprio, muito particular-
mente quando o teor de umidade ndo € ade-
quado para o crescimento de bactérias. O oxi-
génio é indispensivel & vida da maioria dos fun-
gos. Alguns tipos proliferam nas raizes das
plantas superiores, nelas penetrando e consti-
tuindo as chamadas mycorrhizas, associacio bhe-
néfica em virtude da qual se desenvolve maior
area de absorcio. Os fungos s8o menos nume-
rosos que as bactérias e actinomices no solo;
pesquisas ja levadas a efeitoc mostram que a sua
populagio atinge a néc mais de 1% do total
dos dois grupos, emhbora em peso por unidade
de 4rea, eles se equiparem ao das bactérias e
actinomices,
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3, RECONHECIMENTO DO SOLO E AVA-
LIACAQO DA SUA CAPACIDADE DE AB-
SORCAQ DE AGUA E EFLUENTES DE
FOSSAS SEPTICAS

Os solos tém estrutura definida, podendo ser
identificados e classificados confor-
me descrito suscintamente no Capitulo anterior;
& necessario ainda, estabelecerem-se roteiros sim-

analisados,

ples para seu reconhecimento e avaliacio de sua
capacidade de abscrcao de agua.

A primeira parte do trabalho realiza-se atra-
vés de mapas e reconhecimentos das arecas apro-
veitadas e de investigacie de campo; a fase
complementar leva-se a efeito por meic de en-
saios de infiltracio ¢ permeabilidade, cujos mé-
todos de campo e respectiva interpretacac dos
resultados das medidas se tem constituldo em
motivo de preocupacido constante de técnicos e

investigadores.
3.1 Mapas ¢ reconhecimentos

Os mapas de sclos sdo de diversas catego-
rias e se classificam conforme o tipo de levan-
tamento realizado e o fim a que se destinam.
No Brasil, os trabalhos de mapeamento pedold-

gico tém sido realizados pelo Centro Nacional
de Ensino e Pesguisas Agrondémicas do Minis-
tério de Agricultura e outros o6rghos federais e
estaduais especializados. As areas mapeadas co-
brem somente alguns Estados, como & o caso
dos Estados do Rio de Janeiro e Guanabara, nao
sendo pois de uso facil e generalizado este re-

curse de identificacao dos solos.

A Fig. 3.1 reproduz Areas relativas ao Es-
tado da Guanabara e parte do Estado do Rio
de Janeiro, extraida da Carta dos Solos do Esta-
do do Rio de Janeiro, de 1955. (1%)

3.1.1 Os mapas e reconhecimentos forne-
cem geralmente,
pectos do solo:

indicacdes dos scguintes as-

a) Caracteristicas internas: textura, estrutura,
cor, espessura e drenabilidade de cada um
dos horizontes de perfis completos.

b) Caracteristicas externas: declives, drenagem
superficial e usos da terra,

¢) Caracteristicas quimicas: plI, salinidade e

alcalinidade.

‘ SEPETIBA

T

?&f’ GUANABARA
o 25

r
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d) Caracteristicas topograficas: acidentagio,
«talwegs» e linhas de escoamento superfi-
cial.

e) Caracteristicas da cobertura vegetal e das
culturas agricolas.

3.2 Investigacio de Campo

Complementando as informacgdes obtidas dos
levantamentos e mapas, seguem-se as investiga-
¢oes de campo realizados nas areas de interesse
e gue incluem:

a) Observacido de sistemas de absorgio de ins-
talagies de fossas sépticas ja existentes na
regifo; coleta de amostras do terreno para
determinacgiio de laboratdrio feitas a pro-
fundidades recomendadas para o sistema de
absor¢do, em cortes ou escavacdes para
construcio de estradas préximas ou resul-
tantes de perfuracjes executadas com o
trado;

b} Apreciacdo das propriedades que permitem
aguilatar a adequacdo do solo ao sistema,
isto é:

3.2.1 Textura

Areias: solos com aspecto angular, em que
os graos individuais podem ser percehidos ao
tato; quando secos ao ar, nio se moldam, e os
grao se deixarfio cair livremente, se a agio gue
os retenha for interrompida; moldam-se quando

Umidos, porém facilmente se fragmentam.

Siltes:
cessaria para formar torrdes facilmente desa-

quando secos apresentam coesdo ne-

gregaveis pela pressio dos dedos: quando Gmi-
dos, moldam-se de modo a serem livremente ma-

nipulados; quando encharcadoes, tornam-se lo-
dosos.
Argilas: Solos de textura fina, cuja identi-

ficacio é baseada na propriedade de ecoesio do
solo Gmido; quando secos, apresentam coesdo
bastante para constituir torrges dificilmente de-
sagregavels pela pressio dos dedos; quando su-
ficientemente twmidos, moldam-se facilmente em
diferentes formas.
Solos Organicos: a sua identificacdo & ba-
seada no elevado teor de matéria orgéanica;
quando estd presente grande percentagem de
particulas fibrosas oriundas de material carbo-
natado, podem ser classificados como turfas; res-
tos de plantas e fibras de madeira sao facil-
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mente reconhecidos; a cor varia de castanho ao
preto; ocorrem em local pantanose ¢ apresen-
tam elevada contragio quando secos.

De acordo com a Classificacio Unificada do
Quadro 2.1, as 4reas indicadas para sistemas
de absorcio de esgotos obedecem & escala da
tabela abaixo, onde o ndimero 1 representa a
situacido malis favoravel, seguida da de nimero
2, menos favoravel, e as das iniciais NS indi-
cadoras de que o local n@ie serve ao fim em
questio:

Simbolos Solos Solos n#o
pertubados perturbados
GW 1 1
GP 1 1
GM 2 2
GC 2 2
SW 1 1
SP 1 1
SM 2 2
3C NS 2
ML NS 2
CL NS 2
OL N3 2
MH NS 2
CH NS 2
OH NS NS
P, N3 NS

3.2.2 Estrutura

Os solos estruturados sfo em geral mais
permedaveis, destacando-se os compostos de agre-
gados em forma esferoidal; solos macicos ou
nio estruturados sao menos permeaveis.

3.2.3 Compacidade e plasticidade

Solos compactos com graus de compacidade
elevados, tendem a ser pouco permedveis, assim
como os solos de elevado indice de plasticidade.

3.2.4 Cor

Tonalidades vivas de amarelo ou castanho-
avermelhado ao longo do perfil, sio indicativos
de condi¢es satisfatérias de absorcao; solos su-
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perficiais acinzentados e sub-solos castanhos ou
de coloracdo matizada, revelam condig¢des pouco
favoraveis.

3.2.5 Fissuras e poros visiveis

Orificios, buracos ou canaliculos produzidos
por vermes, raizes, etc., sdo bons atributos; sul-
cos que incham até se fecharem sio, ao contra-
rio, mas indicag¢des.

3.2.6 Espessura das camadas e nivel do
lengol de Agua

A espessura das diversas camadas do perfil
tem importancia para o assentamento da rede de
irrigagio sub-superficial, pois os horizontes que
lhe ficam subjacentes devem ter caracteristicas
satisfatérias até uma profundidade nunca infe-
rior a 1.50 m, conforme a densidade habitacio-
nal da area considerada.

Por sua vez, o nivel do lencgol aquifero sub-
terrdneo e suas variacoes estacionais necessitam
ser investigados, pois é indispensavel que figuem
assegurados o constante arejamento das cama-
das Tteis da rede de irrigagio, e a protecao das
aguas do sub-solo contra a poluigdo.

3.2 FEnsaio de permeabilidade

A avaliacdo quantitativa da capacidade de
absor¢io de um solo, se consegue pela realiza-
¢do dos ensaios de permeabilidade, que sfio fun-
¢do das caracteristicas granulométricas do solo.

Os procedimentos conhecidos para determi-
nar-se a absorcio de &gua pelo solo recorrem a:

a) Medidas em arnostras de solo removidas de
sua posicAc natural;

b} Medidas feitas «in situs.

3.3.1 Medidas em solos removidos de sua
posigao natural

540 estas geralmente realizadas em labora-
térios, e os resultados avaliados referem-se ape-
nas, & porcao de solo considerada, nenhuma re-
lagdo sendo estabelecida entre as diversas ca-
madas que o compdem. Assim, os valores dos
ensaios serao somente apliciveis a4 camada de
onde foi recolhida a amostra, porquanto hori-
zontes B e C impermedveis podem, por exem-
plo, prejudicar a drenagem em horizontes A
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permedaveis. Os resultados obtidos poderao quan-
do muito, permitir um grupamento de solos
baseados em suas caracteristicas relativas de
permeabilidade. Corpos de prova naturais po-
dem se revelar impraticaveis para ensaios em
laboratério, especialmente por causa dos canali-

cules perfurados por minhoeas.
3.3.2 Medidas «in situ»

As determinagdes «in situ» demandam tem-
po para serem realizadas, mas conduzem a va-
lores quantitativos da absorgio de agua pelo
s0lo considerado. Distinguem-se dois métodos de
trabalho «in situ»: método de imfiltracdo, co-
mumento empregado pela téenica agricola e que
visam a determinar a absorcdo de agua nos ho-
rizontes superficiais do solo; e os métodos de
permeabilidade, que mais diretamente tém inte-
ressado & técnica sanitaria e permitem conse-
guir-se a absorgdo ou a velocidade de escoamen-

to da Agua nog sucessivos horizontes do sclo.

Os ensaiogs de infiltragio requerem a si-
mulacido de chuva por um sistema de asperséo
ou a inundagic do terreno, procedendo-se as
medidas de infiltracdc por métodos especiais.

Ruanto aos ensaios de percolacio, sua téc-
nica especial, estabelecida em 1926, nos traba-
lhos pioneiros de Henry Ryon, consistia em trés
fases principais:

1.°) Preparo do poco: escava-lo com segdo gqua-
drada com 0,30 m de lado, até a profundi-
dade desejada e depois enché-lo com Agua
limpa;

20

—

Observacdes: medir o tempo necessario pa-
ra a agua baixar 2,54 em (1 polegada), a
partir do momentc em que o seu nivel esti-

ver a 15 em da superficie do terreno.

3.2) Conelusio: tomar para tempo de percola-

¢io a média das leituras do ensaio.
Recentemente, alguns  pesquisadores (135)
procurando corrigir as impropriedades do méto-
do de Ryon ao mesmo tempo que torna-lo mais
simples e rapido de execugdo, introduziram-lhe
algumas modificagdes, a saber:

a) Q@Quanto as caracteristicas do poco

Os resultados de numerosos ensalos com po-
¢os de 10 cm de diametro e outros de 30 cm de
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lado nac revelaram diferencas estatisticamente
significativas. Nestas condicoes, passou-se a ado-
tar o poco cilindrico de 10 em de didmetro de
base,
preestabelecida para o lancamento sub-superfi-
cial e protegido no fundo com 5 ¢m de pedre-
gulho fino (d = 5 mm) e limpo. Nestes pro-
cedimentos destacam-se as seguintes vantagens:

executade com o trado a profundidade

1.0) facilidade e uniformidade de execucdo, apa-
relhamento e limpeza;

2.°) reduzido tempo de execucdo por unidade;

3.9) reduzida quantidade de Agua gasta em ca-
da ensaio.

b) Quanto av namero de ensaios

A variabilidade da nhatureza do solo, o seu
estado de umidade prévic ao ensaio e as impre-
cisdes dos métodos de medida, sio fatores in-
controlaveis cujos efeitos podem ser minimiza-
dos pela reproducio do ensaio, Esta a razio
pcla qual é recomendavel que o namerc de po-
¢0s nao seja Inferior a 1lu por ha, uniformemente
espagados em areas de solos relativamente ho-
mogineos.

¢} Quuntc & condicio do solo

A influéneia considerdvel das condicdes de
umidade do solo revelam a necessidade de satu-
racdc prévia dos pogos e subsequente expansio,
obrigundo a realizacao da prova pelo espaco de
dois dias em trés estagios, isto é:

1.° estagio — preparacido de poco, inclusive en-
chimento e saturacic com dagua,

realizado no primeiro dia de tra-
balho;

2.9 estigio — expansiao noturna;
3.% estagio — realizacio das medidas no decurso

do segundo dia
trabalho.

consecutivo de

Além disso, a situacao da camada do sclo
impermedvel e do lencol de dgua subterraneo
¢ capaz de introduzir falseamento de interpre-
tagdo dos resultados dos ensaios, razio por que
atencio especial deve ser dedicada ao exame
destas duas condigies do sub-solo local. Em
primeira aproximacao,

deve-se estabelecer o
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fundo do sistema da percolagio a 1,00 m acima
de horizontes impermeaveis ou do lencgel aqui-
fero.

d) Quanto 4 expressio da velocidade de per-
colacio

A velocidade de percolagdo é dada no mé-
todo de Ryon pela média dos valores verifica-
dos durante o ensaio; recentes investigacgoes uti-
lizando métodos estatisticos para tratamento dos
dados obtidos, conduzem a uma melhor carac-
terizacio do que se deve entender por condicfo
de equilibrio do ensaio, e por conseguinte a uma
expressdo mais verdadeira da velocidade de per-
colacio. (145)

Com efeito, o resultado das pesquisas mos-
traram gue a velocidade de percelagdo decresce
com o tempo, no decorrer do ensaip, em valo-
res sempre decrescentes, o gue conduziu Ludwig
e associados ('), a estabelecerem uma relagao
do tipo hiperbdlico:

(3.1

onde a e b sao constantes gue dependem da
natureza e condicdes do solo local.

A eguacio (3.1) pode passar a forma:

Cxt=5b-+ at
ou
I = b 4+ at 3.2)
em gue I exprime o abaixamento do nivel li-
quido no pogo durante os censaios.

A curva representativa da expressio (3.1)
aparece na Fig, 3.2, sendo os ensaios realizados
apds a saturacdo e expansio noturna, que s80
condigdes prévias indispensaveis. Obscrva-se que
a velocidade de percolacio sera praticamente
constante para valores muito grandes de t, isto
é, tende para o equilibric na fase final do en-
salo, ou, para t infinito, C tende para o wvalor
da assintota.

Por essa razdo o Servigo de Saude Pblica
dos Estados Unidos, USPHS (116}, recomenda re-
feri-la pelo valor do ultimo intervalo de tempo
empregado no ensaio, ac contrario do valor mé-
dic de todo o ensaio preconizado originalmente,
nos trabalhos de Ryon.
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A observancia da técnica para determinacio
da velocidade de percolagio na condicio de equi-
librio é necessaria em qualquer dos casos distin-
tos em que se podem enquadrar os ensaios, a
saber:

o - 2
1% caso: A agua beérmanece no pogo apns ex-
Pansao noturna.

Procedimento:

a) ajusta-se o nivel de dgua no pogo até 0,15 m
sobre o ecascalho.

bY registra-se com uma régua graduada, a par-
tir de uma referéncia fixa, o nivel de agua

que Se observa no poco apés um espaco de
30 minutos;

¢} calcula-se a velocidade de percolacioc a par-
tir do valor encontrado.

2° caso: A agua desaparece completamente do
pogo apés a expansido noturna,

Procedimento:

a) adiciona-se dgua até atingir-se o nivel de
0,15 m sobre o cascalho:

b) mede-se o tempo de abaixamento do nivel
de Agua no poco em intervalos de 20 minu-
tos, por um periodo de quatro horas, resta-
belecendo-se o nivel inicial sempre gue he-
cessario;

¢) exprime-se a velocidade de percolagcio a
partir da observacac do dltimo intervalo de
30 minutos.
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32 caso: A dgua infiltra-se totalmente em tem-
po inferior a 30 minutos apés expan-
$40 noturna. (Solos arenosocs),

Procedimento:

a) procede-se ac ensaic com uma hora de du-
racido e intervalo de 10 minutos entre me-
didas;

b) caleula-se a velocidade de percolagdo a par-
tir do abaixamento de nivel de agua que
se verifica no Ultimo intervalo de 10 minu-
tos.

Em qualguer desses casos, devem-se ohser-
var nos ensaics, simplicidade e rapidez de exe-
cucio € a necessaria precisao nas medidas.

Os tipos de dispositivos empregados com este
fim, se agrupam em duas categorias principais,
semelhantemente aos ensaios em laboratério com
0s permeametros; (18%)

1.°) Medidas com o nivel de dgua mantido cons-
tante;

2.°) Medidas com o nivel de Agua variavel.

Para as primeiras existem oz aparelhos do
tipo de behedouro de aves, como mostra a Fig.
3.3 e que permitem leituras com aproximacio
de mm; para as Ultimas ha os dispositivos pro-
vidos de estiletes indicadores do nivel livre do
liguido, e as réguas graduadas, gue permitem
as leituras por imersio na agua contida nos
POGOS.

A Fig. 3.4 mostra um tipo de medi¢io em-
pregando nas leituras a régua graduada, cujas
caracteristicas de simplicidade o recomendam na
generalidade dos easos praticos.

3.4 Areas de absorgho

A partir dos ensaics de percolagio realiza-
dos conforme as técnicas acima preconizadas,
tém o0s Investigadores procurado estimar a ca-
pacidade de wum solo gqualquer em absorver
efluentes de fossas sépticas em campos de irri-
gacdo sub-superficial. O problema se tem apre-
sentado de dificil equacionamento;, sé& experi-
mentacoes recentemente conduzidas trouxeram
subsidios para seu esclarecimento, especialmente
scbre a preponderante influéncia dos fatores de
colmatacgio. (135)
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3.4.1 A colmatacio

A colmatacdo do soloe por efluentes de fos-
sas sépticas pode ser de natureza fisica, isto 6,
decorrente dos solidos nele introduzidos; gquimica,
ou provocada por alteracdo de composicdo de
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seus constituintes; biolégica, resultante de ati-
vidades de mieroorganismos diversos, ou final-
mente, da ag¢do combinada de todos esses fa-
tores.

Com referéncia a primeira, verifica-se que
a obstrucac do solo, aumentando a resisténcia
do movimento do liguido através os poros, ¢
diretamente proporcional aos
pensao no efluente;

solidos em  sus-
da segunda, ressaltam as
permutas idnicas que estio intimamente rela-
cionadas a qualidade quimica dos efluentes, cs-
pecialmente de fossas sépticas, que tém mos-
trado concentrac¢oes salinas duas vezes superio-
res As aguas afluentes, com acentuada influén-
cia na permeabilidade dos solos; nas ultimas cau-
sas, citam-se os produtos do metabolismo bac-
teriano, cujas reagdes de carater bioguimico dao
lugar 4 formacgio de compostos que alteram a
agregacio das particulas e promovem a colma-
tagcdo do solo, principalmente em condicdes de
submersio, varidveis com o tempo.

Normalmente, tdm os ensaios demonstrado,
Fig. 3.5, que a colmatacido fisica e quimica nos

17 Fose . COLMATAGAC FiSICA £ QUimica
z9Fene . EXPULSAD DO AR DOS PDAUS

3° Fase : COLMATECAG BACTERIANA

32 FASE

Fig. 3.5
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horizontes superficiais do soio, tém iugar prio-
ritariamente; a expulsio do ar dos intersticios
melhora as condi¢des de permeabilidade apés os
primeiros dias de aplicagdo; a seguir, a ativida-
de microbiana entra em jogo, e tanto mais in-
tensa seja ela, quanto menos pronunciada serd
a ecolmatagio, principalmente se mantidas con-
dighes aerobias,

3 4.2 Limitacdes do ensaio de percolacéo

A capacidade de absorcio de efluentes de
fossas sépticas nos solos, conforme a atuacio
mais ou menos intensa dos fatores de colmatacio
mencionados, é sensivelmente reduzida em re-
laciio as condig¢des iniciais de trabalho, consoan-
te verificado em ensaios com corpos de prova
preparados e periodos dilatados de aplicacao,
bem como pelo resultado das pesquisas levadas
a efeito em grande nimero de fossas sépticas em
funcionamento, As reducdes atingiram até 98%
da velocidade de percolacao determinada; cha-
mando de x, em/h, a velocidade de pereclagio
do ensaio, ¢ valer da velocidade de percolacao y,
dada também cm cm/h, a considerar para os
0,02 x,
expressio conhecida como «Linha dos 2%», Fig,
3.6, cujos valores se situam do lado da segu-
ran¢a em relagio aos de Ryon, entre os limites
da velocidade de percolagio de 2,5 a 150 cm/
hora. Pelo Grafico se verifica que os solos cujos
ensaios revelaram velocidades de percolacao de
5 em/hora, nao devem receber efluentes de fos-
sas sépticas acima de 0,1 em/hora. Ludwig (79)
empregando © seu método de equilibrio para
determinagio da velocidade de percolagdo, atri-
bue a y o valor de 5%

generalidade dos casos.

efluentes de fossas sépticas, seria y =

de x, relativamente a

As reducdes que se observam nas taxas de
absorcao de efluentes de fossas sépticas em rela-
cdo aos ensaio de percolacic se devemn essen-
cialmente, ag que se passa na chamada zona de
eolmatacio. O comportamento dessa finag cama-
da interfacial, que se forma entre a fase ligquida
e a fasc solida, motivo de recentes investiga-
coes (#2,8%) & definidor do problema. Com efei-
to, para o ecurto espaco de tempo em que se
desenvolve o ensaio, a velocidade de percolacio
que & funcdo das caracteristicas granulométri-
cas, exprime apenas a capacidade real de trans-
porte de agua pelo solo, mas nio revela o gue
se passari na zona de penetragdo, principal-

mente com a modificacio da natureza do ligui-
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do, isto 6, niio define a velocidade de infiltragio,
que & por sua vez, fungdo das caracteristicas
colmatantes. Essa a mais importante limitacio
do ensaic de percolacio, que deverd ser inter-
pretado apenas, como indicador da capacidade
de escoamento de dgua em um determinado solo
¢, conseguentemente, da exequibilidade do siste-
ma da irrigacio sub-superficial. E para isso, é
imprescindivel levar-se em conta, paralelamente,
todos s outros dados de reconhecimento e &avas

lincao do solo, ja referidos.

3.4.3 Estimativa das 4reas de absorgio

O dimensionamento do sistema de absorgao
de efluentes de fossas sépticas no solo tem-se
baseado nas eargas aplicaveis por umidade de
area a partir de velocidade de pereolagdo per-
missivel. Para isso, considera-se o pogo padraoe
dos ensaios de percolacdo com 10 cm de diime-

tro e area de fundo igual a 78,5 cm? Segundo
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esse procedimento a tabela 3.1 da as cargas apli-
civeis em l1/m2/hora e 1/m?2/dia em decorrén-
cia do uso dos valores da «Linha dos 2%»; a
tabela 3.2 permite uma comparacio entre as
cargas da tabela 3.1 e os resultantes do empre-

TABELA 3.1

Velocidade de

Carga aplicavel (linha de

go das férmulas do USPHS (118) e de Kiker (79, percolacao 2%
1), respectivamente: em/hora
1/m2/hora 1/m2/dia
Q = 203/ l/ t 1/m2/dia (USPHS) = ==
1 0.2 4.8
Q = 1180/(6.24 + t) 1/mz/dia (Kiker) 25 05 12.0
5 1 24.0
Aparecem ainda na Tabela 3.2 os valores TH 1.5 26.0
obtidos pelo processo de Ludwig. 10 2.0 480
) 15 3.0 72.0
As velocidades de percolagio sdo considera- 10 6 144 0
ge;s a f(?f:lr do hmlt)e'mmlmo de 25 .c'rn_/h ou 50 10 240 0
y x“ cm/seg abaixo do qual a -d.lfl(.'ll per- 75 15 360.0
meabilidade do solo, segundo a classificagio do 150 20 790 0
Quadro 3.1, torna desaconselhavel a sua utili-
zagdo para area de absorcao.
TABELA 3.2
Ensaio de percolagio Carga aplicivel em 1/m2/dia
(efluentes de fossas sépticas)
Tel:lpo Velocidade Carga dLln;; USPHS Kiker Ludwig
v q e 24
(5) (6) (7}
1 (2} (&9 (4)
Min, (pf [petm ] emm | ymedia | umeaia | vmedia | o | vmedia | o | 1mesa
pol,
60 1 2,5 600 12 26 4,3 13 2,9 30
30 2 50 1200 24 37 3,1 34 2,9 60
20 3 7.5 "1860 36 45 2,5 45 2,5 90
15 4 10 2000 43 52 2,6 54 2,77 100
12 5 12,5 3000 60 59 1,9 63 2,1 150
18 6 15 3600 72 64 1,8 72 2 180
5 12 30 7200 144 91 1,2 104 1,5 360
4 15 38 9100 183 101 1,1 114 1,2 450
3 20 50 12000 240 118 1,0 124 1,0 600
2 30 5 18000 360 144 0,8 143 0,8 900
1 60 150 36000 720 203 0,6 162 0,45 1800
3 Referida & area de funde do peoco padronizado de 0,10 m de diametro.
[{314 x 0.12) + 4 x 0,025)] + [(3,14 x 0,12) = 4] = 0,6 m3/m2/dia ou 800 1/m2/dia.
(4) (Velocidade de percolagio determinada pelo método do USPHS.) 26, 600 = 12
3) e (B) Porcentagem (%) sobre a carga do ensaio (3):
(26 + 600) x 100 = 4. 3%; (18 + 600) x 100 — 2,9%
D (Velocidade de percolacdo determinada pelo método de Ludwig) 5% 600 = 30
1] REVISTA D.A.E.



O critério da édrea de funde do poco padro-
nizado tomada como base para calculo das car-
gas aplicaveis deve ser encarado com precail-
¢do, pois a infiltragdo se da também pelas su-
perficies laterais do solo em direto contato com
o liguido e wvaria para qualquer dos principais
sistemas de absorcio conhecidos, de acordo com
recentes investigagdes. No caso das valas de
absor¢do, a capacidade de infiltragio da area de
fundo é relativamente peguena, mas a relagio
da area lateral para a Area de fundo é grande
0 que se constitue em vantagem a ser sempre ob-
servada no seu dimensionamento; no caso dos lei-
tos de absorcéo, a relacio da area lateral para
a de fundo é peguena ¢ a capacidade de infil-
tragdo da 4rea lateral é desprezivel, asseme-
Ihando-se o sistema a uma bacia de absorgio
sub-superficial. Por outro lado, como ja se
disse, as &areas do sub-zolo consideradas para
campo de irrigagio nao devem ficar sujeitas a
encharcamento ou submersio para assegurar-se
condi¢des favoraveis & atividade bacteriana aero-
bia. Assim sendo, a alimentaciio do sistema deve
preferencialmente, processar-se de modo inter-
mitente, com periodo de repouso nunea Inferior
a 50% do tempo total de servigo, diariamente.
Em sistemas pequenos, a natureza da descarga
das instalagBes sanitarias podem atuar como
mecanismo de dosagem,

Na avaliacio das dreas de absorcido pelas
cargas apliciveis, & preciso pois, ter presente
estes fatos, que conduzem a critério mais rea-
lista de calculo e a preconizacdo de uma técnica
simples de dosagem intermitente das valas de
absor¢ao, projetadas para permitir a distribui-
cdo alternada do volume de efluentes a serem
tratados diariamente.

3.4.4 Vida do sistema de absorcio

Pela caracterizacio das varidveis que entram
ho problema da transmissio dos efluentes de
fossas sépticas no solo através a zona de col-
matacdo, fol possivel a investigadores do RAT-
SEC (127, 128)  gbter o tempo de vida do sistema
de irrigacao sub-superficial, e com isso, melhor
caracterizar-se 0s seus aspectos econgmicos.

Com efeito, designando por A a drea total
de absor¢do em uso no tempo t, e por @ a vazio
total aplicada sobre a mesma drea, gue é depen-
dente do nimero de pessoas da habitacdo, da na-
tureza do esgoto, da eficiéneia do tratamento
conseguido na fossa séptica e no meio envol-
vente ao sistema de irrigacdo antes do liquido
entrar em contato com o solo, o desenvolvimen-
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to da formulagic matemitica da questio con-
duz & seguinte expressio final:

1 @ Q

A = R + t
k L L

3.3

onde k e L sao parametros relativos ao solo em
gquestdo, isto é, k é uma taxa constante de rea-
¢ao do solo verificada em determinade periodo.
e L, o volume limite de liquide que sera absor-
vido por unidade de &drea; o produto R = kL
representara precisamente, a taxa
transmissao do liquido no solo.

inicial de

A equacdo (3.3) para um determinado va-
lor de @ em um solo qualquer, ¢ uma linha
reta relaciecnando A e t, isto é:

A =a + at 3.4)

Q
KL

A grandeza a; = representa a area

necessdria para conseguir-se a situagio inicial

denominada de <«quase equilibrio» entre o li-
quido aplicade e o que é percolado, antes que

se manifeste colmatacio do solo; a grandeza

Q

8y = significa a Area necessaria em cada

espago de tempo considerado, para fazer face 3
que foi colmatada.

A equagdo (3.3} também pode ser escrita
sob a forma:

Q@
A = 1 + kt (3.5)
KL,
A 1
ou — = —— (1 + Lkt
Q kL
Q
Chamando R = , vem:
1 1 t
= + (3.6)
R k1.

A aplicagio pratica da férmula fica na
dependéncia da determinagic dos valores de k
e L para cada caso em particular. Um método
usual consiste em encontrar-se a taxa média de

transmissio, obtendo-se seus valores aparentes
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QUADRO 3.1

Velocidade de ‘ ) _
percolacio Absorgio relativa Tipo de solo : Métedo de destino
cm/h |
Muito permedveis Pedregulho e Pogos, valas ou leitos de
. . = I
50 a 150 (rapida absor¢io) Arela Grossa i absorcao (Irrigagio
i sub-superficial}
30 a 50 Permeabllldade. média Areia fina Idem
(absorcao meédia)
15 a 20 \ Permeabilidade baixa Are.ias muito finas 1 ILdem
| (lenta absorcio) e siltes |
25 a 5 \ Permeabhilidade muito Argilas misturadas com Outros métodcs de
' | baixa areias finas e siltes AOstine
. | ilas ¢ formacdcs
Abaixo de 2,5 Impermeavel ‘ Argilas ¢ f g¢ Idem
rochosas
Grande Grupo de Solos: Podzolico Vermelho

R, = , dividindo as vazdes médias apli-

cadas por um periodo determinado de uso, pelas
Areas totais de absorcio de cada um dos diver-
sos sistema em funeionamento em um tipo de
solo; aos valores assim obtidos e plotados, ajus-
ta-se uma linha reta cujas intersegdes com oS
eixos coordenados oferecem R, e t da equacio
(3.6), 0 que permite consequentemente, a obten-
cdo dos valores de k = R, + L e L = Ry t.

As equagdes ohtidas para cada caso parti-
eular sdo assim, um meio pratico de avaliacdo
da vida de um sistema de absorgcio qualquer
em relaggo & Area disponivel para sua implan-
tacao. )

4. PRATICA DE AVALIACAQ DE UM SOLO
PARA ABSORCAC DE EFLUENTE
DE FOSSA SEPTICA

A realizacdo de um trabalho pratico segun-
do o roteiro deserito para avaliacio gualitativa
e guantitativa de um solo destinado a campo de
absorcido de efluente de fossas sépticas, tornou-se
vidvel gracas a estudos anteriormente realizados
pele Instituto de Economia e Experimentaciio
Agricolas, do Ministério da Agricultura, no Estado
do Rio de Janeiro. {(3%)

4.1 O solo da Area selecionada para o tra-
balho conforme se vé na Fig. 3.1, tem os se-
guintes caracteres pedolégicos:
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Amarelo (RYP)
Série: Itaguai

Tipo: Itaguai arenoso.

O perfil se apresenta com 0§ horizontes in-
dicados no Quadro 4.1; na Fig. 4.1 aparecem nuy-
ma trincheira escavada no solo, os horizontes
A, t(horizonte superficial arado, conforme desig-

nag¢ao local), A; A e By

Fig. 4.1
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4.9 As caracteristicas granulilométricas, de
consisténcia e cor dos diverses horizontes do
perfil, o seu cnguadramente na Classificagio
Unificada e relativa adeguacdo aos sistemas de
irrigagio sub-superficial de esgotos sanitarios
estdo resumidas no Quadro 4.2

QUADRO 1.1

Horizonte Espessura Observagoes

Camada arada su-

perficial
i Transi¢io abruta
Ay ‘ 15— 22 \ Transi¢io gradual
Ax 22 - 42 I‘ Transigio gradual
B+ ‘ 42~ 92 Transicho gradual
B \ 91-122 \ Transicdo gradual
o, | rz-1m | -

4 3 O solo da area considerada revelou qua-
litativa e quantitativamente os indices fisicos, qui-
micos ¢ microbiologicos dos Quadros 4.3 a 4.6
om dois grupes e amostras de solo dos hori-
sontes A e B da Sérvie, sendo as analises de la-
horatorio levadas a cleito pelo Instituto de Eco-
nomia e Experimentacdes Agricolas, utilizando

as técnicas apropriadas.

0 solo se apresenta com pH na faixa acida,
gondo relativamente pequenas as diferengas en-
tre os diversos sub-horizontes até a profundida-
de de 0,50 m, com o minimo no sub-horizonte
A, enguanto guc os teores de carbono, C, obser-
vam maior regularidade nos decréscimos com a
profundidade, do gue os de nitrogénio, N; para
este, os resultados mostram valores mais altos
no sub-horizonte A., isto é, entre 0,20 m e 0,40
m da superficie, onde a relagio C:N é aproxi-
madamentc, 9:1.

No tocante &s bactérias, o seu numero de-
cresce sensivelmente do A, para o DB, encon-
trando-se no sub-horizonte Bj, entre 0,40 m c¢
0,60 m, apenas 8% do total por grama de solo

(e consonancia com os dados do Quadro 2.4),
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fato que conduz a uma preferéncia para valas
de irrigacfioc sub-superficial com profundidades
em torno de 0,50 m. No sub-horizonte B; a
ordem de grandeza do numero de bactérias é
ainda de 1 a 2 x 105 por grama de solo. No
grafico da Fig. 4.2 aparecem relacionados pH,
C, N e numero de bactérias pelos diversos sub-
horizontes e pelo qual se constata maior concen-
tracdo de C, na superficie, ¢ de N, no sub-hori-
zonte As, onde o pH é mais baixo. A concen-
tracio bacteriana decresce progressivamente a
partir de A, para B, tendendo para um mini-
mo, & medida que se aprofunda para o hori-
zonte C.

4.4 Os caracteres do solo da area conside-
rada, com ¢ horizonte A e sub-horizonte B, clas-
sificados no Grupo 2 de adequagdo e horizonte
B. impermedvel, com condigoes de vida favora-
veis até 0,50 m da superficie, aliados a4 hoa dre-
nagem externa e & posicic do lengol aquifero,
nao situado normalmente a pequena profundi-
dade (maior do que 2,0 m), recomendaram a
execucio de ecnsaios de permeabilidade para sua
mais perfeita avaltacho.

4.5 Ensaios de percolagio

A area cm estudo é praticamente plana e
tem vegetacdo rasteira com arvores de porte
distanciadas uma das outras, conforme sc vé
na Fig. 4.3; {foi dividida de acorde com o esgue-
ma da Fig. 4.4, em forma de um retangulc, com
nove pogos espacgados, em um sentido, de 3,0 m
em 3,0 m, e no outro, de 10,0 m em 10,0 m e
com suave declive de Py, Py, Py para P;, Pys, P
Trois grupos de ensaios foram realizados: o 1.,
no verdo, em 9 de janeiro de 1963, apds uma
semana com 16,9 mm de chuva, sendo 5,0 mm
ne dia 8 e o 2.9 no inverno, em 22 de junho de
1963, depois de sete dias com uma precipitagio
total de 2,2 mm; no 2.¢ Grupo os pogos ficaram
afastados de 1,0 m dos do 1.°
chuvas intensas de janeiro de 1963, constatou-se

Logo apos as

enchareaments do solo, provocada pela elevagio
do lencol aquifero acima do horizonte Bz No
prepara dos poges utilizou-se a téenica preconi-
zada, tomando-se-os todes com 0,50 m de pro-
fundidade no 1° Grupo e 0,60 m no 2° e 0,05
m de pedregulho de 5 mm de didmetro no
fundo.
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Fig. 4.3 — Vista da drea estudada.

Fig. 4.2
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Fig. 1.4 — Posiciio relativa dos pocos,

Faixa de variacio:

Pocos

Média aritmética:
Desvio padrio:

Estes valores fornecem:

REVYISTA D.A.E,

Empregou-se nos ensaios, 0 método das me-
didas com a régua graduada, podendo-se obser-
var aspectos dos trabalhos de campo nas Figs,
45 a 412, O 1° grupo de resultados, apare-
ce no Quadro 4.7 ¢ o 2.° grupo, no Quadro 4.8,

As velocidade de percolagio do 1. grupo
para cada pogo obtidas pele emprego do ultimo
intervalo de tempo do ensaio, conforme ¢ mé-
todo do USPHS, sio os seguintes:

Velocidades
vi = 1,0 em/h
ve = 0,8 em/h
vy = 1,6 em/h
vy = 2,0 em/h
v = 1,6 cm/h
vs = 1,6 em/h
vy = 0,8 em/h
vy = 1,4 em/h
Vg = 2,0 em/h
M =14 em/h
# = 0,38 em/h
0,8 a 20 em/h




As velocidades de percolagdo para o 2.° gru-
no, relativas a cada pogo, sio as seguintes:

Pocos Velocidades
Py v, = 0,9 em/h
Py vy = 1,8 em/h
P, vy = 1,8 em/h
P, vy = 0,5 em/h
P; v’y = 0,5 em/h
Py Ve = 0,9 em/h
P'; vy = 1,0 em/h
Py vig = 0,2 em/h
Py vy = 84 em/h

Despresando-sc os valeres dos pocos P’y e Py,
por apresentarem grande discrepancia, resultam:

Média aritmética: M = 1,05 em/h

Desvio padrao: 4 0,53 em/h

Faixa de variacdo: 0,5 a 1,8 em/h

Os wvalores calculados pelo ajustamento a
olho de wuwma linha aos pontos plotados
todo de Ludwig), relativamente aos pogos Py,
Py e Py, do 1.° Grupo (Fig. 4.13) e Py, P;, Py
e P, do 2° Grupo (Fig. 4.14) se seguem:

(mé-

2.° Grupo

1. Grupo
P, — 0,6 cm/h P, — 21 cmsh
P, — 12 em/h P — 1,0 cmsh
P, — 1,8 em/h P's — 0,75 cmsh
P'y -- 7,0 cm/h

De um mode geral, os resultados obtidos pe-E
los dois métodos considerados apresentam valo-
(em torne de 10%), cxceto
quanto aos pocos P'x e Py, que ja foram acima
despresudos para o caleulo da média.

res aproximados

A bhaixa velocidade média de percolagho ob-
servada e a natureza da camada subjacente ao
fundo dos pogos, sdo0 de molde a concluir-se pela
fraca adequacfio da area para fim de irrigacao
sub-superficial de ecfluentes de esgotos domés-
ticos; além disso, é sensivel a variabilidade nas
condicées de permeabilidade do solo em area re-
lativamente pequena, manifestada pelos
grupos de ensaios dos diferentes pogos, o gue
confirma notavelmente um fator anteriormente
salientado.

dois

Fig. 4.5

Fig. 1.6

Poco tipo escavado com o trado de 100 mm.

REVISTA D A.E,
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Fig. 4.9

Poco n.® 4; primeiro grupe de ensaios.
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Fig. 4.10

Fig. 4.11
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Poco n.® 2:

Fig. 4.12

segundo grupo de ensaios,
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4.6 Exemplo de dimensionamento.

Para exemplificar o dimensicnamento de um
sistema de irrigacdo sub-superficial, nio obstan-
te as contra-indicagdes constatadas, considerar-
se-4 para a area selecionada o emprego de
valas e leitos de absor¢io. Admitindo-se pa-
ra ¢ tipo de habitagic local, uma escala de
consume de Agua de 50, 100, 150 e 200 litros
didrios e cinco habitantes por moradia, em mé-
dia, o Quadro 4.9 é organizado, com base na
velocidade média de percolagdo de 1,4 em/h e
uma carga maxima de 0,28/1/m2/h, ou 8§58

1/m?/dia, conforme o grafico da Fig. 3.6.

Assim, por exemplo, uma casa com um ¢on-
sumo total de agua didrio de 500 litros neces-
sitaria, para destinc dos efluentes de uma fossa
séptica, no sclo em estudo, de uma area de ab-

sorcio de 500 66 ~ 75 m

As valas de absorcio com 0,60 m de largura
terdao para comprimento necessario:

™06 =125 m

que podem ser distribuidos por 8 valas de 15 0
m cada, espacadas de 2,0 m de eixo a eixo, Fig.
4.15, alimentados através um dispositivo sim-
ples e econdrico, mas que assegure 0 repouso
do campo de irrigacio 50¢¢ do tempo. A Aarea
total destinada ao campo seria de:

8 x 2 x 15 = 240 m?

que corresponde, como é usual, a cerca de trés
vezes a area util de absorcio,

Se em lugar de valas, forem adotados leitos
de absorcio com 1,80 m de largura, o compri-
mento adequado para duas trincheiras sera 20,50 m
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FOSSA SEPTICA

DISPOSITIVO  DE
CONTROLE DO FLUXO

AREA[= Z4lom 15m

2 4 2 2 2 2 2
Fi - —— igm — - —
Fig, 4.15

e a 4drea total do campo, 111 m?2, conforme

mostra a Fig. 4.16.

Para solos com os caracteres dos da série
de Itaguai, com velocidade de percolagdo da

ordem de 14 cmsh e efluentes de fossas sép-

DA FOSSA SEPTICA COM
DISPOSITIVO REGULADOR
DO FLUXC
7 7T o 0
’ < /, Vs /// /] 180m
AREA = 115.00m? 1.80m
/, g // - ] 50
Y s /R
e 205m I
Fig. 4.16

ticas recebendo contribuicio de esgotos domés-
ticos de habitacées de 5 pessoas, 4 base de 100
litros «per capita», a equacido (3.3) é a seguinte:

A =216 + 2,02 t m%.

Para 75 m? de area de absorgdo, a vida do
leito seria de:

t = (75 — 21,6) : 2,02 = 25 anos

A vida do leito reduzir-se-4 para 9 anos se
for de 40 m2 a area disponivel; seria aumentada
para 39 anos se a Area disponivel fosse de 100
m2. Estes dados sfio muito fteis para as estima-
tivas de custo do sistema, ainda que se devam
levar em conta as condigdes de repouso do cam-
po de irrigagio sub-superficial.

QUADRO 4.2
Classificacio
. unificada
Horizonte Textura Estrutura Consisténcia Cor
Simbolo Ade-
quacio
A, Arenosa Granular N&o plastico | Pardo SM 2
grosseira
Ay Arcno- Granular Medianamente Pardo escuro 5C 2
argilosa média plastico
Ay Argilo Granular Plastico Pardo CL 2
arenosa
By Argilosa Nuciforme Plastico Vermelho Cl ou 2
amarelado CL
B2 Argilosa Nuciforme Muito plastico Vermelho CL ou NS
amarelado CH
Cy Francamente | Nuciforme Muito plastico Amarelo CH NS
argilosa avermelhado
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QUADRO 4.3

Anilises gquimicas

SOLO I
Horizonte Espessura pH C C N N C/N
cm g£/100 g g total g/100 g % total
Ay 0-15 4.8 0.692 30 0.051 26 15,5
As 15-22 4.8 0.549 26 0.044 22 12,3
Ay 22-40 4.6 0.540 26 0.054 30 9,1
B, 40-60 4.8 0.311 18 0.044 22 84
QUADRO 4.4
Aniilises quimicas
SOLO 11
Horizonte Espessura pH | c i c N N C/N
cm ! g/100 g | % total g/100 g %, total
Ay 0-15 5.5 l 0.702 25 0.044 15 16,9
As 15-22 4.9 | 0.639 23 0.065 22 9,8
Ag 2240 43 | 0565 20 0.065 20 8.6
By 40—-60 4.4 0.462 17 ¢.059 20 7.8
By, BE. 60 4.6 | 0.424 15 0.059 20 7,2
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QUADRO 4.5

Exame Microbioldgico

SOLO

I

Béclté“rias x 2000 .por grama de solo

Horizontes Determinagdes l Média \ % total
I L _;__ " " = - I‘ T T '_Li_ Ty L S
A 181 : 247 356 ' 268 263 34
As 200 208 236 i 540 296 38
Ay 206 190 94 85 144 19
B, 63 55 i 68 70 | 64 8

- Si;eptomiceé_“x 1600 por grama de solo “
Ay 373 324 395 325 354 30
Ao 390 410 476 308 418 ; 35
Ay 186 390 356 294 306 26
By 83 95 105 93 94 8

QUADRO 4.6

Exame Microbioldgico
SOLO 11
Bactérias x 1000 por grama de solo
Horizontes Determinacdes Média % total

|
Ay 509 413 ! 580 306 577 49
A, 351 109 313 311 271 23
As 142 163 | 158 149 153 13
B, 101 96 89 86 93 8

B, B. 71 70 80 69 72 6

!
A 889 906 I 1216 1519 1132 49
A, 553 418 | 72 366 531 23
Ag 196 139 ' 197 201 195 9
B; 176 254 275 239 236 10

B, By 212 148 141 198 174 8
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QUADRO 4.7

- Profundi-
Poco |
o dade
n.
m
1 0,50
2 0,50
3 0,50
4 0,50
5 0,50
6 0,50
T 0,50
8 0,50
9 0,50
!

Tempo

min

30

30
60
90
120
150
180
210
240

30

30

30

30

30

30
60
20
120
150
i80
210
240

30
60

120
150
180
210
240

Abaixamentos |
de nivel
: Observacoes
hmm Ahlllfll
5 Permaneceu agua no pogo apos o periode de
expansio noturna.
4 Escoou-se toda a agua durante o periodo de
6 2 expansio noturna.
10 4
14 4
15 1
20 5
21 1
25 4
8 Permaneceu agua no pogo apés o pericdo de
expansao noturna.
10 Idem
8 Idem
8 Idem
4 Idem
T Escoou-se toda a dgua durante o pericda de
12 5 expansioc noturna.
15 3
23 8
27 4
38 11
40 2
47 i
13 Idem
33 14
40 7
50 16
57 1
69 12
s [
85 10
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QUADRO 1.8

Abaixamentos
Pogo Profundi- Tempo de nivel i
ne dade min Observacgoes
m h:nm Ahmm
1 0,60 30 4.5 — Permaneceu agua no buraco apds o periodo
de expansao noturna.
2 0,60 30 28 —_ Escoou-se toda a agua durante o periodo de
60 48 20 expansio noturna.
90 61 13
120 T4 13
150 84 10
180 90 6
210 98 8
240 107 9
3 0,60 30 9 -— Idem no 1
4 0,60 30 2,5 — Idem ne° 1
5 0,60 30 2,5 — Idem n.° 1
6 0,60 30 4,5 — Idem no 1
i 0,60 30 9 9 Escoou-se toda a aAgua durante o periodo de
60 17 8 expansio noturna,
90 21 4
120 24 3
150 29 5
180 33 4
210 36 3
240 41 5
8 0,60 30 11 11 Idem
60 19 8
90 25 6
120 27 2
150 32 5
180 33 1
210 38
244} 39 1
9 0,60 30 70 Idem
60 100 30
90 125 25
120 160 35
150 180 30
180 232 42
210 — —
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QUADRO 2.9

Per capita N.o de Volume Velocidade C_ar'ga Area m2)
1/dia habitantes diario percolacio maxima (aproximada)
1/m?/dia
50 b 250 1.4 6.6 37.5
100 5 500 1.4 6.6 5
1350 5 750 1.4 6.6 100
200 5 1000 1.4 6.6 150

5, CONCLUSAO

O estudo feito sobre o tratamento e des-
tino de esgotos da habitag¢io rural ou suburba-
na, com o emprego de sistemas de fossas sép-
ticas e campos de irrigagio sub-superficial, da
lugar a algumas conclusdes essenciais e prati-
cas: elas dizem respeito As condicdes do solo e
natureza do esgoto, aos requisitos de dimensio-
namento e de construcio do sistema e aos cui-
dados no uso e nha supervisio técnica e fisca-
lizacAe dos Orghaos sanitarios.

1.2) Quanto ao solo

A adequacic do solo ao sistema hao pode
ser definida senfio mediante averiguacho de to-
das as caracteristicas qualitativas e quantitati-
vas. Em relacfio 4s primeiras, é indispensavel a
verificagio das caracteristicas granulométricas e
pedoldgicas e levantamento dos diversos fatores
influentes na constituicic, conformacio e desen-
volvimento do sole local; sobre as ultimas, é
necessario ter-se presente as limitacfes e causas
de erro do ensaio de percolagio, que estdo su-
jeitos a sensivel variabilidade e nfAo revelam o
que se passa na chamada zona de colmatacio.
Os dois grupos de ensaios de campo realizados
permitem compreender-se o interesse e a mag-
nitude dessa variabilidade.

2. Quante ao esgoto brute e tratado

O esgoto proveniente da habitacio & pe-
culiar, nao s6 qualitativa como gquantitativamen-
te, o que define o dimensionamento da fossa
séptica ¢ do campo de irrigacio sub-superficial.

O tratamento primirio eonseguido na fossa
séptica pode oferecer grau satisfatério de efi-
ciéncia em termos de remocio de solidos em

REVISTA D.AE.

suspensic e demanda bioguimica de oxigénio
(DBQ, 5 dias, 20°C), condicionando o esgoto bru-
to para um tratamento secunddario, por oxidacao.

O efluente tratado e os lodos digeridos sdo
geralmente, ofensivos e perigosos do ponto de
vista sanitario, isto é, no seu conteudo de mi-
croorganismos patogénicos e ovos de parasites
intestinais.

3.2) Quanto ao dimensicnamento e a construcac

Os requisitos de simplicidade e economia de-
vem presidir ao projeto de um sistema de fos-
sas sépticas, em virtude de suas precipuas fina-
lidades.

A capacidade de todas as unidades compo-
nentes do sistema de tratamentoc e destino, isto
& da fossa séptica e da rede de irrigacdo sub-
superficial, é o mais importante reguisito do
projeto, devendo-se considerar a conveniénecia do
repouso do campo de irrigacdo com construcéo

de redes para funcionamento alternado.

A estimativa da vida do campo de irrigacio
sub-superficial & um recurso 1til para avaliagio
econdomica do sistema,

As valas de absor¢io, que tém sido adota-
das desde os trabalhos pioneiros de Ryon, de-
vem ger construidos preferencialmente, estreitas,
de modo a assegurar-se uma relacdo grande en-
tre a area das paredes laterais para a do fundo.

Os trabalhos de construcio das valas ou dos
leitos de absorgio devem assegurar ¢ minimo de
perturbacdo do solo; sabe-se, neste respeitn, que
a construgio cuidadosa nio melhora as suas
condigdes, mas um bom solo pode ser comple-
tamente arruinado em suas caracteristicas de

absorgdo na zona interfacial, por métodos e



praticas de construgdc improprias, especialmen-
te as que dizemm respeito ao preparo das pare-
des internas das valas ¢ leitos e seu recobri-
mento e compactacido final.

42} Quanto ao use

A fossa séptica atua, no sistema estudado,
como meio de condicionamento dos esgotos da
habitacio para seu destino no solo, sub-superfi-
cialmente. Do seu bom funcionamento e dos
cuidados que se lhe dispensarem depende, por-
tanto, a sua vida e a do campo de irrigagao;
para isso, & necessario primordialmente, sejam
evitadas pelos usuarios, contribui¢cées momen-
taneas extraordinarias que pertubem a zona li-
vre da fossa, bem como asseguradas limpezas pe-
riodicas de acordo com os valores fixados pelo
dimensionamento. Em outras palavras, nfo se
devem sobrecarregar a fossa e a rede de absor-
cao, pois quaisquer que sejam as suas caracte-
risticas, sdo passiveis de mau funcionamento e
perda completa do sistema.

5.2) Quanto as medidas disciplinadoras
e educafivas

Os delicados problemas de ordem técnica
que cercamn a realizagio e uso dos sistemas de
fossas sépticas, apreciados no presente trabalho,
indicam por si mesmos, a necessidade de que
érgios aparelhados de engenharia sanitiria se-
jam os responsaveis diretos pela sua supervisio
e fiscalizagho e capazes de manter programas
educacicnais simples e objetivos para os usué-
riog das instalagoes, quer a habitacfo esteja si-
tuada ne meio rural, quer has zonas suburba-
nas das cidades.
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