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APRESENTACAO

Coletar e tratar o esgoto em areas rurais € um grande
desafio em todo mundo. Nestas areas nao é possivel reali-
zar o tratamento das aguas servidas da mesma forma como
acontece nas cidades, e, na maioria das vezes, cabe aos pro-
prios proprietarios rurais a responsabilidade pela implanta-
cao e operacao dos sistemas de tratamento.

Boas praticas de saneamento sao fundamentais para
promover a hossa saude, garantir produ¢ao agricola de qua-
lidade e proteger o meio ambiente, especialmente a agua.
Mas, para tratar o esgoto de uma maneira mais adequada, €
necessario ter acesso a informacao.

E por isso que a UNICAMP, através da Faculdade de En-
genharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC), em parceria
com a Associacao dos Proprietarios Rurais e Moradores do
Bairro de Pedra Branca e outras instituicdes parceiras esta
desenvolvendo o projeto “Saneamento Rural’.

Nesta cartilha sera apresentado o tanque séptico (ou
fossa séptica) construido com anéis de concreto, seguido
por um filtro anaerébio preenchido com cascas de coco e
uma vala de infiltracao preenchida com bambu. Esta € uma
alternativa muito eficiente e econdmica para o tratamento
de esgotos na zona rural.

Se precisar de mais informacodes, consulte nosso site,
onde ha inclusive, um video sobre esse tipo de sistema:
www.fec.unicamp.br/~saneamentorural/

Boa leitura!

Equipe Projeto “Saneamento Rural”
Campinas, marco de 2018



Nesta cartilha vocé aprendera a planejar e construir um
sistema para o tratamento de esgoto na zona rural. Este pro-
jeto é ideal para tratar o esgoto de uma casa de cinco ha-
bitantes em que o esgoto estda misturado, juntando aguas
de vaso sanitarios (privadas) e aguas cinzas produzidas no
chuveiro, pias e tanque.

E muito importante que o solo da sua regido nao seja
nem muito arenoso e nem muito argiloso. Isso € desejavel ja
que, depois de tratado, o esgoto sera infiltrado na terra.

Este sistema foi desenvolvido pela UNICAMP, tendo como
base as indicacdoes das normas brasileiras NBR 7.229 e
13.969. O sistema fica todo enterrado, abaixo do solo, e &
composto de trés partes:

1) Tanque Séptico
2) Filtro de coco (filtro anaerobio)

3) Vala de Bambu (vala de infiltracao)

1.

Sistema de tratamento de esgoto para uma familia na zona rural:
tanque séptico, filtro de coco, vala de bambu



TANQUE SEPTICO

o tanque séptico é a primeira etapa do sistema e con-
siste em uma grande caixa, toda impermeabilizada, que nor-
malmente fica enterrada e tampada.

O tanque séptico serve para iniciar o processo de trata-
mento do esgoto que é feito por bactérias e outros seres mi-
croscopicos, invisiveis ao nosso olho. E também é no tanque
séptico que parte dos residuos afunda, formando o lodo, e
outra parte boia, formando a escuma. Esses residuos terao
quer ser removidos do tanque de tempos em tempos. Nor-
malmente quem faz essa limpeza € o caminhao limpa-fossa.

Tubulacéo de inspecao
e limpeza

Tubulacdo
de saida
[ '7 Tampa

Tubulagao
de entrada

Tratamento
complementar
ou disposicao
final

Escuma

Camara
impermeabilizada

Lodo

2.
Desenho esquematico de um tanque séptico



E importante construir um tanque séptico do tamanho
correto. Para calcular o tamanho (ou volume) do tanque sép-
tico, existe uma “continha”. Esse calculo vai levar em consi-
deracao o numero de pessoas da casa que esta gerando o
esgoto, a quantidade de esgoto produzida por dia, o interva-
lo de limpeza do tanque e algumas outras caracteristicas. A
formula completa e outras informacdes podem ser encon-
tradas na NBR 7229/1993.

Para simplificar o processo, ja vamos fazer o calculo para
uma casa de cinco pessoas que vai fazer a limpeza do tan-
que de trés em trés anos. Nesse exemplo, o volume do tan-
que séptico tera que ser de:

V=2.185 litros

A construcao de um tanque séptico de cerca de 2.185 litros
com anéis de concreto de 1,20m de diametro e 0,50m de altu-
ra pode ser feita de duas formas: usando quatro anéis abertos
ou usando um anel com fundo e trés anéis abertos. Nos dois
Casos sera necessaria uma tampa de 1,20m de diametro.

55

3 4

Exemplo de anel de Exemplo de tampa de con-
concreto com altura creto, com furo para permitir
de 50cm (manilha) a passagem da tubulacéo

de PVC 100mm



Para a construcao do tanque séptico, o primeiro passo &
a escavacao do buraco. Recomendamos a escavacao ma-
nual, pois ela € mais precisa. Mas se necessario, uma ma-
quina também pode fazer o buraco. Nesse caso, o solo do
fundo do buraco deve ficar bem compactado e firme para
receber as manilhas de concreto.

5.

Exemplo de escavacéo
manual

Exemplo de escavacdo com
retroescavadeira




Depois de escavar e acertar o fundo do buraco que deve
ficar bem plano e compactado (socado), € hora de descer os
anéis, um por vez. Os anéis podem ser colocados no lugar
com o auxilio de uma maquina ou manualmente. A borda
dos aneéis costuma ser muito fragil, por isso € preciso tomar
cuidado na hora de encaixar os anéeis.

7. 8
Anéis de concreto sendo po- Torre de anéis ja posicionada
sicionados com o auxilio de no local correto

uma maquina

ATENCAO: DESCER OS ANEIS
DE CONCRETO E UMA TAREFA
TRABALHOSA E QUE PODE SER
PERIGOSA. PROCURE PESSOAS
EXPERIENTES PARA FAZE-LO!

10



11

Depois de posicionar os aneéis, € hora de concretar o fundo
do tanque séptico, para que nao haja vazamentos. Se vocé
adquiriu um anel com fundo, esta etapa nao € necessaria.

O fundo do anel deve ser preenchido com uma massa de
concreto forte. O traco deve ser feito com areia, cimento e
pedrisco (3:1:1). Alguns construtores preferem fazer uma laje
e descer o anel em cima dela, depois de seca e curada.

Para vedar o espaco que existe entre os anéis, o ideal é
usar uma argamassa hiveladora ou nata de cimento. Mis-
ture a massa até que ela fique homogénea e distribua-a
nas frestas entre os anéis, até preencher todos os espacos
e buraquinhos.

9.

Tanque séptico com Detalhe do preenchimento das

o fundo concretado e frestas entre os anéis. Foi utilizado
espaco entre os aneéis uma garrafa de pldstico para dis-
preenchido tribuir a argamassa niveladora

DICA: CONSULTE UM MESTRE DE OBRAS,
PEDREIRO OU ENGENHEIRO EXPERIENTE
ANTES DE FAZER A CONCRETAGEM DO FUNDO!



Para que a vedacao do tanque séptico fique ainda me-
Lhor, € imprescindivel que sejam aplicadas algumas demaos
de impermeabilizante semi- flexivel bicomponente ou nata
de cimento nas paredes dos anéis. Estes produtos devem
ser aplicados com brocha em demaos cruzadas, de acordo
com a recomendacao do fabricante.

g

11.
A aplicacédo de impermeabi-
lizante pode ser feita antes

ou depois da instalacé@o dos
aneis de concreto

Para testar se a impermeabilizagao das laterais e do fun-
do foi suficiente, € recomendado que seja feito um teste de
estanqueidade. Para isso, preencha o tanque séptico com
agua e espere 12 horas. Se o nivel da agua baixar mais de
5-6 cm, € provavel que haja algum vazamento que precisa
ser checado e reparado.

12.

Teste de estanqueidade do
Tanque Séptico. O nivel da
agua baixou menos do que 5
cm em 12 horas, o que mostra
que o tanque esta sem vaza-
mentos importantes
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Depois de fazer a estrutura do tanque séptico, € necessa-
rio instalar a tubulacao de entrada e de saida. A tubulacao de
entrada pode ser instalada por cima da tampa ou pela late-
ral. A tubulacao deve ser “chumbada” para evitar vazamen-
tos ou mau-cheiro, usando cimento ou argamassa. A entrada
no tanque séptico pode ser feita com o Té de 100mm.

13.
Cano de 100mm en-
trando no tanque
séptico. O espaco que
sobrou em volta do
cano deve ser preen-
chido com cimento ou
argamassa

Atubulacao de saida deve ter um Té e nele deve ser colado
um pedaco de cano de 100mm de 30cm, para puxar o esgoto
de uma regiao com menos escuma. Deve existir um desnivel
entre a tubulacao de entrada e de saida de 10cm. Para finalizar
o tanque séptico, basta colocar a tampa e deixar uma tubu-
lacdo de 100mm com cap para inspecao e remocgao de lodo.

14.

Té colado com pedaco de
cano de 30cm (tubulacéo de
R

N M saida do tanque séptico, em
: direcdo ao filtro)




FILTRO DE COCO

O filtro de coco é na verdade um filtro anaerobio pre-
enchido com coco verde cortado. Esse filtro serve para
continuar o processo de degradacao do esgoto atraveés da
fermentacao anaerodbia, isto €, sem a presenca de oxigénio.
O esgoto entra pelo fundo do filtro, e, ao subir, passa pela
camada que serve como um filtro natural e que € responsa-
vel pela sua purificacao.

Tubulagéo
de inspegéo
e limpeza

Tubulacéo

de entrada Tubulagdo de saida

Tratamento
complementar
ou disposicao
final

see0cc00000

KAROUALLS s
RARSIRRY

Camada filtrante

Fundo falso

Lodo

15.
Desenho esquematico do
filtro anaerobio
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Normalmente os filtros anaerdbios sao preenchidos com
brita, mas esse material pode ser caro e dificil de encontrar
em alguns locais e por isso a UNICAMP realizou pesquisas
com materiais filtrantes alternativos. Estes estudos mostra-
ram que se a brita for substituida por cocos verdes cortados
ao meio, o filtro fica com a mesma eficiéncia. De quebravocé
pode fazer economia e deixa de jogar no lixo um material
que ainda poderia ser reaproveitado. Se nao ha cocos ver-
des na sua regiao, eles podem ser substituidos por pedagos
de bambu, telhas de barro antigas ou mesmo entulho limpo.

16.

Pedacos de coco verde antes
de serem colocados no filtro

17.

Exemplo de recheio alterna-
tivo para o filtro anaerobio:
cacos de telha

18.

Exemplo de recheio alterna-
tivo para o filtro anaerobio:
pedacos de bambu




Os pedacos de coco que sao colocados dentro do filtro
funcionam como um abrigo para bactérias e outros seres
que vao crescendo e se alimentando do esgoto, deixando-o
mais limpo para que seja devolvido ao ambiente. Em volta
e dentro dos pedagos de coco cresce um tipo de “limo” ou
biofilme que é o verdadeiro responsavel pelas transforma-
¢oes no esgoto.

19.

Exemplo de biofilme
ou ‘limo” que cresce
em volta dos pedacos
de coco dentro do
filtro

20.

Aparéncia do coco de-
pois de alguns meses
no filtro anaerobio

16
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Para calcular o tamanho do filtro de coco, outra “continha”
€ necessaria. Essa formula e outras informacdes podem ser
encontradas na norma NBR 13.969/1997. AqQui vamos simpli-
ficar o calculo e fornecer o tamanho do Filtro adequado para
uma familia de cinco pessoas, no meio rural.

Vtotal= 1020 litros

Desses 1020 litros, cerca de 800 litros serao o volume do
leito filtrante, ou seja, da parte com os pedacgos de coco.

Para construir esse filtro com anéis de concreto armado de
1,00m de diametro, serao necessarios trés anéis, uma tampa
e um fundo falso (ou fundo para filtro). Se for possivel, pode
ser usada uma peca com fundo (substitui um anel comum).

O fundo para filtro € uma peca perfurada, que serve para
apoiar 0os cocos. Se esta peca nao estiver disponivel na sua
regido, ela pode ser feita a partir de uma peca de tampa co-
mum, com o diametro um pouco menor do que o usado nos
anéis. Os furos devem ter cerca de 5cm e também deve ser
feito um furo para a passagem do cano de 100mm.

21.

Peca de fundo para
filtro ou fundo falso
tendo os seus furos
mais abertos com
auxilio de uma
ponteira e marreta




A construcao do filtro de coco € muito similar a construcao
do tanque séptico e as mesmas etapas deverao ser cumpridas:

- Escavacao
- Descida e encaixe dos anéis
- Impermeabilizacao (fundo, laterais e encaixe entre anéis)

Depois destas etapas cumpridas, € o momento de po-
sicionar o fundo falso. Para facilitar o processo construtivo,
optamos por apenas apoiar o fundo em blocos de concreto
posicionados no formato de uma “estrela”.

22.

“Estrela” de blocos de
concreto ddo suporte
para o fundo falso

23.
Fundo falso apoiado nos
blocos de concreto

Como o coco ¢ leve e nao vai se movimentar, nao é ne-
cessario fixar o fundo entre os anéis, o que muitas vezes im-
plica em vazamentos do filtro.

18
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A instalacao dos canos de PVC é o proximo passo. A tu-
bulacao que recebe o esgoto vindo do tanque seéptico (PVC
100mm) deve ser direcionada para o fundo do filtro, por meio
de um T. O tubo deve descer até o ponto em que atravessa
o fundo falso, deixando um espaco abaixo dele, para que o
esgoto se espalhe.

24.

Detalhe da entrada da tubu-
lacdo no filtro de coco

Ja deixe preparado o buraco para a tubulacao de saida

do filtro. Para este tubo, pode ser utilizado PVC 50, 75 ou
100mm de diametro. A altura da tubulacao de saida do filtro
deve ficar 10cm abaixo da tubulacao de entrada.
A tubulacao de saida do filtro deve ter furos em toda a sua
extensao para coletar o esgoto ja tratado. Os furos podem
ser feitos com furadeira e broca tipo “serra copo”. A tubula-
cao deve atravessar todo o filtro e ser “chumbada” na pare-
de do anel.

Tubulacéo de coleta do esgoto
Jja tratado (saida do filtro). Os
furos foram feitos com serra
copo e tiveram a borda lixada




Depois de passar a tubulacao, preencha o filtro com o
coco cortado ao meio ou em quatro partes. Quando o nivel
do coco chegar a cerca de 10- 15cm da altura da tubulacao
de saida, pare. A ultima camada do leito filtrante deve ser de
telhas, tijolos quebrados ou brita. Isso € necessario pois o
coco flutua, e € preciso um “peso” em cima dele para evitar
que 0s cocos saiam do lugar e atrapalhem a filtragem.

26.

Camada de coco que
servirda como material
suporte para o cresci-
mento do biofilme

27.

Os pedacos de tijolo ou
brita podem ser coloca-
dos dentro de sacos

vazados, tipo de batata

Para finalizar o filtro, basta colocar a tampa e deixar uma
tubulacao de 100mm para inspecao e remocao de lodo.

20
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VALA DE BAMBU

A vala de bambu é o local onde o esgoto, que ja passou
por dois tratamentos (tanque séptico e filtro anaerdbio de
coco), vai receber o tratamento final e ser disposto no solo. O
solo € um tratamento excelente para o esgoto, pois ele atua
com um filtro natural. Quando o esgoto é colocado no solo,
as plantas também conseguem absorver os nutrientes (adu-
bo) e agua presentes no esgoto, se beneficiando deles ao
mesmo tempo em que ajudam a tratar ainda mais o esgoto.

Podem ser plantadas
bananeiras ao lado da
Caixa de distribuicao vala

Tubulagéo de distribuicdo
do esgoto tratado ‘

Ventilacao

Solo (reaterro que pode
ser plantado)

Escavagdo nao
impermeabilizada

. Manta bidim ou
Brita ou bambu lona perfurada

28.

Desenho esquematico da vala de bambu

A vala de bambu que o Projeto Saneamento Rural re-
comenda € uma modificacao da vala de infiltracao tradi-
cionalmente utilizada e que esta descrita na norma NBR
13.969/1997. As principais modificagdes que propomos sao:



- Construcao de apenas uma vala (e nao duas com o uso
alternado)

+ Uso de bambu no interior da vala (substitui a brita)

- Uso de lona preta para contencao do solo (substitui manta
bidim ou geotéxtil)

Plantio de bananeiras ao longo da vala (substitui o plantio

de grama)

A vala de bambu que sera usada para finalizar o trata-
mento do esgoto de uma casa de cinco pessoas em um
local onde o solo tem textura média a argilosa deve ter as
seguintes dimensoes:

Profundidade: 50cm abaixo do nivel do cano
Largura: 50cm
Comprimento: 7,0m

Em locais onde o solo nao tem essa caracteristica, a nor-
ma NBR 13.969/1997 deve ser consultada para calcular o
tamanho da vala.

Inicia-se a escavacao do solo de forma manual ou com a
ajuda de maquinas. Novamente € mais facil fazer o controle
do tamanho da vala se ela for escavada manualmente.

A vala nao deve ficar muito compactada, pois isso atra-
palha na infiltracao do esgoto. O fundo da vala deve ficar
nivelado ou com uma pequena caida em dire¢cao ao seu fi-
nal, e deve entao ser preenchido com bambu. Nao impor-
ta o tamanho dos pedacos de bambu e ele também pode
estar seco, assim as chances de rebrota sao menores. Se
nao houver bambu, pode ser usado brita, telhas de barro ou
entulho limpo.

22
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29. 30.

Escavacdo manual da Preenchimento da vala
vala com bambus de dife-
rentes tamanhos

Depois de colocar os bambus dentro da vala, € hora de
posicionar a tubulagao (PVC 50, 75 ou 100mm) que vai dis-
tribuir o esgoto que sai do filtro. O mais correto € colocar os
canos sobre os bambus, ao longo de toda a vala. Este cano
de PVC deve ter furos de 5cm voltados para cima, em toda
a sua extensao. O cano deve ser tampado no final (com um
cap ou plug), para que ele possa distribuir o esgoto tratado
de maneira uniforme, por toda a vala.

31. 32.

Tubulacéo de distribui- Furos na tubulacéao de PVC,
¢do do esgoto sendo ins- para distribuicdo do esgoto
talada sobre o bambu, tratado

dentro da vala



Ha experiéncias que apenas colocam a “boca” do cano
dentro da vala, e o esgoto é distribuido por gravidade.

33.

Modo alternativo de instalar
a tubulacé@o, com o posicio-
namento do cano so ate o
inicio da vala

Também é recomendado fazer respiros ao longo da vala,
colocando Tés na tubulacao e puxando o cano para cima.
Estes respiros vao ajudar a manter a condicao aerobica (com
oxigénio) dentro das valas. Apos a instalacao da tubulacao e
dos respiros, uma camada fina de bambu pode completar a
vala (cerca de 10cm sobre a tubulacao). Depois disso, cubra
0s bambus com lona plastica ou manta bidim (geotéxtil), e
reaterre com a mesma terra que saiu das valas.

34. 35.
Protecdo da vala com Respiro da tubulacao (Té) e
lona plastica furada reaterro da vala, protegida

por manta bidim

24
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Apds voltar a terra por cima da vala, € hora de plantar
ao lado dela (distancia de 0,50 a 1,0m). Podem ser utilizadas
bananeiras e outras plantas que gostem de um solo mais
umido, que nao tenham raizes agressivas e que consumam
muita agua. Os frutos produzidos pelas bananeiras podem
ser consumidos normalmente.

¥ 36.

Plantio de
bananeiras ao
longo da vala de
E bambu

Se o solo da sua regiao for muito arenoso, pode ser colo-
cada uma camada de terra mais argilosa no fundo da vala,
para melhorar o tratamento do esgoto. Se o solo for muito
argiloso e pegajoso, duas valas podem ser construidas, e o
seu uso pode ser alternado, para que as valas e o solo pos-
sam “respirar” um pouco. Nesse caso, uma caixa de passa-
gem com tampa deve ser construida, para que a vala em
uso seja escolhida.

37.

Caixa de passagem para a
distribuic@o do esgoto trata-
do entre duas valas de bam-
bu. A escolha da vala é feita
ao se colocar o joelho para
um lado ou para o outro




DICAS IMPORTANTES

Obedeca as distancias minimas do tanque séptico em re-
lacao a construcoes e limites de terreno (1,5m), arvores e
rede de agua (3,0m) e pocos de agua ou rio, corregos, nas-
centes e lagos (15,0m).

Nao deixe a agua da chuva entrar no sistema.

Nao deixe de fazer a limpeza do lodo do tanque séptico e
do filtro a cada trés anos. Isso € fundamental para o bom
funcionamento do sistema.

Construa um respiro na tubulacao de esgoto da casa e
use sempre ralos sifonados para ndo haver retorno do
mau cheiro do sistema.

O esgoto gerado pela pia de cozinha deve sempre passar
por uma caixa de gordura que deve ser limpa a cada trés
meses, pelo menos.

Material Especificacao Quant.
Zimbra 1,20 m Anel aberto (altura de 03
50cm)
Zimbra com fundo 1,20m Altura 50cm 01
Tampa 1,20 01
Zimbra 1,00 m Anel aberto (altura de 02
50cm)

Zimbra com fundo 1,00m Altura 50cm 01
Tampa 1,00m 01
Fundo para filtro 0,80m 01
Impermeabilizante Caixa com 18kg 01
bicomponente

Argamassa niveladora Saco 20kg 02
Tubo PVC 100mm Barra 6m 01
Tibo PVC 50mm Barra 6m 02
Cap 100mm 02
Cap ventilado 50mm 02
Té 100mm 03
Té 50mm 02
Argamassa (piso externo) Saco 20kg 01
Bloco concreto 05
Coco verde Saco 100L 06
Entulho médio limpo Lata 06
Feixe de bambu 3,5m comprimento 06

26
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