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RESUMO

No Brasil existe um rol de problemas ocasiona-
dos pela falta de tratamento de esgoto, em virtude 
da falta de saneamento. Cerca de 90% das mortes 
por diarreia são atribuídas às más condições sanitá-
rias, como água, esgoto e higiene (UNICEF/ WHO, 
2009). Segundo dados do Sistema Nacional de In-
formações sobre Saneamento (SNIS, 2016), houve 
um aumento de 4,1% da população atendida por 
rede coletora de esgoto. Todavia, quanto ao trata-
mento dos esgotos, observa-se que o índice médio 
do país chega a 44,9% para a estimativa dos esgotos 
gerados e 74,9% para os esgotos que são coletados. 
Pelos dados disposto no SNIS observa-se que por 
mais que tenha ocorrido um aumento da popula-
ção atendida por rede coletora de esgoto, mais da 
metade da população não tem este atendimento es-
tabelecido, ou seja, mais da metade da população 
brasileira necessita de algum sistema unitário de 
tratamento. Dentre esses sistemas pode-se recorrer 
a um dos processos mais comuns e de menor custo 
que são os tanques sépticos. Estes são considera-

dos unidades de tratamento primário e podem ser 
pré-moldados ou moldados in loco. Entretanto, seu 
dimensionamento deve ser de acordo com a Nor-
ma da Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT), a NBR 7.229/1993. Os sistemas de tanque 
séptico devem ser aplicados de forma isolada so-
mente quando se trata de esgoto doméstico, se hou-
ver esgoto sanitário se faz necessário como em todo 
tratamento preliminar, que seja projetado incluído 
algum tratamento complementar como os que a 
NBR 13969/1997 usa como alternativa. Vale res-
saltar que além das alternativas já mencionadas na 
NBR, outras podem vir a ser levadas em conside-
ração e também avaliadas como alternativa viável, 
como é o caso dos sistemas de alagados construí-
dos. Este trabalho objetiva complementar os dados 
já fornecidos na NBR 13969/97, propor a inserção 
dos sistemas de alagados construídos no rol dos sis-
temas de pós tratamento de tanque séptico e avaliar 
a melhor alternativa de tratamento complementar 
que vise o reuso de esgoto com maior grau de trata-
mento. Para isso foram levantados dados secundá-
rios em fontes bibliográficas e bancos digitais, sen-
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do que os mesmos foram tabulados com o suporte 
do programa Excel e posteriormente analisados ob-
jetivando a avaliação dos sistemas de pós-tratamen-
to e suas possibilidades de reuso do efluente tratado.

São diversas as técnicas que estão em estudo 
atualmente como alternativa passível para pós-trata-
mento descentralizado de tanque séptico, destacan-
do-se os filtros plantados, filtros anaeróbios, LAB, 
filtros de areia e vala de filtração. Essas técnicas são 
usadas visando não somente o tratamento efluente 
como também o reuso e/ou a recarga de aquíferos. A 
NBR 13969/1997 é falha no momento em que apre-
senta dados incompletos de alguns paramentos dos 
sistemas de tratamento complementar. Atualmente 
são diversas as pesquisas relacionada a esses siste-
mas, como apresentou Ávila (2005) em seu estudo 
e como apresenta Von Sperling (2017) e Sezerino 
(2013). Partindo do pressuposto foram levantados 
dados que viabilizassem um estudo mais comple-
to desses sistemas de tratamento complementares 
através da literatura. São diversas as pesquisas em 
volta do tema abordado, como também a variação 
de valor de acordo com o estudo, grande parte des-
sas pesquisas se enquadram nos dados já estabeleci-
dos pela NBR 13969/1997, sendo que algumas con-
trapõem os dados já estabelecidos os quais foram 
quantificados e comparados, como é o caso do ni-
trogênio amoniacal e fosfato dos filtros anaeróbios; 
os coliformes fecais dos filtros aeróbios, dos filtros 
de areia e do LAB, e foram inseridos os dados refe-
rentes aos SAC’s. Os dados coletados se referiram 
à Demanda Biológica de Oxigênio, Demanda Quí-
mica de Oxigênio, Sólidos Totais, Nitrogênio Amo-
niacal, Fosfato e Coliformes Fecais, sendo respecti-
vamente os equivalentes aos SAC’s Vertical 70, 72, 
71, 75, 39 e 17; e os referentes a SAC’s Horizontal 
90, 83, 90, 97, 76 e 90.   Referente aos dados esta-
belecidos para estruturação dos SAC’S, também há 
uma divergência, segundo Colares (2013) nos leitos 
cultivados as eficiências totais de remoção foram: 
65,40% para demanda química de oxigênio; 79,01% 
para demanda bioquímica de oxigênio; 59,79% 

para sólidos totais; 87,12% para sólidos suspensos 
totais; 92,0% para coliformes totais; 95,71% para 
E. coli e 82,54% para turbidez.

Para Celente et al, 2017, as eficiências ao final 
do sistema para condutividade, turbidez, sólidos 
totais dissolvidos e absorbância, carbono orgânico 
total, carbono inorgânico, carbono total, nitrogênio 
total, n-amoniacal e fósforo solúvel foram 47,8%; 
98,2%; 48,1%, 73,2%, 55,7%, 75,5%, 72,9%, 
67,9%, 99,8% e 47,0% respectivamente, resultados 
que indicam um sistema promissor para tratamento 
de efluente doméstico. 

Os sistemas foram analisados também de acordo 
com as características dos processos de tratamento 
complementar de tanque séptico, as características 
apresentadas foram: área necessária, operação, cus-
to operacional, manutenção, odor e cor do efluente, 
turbidez e Ph. Analisando as mesmas, percebe-se 
que o filtro aeróbio e o LAB tem um custo mais alto 
apesar de serem eficientes em seus processo, toda-
via se forem estruturados para tratamento descen-
tralizados se torna inviável, assim como os filtros 
de areia que possui um custo operacional médio. 
Dentre os outros processos os que mais se destacam 
quanto às características voltadas ao custo e eficiên-
cia são as valas de filtração e os SAC’s Horizontais.

Segundo Chernicharo (2001), as valas de filtra-
ção têm ampla aplicação em áreas urbanas e rurais 
que não são atendidas por rede coletora, como em 
pequenas comunidades, condomínios residenciais e 
cidades litorâneas onde existe o problema de baixa 
declividade dos terrenos, dificultando a implanta-
ção dos sistemas de coleta de esgotos, além do fato 
de possuir um baixo custo e ser de fácil instalação. 
Contudo, quando há aumento de temperatura climá-
tica a eficiência de desse processo acaba sendo redu-
zida principalmente no que se trata dos coliformes 
totais, além de que não podem ser utilizados quando 
houver lençol freático distante do solo e quando o 
local a ser aplicado não apresentar estrutura para o 
meio filtrante de areia.
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Os SAC’S apresentam um baixo custo de im-
plantação e operação, consumo reduzido ou até 
mesmo nulo de energia, facilidade operacional, 
satisfatórias eficiências na remoção de matéria or-
gânica, sólidos e nutrientes, bem como ausência 
de odores, vibração, ruído e vetores, eficiente de-
sinfecção dos esgotos por serem independentes de 
produtos químicos, produzindo desta forma efluen-
te para reuso.

As características ainda possibilitam a análise 
para que torne o efluente tratado possível de ter reu-
so. Segundo a NBR 13969/97, o reuso in loco de 
efluente deve ser planejado de modo a permitir seu 
uso seguro e racional a fim de minimizar o custo de 
implantação e operação, devendo ser definido para 
tanto: os usos previstos para esgoto tratado; volume 
de esgoto a ser utilizado; sistema de reservação e de 
distribuição; e manual de operação e treinamento 
dos responsáveis.

A NBR 13969/97, ainda sugere os tipos de trata-
mento utilizados para cada tipo de reuso a ser alcan-
çado, sendo para o Classe 1 sugerido o tratamento 
aeróbio (filtro aeróbio submerso ou LAB) seguido 
por filtração convencional (areia e carvão ativado) 
e, finalmente, cloração; Classe 2 é satisfatório um 
tratamento biológico aeróbio (filtro aeróbio sub-
merso ou LAB) seguido de filtração de areia e de-
sinfecção; Classe 3 um tratamento aeróbio seguido 
de filtração e desinfecção satisfaz a este padrão; e 
para o Classe 4 admite-se seu reuso de qualquer um 
dos sistemas sendo que, para plantações árvores 
frutíferas, via escoamento no solo, a irrigação deve 
ser efetuada pelo menos 10 dias antes da colheita.

Contudo observa-se que alguns dos processos 
estudados podem vir a serem usados mesmo sem 
nenhum tipo de desinfecção como é o caso dos fil-
tros aeróbios, LAB e SAC’s, isso vai se dar de acor-
do com a membrana e os leitos filtrantes utilizados. 

Estudos comprovam que a aplicação de SAC’s 
tem desempenho adequado para remoção de DBO, 
sólidos suspensos totais, coliformes totais, tem uma 

variação na eficiência quanto a remoção de nitro-
gênio amoniacal e fósforo e em alguns casos ain-
da visualiza performance adequada na remoção de 
metais. 

Calijuri et al. (2009), afirma que essa tecnologia 
se destaca por apresentar uma alta capacidade de re-
moção de demanda bioquímica de oxigênio (DBO), 
demanda química de oxigênio (DQO) e sólidos, as-
sim como de nutrientes e de organismos indicado-
res de contaminação.

Com relação à remoção de coliformes fecais os 
autores observaram que a remoção de microrga-
nismos nos SAC’s depende de alguns fatores, são 
eles, temperatura, retenção nas raízes das plantas e 
no biofilme, adsorção à matéria orgânica, predação, 
competição e morte natural, efeito biocida resultan-
te do material excretado por algumas macrófitas e 
radiação solar (CALIJURI et al., 2009). 

Para Chernicharo (2001) as vantagens de baixo 
custo, fácil operação e alta eficiência das enraiza-
das na remoção de sólidos suspensos. Os SAC’S 
apresentam baixo custo de implantação, operação e 
manutenção, podendo diminuir o gasto com energia 
em até 70% e em 0% o custo com produto químico. 
Essa redução do custo ocorre devido à falta de ne-
cessidade de aeradores e a falta de geração de lodos, 
o que reduz também o custo com transporte. Além 
disso, o seu material de poda e plantas já adultas 
podem ser tratadas e com elas feito compostagem, 
gerando material de alta qualidade que pode vir a 
ser revendido, gerando assim um lucro, reuso da 
biomassa produzida, boa resistência a variações de 
carga e adequação à paisagem natural e harmonia 
paisagística.

O tratamento preliminar de efluente doméstico 
em tanque séptico é uma alternativa economica-
mente viável, mas apesar de ser eficiente na remo-
ção de sólidos sedimentáveis e razoável na remoção 
de matéria orgânica, também se trata de uma alter-
nativa sanitária viável. 



Proposição de sistema de tratamento complementar ao tanque septico proposto pela NBR 13969/1997: sistemas alagados construídos uma alternativa viável

45Revista Expressão Científica - Edição Especial Sanear - ISSN 2447-9209 | 2018

Não obstante, para se alcançar uma melhor efi-
ciência se faz necessário o emprego de tratamento 
complementar, dentre essas alternativas as unidades 
que apresentaram um bom desempenho e alternati-
va mais ampla de reuso foram os filtros aeróbios, 
LAB, vala de filtração e os SAC’s horizontais. Sen-
do está última, apesar de não ser uma das alternati-
vas abordadas na NBR 13969/97, uma das formas 
mais favoráveis de tratamentos por apresentar di-
versas vantagens como: eficiência na remoção de 
DBO, DQO, sólidos totais, nutrientes e coliformes 
totais; não elimina odores, nem ruídos e não atrai 
vetores; favorece o paisagismo; possibilita o reuso 
sem custo com desinfecção.

Além da eficiência no tratamento complemen-
tar, os SAC’S, são debaixo custo de implantação, 
de manutenção e de operação, quando associados 
aos tanques sépticos oferece forma favorável de 
tratamento descentralizado, pois o sistema de fluxo 
vertical estudado nessa pesquisa, favorece ainda ao 
paisagismo, por se tratar de um tratamento que uti-
liza plantas.

Os alagados construídos como tratamento com-
plementar favorecem uma política descentralizada 
de pós-tratamento, beneficiando desta forma o meio 
ambiente e favorecendo uma boa gestão de recursos 
hídricos, educando ambientalmente a comunidade e 
aproximando-a das resoluções dos problemas am-
bientais.

PALAVRAS-CHAVE: Tanque séptico, alagados 
construídos, tratamento complementar
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