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1 BACIAS DE EVAPOTRANSPIRACAO, SISTEMA FOSSA-FILTRO-
SUMIDOURO E ESTERQUEIRAS

A seguir serdo apresentadas as especificacdes técnicas para a execugdo das
obras de instalacdo dos sistemas de tratamento de efluentes domésticos e de

manejo de dejetos animais na microbacia do rio Vermelho.

1.1 Tratamento de esgoto doméstico através de bacia de
evapotranspiragao (BET)

O tratamento de efluentes serd conduzido a partir da construcdo de uma
Bacia de Evapotranspiracao (BET), conhecida popularmente como “fossa
de bananeiras” ou como tanque de evapotranspiracdo (TVAP), que é um
sistema fechado de tratamento de &gua negra. Este sistema ndo gera
nenhum efluente e evita a poluicdo do solo, das aguas superficiais e do
lencol freatico. Nele os residuos humanos séo transformados em nutrientes
para plantas e a agua sO sai por evaporacdo, portanto completamente

limpa.

As &guas negras sdo decompostas pelo processo de fermentacdo
(digestdo anaerdbia) realizado pelas bactérias na camara bio-séptica de
pneus e nos espacos criados entre as pedras e tijolos colocados ao lado da

camara. O sistema é visualizado na Figura 4.




SANEAMENTO RURAL NA MICROBACIA DO RIO VERMELHO EM AREAIS/SP

Figura 1 - Planta baixa, corte transversal e corte longitudinal da BET
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Quanto ao manejo, é obrigatéria a cobertura vegetal morta a qual deve ser
sempre completada com as proprias folhas que caem das plantas e os
caules das bananeiras depois de colhidos os frutos. Se necessario, deve
ser complementada com os restos de podas de gramas e outras plantas,

para que a chuva ndo entre na bacia.

E importante ressaltar que a BET tem caracteristicas interessantes do
ponto de vista do conceito de sustentabilidade, pois, consiste de um
sistema que trata 0 esgoto e ainda reaproveita os nutrientes, sendo um
sistema fechado. Portanto, ndo ha saida de agua, que é absorvida pelas
raizes das plantas associadas. Essas raizes absorvem, também, os
nutrientes e como foi dito a agua, € eliminada pelo processo de

evapotranspiracao, isto é, a 4gua sai do sistema em forma de vapor.

A BET é um sistema com boa eficiéncia na reducdo de DBO, tem baixo
custo, baixo consumo de energia, é resistente a variabilidade de carga
organica, nao utiliza produtos quimicos e ainda se incorpora a paisagem
rural. Os gases formados na degradacdo anaerdbica saem do sistema
através de dreno e sao dispersos na atmosfera, sem que a qualidade do ar
seja afetada.

Na construcdo do tanque algumas orientacbes devem ser seguidas para

melhor funcionamento:
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(@) A orientacdo em relacdo ao sol deve ser para o Norte, maior
solarimetria na direcédo Leste/Oeste.

(b) Por se tratar de um sistema de tratamento de esgoto, recomenda-se
adotar as recomendacg0es indicadas na NBR 7229 (ABNT, 1993):

(i) Nao se deve instalar a BET proximo a obstaculos como arvores
altas, pois pode ter a eficiéncia afetada devido a sombra e a
ventilacao.

(i) Nao deve ser construida em area de APP.

(i) Pelo menos a 1,5 m de construcdes, divisas do terreno, pogos e

ramal predial de agua;

(iv) Pelo menos 3 m de arvores e de qualquer ponto de rede
publica de abastecimento de agua,

(v) Pelo menos 15 m de pocos freaticos e de corpos de agua de
gualqguer uma vez que é essa vazado de esgoto que ira
determinar qual serd a capacidade do tanque séptico e do
sumidouro e suas respectivas dimensoes.

(vi) Nao deve ficar muito perto das moradias (para evitar maus
odores dos canos de exaustdo. Recomenda-se que néo esteja

a uma distancia menor de 4 metros das moradias.

(c) O tanque deve ser estanque. Para comprovar, a empresa devera
realizar o teste de estanqueidade em cada uma das BET’s
construidas.

(d) O tanque néo deve receber aguas superficiais por ocasido de chuvas
mais fortes. Plantar espécies recomendadas na literatura (em
especial a bananeira).

(e) O excesso de agua (drenagem) da BET pode seguir para uma vala
de infiltracdo de acordo a NBR 13969/1997 da ABNT.

1.1.1 Atividades de acabamento da BET

As atividades de acabamento da BET, a serem realizadas pela
empresa executora, cujos itens de gastos integram o orgcamento

sao:
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(a) Reconformacédo do terreno no entorno da BET dando ao
mesmo leve caimento (4%) no sentido oposto a mesma
para evitar o acimulo de 4gua da chuva. Caso haja o risco
de escoamento vindo de partes mais altas do terreno em
direcdo a BET, este devera ser desviado com a instalacéo
de vala divergente.

(b) Construcdo de mureta como finalizagdo da parede - A
mureta € construida com o uso de uma fiada de tijolos ou
blocos de alvenaria para que a parede da BET fique acima
do nivel do terreno do seu entorno, evitando assim a
entrada de agua e deixando bem visiveis os limites da BET.
Recomenda-se que a mureta seja pintada com cal.

(c) Reconformacédo do terreno da propria BET — Recomenda-
se que o terreno da propria BET seja reconformado para
que tenha um formato final levemente convexo para evitar
0 acumulo de agua.

(d) Plantio de bananeiras — Para as BET’s com as dimensdes
propostas (12x6 m) recomenda-se o plantio de pelo menos

6 (seis) mudas de bananeiras.

1.1.2 Manutencéo das BET

Quanto ao manejo, é obrigatéria a cobertura vegetal morta a
qgual deve ser sempre completada com as préprias folhas que
caem das plantas e os caules das bananeiras depois de colhidos
os frutos. Se necesséario, deve ser complementada com o0s
restos de podas de gramas e outras plantas, para que a chuva

nao entre na bacia.

1.1.3 Passos para a construgcdo da BET

Apresenta-se a seguir a visualizagdo dos passos para
construcdo da BET (SETELOMBAS, 2010). Antes de iniciar o
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processo de construcdo propriamente dito a BET devera ser
demarcada com as dimensdes recomendadas e seguindo as

orientacdes destacadas acima.
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Pass 4 Passo 5 Passo 6

Psso 1 Passo 14
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1.14 Instalacdo do Circulo de Bananeira

Para a destinacdo das aguas cinzas deverao ser instalados os
circulos de bananeira (Figura 1), que se constituem na abertura
de um circulo medindo aproximadamente um metro cubico, em
formato afunilado, que devera ser preenchido com galhos secos
e ao seu redor serdo plantadas bananeiras que se manterao

com a propria umidade das &guas ali destinadas.
1.2 Implantacdo do sistema fossa-filtro-sumidouro

O objeto do presente memorial descritivo sdo as unidades sanitarias

individuais (USI) para tratamento de esgoto unifamiliar.
1.2.1 Normas e especificacfes

Para o desenvolvimento das solucBes apresentadas foram atendidas
as normas, codigos e recomendacbes das entidades a seguir

relacionadas:
(&) ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

» NBR 08160 - 1999 - sistemas prediais de esgoto sanitario - projeto
€ execucao;

» NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades Complementares;

» NBR 07229 - 1993 - Construcdo e Instalacdo de Fossa Séptica e
Disposicao de Efluentes Finais;

(b) Tubulacbes e conexdes de PVC

As tubulacdes minimas dos ramais de descarga e de esgoto foram
dimensionadas através do numero de unidades Hunter de

contribuicdo, conforme se apresenta na Tabela 3.

Tabela 1 - Tubulagdes minimas de ramais de descarga conforme NBR

o . Diametro nominal do ramal de
Caodigo Descricao
descarga

Bacia Sanitaria (vaso

BS g 100mm
sanitario)

PIA Pia de cozinha 50mm

LV Lavatorio 40mm

CH Chuveiro 40mm
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As tubulacdes minimas dos subcoletores e coletores de esgoto séao
dimensionados através do numero de unidades Hunter de
contribuicdo e declividades, conforme de apresenta na Tabela 4.

Tabela 2 - Tubulagdes minimas de subcoletores e coletores de esgoto
conforme NBR

NUimero méximo de unidades Hunter de contribuicdo em

Diametro ~ o .
funcao das declividades minimas

nomina’ ¢ 1ho

100 153 216 250
150 - 595 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4200
300 3900 4600 5600 6700
400 7000 8300 10000 12000

1.2.2 Memobdria de célculo

1.2.2.1 Calculo de fossa séptica, filtro anaerdbio, sumidouro e caixa

de gordura
O célculo apresentado a seguir segue as normas: NBR 7229/93,
NBR 13969/97 e NBR 8160/99.

(@) Dimensionamento do tanque séptico (NBR
7229/93):

O volume util total do tanque séptico (V), em litros, é
obtido pela equacéo:
V =1000 + N (CT + KLf)

Onde:

V = volume util, em litros
N = namero de pessoas ou unidades de contribuicdo

C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x
dia

T = periodo de detencéo, em dias

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de
acumulacéo de lodo fresco




SANEAMENTO RURAL NA MICROBACIA DO RIO VERMELHO EM AREAIS/SP

Lf = contribuicdo de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade
x dia

N = 6,00 pessoas
C =130,00 (Padrédo Médio)

T=1,00 (Até 1500 L)

K =97,00 (Intervalo entre limpeza = 2 anos para temperatura
ambiente (1), e °C =t > 20°)

Lf=1,00 (Padrédo Médio)

V = 1000 + N (CT + K Lf) =2362 = V = 2,40 m?

Dimensodes:

Adotando-se d=1,50me h=1,50m

V= (1 x (d%/4)) x h(m3) = 2,65

V =2,65m3>2,40 m (Atende a NBR 7229/93)
Adotou-se altura final 2,00 m.

(b) Dimensionamento de filtro anaerébio com fluxo
ascendente (NBR 13969/97):
O volume util do leito filtrante (Vu), em litros, € obtido
pela equacédo: Vu = 1,6 NCT
Onde:

Vu = volume util do leito filtrante, em litros;
N = nimero de contribuintes;

C = contribuicAo de despejos, em litros X
habitantes/dia;

T = tempo de detencao hidraulica, em dias
N = 6,00 pessoas
C = 130,00 Padrao Médio

T = 1,00 Temperatura média do més mais frio Entre
15°Ce 25°C

Vu=1,6 NCT =1.248=Vu=1,25m3

Onde:

H = altura total interna do filtro h = altura total do leito
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h1 = altura da calha coletora h2 = altura sobressalente
Adotando-se d=1,50me h=1,20m

Adotando-se d=1,50 m e h =0,60m

V= (1 x (d¥/4)) x h(m3) = 2,12

V= (11 x (d¥/4)) x h(m3) = 1,06

V =2,12m > 1,25 m (Atende a NBR 13969/97)

Volume de brita para o meio filtrante: 1,06m?3

Adotou-se altura final 1,50 m.
H=h+hi1+h2
H=1,20+ 0,1+ 0,29 =1,50m

(c) Dimensionamento de sumidouro (NBR 13969/97):
A determinacdo da area de infiltracao (A), em m2, é obtido pela equacao:

A = V/Ci

Onde:

A = &rea de infiltracdo em m?2

V = Volume diario = 6,00 pessoas
N = nimero de 130,00

Padréo Médio

C = contribuicdo = 52,00 (Determinacao da capacidade de absorcdo do
solo da norma NBR-7229/1993)

N =780

C=Ci=15

V=NxC » A =VICi
A =15,00 m?

Dimensdes: 15,71 (Atende a NBR 13969/97)
Adotou-se altura final 2,50 m.
Adotando-se d= 2,00 m e h =2,00 m:
A= (1rx (d¥4)) + (T x d x h)
A =15,71 m2> 15,00 m2

(i) Dimensionamento de caixa de gordura (NBR 8160/99):

A determinacdo do volume da camara de retencédo de gordura (V), em

litros, é obtida pela férmula:
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V=2N+20

Onde:
N= numero de pessoas servidas pelas cozinhas que contribuem para a
caixa de gordura no turno em que existe maior afluxo (6 pessoas);
Distancia minima entre o septo e a saida: 0,20 m;
Parte submersa do septo: 0,40 m;
Diametro nominal: 32 mm.

V=2N+20=V =32 litros

Dimensdes: 0,45 (Atende a NBR 8160/99)
Adotando-se 1= 0,80 m e h =0,60 m:
V=IxlIxh

A =0,45 litros > 32 litros

1.2.2.2 Descricdo dos servicos e especificacdo técnica dos

materiais

() Tubos e conexdes

Destaca-se que estas tubulagbes dizem respeito as
tubulacbes de interligagbes do sistema individual de
tratamento e ndo a instalacdo extradomiciliar. As
canalizacbes no solo deverdo ser assentadas em terreno
resistente ou sobre embasamento adequado, com
recobrimento minimo de 30 cm. Caso ndo seja possivel
executar este recobrimento minimo ou se a canalizacdo
estiver sujeita a grandes cargas de compressdo devera
existir uma protecdo adequada, com o uso de lajes ou
canaletas que impecam a acdo desses esfor¢cos sobre a
canalizacgéao.

Em torno de canalizagbes que atravessem alvenarias,
fundagbBes ou pecas estruturais devem ser deixadas folga

para que eventuais recalques da edificacdo ndo venham a

prejudica-las.
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As extremidades das tubulacdes de esgoto serdo vedadas

até a montagem dos aparelhos sanitarios.

Durante a execucdo das obras deverdao ser tomadas
precaucOes especiais para evitar-se a entrada de detritos

nas canalizacoes.

Serdo executados em tubos de PVC (ponta e bolsa
soldaveis) e conexbes de PVC rigido para instalacdes
prediais de esgotamento sanitario de referéncia, com
didmetros especificados no projeto. Quando a tubulacdo
estiver em shafts ou chaminés falsas deverdo estar fixadas

por bracadeira a cada 1,5 metros, no minimo.

As valas abertas para assentamento das tubulacdes sé
poderdo ser fechadas apds verificagdo e aprovacdo da

fiscalizacdo da obra.

Os tubos, de modo geral, serdo assentes com a bolsa
voltada em sentido oposto ao escoamento.

As conexdes serdo PVC rigido de esgoto série reforcada
com anel de borracha e com didmetros especificados em
projeto. As conexdes referidas sé&o cap, joelhos, juncdes,

luvas, reducdes etc.

As ligacbes e vedacao de saida de vasos sanitarios com
diametro nominal 100 mm equivalente os adaptadores para

sifao devem seguir a mesma referéncia de qualidade.
(b) Caixas de gordura

Serdo construidas em alvenaria de tijolo de barro cozido ou
blocos de concreto (o que for mais em conta em termos de
custo), revestida com chapisco, com base e tampa em
concreto armado, sendo base regularizada com argamassa
de cimento e areia - traco 1:3 - com reaterro e apiloamento

do terreno apds a execugao.
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O diagndstico realizado através de visitas individuais indicou
gue os locais de instalacdo das fossas ndo apresentam

pavimentos, possibilitando a escavacao.
(c) Caixas de inspecao

Serdo construidas em alvenaria de tijolo de barro cozido,
revestida com chapisco, com base e tampa em concreto
armado, sendo base regularizada com argamassa de
cimento e areia - trago 1:3 - com reaterro e apiloamento do

terreno apds a execugao.
(d) Fossas sépticas

Serdo executadas com alvenaria de tijolo ceramico macico,
com dimensdes externas de 1,90 x 1,10 x 1,40, capacidade
de 1.500 L, revestida internamente com barra lisa, com
tampa de concreto de espessura de 8,00 cm, conforme

projeto executivo.

Antes de entrar em funcionamento, a fossa deve ser
submetida ao ensaio de estanqueidade, realizado apds ela
ter sido saturada por no minimo 24h. O ensaio consiste na
medida dada pela variagdo do nivel de agua, apos
preenchimento, até a altura da geratriz inferior do tubo de
saida, decorridas 12h. Se a variacdo for superior a 3% da
altura util, a estanqueidade é insuficiente, devendo-se
proceder a correcdo de trincas, fissuras ou juntas por conta
do executor. Executadas todas as corre¢des, novo ensaio

deve ser realizado para aprovacao pela fiscalizacao.
(e) Filtro bioldégico anaerdbio

Prevé a execugdo dos servicos de escavacdo da vala e
apiloamento do fundo; lastro de brita; drenagem do lencol
freatico com tubo de PVC branco com 100 mm de diametro;
base e tampa em concreto armado fck=15 Mpa moldado in
loco; fundo falso, calha vertedora e tampdo em concreto;

tubos de concreto pré-fabricado com bolsa interna;
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1.2.2.3

1224

montagem e rejuntamento dos tubos; tubos de limpeza em
PVC branco com 100 mm de diametro; vedacao do tampo
com betume; reaterro, compactacéo e remocéo da sobra de

terra.
(f) Sumidouro

Devera ser executado em alvenaria dobrada de tijolo
ceramico furado, sem laje de fundo e com laje de cobertura
em concreto armado, fck=15 Mpa com abertura de inspecéao
de fechamento hermético de 60 cm, conforme projeto. O
assentamento dos blocos da alvenaria sera com argamassa

somente nas juntas horizontais.

O sumidouro devera apresentar enchimento de fundo e
lateral com brita n°® 4 com espessura de aproximadamente
50 cm.

Disposicéao final dos esgotos sanitarios

O projeto foi elaborado tendo como destino final o sistema de
decanto digestor (fossa), filtro e sumidouro que serdo
construidos no local. Também foi proposta a desinfec¢do deste
efluente ap6s o devido tratamento antes do seu langamento no
solo. Este projeto foi desenvolvido tendo como base a
implantac@o sugerida com suas cotas estabelecidas. No entanto,
0 projeto executivo poderd ser modificado pelo executor,
dependendo das caracteristicas técnicas analisadas em cada
situacdo, mediante aprovacdo previa da contratante e dos

proprietarios beneficiarios.
Destino final do esgoto

O destino final de esgoto e sua locagdo dependerdo de varios
fatores inclusive do terreno a ser implantado, portanto, ndo estao
definidos neste projeto-tipo, deveréo ser identificados quando da
execucao. Entretanto, verificando a auséncia de rede publica de

esgoto sanitario ou sua inviabilidade, é necessario o tratamento
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independente se este passara por analises das caracteristicas
técnicas (nivel aquifero, taxa de absor¢cdo do solo etc.). O fluxo

gue leva ao destino final se apresenta no esquema a sequir.

FOSSA FILTRO ANAEROBIO SUMIDOURO

Unidade de fluxo horizontal
destinada ao tratamento de
esgotos por processos de
sedimentacédo, flotacdo e
digestéo. No seu
funcionamento durante o
periodo de retengéo o esgoto Reator biolégico onde o
€ detido na fossa durante esgoto é depurado por
12h. Simultaneamente a esta meio de microrganismos

P ; Poco
fase processa-se a anaerobios, dispersos
: o . : escavado no
sedimentagdo em média tanto no espaco vazio do solo

60% a 70% dos soélidos em reator guanto nas
suspensdo contidos nos superficies do  meio
esgotos, formando-se entdo filtrante. E formado por
o lodo, que sera juntamente um leito de brita n® 4
com a escuma digerido pelas contido em um tanque de
bactérias anaerobias, forma cilindrica com
provocando uma destruigdo fundo falso contendo
total ou parcial de aberturas de 2,5cm, a
organismos patogénicos, cada 15cm.

resultando em gases,

liquidos e acentuada

reducdo de volume dos

sélidos retidos e digeridos. O

efluente liquido sera entdo

lancado no filtro anaerdbio

destinado a
depuracdo e
disposi¢éo

final do esgoto
no nivel
subsuperficial.

1.2.2.5 Manutencédo do sistema de esgotamento sanitario

Caberd a executora das obras instruir o beneficiario sobre a
manutencdo do sistema, devidamente comprovado junto a

fiscalizadora das obras.
(a) Fossa séptica

Para manutencéo da eficiéncia da fossa devera ser efetuado
o procedimento de limpeza periédica, conforme especificado
no dimensionamento (intervalo de limpeza = 2 anos). Na
execucdo da limpeza, 10% do lodo digerido deve
permanecer na fossa. As tampas da fossa deverdo ser

abertas por no minimo 5min antes de iniciar o processo de
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limpeza, para que haja a liberacdo de gases. A remocao do
lodo pode ser feita facilmente com o auxilio de um carro

“limpa-fossa”.
(b) Filtro anaerdbio

Deve ser limpo quando for observada a obstrucdo do leito
filtrante (Normalmente a remocédo do excesso de lodo se faz
necessaria em periodos de 6 a 12 meses). O processo de
limpeza deve seguir as seguintes orientagdes:

A limpeza é efetuada com a utilizacdo de uma bomba de
recalque, introduzindo o mangote de succao pelo tubo-guia
(esta operacdo pode ser executada através de um carro
"limpa-fossa”).

NOTA: Tendo em vista que ndo ha outra forma de limpeza e
considerando que se torna dificil a contratacéo individual de
limpeza, em especial pela distancia e por serem unidades
dispersas no meio rural, recomenda-se que a prefeitura

implante um sistema de monitoramento e limpeza de fossas.

Caso a operagdo acima seja insuficiente para retirada do
lodo, deve ser lancada agua sobre a superficie do leito

filtrante, repetindo entdo o procedimento 1.

Obs.: Nao deve ser feita a “lavagem” completa do filtro, pois

retarda a partida da operacdo apos esta limpeza.
(c) Sumidouro

Devera sofrer inspecfes semestrais. Quando do colapso do
sistema observado a partir da reducdo da capacidade de
absorcédo do solo novas unidades devem ser construidas. Os
sumidouros quando abandonados deverdo ser preenchidos

com terra compactada.
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1.2.2.6 Planta da Unidade de Saneamento Individual-tipo

O esquema de fossa séptica, filtro anaerdbico, sumidouro e
caixa de gordura da Unidade de Saneamento Individual (USI) é
apresentada na Figura 5 conforme NBR 7229/93, NBR 13969/97

e NBR 8160.

Figura 2 - Esquema de fossa séptica, filtro anaerébico, sumidouro e caixa de gordura
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1.3 Implantagdo do Esterqueiras umidas

Para o tratamento de dejetos animais foram demandadas a construcdo de
esterqueiras para armazenamento e mineralizacdo de dejetos bovinos,

conforme o modelo descrito a seguir:

(i) Esterqueira Umida — Constitui-se de um tanque escavado e

impermeavel usado para a fermentacdo dos dejetos animais. Essa
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impermeabilizacdo deve, preferencialmente, ser feita com uma
geomembrana, que €é uma manta com espessura e material
adequados para impedir que os dejetos depositados na esterqueira
infiltrem e contaminem o0 solo. Mas, caso o0 produtor tenha
disponibilidade de material, ela também pode ser feita de alvenaria
para reduzir o custo. O importante € que seja bem impermeabilizada
(Fonte: EMATER/MG).

O modelo de esterqueira umida foi demandado por 5 (cinco) propriedades
e diferentes dimensfes: uma unidade para 20 (vinte) animais/dia e quatro

unidades para 40 (quarenta) animais/dia.

Considerando que a lavagem diaria do estadbulo para permitir boas
condicdes de higiene, € uma exigéncia na producdo de leite de melhor
qualidade. Neste sistema a agua servida é encaminhada por tubos ou
canaletas diretamente para a esterqueira, que deve ser localizada numa
cota mais baixa que o estabulo para possibilitar 0 escoamento do esterco
liquido por gravidade. Também é recomendada a constru¢do de uma caixa
de passagem, para permitir a retirada de materiais sélidos que podem

entupir a tubulacéo.

1.3.1.1 Aspectos gerais a considerar na construcdo da esterqueira
(Fonte: SENAR)

A esterqueira deve ser escavada no solo. O formato ira

depender da disponibilidade de area na propriedade.

Ao longo do perfil da esterqueira se pode distinguir trés zonas
diferentes. A zona mais profunda, com alto teor de fésforo.
Acima dessa zona, hda uma camada de lodo que nunca deve
ser retirada em sua totalidade, pois ele € o material que mais

contribui para o processo de degradacao da matéria organica.

A retirada parcial pode ser feita, pois 0 lodo € um material rico
em nutrientes e essa retirada parcial facilta o manejo da
esterqueira, evitando o assoreamento da estrutura. A Ultima

zona é formada pelo liquido superficial. Tem baixo teor de

sélidos e moderada concentracao de nutrientes.
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O volume da esterqueira deve ser o suficiente para
armazenar os dejetos, o lodo acumulado no fundo, algum
escorrimento superficial, o volume precipitado menos o
evaporado e o volume de uma chuva intensa num curto periodo
de tempo (24h). A esterqueira pode ser dimensionada usando a

seguinte férmula:
. VEST = Volume da esterqueira (m3)
. TA = Tempo de armazenamento.

O valor de Ta é de 30 dias. A lei de licenciamento ambiental do
Estado em que a propriedade se localiza pode determinar um
valor de Ta diferente. Por isso, antes de dimensionar, consulte o
orgao licenciador.

VRES = Volume total dejetos produzidos por dia (m3).

FATOR = O valor do Fator depende do tipo de sistema de desvio
da &gua de chuva.

Fator = 1,0. Nenhuma agua da chuva vai para dentro da
esterqueira. A sala de ordenha possui calhas em todos os
telhados e sistema de drenagem para agua da chuva que cai no

piso ser desviada da estergueira.

Fator = 1,20. Parte da 4gua da chuva vai para dentro da
esterqueira. A sala de ordenha possui calhas em todos os

telhados, mas a chuva que cai no piso vai para esterqueira.

Fator = 1,35. Todas as aguas de chuva que caem nos telhados e

pisos da sala de ordenha vao para esterqueira.

Uma esterqueira bem dimensionada trard as seguintes

vantagens para o produtor(a):

i. Tranquilidade por saber que a propriedade maneja de
forma correta os residuos;

i. Flexibilidade no uso dos residuos como fertilizante, vocé

determina o melhor momento para aplicar;
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ii. ~Utilizacdo mais eficaz dos nutrientes e da agua presentes

nos dejetos.

1.3.1.2 Aspectos gerais a considerar no manejo do esterco (Fonte:
SENAR):

(a) Nao devem existir pontos de vazamento de agua na sala
de ordenha (boias de bebedouros quebradas, torneiras
pingando, canos furados etc.). Vazamentos significam perde de
agua e maior volume de residuo produzido, implicando em maior

custo.

(b) Os pisos da sala de ordenha devem ser mantidos em bom

estado de conservagéo, sem rachaduras e buracos.

(c) Deve-se manter uma distancia minima de 0,3 m de bordo
livre (distancia entre o nivel maximo do liquido e a borda da

esterqueira) para reduzir o risco de transbordamento.

(d) A mangueira ou cano para retirada do efluente deve ser
colocado a uma profundidade minima de 1 m e maxima de 2 m
para que no momento da retirada ndo seja revolvido os sélidos

do fundo.

(e) A area do entorno da esterqueira deve estar coberta por
vegetacdo densa (ex. grama ou algum tipo de pastagem que
ndo deixe o solo exposto). A vegetagcdo deve ser cortada
regularmente. O objetivo de manter a area vegetada é para
evitar a erosao e, caso ocorra algum transbordamento, essa
vegetacao ira auxiliar como uma barreira para que o liquido néo

espalhe pela area.

(H Manter dentro da esterqueira uma escada de corda ou
qualquer equipamento que permita que se alguém cair dentro

consiga sair.

(g) Cercar a esterqueira para impedir o acesso de humanos e

animais. O ideal é cerca telada na altura de 1 m para impedir a
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passagem de criangas e animais silvestres de pequeno e médio

porte.

(h) Se o nivel da esterqueira ficar muito baixo, tornando visivel o
lodo do fundo, isso pode causar problemas quanta a emissao
de odores. Por isso, é recomendavel que na retirada do
efluente, se deixe a camada de lodo do fundo coberta com
liquido. O ideal é retirar o dejeto até no maximo 1 m de
profundidade (considerando uma esterqueira de 3 m de

profundidade).

(i) Sugere-se fazer uma marcacao na manta de revestimento ou
na estrutura de alvenaria para que o operador possa visualizar o
nivel em que o dejeto deve ser retirado (entre a zona de risco de

transbordamento e a superficie do lodo).

() O leite descartado por algum problema de qualidade ou de
sanidade do rebanho pode ser armazenado na esterqueira,
desde que isso ndo seja um evento rotineiro na propriedade e
gue o descarte do leite ndo represente mais do que 30% do
volume da esterqueira. O excesso de leite na esterqueira ira
provocar problemas de odor, moscas e entupimento das

estruturas de conducao e distribuicdo dos residuos.

(I) Uma esterqueira que ndo esta sendo mais utilizada deve ser

fechada para que néo represente risco para 0 meio ambiente.
(m) inspecdes semanais:

i.  Monitorar o nivel de armazenamento do liquido. Com
isso o produtor(a) terd informacdes se ha suficiente
capacidade de armazenamento até a proxima descarga
de liquido. Se faltar pouco para atingir o nivel maximo,
vocé terd tempo para tomar a melhor decisao.

ii. Realizar a inspecdo visual da estrutura. Avalie os

pontos de inspec¢do, conexdes dos canos, o tamanho da

vegetacdo, se animais andaram pela area e se agua de
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escorrimento pelo solo esta sendo desviada da
esterqueira.

iii.  Verificar as cercas, escadas de escape e sinais de aviso
para se certificar de que estao legiveis.

1.3.1.3 Fatores de falha no armazenamento (Fonte: SENAR)

I.  Incompatibilidade do local com o tipo de sistema de

armazenamento;
ii. Estimativa errada de volume diario produzido de residuo;

iii. N&o consideracdo de alteragcdes de manejo, equipamentos
ou aumento do numero de vacas em lactacdo que

impactem o volume e a caracteristica dos residuos;
iv.  Inadequada manutencéo do sistema de armazenamento;

v. Sistema mal projetado e sem considera¢do das aguas de
drenagem que podem ser direcionadas para esterqueira.

N&do deve ser permitido que o liquido armazenado nha
esterqueira transborde. O transbordamento significa alto risco
ambiental e de penalidades para o produtor(a). As seguintes
acOes podem ser feitas para evitar o transbordamento:

i. Dimensionar a esterqueira de forma correta para
armazenar a quantidade de efluente produzida no
periodo;

ii. Instalar uma haste (pode ser uma tdbua, bambu etc.) para

monitorar o nivel do liquido na esterqueira;

iii. Reservar a capacidade maxima da esterqueira para
periodos de muita chuva e/ou que impecam a aplicacao
no solo;

iv. Remover o0 liquido para outra estrutura de

armazenamento quando se atingir o nivel operacional

maximo.
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Remediar um transbordamento é caro e demorado. Portanto,
a prevencdo deve ser o objetivo. A supervisdo rotineira da

esterqueira reduz o risco de transbordamento.

NOTA: Armazenar os residuos liquidos de um sistema leiteiro é
uma técnica, ndo se limitando a simples construcdo de um
tanque. Sendo uma estrutura do sistema de producdo a
esterqueira deve ser planejada e manejada de forma
tecnicamente correta. Isso significara beneficios ambientais,

econdmicos e sociais para o produtor(a).

Célculos para o dimensionamento das esterqueiras umidas

demandadas

A seguir sdo apresentados os calculos de dimensionamento
para as esterqueiras Umidas demandadas na microbacia rio

Vermelho.
(a) Esterqueira tmida para 20 vacas/dia

Deve-se prever estocagem minima de 120 dias no periodo das
chuvas e estimada uma precipitacdo mensal de 150 mm (1.800
mm/ano), a contribuicdo da area do piquete sera de 23,72 m3 no
periodo de 120 dias.

Sera considerada a agua da chuva que cai sobre o piquete
(estimado em 40m?2) que sera canalizada para a esterqueira,

pois tera mistura de esterco e urina.
(i) Célculo do volume de contribuigcdo de chuva:

1800 L/m?*

L L
: =494— x 120 dias = 592,8—2
365 dias d m

593% x 40m’ = 23.720= 23,72 m°

(i) Calculo do Volume médio de dejetos e residuos:
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Apresenta-se na Tabela 5 o célculo de volume de dejetos e
residuos que chegardo até a esterqueira de armazenamento, a

fim de realizar seu dimensionamento.

Tabela 3 - Producao total diaria de dejetos durante o periodo de 4 horas para duas ordenhas, por
unidade de Producdo com 20 vacas

Esterco (kg*) 60,32
Urina (litros) 50,40
Agua (litros) 150,00
Total (litros) 260,72

(*) Para fins de volume foi considerado 1Kg de esterco fresco = 1 litro (1:1 m/v)

Fonte: UFSM — Centro de Ciéncias Rurais — Curso de Especializagdo em Agricultura Familiar
Camponesa e Educa¢édo do Campo — 2011.

(i) Volumes Calculados

» Volume médio diario = 260,72 x 120 dias =
31.286,40 litros

» Volume de 4gua de chuva = 23.720 litros

» Volume da Esterqueira = 31.286,40 + 23.720

» Volume Total das Esterqueiras = 55.006,40

Volume Adotado = 55 m3

O modelo de estrutura de armazenamento e tratamento de
dejetos a ser adotado sera composto por uma esterqueira de
armazenamento de dejetos por 40 dias e na sequéncia um
depdsito para mais 80 dias, ambas circulares. Portanto, a
esterqueira sera dimensionada para receber 20 m3 e o depdésito
subsequente com 48 m3, considerando uma margem de
seguranca de mais ou menos 20% determinado pela maioria dos
orgados ambientais bem como bibliografia.

Determinando o volume necessario para estes casos, foi

calculada a dimensao das unidades.
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Determinacéo das dimensdes do depdsito de 20 m3:

> Diametro = 3,20 metros
> Profundidade = 2,50 metros

Determinacédo das dimensdes do depdsito de 48 m3:

> Diametro = 5,00 metros
> Profundidade = 2,50 metros

Apresenta-se na Figura 11 o desenho técnico construtivo da

esterqueira Umida para 20 vacas.

Figura 3 — Desenho técnico da esterqueira Umida para 20 vacas
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(b) Estergueira imida para 40 vacas/dia

Deve-se prever estocagem minima de 120 dias no periodo
das chuvas e estimada uma precipitacdo mensal de 150 mm
(1.800 mm/ano), a contribuicdo da &rea do piquete sera de
23,72 m2 no periodo de 120 dias.

Sera considerada a agua da chuva que cai sobre o piquete
(estimado em 40m?2) que sera canalizada para a esterqueira,

pois tera mistura de esterco e urina.

(i) Célculo do volume de contribui¢&o de chuva:

1800 L /m?
365 dias

2

L L
=4,94— x 120 dias = 592,8
d m

593-= x 40m? = 23.720 = 23,72 m’®
m

(if) Célculo do Volume médio de dejetos e residuos:

Apresenta-se na Tabela 6 o calculo de volume de dejetos e
residuos que chegardo até a esterqueira de

armazenamento, a fim de realizar seu dimensionamento.

Tabela 4 - Producdo total diaria de dejetos durante o periodo de 4 horas para duas ordenhas, por
unidade de Producdo com 40 vacas

Quantidade

Esterco (kg*) 120,64
Urina (litros) 100,80
Agua (litros) 300,00
Total (litros) 521,44

(*) Para fins de volume foi considerado 1Kg de esterco
fresco = 1 litro (1:1 m/v)

Fonte: UFSM — Centro de Ciéncias Rurais — Curso de
Especializacdo em Agricultura Familiar Camponesa e
Educacdo do Campo — 2011.

(iii) Volumes Calculados

> Volume médio diario = 521,44 x 120 dias =
62.572,80 litros
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> Volume de agua de chuva = 23.720 litros
> Volume da Esterqueira = 62.572,80 + 23.720
> Volume Total das Esterqueiras = 86.292,80

Volume Adotado = 87 m3

O modelo de estrutura de armazenamento e tratamento de
dejetos a ser adotado serd composto por uma esterqueira de
armazenamento de dejetos por 40 dias e na sequéncia um
depodsito para mais 80 dias, ambas circulares. Portanto, a
esterqueira sera dimensionada para receber 40 m3 e o
depdsito subsequente com 60 m3, considerando uma
margem de seguranga de mais ou menos 20% determinado

pela maioria dos 6rgaos ambientais bem como bibliografia.

Determinando o volume necessario para estes casos, foi

calculada a dimenséao das unidades.
Determinacdo das dimensdes do deposito de 40 ms:

> Diametro = 4,20 metros
> Profundidade = 3,00 metros

Determinacgdo das dimensdes do deposito de 60 ms3:

> Diametro = 5,00 metros
> Profundidade = 3,00 metros

Apresenta-se na Figura 12 o desenho técnico construtivo da

esterqueira umida para 40 vacas/dia.

Figura 4 — Desenho técnico da esterqueira imida para 40 vacas
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(c) Cercamento das esterqueiras umidas

O cercamento das esterqueiras Umidas € um importante
fator de seguranca, em especial pra criancas e pequenos
animais domésticos que circula pelos arredores das

propriedades rurais.

O cercamento sera executado com o uso de tela pinteiro de
0,8 metros de altura, fixada em moirdes de eucalipto
tratados, circulando cada uma das quatro esterqueiras a
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serem construidas. O espacamento entre 0s moirdes sera

de 4 metros.




