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CAPITULO %

DECANTADORES NAO MECANIZADOS
7.1 — TANQUES SEPTICOS

7.1.1 — Defini¢in: O tanque séptico é uma unidade de sedimentacio e di-
gestao, geralmente fechada, de escoamento horizontal e continuc. A velocidade e
a permanéncia do liguido no tanque permiterm a deposicio de particulas em sus-
pensdo neo fundo, onde ficam retidas e pela decomposicao anaerdbia se trans-
formam em substancias mineralizadas, liquidos e gases,

7.1.2 — Funcionamento: As funcoes indicadas a seguir caracterizam o tra-
balho de um bom tanque séptico:

a) Retencao dos solidos flutuantes e das matérias graxas, os quais passam
a constituir a escuma na parte superior do tanque;

b} Permanéncia das adguas de esgdtos por periode suficiente para permitir
a decantacdo dos solidos sedimentaveis, os quals passam para a parte
inferior do tanque;

c) Alteraciio das caracteristicas da fase liquida, durante e apés a decantacio;

d} Deposicdo, acumulacao e adensamento dos lddos decantados na parte
inferior do tanque, de modo a possibilitar a sua decomposicio anae-
rébia e consegilentemente a liquefacdo, gaseificagio e mineralizacio
parciais;

e} Desinteg'ragéo e digestio parcials na camada que constitui a escuma
flutuante;

f) Reducido sensivel do numero de bactérias patogéncias comuns aos
esgotos.

7.1.3 — Aplicagdées: Os tanques sépticos aplicam-se econdmicamente ao
tratamento primario das Aguas residugrias de prédios isolados, tais como resi-
déncias, escolas, pequenas instituicdes ete.

O seu emprégo econdmico estd limitado a cerca de 300 pessoas ou 50.000
litros de capacidade.

Os tanques Imhoff, que se caracterizam pela separacio existente entre as
partes destinadas 4 sedimentagdo, & digestio e escuma, geralmente comecam
a ser aplicados quando o numero de pessoas servidas ultrapassa 100 no
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cas0 de resldéncias, extendendo-se a sua aplicacdo usual até cerca de 5.000
pessoas por unidade,

Além désse limite encontra-se o campo de aplicacdo dos decantadores
propriamente ditos.

Esses limites nio sdo rigidos, podendo-se projetar tanques Imhoff para servir
desde cerca de 15 pessoas (no caso de residéncias) até aproximadamente 10.000.

A téenica Norte Americana indica atualmente as vazdes limites de 045
litros/seg (10.000 g.p.d.) e 4,5 litros/seg, (100.000 g.p.d.).

7.1.4 — Resultados obtidos

Nas instalagbes bem projetadas e convenientemente mantidas podem ser
esperados os resultados seguintes:

Remocao de sélidos decantaveis ........ ... ......... 85 a 95%
Remocao de graxas e gorduras .................... 70 a 90%
Remocido de s6lidos em suspensao .................. 50 a T0%
Remocao de coliformes ................. .. ... ....... 40 a 60%
Redugdo de BOD. .. ... . ........................ 30 a 60%

7.1.5 — Destine a ser dado ao efluente

O efluente de um tanque séptico, embora clarificado, com menos solidos em
suspensao, demanda bioguimica de oxigénio reduzida e menor numero de coli-
formes, é ainda um liquido contaminado e perigoso.

A sua “disposicdo”, contudo, é bem mais facil do que a dos esgdtos brutos.

Trés hipoteses correntes podem ser consideradas:

a) Lancamento em massa d’'agua (curso d'agua, lago ou mar), existente
nas proximidades, desde que a poluicho resultante possa ser tolerada
dentro dos padroes sanitarios;

b) Disposicio na camada superficial do solo, empregando-se para ésse fim
um sistema de canalizacbes especiais;

¢) Disposicio em camadas mais profundas do solo, utilizando-se pocos
absorventes.

No primeiro caso, se houver necessidade ou conveniéncia de se reduzir a
poluicdo podera ser adotada a filtracio biolégica em pedras ou areia grossa,
como tratamento complementar.

7.1.6 — Condicoes de projeto

Para que um tanque séptico possa realizar eficientemente as funcoes previs-
tas, éle devera ser bem projetado, estabelecendo-se criteriosamente a sua forma
e dimensdes, tendo-se em vista as condicdes locais.

Os elementos basicos para o dimensinamento sao:

a) Contribuicio de esgotos

Disponibilidade de agua
Tipo de “estabelecimento”.
Padrao das instalacoes.

b) Periodo de detencao

Varia inversamente com a flutuacio de vazao e portanto, com o namero
de pessoas servidas.

¢) OQuantidade de lodos em digestao e volume de lodos digeridos acumulades
Modalidade de ocupacao
Tempo de digestao
Periodo de retencio para os lodos digeridos (freqiiéncia de limpezas).

O volume total de um tangue séptico pode ser calculado pela expressio
seguinte:
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2
VOL. = p.a.t, + P.L; , + P[L, — — (L, — L)]t,

3
Sendo: P = N.° de pessoas servidas
q = Contribui¢io aos esgdtos per capita, litros/dia
t, = periodo de detenc¢do para a fase liquida, no tangue (dias);
L, = quantidade de 1ddo digerido per capita, litro/dia
t, =t —1t,

t = tempo de retencic de 16dos no tanque (entre limpezas) dias;
L, = quantidade de 16do fresco per capita, em litros/dia.
t, = tempo para a digestao técnica, dias.

7.1.7 — Contribuicio de esgitos

Na falta de dados locais especificos poderdo ser adotados os seguintes va-
lores meédios:

Contribuicdes em litros/dia, per eapita (q)

U.S.A, ABN.T. Recom.

Acampamentos 130 - 100
Clubes de campo 115 75
Escolas: Externatos 30 50 30

Semi internatos 50 50 50

Internatos 250 100 1560
Escritérios (por ocup. efet.) 60 50 50
Fabricas 100 70 75
Hoteis: comuns 190 150 150

de alta classe 380 200 250
Hospitais 760 250 400
Piscinas (por freq) 40 40
Residéncias 190 150 150
Restaurantes (por ref.) 25 25 25

7.1.8 — Periodo de dcténgﬁo

O periodo de detencdo nos tanques sépticos (t,) geralmente estd compreen-
dido entre 4 horas e 24 horas, sendo éste ultimo valor o adotado para as pe-
quenas unidades destinadas a servir até 30 pessoas (com volume até 6.000 litros).

Além désse limite as variacdes de vazao (“choques de descargas”) tornam-se
menos pronunciadas, admitindo-se a reducéo do periodo nominal de detencéo.
Assim, para unidades para servir cerca de 80 pessoas o periodo de permanéncia
desejavel esta em forno de 12 horas.

Nas malores instalagdes ésse tempo pode ser reduzido a 4 horas.

Fair e Geyef apresentam em Seu livro uma relagao empirica que permite
determinar o perfodo de detenciao em funcio do nimero de pessoas e da con-
tribuicdo diaria per capita:

t, =15 — 03 log P.q
Onde: t, = periodo de detencio, dia
P = n? de pessoas
q = contribuicao diaria per ecapita, litros/hab. dia

Essa expressfo aplica-se satisfatoriamente até cerca de 150 pessoas. Dal
para mais recomenda-se admitir um valor minimo, constante para t,.
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7.1.9 — Quantidade de l6dos em digestio e volume de lodos digeridos acumulados

Considerando-se esgdtos domeésticos, para as nossas condigdes, pode-se prever
até 1 litro de l6dos frescos per capita em 24 horas.

Bsses lodos entram imediatamente em digestdo e ao fim de algum tempo
ficam reduzidos a cerca de 25% do volume original (Reduc¢do devida a digestdo
e adensamento com reducdc de umidade).

Admitindo-se, em condigdes desfavoraveis, a temperatura de 15°C, a digestio
técnica se verifica em aproximadamente 60 dias. (t,).

As quantidades de lédos per capita podem entio ser calculadas para 1
anc (ou 360 dias) como segue:

a) Lodos ja digeridos e retidos;

t, = 360 — 60 = 300
PL, t, = 1 x 0,25 x 300 = 75 litros
b} Lodos em digestio:

2 2
P[L, — —(L,—Ly]t, = 1[1,00 — —(1,00-0,25)]60 = (1,00 — 0,50) 60 = 30 litros
3 3

Total 75 4+ 30 = 105 litros/ano
podendo-se tomar para projetos 100 litros/cap.

Inicialmente, ou logo ap6s a limpeza, o tanque funcionard com um periodo
de detengdio superior ao previsto, aproveitando-se para a sedimentacéio o espago
destinado aos 16dos e ainda nio ocupado pelos mesmos.

A condigio de projeto somente seria atingida no dia de limpeza, depois
de 1 ano.

Essa consideracio levou alguns projetistas a considerar a hipotese de se
dar ao tanque dimensdes que conduzam as condigdes de projeto na metade do
tempo, entre limpezas, tendo-se assim, durante 50% do tempo um periodo de
detencio superior ao admitido e durante o tempo restante uma permanéncia
pouco inferior.

Para esta hipétese

t, = 180 — 60 = 120
PLd t, — 1 x 0,25 x 120 = 30 litros

2
P [L, — — (L, — Ly} ] t; = 30 litros (nfo alterado)
3

Total: 60 litros

As Normas Americanas indicam para o depdsito de 16dos desde 75 litros/cap
(California) até 96 litros/cap. (Housing and Home Finance Agency).

Nas instalacdes de maior capacidade, para Instituicdes, pode-se prever des-
cargas regulares semestrais, admitindo-se entio, com malor razao, valores
mais baixos.

7.1.10 — Técnica Americana, de dimensionamento

Nos Estados Unidos é adotada usualmente uma técnica simplificada de pro-
jeto que consiste na aplicacio de um coeficiente de reducgio

VOL=PxqgXxXec VOL = Vol. do Tanque Séptico

p = N.° de pessoas servidas
d = contribuigio diaria per capita, litros/hab. dia
C = coeficiente de reducéo.
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Valores usuais do coeficiente de reducio

Est. N. York Est. Florida
Pxgqg C c
5700 litros 1,00 1,00
6.000 0,96 1,00
6.500 0,91 1,00
7.000 0,88 1,00
7.500 0,84 1,00
8.000 0,81 0,96
9.000 0,74 0,87
10.000 0,68 0,82
12.000 0,59 0,72
14.G00 0,53 0,65
15.000 0,50 0,62
16.000 0,50 0,60
18.000 0,50 0,56
20.000 0,50 0,53
22.000 0,50 0,51
22.700 0,50 0,50

A capacidade de um tanque séptico nfo deve ser inferior a 1.500 litros
nas unidades menores.

7.1.11 — Forma

Devido ao fato de se ter um periodo de detencdo relativamente grande para
a sedimentacao, a forma praticamente nao influi no funcionamento dos tanques
sépticos.

De um modo geral sdo mais comuns os tanques sépticos de seccio retangular,
predominando, porém em nosso pais a seccio circular para as unidades pequenas
(fossag sépticas).

A inclinacdo do fundo, para permitir g descarga de 14dos ou facilitar a
limpeza. é desejavel, principalmente nos tanques de maior capacidade.

7.1.12 — Compartimentos

Um grande nimero de experiéncias e observacdes levadas a efeito por orgaos
federais Norte Americanos levaram i conclusido que a subdivisio de um tangue
séptico em dois ou mais compartimentos para funcionamento em série tem um
efeito benéfico sdbre a sua eficiéncia.

Por razles praticas geralmente os tanques sdo subdivididos em dois com-
partimentos, dando-se ao primeiro 2/3 da capacidade total dos tanques,

A compartimentacio, si bem que nioc seja indispensivel, recomenda-se prin-
cipalmente para as instala¢fes maiores com tangues de comprimento igual ou
superior a 2,7¢ m.

7.1.13 — Dimensbes usuais

Designande-se pelas dimensdes tteis
Largura: B

Comprimento: I, (total)
Profundidade: H

Bordo livre: F

Geralmente sio adotados

0,70 a 250 m
1,50 a 6,75 m
1,20 a 2,25 m
: 0,30 a 0,60 m.

o



CURSO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS 59

Diferenga de cota entre a soleira do tubo de entrada e o nivel nominal
no tanque: K

K =1005a01l0m

Profundidade das cortinas em relacio ao nivel nominal: 0,45 m {(Essas cor-
tinas encontram-se a 0,45 m da entrada e a 0,45 m da saida do tanque).

Aberturas de intercomunicacio entre os compartimentos a 0,45m abaixo do
nivel nominal.

Relacdo comprimento total largura:

L
Tanques sem compartimentos: — — 2

B

Tanques com dois compartimentos — = 3.
Comprimento do 1.° compartimento — — L

Comprimento do 2.° compartimento — — L

7.1.14 — Orgao complementares

Sempre que possivel deve-se evitar o encaminhamento aos tanques sépticos
de grandes quantidades de gorduras e matérias graxas.

Com ésse objetivo instalam-se caixas de gordura sempre que houver hecessi-
dade ou conveniéncia.

As caixas de gordura geralmente sao instaladas nos ramais de restaurantes,
cozinhas ete,, & montante do tanque séptico.

O seu dimensionamento é feito na base de 2 a 10 litros de capacidade por
pessoa servida.

No caso de lancamento do efluente em sistemas de irrigacio sub-superficial,
sempre que o comprimento das linhas ultrapassar 150 metros recomenda-se a
instalacio de um tangue fluxivel na saida do tangue séptico.

A capacidade do tanque' fluxivel que geralmente corresponde a 25 a 40% do
volume do tanque séptico, nido deve ser inferior a 2/3 do velume contido nas
canalizacdes de irrigacio.

L

B LA LSO TR B N P R R R
2 A

Entroda Escuma

(et

Seccdio transversal de uma fossa séptica em
funcionamento
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7.2 — TANQUES IMHOFF
7.2.1 — Tanques de dois compartimentos: Tangques Imhoff

Os tanques de dois compartimentos, como sdo os tangues Imhoff sdo uni-
dades de sedimentacio e digestido, geralmente abertas, de escoamento horizontal
e contiinuo, nas quais o compartimento superior, destinado 4 decantacao, comu-
nica-se com a cAmara inferior, de digestio, inicamente pela fenda de passagem
de 1édos.

Os inconvenientes do tangue séptico, inventado por Mouras em 1880, foram
reconhecidos nos primeiros anos de sua aplicagdo: A realiza¢do numa tnica
camars das funcdes de sedimentacio e digestio propicia interferéncia entre
ésses dois processos.

A 1deéia original de dividir os tangues prende-se &s observag¢des feitas por
Clark na famosa estacdo experimental de Lawrence, Massachussetts (1899).

A primeira realizacio de um tanque de dois compartimentos deve-se, entre-
tanto, ao Dr. Travis, de Hampton, Inglaterra, gue concebeu e construiu o
“Tanque Hidrolitico”, em 1903, baseado nas observac¢oes feitas em Lawrence.

No tanque hidrolitico nic se considerava uma separacdo integral das duas
camaras porquanto era recomendada a introducio de 1/7 da vazao afluente na
propria camara destinada a digestao.

Karl Imhoff, apos ter experimentado o tanque Travis idealizou um novo
tipo de unidade (1906) que passou a ser aplicado nas instalacdes de Emscher e
gue atualmente leva o0 seu nome,

7.2.2 — Aplicacio dos Tanques Imhoff

Os tangues Imhoff aplicam-se econdmicamente as instalacbes de pequena
capacidade, desde algumas centenas até cérca de 5000 pessdoas servidas por
unidade.

Sao utilizados principalmente para o tratamento primario, porém tém sido
aplicados para a decantacio primaria em pequenas instalagdes de filtracic
unidade,

7.2.3 — Dados para projeto

a) Periodo de detencio (cimara de sedimenta¢io): No minimo 15 a 2.0
horas: V. indicacdes feitas para 0s decantadores.

b) Capacidadq da camara de digestio: Em funcio do volume de 16dos
per capita, calculado ou admitido:

Tratamento primario apenas .............. 50 litros/pessoa
Filtracdo bioldgica ...... ... ...l (VI »

¢) Inclinacio das paredes do compartimento de decantacdo: 1 1/4: 1 (1 na
horizontal). Em casos excepcionais: 1:1. Fendas para a passagem de
lados: No minimo com 15 cm, preferivelmente 20 ¢cm. Superposicao dos
bordos da fenda: No minimo 15 cm, preferivelmente 20 cm ou mais.

d) Zonas neutras: Nao devem ser computadas nos calculos: 45 cm acima
e 45 cm abaixo das fendas de passagem dos lodos.

e¢) Inclinacio do fundo do compartimento de digestio: 1:2 (2 na hori-
zontal), no minimo.
Quando houver duas camaras de sedimentacio em um sO tangue convém
interpor uma cortina separadora na parte superior da cAmara de diges-
tao, para evitar correntes prejudiciais de uma camara para outra.

f) Saida dos gases: A superficie destinada as escumas e a saida dos gases
nio devera ser inferior a 20% da area total da cimara digestora, e de
largura nunca inferior a 45 cm.
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g) Remocdo dos lodos digeridos: Canalizacdes com didmeto minimo de
15 em (10 em em instalacdes institucionais muitc pequenas). Carga
hidrostatica: 1,50 ou mais. Declividade das canalizacOes de descarga: 3%,

h) A escuma que se forma deve ser quebrada ou “batida™ periddicamente
A cobertura dos tanques Imhoff tem sido feita em Sao Paulo, para
facilitar a captacdo dos gases.

i} Dimensoes usuais:

1 — Tanques retangulares:

Largura: 3,00 a 15,00 m

Comprimento: 6,00 2 30,00 m (mais comumente acima de 9,00).
Profundidade: 5,00 a 10,60 m (geralmente 7,00 a 9,00).

Camara de decantacio: Profundidade: Geralmente 1,50 a 2,50.
Relacdo comprimento/largura: 2:1 a 6:1. Sempre que for superior
a 2:1 devem ser previstos dispositivos que permitam a inversao
periodica da corrente liquida no tangue.

2 — Tanques circulares:

Diametro usualmente compreendido entre 2,50 e 7,5 m. Relacao
altura total/profundidade: em geral 1,25 a 1,75.

Altyra total; Ceralmente entre 5,00 e 9,00 m.

Populaciio servida por unidade: Geralmente limitada a 2 500.
Para populacbes superiores a 1500 pessoas e inferiores a 5000
convém projetar duas unidades circulares.

Para mais de 5000 habitantes torna-se conveniente a forma
retangular.

7.2.4 — Caleulo expedito de tanques Imhoff de sec¢io circular.
Aproximacio feita:

A camara de sedimentacio é tomada como tendo um comprimento igual ao
diametro do poco.

Dados admitidos: Contribuicio per capita: 20 litros em 2 horas (Na base de
240 litros/pessoa dia, ou 2,4 horas na base de 200 litros/hab. em 24 horas).

Zonas neutras: 045 m; Alturg livre: 0,50 m; Area destinada a escuma e
saida de gases: Superior a '25%; Inclinacao do fundo do compartimento de
digestdo: 1:2.

Primeiramente adota-se um diametro conveniente para o “Imhoff”. Em
instala¢bes existentes sao comuns 0s seguintes diimetros:

Populacdo servida por tanque (P) Diametro, m
B0 L e 2,50 — 3,50
SO0 . e 3,00 — 4,00
TB0 e 3,50 — 4,50

TO00 ... e 4,00 — 5,00

1500 ... e 5,00 — 6,00

2000 ... e 6,00 — 7,00

D500 e 7,00 — 8,00

As dimensées do tanque poderido entdo ser determinadas:

Largura da camara de sedimentacao ...... b =06D
Altura da parte de seccdo triang. .......... h, = 0,625 b
Volume da camara de sedimentacio, em m3 V, = 0,02 P
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Volume da parte inferior: .............. .. 'A

Altura da parte de seccdo retang. .......... h,

Volume da camara de digestao:

No caso de tratamento primario: ..., .. V, =
No caso de filtracdo hiologica: ...... V, =
Altura do céne inferior ........... ... .. ... h,
Volume da parte cbnica ...... ... .. ... ... v,
Volume da parte cilindrica .......... ... . v,
Altura da parte cilindrica .......... ... ... h
Altura total: ........ ... ... ... . ... ... ... H
b |
SR
_— T
0,50
' 5—-'---& ,.......+-.
l}l..,_.k_,____, LR P g oed
hy /
-~ e
0, 45]
B I e
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7.3 — DECANTADORES DORTMUND

7.3.1 — Conceito e aplicacio

(b + 0,70)

= — " (h, — 045D

48
= Vd - VZ\'
av,

= D2
=09 4+ h, + h, + h, + b,

—— = o

Bao tangues de escoamento vertical, ndc mecanizados e providos inteira-
mtnte de pocos para lodos. Foram empregados pela primeira vez em Dortmund,
cidade alem&. Podem ser quadrados, circulares ou mesmo retangulares.

Os tanques do tipo Dortmund raramente sio utilizados como decantadores

primarios (onde existe o problema da escuma);

geralmente sio previstos para

a decantac@o secundaria nas pequenas estagdes de tratamento biologico:

a) Como tanque removedor de humus nas pequenas instalacdes que empre-
gam filtros biologicos e onde a mecanizacio nio é convenitnte.

b) Como decantador secundarie nas instalagdes de lodos ativados com

aeracac mecinica.
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Desde que bem projetados 0s decantadores Dortmund levam a resultados
muito satisfatorios.

7.3.2 — Dados para projeto

A entrada no tanque € feita pela

b parte central, havendo uma corti-
— na circular que impede curtos-
i circuitos e encaminha os liquidos

: para baixo.
Dese, A saida do tangue € feita por
18des um vertedor ao longo de tdéda a

periferia da unidade e protegido
por uma pequena cortina para im-
pedir a saida da escuma,

0O angulo interno formado pela
\ parede inclinada do tanque e pela

- horizontal deve ser no minimo 50.°,

isto é, 1,25 vert. para 1,00 horiz., preferivelmente 60.° (1,75:1) ou mesmo mais.

Os 16dos podem ser descarregados continua ou intermitentemente sem inter-
rapcio do funcionamento do tanque, por simples pressao hidrostatica. O decan-
tador Dortmund deve ser projetado para uma velocidade de escoamento junto a
superficie de 1,5 a 2,5 ecm/min., o gque equivale a uma vazdo por unidade de
superficie de 20 a 35 m?/m> dia.

Algumas vézes para reduzir os custos e dificuldades de escavacao dois ou
mais pocos de lddo sao previstos numa mesma unidade.

A parte horizontal do fundo do tanque (base do poco de lédos) geralmente
mede de 0,45 a 0,90 m.

Pequena instalagdo depuradora do Educanddric D, Duarte (Sdo Paulo). A direita
vé.se o tanque !mhoff (DAE),



