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RESUMO

A &gua é um recurso natural cuja disponibilidade e caracteristicas tem se modificado ao longo dos anos,
seja pelo mau uso e ocupacao do solo, ou dos poluentes e contaminantes despejados pelas atividades
humanas. Os efluentes sanitarios lancados no ambiente sem algum tipo de tratamento podem deteriorar a
qualidade das aguas subterrédneas ou superficiais, trazendo riscos a salde publica e causando impactos
negativos aos diversos niveis ecoldgicos que fazem uso do recurso hidrico.

Os servigos publicos de coleta e tratamento de esgotos ainda estao longe de se tornarem realidade para
as populagdes de todos os municipios brasileiros. Na auséncia desses servi¢os, os efluentes domésticos
acabam sendo eliminados diretamente nos solos ou cursos d’agua. Os sistemas de tratamento de
esgotos individuais surgem como uma alternativa para minimizar esses problemas, promovendo uma
destinagdo e/ou tratamento dos efluentes de modo a preservar a saude e a dignidade humana, além de
contribuir com a manutencdo do ambiente natural. O tanque séptico € um sistema individual bastante
antigo e ainda muito utilizado, devido ao seu baixo custo e com bons resultados do efluente tratado. O
objetivo deste trabalho é de dimensionar um tanque séptico com sumidouro para uma area de eventos
desprovida de rede publica coletora de esgotos, no municipio de Itabira, Minas Gerais. Para tanto, foram
utilizadas as normas técnicas: projeto, construcdo e operacao de tanques sépticos (NBR 7229/93) e
unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos do tanque séptico (NBR
13969/97).
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ABSTRACT

Water is a natural resource whose availability and characteristics have been modified over the years, due
to the misuse and bad occupation of the soil, or disposed pollutants and contamination from human
activities. Sewage dumping without any treatment may deteriorate the quality of groundwater and surface
water, bringing risks to public health and causing negative impacts to the different ecological levels that
make use of water resources. Public sewage treatment and collection services are still far from becoming
reality for population of all brazilian cities. In the absence of these services, domestic effluents end up
being eliminated directly in the soil or waterways. Individual sewage treatment systems emerge as an
alternative to minimize these problems, promoting a destination and / or treatment of wastewater in order
to preserve health and human dignity and also contribute to the maintenance of the natural environment.
The septic tank is an individual system quite old and still widely used due to its low cost and good results
of the treated effluent. The objective is to design a septic tank with sink for an event area devoid of public
sewage collection system in the city of Itabira, Minas Gerais. For this purpose, technical standards have
been used: Project, construction and operation of septic tank systems (NBR 7229/93) and Units for
treatment and disposal of liquid effluents of septic tank systems (NBR 13969/97).
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1 INTRODUCAO

O homem tem um papel transformador na sociedade e no ambiente em que esta inserido.
Essas transformagBes néo representam um fendmeno novo, apenas seguem o curso historico
e moldam a prépria sociedade, de acordo com o potencial tecnologico, cientifico e intelectual
de cada época. Foi assim com o dominio do fogo, a cerca de 500.000 a.C., o surgimento da
agricultura e pecuéria, a cerca de 10.000 a.C, a formagéo das primeiras cidades, em 5.000 a.C,
a invencgdo da primeira maquina a vapor alimentada a carvéo, no século XVIII, entre outros.
Todas as transformacdes que evoluiram com o homem foram acompanhadas de mudancas no
meio fisico e bidtico do ambiente, sem grandes questionamentos.

Por muitos anos, acreditava-se que 0s recursos naturais eram infinitos, e conceitos como a
capacidade de suporte do planeta e a autodepuracao dos poluentes dos meios fisicos (solo,
agua e ar) nao tinham relevancia nas discussdes socio-politicas. Esse quadro s6 comegou a
mudar a partir da segunda metade do século XX, com o aparecimento de desequilibrios
ambientais mais evidentes, como o Grande Nevoeiro de Londres, em 1952. Nessa ocasido, um
grave fenbmeno de inversdo térmica fez com que os gases da queima de carvdo e do
escapamento dos veiculos permanecerem sobre a cidade por varios dias, vitimando cerca de
10.000 pessoas.

A preocupagdo da sociedade, cientistas e entidades representativas para tentar compreender,
prever e evitar as respostas “negativas” que o ambiente poderia fornecer as agbes antrépicas
durante as proximas décadas levou a criagdo das conferéncias internacionais sobre mudancas
climéticas, a definicdo de sustentabilidade, os compromissos para a reducdo de emissoes,
além das politicas e solugdes praticas de educacdo, controle e preservacdo ambiental
desenvolvidas por cada pais.

Se o pensamento daquela época era de consumir e se desenvolver, o pensamento da
sociedade do século atual, ainda que incipiente, € de consumir e se desenvolver de forma
sustentavel, de modo a permitir o convivio das diferentes formas de vida e zelar pela qualidade
das aguas, solos e ar para as geracdes atuais e futuras.

Desses trés meios fisicos citados, a agua é provavelmente o mais importante, pela sua relagéo
intrinseca com a constituicdo bioldgica dos organismos vivos e cuja disponibilidade e qualidade
ndo € de acesso igualitario a todos. Malheiros e Philippi Jr. (2005, p. 3) destacam que os danos
a saude decorrentes da falta de abastecimento de agua potavel e pela falta de coleta dos
esgotos, configuram entre os maiores problemas de poluicdo no Brasil. Para os autores,
embora a cobertura das redes de esgotos tenha aumentado nas ultimas décadas, a construgao
das estacBes de tratamento de efluentes ndo acompanhou esse avanco, resultando na
degradacédo da maioria dos cursos d’agua urbanos. Nesse sentido, 0 saneamento urbano se
torna uma forma importante de mitigacdo ou reversdao dos impactos negativos das
modificacdes ambientais.

O langamento indiscriminado dos esgotos domésticos em solos ou cursos hidricos pode alterar
o equilibrio entre os padrdes quimicos, fisicos e bioldégicos das aguas (sejam superficiais ou
subterraneas). Esse desequilibrio resulta em problemas ndo apenas de saude publica, mas
também relacionados a sobrevivéncia de animais, plantas e microrganismos que séo afetados,



direta ou indiretamente, pelo contato com os poluentes, ou pela dificudade de se
desenvolverem em um meio impréprio.

De acordo com Hespanhol (2003, p. 77), os métodos de tratamento de esgotos foram criados
em 1973 como uma resposta a essa preocupacdo, cujos objetivos primarios do tratamento
eram de remover os sélidos suspensos e flotaveis, os compostos organicos biodegradaveis e
0s organismos patogénicos das aguas residuarias. Posteriormente, destaca o autor, o
parametro coliforme foi removido, e surgiu a definicdo de tratamento secundario, incluindo os
parametros DBO, soélidos suspensos e pH na nhorma americana.

Nuvolari et. al. (2003, p. 228) acrescentam que ha uma grande diversidade de técnicas de
tratamento de esgotos sanitarios, cada uma apresentando vantagens e/ou desvantagens do
ponto de vista de espaco fisico utilizado, eficiéncia de tratamento, utilizagdo de equipamentos
eletromecanicos, sofisticacdo de implantacdo e operagao, entre outros. Essas caracteristicas
precisam ser observadas para que néo seja feita a escolha por um sistema de tratamento muito
maior, ou menor, da situacdo real a que se pretende atender, oferecendo uma solucéo
economicamente viavel e que cumpra os requisitos de seguranca e qualidade para os usuarios
e baixo impacto ao meio ambiente.

Uma forma de tratamento de efluentes domésticos particularmente simples e funcional é o
sistema de tanque séptico com disposicao final em sumidouro. Esse tratamento consiste em
um receptaculo, com uma ou mais camaras internas, cuja fungdo é sedimentar, armazenar e
digerir, através de decomposi¢cdo anaerObica, os lodos organicos presentes no esgoto
sanitdrio. Os liquidos finais desse tratamento sdo destinados a um pogo absorvente
dimensionado para depura-los por meio de percolacdo subterranea no solo.

Esse artigo tem o objetivo de desenvolver o projeto de um tanque séptico cilindrico de trés
camaras para uma &rea de eventos familiar desprovida de rede publica coletora de esgoto, no
municipio de Itabira, Minas Gerais. Apresenta como objetivos especificos: definir os critérios de
projeto, de modo a buscar o menor impacto ambiental possivel; proteger o solo e fontes de
agua dos contaminantes do efluente; oferecer condi¢cdes de higiene e seguran¢a aos usuarios
do sistema; obedecer as normas técnicas e de legislacdo ambiental em vigor.

2 A Agua no Mundo

A &gua € um composto inorganico necessério para a manutencéo de todas as formas de vida.
Representando cerca de 70% da massa de um humano adulto, ela é responsavel por varias
interacdes do organismo, como o transporte de nutrientes inter e intracelulares, regulagédo da
temperatura, excrecdo de residuos metabdlitos, dissolucdo de ions, entre outras fungdes. No
entanto, a disponibilidade e distribuicdo da agua prépria para consumo, ndo é de acesso
igualitério a todos. Reis et. al. (2005, p. 96) reconhecem que a agua ndo € dita mais como um
recurso inesgotavel. Diversas populacdes ja enfrentam dificuldades, seja pela escassez em
locais especificos, ou pela falta de qualidade para consumo humano.

Meadows et. al. (2007. p. 68) ponderam que a distribuicdo da 4gua esta mais concentrada em
bacias especificas. Em determinadas bacias os limites sdo sazonais, dependentes da
capacidade de estoque durante o periodo de seca. Ja em outras, os limites sdo delineados
pela capacidade de recarga dos aquiferos, pela taxa de precipitacdo ou pela retencéo de agua
dos solos florestais.

Leme (2007, p. 17) destaca que, apesar de dois tercos da superficie do planeta estar coberto
por 4gua, a grande maioria (97,3%) dela est4 na forma de agua salgada, acumulada nos
oceanos. Além disso, dos 2,7% restantes que representam a agua doce, apenas 0,01% podem
ser encontradas nos rios. Os maiores volumes estdo nas geleiras (77,2%), em reservatorios
subterraneos (22,4%), lagos e pantanos (0,35%) e atmosfera (0,04%).

2.1 Niveis de tratamento dos esgotos

Braga et. al. (2005, p. 121) afirmam que os niveis de tratamento dos esgotos sdo classificados
em funcao do grau de reducéo dos soélidos em suspensao e DBO proveniente da eficiéncia de
uma ou mais unidades de tratamento.

Malheiros e Philippi Jr. (2005, p. 196) definem os quatro niveis de tratamento:
a) Tratamento preliminar; Voltado para a remocao de poluentes grosseiros que podem

provocar problemas operacionais ou 6nus dos servicos de manuten¢cdo em instalacéo e
equipamentos. Pode incluir o gradeamento, caixa de remocao de areia, 6leos e graxas;



b) Tratamento primario: Voltado para a remocao de parte dos soélidos em suspensao
sedimentaveis e matéria organica. Operagbes fisicas como peneiramento e
sedimentagédo sao utilizadas. Pode incluir o tanque séptico, o RAFA, entre outros;

c) Tratamento secundario: Responsavel pela remocdo da matéria organica e solidos
suspensos dissolvidos. Esse nivel também pode incluir a desinfeccdo do efluente. Os
processos de tratamento bioldgico sdo os mais utilizados, como lodo ativado, lagoas de
estabilizacao, filtro bioldgico, entre outros;

d) Tratamento terciario: Voltado para promover uma eficiéncia maior na remocédo de
nutrientes, sobretudo os que estimulam a eutrofizacdo de corpos d’agua, como fésforo
e nitrogénio. Esse nivel de tratamento também pode atuar na remogdo de compostos
toxicos ou ndo biodegradaveis. Pode incluir troca ibnica, osmose reversa, ultrafiltracéo,
ultravioleta, ozonizacéo, adsor¢éo em leito de carvéo ativado, entre outros.

3 O sistema de tanque séptico

Conforme Hirata et. al. (2009, p. 472), os sistemas in situ de esgotamento sanitario, dentre eles
0s tanques sépticos, séo adequados para a destinacéo final de efluentes em &reas rurais ou
pequenas localidades, com um custo efetivamente baixo se comparados as redes de esgotos e
tratamento de efluentes. Sperling (2009, p. 54) concorda que os sistemas individuais devem ser
adotados para atender a um nucleo familiar, ou residéncias proximas entre si;

Esta solugdo pode funcionar satisfatéria e economicamente se a densidade
de ocupacdo for baixa (grandes lotes com elevada porcentagem de area livre
e/ou no meio rural) e se o solo apresentar boas condi¢cdes de infiltragéo. E
necessario ainda que o nivel da agua subterrdnea se encontre a uma
profundidade adequada, de forma a evitar o risco de sua contaminacao,
principalmente por organismos patogénicos.

De acordo com a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2008, p. 27), a primeira

unidade de tratamento de esgotos inventada e que ainda hoje é extensivamente utilizado é o

tanque séptico:
Geralmente apresenta-se como um tanque com paredes verticais de
alvenaria revestida ou em concreto, apoiada sobre uma laje de concreto
simples, provido de cobertura de lajotas removiveis normalmente em
concreto armado, e tendo uma ou mais cdmaras. Tem, normalmente, forma
cilindrica (anéis pré-moldados de concreto ou alvenaria de tijolos) ou
prisméatica retangular (forma de caixa de sapato).

Malheiros e Philippi Jr. (2005, p. 207) descrevem o TS como um sistema bioldgico de
tratamento primario, que utiliza um tanque de sedimentacdo para a remocédo de soélidos. O
material retido se deposita no fundo do tanque e sofre decomposicdo anaerobia, estabilizando-
se ap6s alguns meses. Os autores sugerem que o TS pode ser utilizado como um pré-
tratamento e o efluente produzido pode ser lancado, em seguida, na rede coletora, diminuindo
os custos do sistema coletor, devido a reducdo dos solidos sedimentaveis.

A principal vantagem desse sistema reside na facilidade operacional e na
necessidade de baixa manutencdo. Entretanto, apresenta como desvantagem
a baixa eficiéncia na remocéo de poluentes e a necessidade de adequar a
disposicao do lodo retido no tanque e do efluente final, que pode ser enviado
para vala de infiltracdo, sumidouro, etc. (MALHEIROS E PHILIPPI JR., 2005,
p. 207)

Leme (2007, p. 278) destaca que, embora os tanques com compartilhamento simples e (nico
sejam bastante empregados, as unidades com duas ou mais camaras em série sdo mais
recomendadas. A sedimentacdo, a digestdo e o armazenamento do lodo acontecem na
primeira cAmara. Ja na segunda, ocorre a protecao contra descargas que escapam da camara
anterior.

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2008, p. 27), o TS recebe as aguas
residuarias provenientes de varias atividades, como: descarga sanitaria, banhos, cozinha,
lavagem de roupas, entre outras, com recebimento de forma continua. Desse modo, as aguas



gue entram no tanque correspondem a mesma quantidade de esgoto tratado que sai do
sistema.

O funcionamento do TS pode ser explicado em quatro estagios (FIG 1):

a) Retencdo: O esgoto chega ao tanque e fica retido no seu interior por um periodo
estabelecido variavel entre 12 a 24 horas, de acordo com as contribui¢cdes afluentes.

b) Decantacdo: Ocorre a sedimentacao de 60 a 70% dos sélidos suspensos, e a formacao
de lodo. Parte dos sdélidos e liquidos de baixa densidade como 64leos, graxas, gorduras
e outros materiais misturados com gases, formard uma camada de escuma na
superficie livre do liquido.

c) Digestdo: Os microrganismos anaerébios digerem o lodo e a escuma como parte de
sua atividade metabdlica.

d) Redugdo: Ocorre a reducéo de volume dos sélidos retidos e digeridos, que se tornam
estaveis e capazes de permitir que o efluente liquido seja lancado em melhores
condicdes de segurancga do que o0 esgoto bruto.

FIGURA 1: Funcionamento do Tanque Séptico
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Fonte: Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, 2008

Lodo em Digestao

Nuvolari et. al. (2003, p. 228) salientam que a digestdo no interior do TS gera diversos gases,
como metano, dioxido de carbono, sulfeto de hidrogénio, mercaptanas e escatois (compostos
nitrogenados encontrados nos intestinos e fezes de mamiferos). Para atenuar os efeitos dos
odores desses gases que sdo comuns no inicio da operacado do TS, Leme (2007, p. 282)
sugere o emprego de 50 a 100 litros de lodo de tanques antigos, ou, na auséncia deles, a
introducdo da mesma quantidade de himus. Caso o TS ainda produza odor no inicio de
operacgdo, o autor recomenda a adi¢cao de cal para neutralizar o pH do meio.

De acordo com a ABNT NBR 7229 (1993), o tempo de limpeza do TS é definido na fase de
projeto, e pode variar de um a cinco anos. O método de limpeza mais comum € por bomba de
succdo a vacuo. Recomenda-se que parte do lodo digerido seja deixada no tanque nho
momento da limpeza, com intuito de acelerar o crescimento dos microrganismos que serdo
responsaveis pela digestdo anaerdbia. O recomendavel é que o lodo retirado seja
encaminhado para um leito de secagem e aterrado posteriormente.

Os parametros mais comuns para expressar a eficiéncia de um TS séo, segundo o manual de
saneamento do Ministério da Saude, (2007, p. 199), os soélidos em suspensédo e a demanda
bioguimica de oxigénio. Desde que o TS seja projetado e operado de forma adequada, os
sélidos suspensos dos efluentes domésticos podem sofrer reducdo em torno de 60%, e a
remocao de DBO pode variar entre 35% a 65%.

Os efluentes do TS podem ser direcionados para sumidouro ou valas de infiltragcdo. Para o
Ministério da Saude (2007, p. 204), o lancamento de esgotos no subsolo é uma pratica natural
antiga, com registros arqueoldgicos de cerca de 6.000 anos. Diversas populacdes daquela
época ja descarregavam 0s esgotos em covas profundas, para que os efluentes fossem
tratados através da infiltragdo no solo.

Uma dessas formas de descarga, segundo o Ministério da Saude (2007, p. 204) é o pogo
absorvente ou sumidouro, que se trata de uma unidade de depuracdo e disposicdo que
consiste em escavacgdes feitas no terreno para a infiltragdo do efluente no solo pela area
vertical. O seu uso é favoravel em areas onde o aquifero é profundo, e o seu dimensionamento
é determinado em funcao da capacidade de absor¢éo do terreno.



Ja as valas de infiltracdo sé@o definidas pelo Ministério da Salde (2007, p. 206), como um
conjunto de canalizagbes dispostas em uma profundidade determinada, num solo cujas
condi¢bes sejam propicias a absorcédo do liquido efluente do TS. A percolacédo do liquido no
solo permite a mineralizacdo das substancias organicas antes de se tornarem agentes
contaminantes das aguas subterrdneas ou superficiais. A area onde sdo assentadas as
canalizacGes também pode ser chamada de campo de nitrificacao.

4 Materiais e métodos

O dimensionamento do tanque séptico e do sumidouro deve ser executado de acordo com as
recomendac¢fes das nhormas:

a) ABNT NBR 7229/93 que determina os requisitos fundamentais para o projeto, a
construcéo e a operacgao dos tanques sépticos;

b) ABNT NBR 13969/97 que orienta sobre os tratamentos complementares e a disposicao
final dos efluentes dos sistemas de tratamento.

A concepcgéo de tecnologia, esta aliada a um recurso com o objetivo de resolver problemas
realativos a necessidades e a realidades coditianas enfretadas pelos sujeitos em uma
formacéo social (OLIVEIRA,2004, p 151)

Atualmente, as obras de engenharia se integram com diferentes plataformas de TI, a fim de
aperfeicoar os trabalhos técnicos para a compreensdo das caracteristicas socioeconémicas
e/ou ambientais do universo de implantacdo dessas obras. Além disso, o potencial do
processamento de dados através desses sistemas € mais rapido e com alta confiabilidade e
eficiéncia, tratando um maior volume de informag¢do em menos tempo.

Dentro do universo da evolu¢cdo humana ressalta-se as geotecnologias que praticam a relacao
do conhecimento tecnoldgico com as estruturas académicas de forma multidisciplinar. Assim,
Laudares (2014) pondera que as Geotecnologias podem ser entendidas

como as novas tecnologias ligadas as geociéncias, as quais trazem avangos
significativos no desenvolvimento de pesquisa, em ag¢fes de planejamento,
em processos de gestdo, manejo e em tantos outros aspectos relacionados a
estrutura do espaco geografico. (LAUDARES, 2014, p.22)
Nessa mesma linha de pensamento critica e analitica sobre a relacdo da geotecnologia e a
aplicagdo de metodologias no desenvolvimento da sociedade humana associamos aos dizeres
de Barros (2014)

as Geotecnologias hoje sdo consideradas uma amalgama entre a tecnologia
do software e hardware que propde ao usuario desenvolver uma dinamica
interdisciplinar nas estruturas académicas e sociais com o0 intuito de
progresséo do desenvolvimento local e global. (BARROS,2014, p 74)

Essa citacdo demostra que o aprendizado das geotecnologias como seu usO nho
desenvolvimento do progresso e evolugdo do desenvolvimento local em seu meio, expressa a
inovagcdo e a transformacdo na articulacdo de parcerias, na organizacdo e mobilizacdo do
cotidiano da sociedade.

Para esse trabalho, foram utilizados os seguintes softwares de cunho Geotecnologico e
Arquitetbnico respectivamente:

a) AutoCAD 2015 versdo Student: Software de CAD da Autodesk para a criagdo de
desenho auxiliado por computador. Nesse trabalho, os autores utilizaram esse software
para a criacdo dos desenhos técnicos em duas dimensfes das estruturas do tanque
séptico e do sumidouro.

4.1 Estudo prévio de viabilidade técnica
Inicialmente, foi realizada uma analise preliminar de campo, a fim de efetuar o reconhecimento

do local e de suas caracteristicas fisicas (condicdes do solo, relevo, proximidade com
vegetacao, fontes de agua, ...). A partir da analise preliminar é possivel identificar a existéncia



de algum aspecto que possa inviabilizar, ou demandar complementagfes técnicas mais
aprofundadas sobre a construcéo do sistema de tratamento.

Constatou-se que, em funcdo dos limites proximos do terreno, a escolha da destinagéo final em
sumidouro (que exige maior profundidade e menor area horizontal) serd mais viavel do que a
adocé@o das valas (menor profundidade e maior &rea horizontal) como disposicédo final dos
liquidos efluentes. Também foi possivel determinar o melhor local para construcdo do TS, com
0 objetivo de reduzir os custos de implantagdo e respeitando as distancias minimas descritas
nas normas técnicas utilizadas.

Durante a fase preliminar, realizou-se também o ensaio para a determinacado do coeficiente de
infiltracéo do solo, por meio do teste de absorcéo. Esse ensaio € importante para verificar se o
terreno tem boa permeabilidade, permitindo a infiltragcao dos liquidos no sumidouro.

4.2 Caracterizacéo da éarea de projeto

A area de implantacdo do tanque séptico esta localizada no bairro Santa Tereza, a cerca de
cinco quildmetros da BR-381, principal acesso para a capital mineira Belo Horizonte.

O bairro possui rede coletora de esgotos, cujos servigos sdo de responsabilidade do SAAE —
Itabira. No entanto, a distancia dessa rede ao local de instalacdo do TS e os acidentes
topogréficos inviabilizam a destinacdo dos esgotos para o sistema publico de saneamento.
Esse impedimento justifica a necessidade da implantagdo do sistema de tratamento compacto,
objetivando, assim, a minimizacdo dos impactos negativos causados pelo lancamento dos
efluentes sanitarios no solo de maneira inadequada.

O local que recebera o tanque séptico ndo possui vegetacdo expressiva, apresentando uma
area de pastagem, com pouca ocorréncia de bananeiras e aboboreiras, que serdo removidas
para implantacdo do sistema. Ndo se encontram, nas proximidades, nascentes ou corpos
d’agua. Existe, no entanto, um pocgo artesiano afastado a 30 metros da area de construgéo e,
de acordo com os proprietarios do local, possui mais de 40 metros de profundidade.

Via e Acesso

Fonte: Os autores por meio de script, criado através do software Google Earth

A FIG 2, identifica a area de implantagdo do TS (circulada em amarela), situada em um vale
abaixo do nivel da rua e das redes coletoras de esgotos.

FIGURA 3: Construcao a que o projeto ira atender



; T SR L g e T
Fonte: Dados da pesquisa

A FIG 3 apresenta o espago de convivéncia por outro angulo, além da area, a esquerda, que
futuramente ser& destinada a cozinha.

FIGURA 4: Area de implantacdo do projeto

Fonte: Dados da Pesquisa
A FIG 4 apresenta o local em que sera construido o tanque séptico e o sumidouro.

4.3 Consideragdes sobre o sistema proposto

O sistema proposto para o tratamento dos efluentes € o tanque séptico de trés camaras
internas e com o encaminhamento dos liquidos finais para um poc¢o absorvente, também
conhecido como sumidouro.

Devido as restrices de espaco, optou-se por um tanque de formato cilindrico, no qual se
pretende minimizar a area util em favor da profundidade.

“O tanque séptico é considerado um bom reator para o tratamento primario dos esgotos, se
dimensionado e implantado adequadamente, além de ser de facil operagéo, construgdo e baixo
custo econdmico. ” (MINISTERIO DA SAUDE, 2014, p. 10).

O projeto de dimensionamento do tanque séptico foi orientado de acordo com as normas ABNT
NBR 7229/93, que estabelece os requisitos relacionados ao projeto, construgdo e operacao
dos tanques sépticos, e a ABNT NBR 13969/97, que orienta sobre os tratamentos
complementares e a disposicao final dos efluentes dos sistemas de tratamento.

FIGURA 5: Esquema de um Tanque séptico
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Fonte: Ministério da Salde, 2014

4.4 Dimensionamento do tanque séptico

O tanque séptico proposto serd dimensionado para atender a um espago de convivéncia
familiar, que sera efetivamente ocupado nos finais de semana. Estima-se, pelos proprietarios,
gue o local recebera até 50 pessoas. A fim de evitar o superdimensionamento do projeto,
onerando os custos da construcdo e criando um sistema gigante, mas que néo sera utilizado
em todo o seu potencial, uma vez que o sistema nédo recebera contribuicdo durante os outros
cinco dias da semana, os autores optaram por realizar uma equivaléncia. Dividiu-se o nimero
de usuérios pelos dias da semana, resultando em um valor préximo de 7 pessoas. Sendo
assim, o TS sera dimensionado para receber os despejos médios de 7 usudrios por dia.

O volume til ocupado pelo efluente do TS pode ser encontrado através da equacgéo (1) (ABNT,
1993, P.4):

V=1000 + N(C xT + K x Lf) (1)

Onde:

V' = volume dtil, em litros;

N = ndmero de pessoas ou unidades de contribui¢ao;

£ = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela 1);

T = taxa de acumulacgéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacdo de
lodo fresco (ver Tabela 3);

Cf = contribui¢c@o de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (ver Tabela 1).

TABELA 1: Contribuicao diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de
ocupante



Pricio Urndade Contrdnigio de es9otos (C} e ¥odo Fesoo (L)

1 Dcupantas pamanenies

- 1ESSNa
pedao ato pPessos 160 1
D0 B0 M0 DESSOE 130 1
— =
padio baixo pessos 100 1 ]
- hotel (exceto lavandena e coznha) pessoa 100 1
- akjamanta provisono DesSs08 ol

2. Ocupamss \Bmporenos

- fabnoca em garal pessod 70 0%
B5CHaN0 passon 50 020
- adficios publicos cu comerciais pess0a 5 020
ascolas (extematos) & locas de longo
permanénca pessod 50 020
bores Pess00 6 0,10
- mestowanies & smilares refes;do 25 0,10
cnemas, leatros @ ocais de curts
permanénoa ey 2 0,02
- santanos pubicos™ bata sanfana 430 40

WApEnas de acesso aberio 50 publeo festa Bo rodoviina, fermoainia logradouro pltiko, estido esportno, elc |
Fonte: ABNT, 1993

Para célculos de dimensionamento, serd utilizado o indice de contribuicdo diaria de esgoto
referente a uma residéncia de padrao médio (130 L/hab.dia). (TAB. 1)

TABELA 2: Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuigdo diaria

Tempo de detengdo
Contnbuicho diana (L)

Dias Horas
Al& 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 092 22
De 3001 24500 083 20
Da 4501 2 6000 075 18
De 6001 a8 7500 oer 16
Dea 7501 a 9000 0.58 14
Mais que 9000 0.50 12

Fonte: ABNT, 1993

A contribuicdo diaria dos despejos é determinada pelo produto das unidades de contribuintes (7
hab.) pela contribui¢éo diaria de esgotos (130 L/hab.dia). (TAB 2)

TABELA 3: Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo entre limpezas e
temperatura do més mais frio

Intervalo entre Valores de K por faixa de

impeazas (anos) lemperatura ambiente (1), em °C
t<i0 101220 t>20

| a4 65 57

2 134 105 a7

E 174 145 137 |
A 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: ABNT, 1993
A taxa de acumulacdo de lodo no interior do tanque é definida pela relacdo entre o intervalo
médio entre a limpeza do tanque (definida pelos autores em 3 anos) e o intervalo da
temperatura média ambiente do més mais frio (17 °C em Julho, ClimateData). (TAB 3)



TABELA 4: Profundidade util minima e maxima, por faixa de volume (til

Yolume il Profundidade Profundidade
util minima utll maxima
(m?) (m) (m)
Até 6.0 1,20 220
De 60a100 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: ABNT, 1993

A profundidade util sera definida a partir do volume que sera calculado, a seguir.

Entéo, de acordo com a equagéo (1):
V=1000 + N{C =T+ K = Lf)
V=1000 +7(130 =1 + 145 = 1
V' =1000 + {7 = 273)
V= 2923 Litros

O volume diério do efluente produzido sera de 2.925 L ou 2,925 m3.

Segundo a ABNT NBR 7229 (1993), para o volume encontrado, a profundidade do tanque deve
estar compreendida entre 1,20 m. e 2,20 m. Para a definigcdo da profundidade tanque, calculou-
se uma média entre o valor minimo e 0 maximo, que sera considerado como a profundidade
til do tanque. Dessa forma, chegou-se ao valor de 1,70 m. para a profundidade (util.

Considerando-se, entdo, que o tanque séptico possuirda uma profundidade atil de 1,70 m,
através da equacgédo para célculo de volume de um cilindro é possivel encontrar o diametro
necessario.
Segue a equacgéo (2):

V=mxrxh ()
Onde:
" = volume diario, em ms;

h = altura atil, em m.;
¥ =raio, em m.

Entao: i i
2,025 m? = 3,1416 x+* % 1,70

=

T (mxh)
r =074 m
O raio encontrado é de 0,74 m. Logo, o didmetro equivale a 1,48 m. Para fins de
arredondamento, os autores adotaram o didmetro de 1,50 m para o tanque. Esse didmetro
atende a ABNT NBR 7229/93 que estabelece um diametro minimo de 1,10 m para um tanque
séptico cilindrico.

4.5 Dimensionamento do sumidouro

O sumidouro sera dimensionado para prover uma destinacéo final aos liquidos efluentes do
tanque séptico.



Nuvolari et. al. (2003, p. 232) afirmam que é importante realizar um ensaio de absorgdo de
efluentes a fim de determinar o coeficiente de infiltracdo do terreno. Esse teste é fundamental
para verificar se 0 solo tem boa permeabilidade, e 0 seu resultado pode justificar o modelo de
destinacao final mais adequado (sumidouro, vala de filtrac@o ou vala de infiltracao).

Para a realizagdo do ensaio, inicialmente, deve-se escavar um buraco de 30 cm x 30 cm de
abertura e 40 cm de profundidade. A seguir, preenche-se o fundo do buraco com 10 cm de
brita e, na sequéncia, coloca-se agua na escavacdo até uma marca de 15 cm acima da brita,
cronometrando o tempo (em minutos) necessario para a agua infiltrar a altura de 1 cm. Se o
tempo for menor do que 3 minutos, deve-se repetir o teste por cinco vezes e anotar o tempo de
maior infiltragdo. A partir dele é possivel encontrar o coeficiente de infiltracdo através da
equacao (3):

450

Ci= 3)

LS

Onde:

Ci = coeficiente de infiltracao
£ = tempo, em minutos

O terreno possui um aterro de aproximadamente 30 cm de profundidade, entdo, para o ensaio,
realizou-se uma perfuracdo de 70 cm. (FIG 6)

Fonte: Dados da psquisa

Retirou-se 30 cm de solo de aterro até chegar ao solo do terreno. Em seguida, escavou-se a
uma profundidade de 40 cm necesséarios para o ensaio. (FIG.7)

FIGURA 7 : Teste de percolacgédo: representacdo das camadas do
Solo

Em seguida, preencheu-se o buraco com uma camada de 10 cm de brita nimero 1. (FIG 8)



FIGURA 8 : Teste de percolacdo: bu preenchido com brita
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Fonte: Dados da pesquisa
Na etapa seguinte, preencheu-se o buraco com agua até a marca de 15 cm. (FIG 9)

FIGURA percolacéo: buraco

9: Teste de preenchido com agua

ks

Fonte: Dados da pesquisa
Por meio do ensaio, verificou-se que a agua levou 4,5 minutos para infiltrar 1 cm no solo.
Entéo, de acordo com a equagéo (3):

- 490

(4 25)

490

T (454 2.5)
L

Ci = 70— .dia
2

O coeficiente de infiltragéo do solo é 70 L/m2.dia

Segundo Nuvolari et. al. (2003, p. 232), para que o dimensionamento de um sumidouro seja
viavel, a capacidade de absor¢cdo do solo deve ser igual ou superior a 40 L/m2.dia. Dessa
forma, constatou-se a viabilidade do sumidouro. (FIG. 10)



FIGURA 10: Curva de infiltracdo do solo
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Fonte: Nuvolari et. al., 2003

3.9.2 Determinacgéo da area lateral do sumidouro

A determinacao da &rea lateral do sumidouro é realizada através da equagéo (4):

r

A== (4)

Onde :

A = Area lateral necesséaria, em m2, para o sumidouro;

¥ = Volume de contribuicdo de diaria, em L / dia, que é calculado pelo produto do nimero de
contribuintes (n) e a contribuigdo unitaria de esgoto (c);

Ci = Coeficiente de infiltracao (L/m2 x dia), determinado por meio do ensaio de infiltragdo do
solo.

Entéo, de acordo com a equagéo (4):

A area lateral calculada para o pogo do sumidouro € de 13 m2,
3.9.3 Determinacéo das dimens6es do sumidouro

Para o célculo das dimensdes do sumidouro, utiliza-se a equacao (5) que representa a area
lateral de um cilindro.

A=2xmxrxh (5)
Onde:

A = Area lateral do cilindro;
* = Raio do sumidouro;
h = Altura do sumidouro;

Para a construcao do sumidouro seréo utilizados anéis pré-moldados de concreto, por se tratar
de um material resistente e amplamente utilizado para este tipo de construcéo.

As dimensfes do anel de concreto escolhido sdo de 1,80m de didmetro por 0,50 m de altura (a
altura é fixa de fabrica, definida para todos os anéis, independente do diametro).



A partir da medida do diametro dos anéis é possivel estabelecer a profundidade necessaria
para que o sumidouro atenda a uma area lateral de 13 m2.

Entdo, de acordo com a equacéo (5):

A= 2mrh
A=2x314 =x0%m xh
13m? = (5.652 m)h
) 13m?
"= Se52m
h= 230m

A altura indicada para o poc¢o do sumidouro é de 2,30 metros.

Como a unidade de cada anel pré-moldado de concreto que serd utilizado para a construcao
do pogo possui uma altura pré-estabelecida de 0,50 m, optou-se pelo uso de anéis de concreto
inteiros. Dessa forma, o po¢o do sumidouro tera a altura de 2,50 m de altura. De acordo com a
FUNASA (2007), essa altura é considerada ideal para projetos de sumidouros, desde que os
limites de distdncia minima para poc¢os e aquiferos freéticos sejam considerados.

5 RESULTADOS

Os resultados do dimensionamento, as imagens do projeto e o memorial descritivo, com as
orientacdes técnicas para a construgdo, operagdo e manutencao do sistema de tratamento. Os
desenhos técnicos para o projeto da construcdo do tanque séptico e do sumidouro foram feitos
através do software AutoCAD 2015 versao Student.

As dimensdes gerais para a construgdo do tanque séptico cilindrico de trés camaras, além de
suas estruturas hidraulicas, sdo demonstradas a seguir:

FIGURA 11 : Dimensdes gerais do tanque séptico cilindrico de trés camaras
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Fonte: ABNT, 1993

Onde
a3
b=a
1
C 3 ® N
d = altura do abertura = 3 cm
g = 30 cm
f = largura do abertura = 3 cm
g=05xh
fl

= profundidade Gtil



n = nimero de aberturas em coda porede
nxdx f=0023x hxD

H = alturo interna totol

D = didmetro interno = 1,10 m

As dimensdes especificas para a construcdo do tanque séptico e do sumidouro sao
demonstradas abaixo:

FIGURA 12 : Dimensdes do tanque séptico e dispositivos de entrada e saida
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Fonte: Dados da pesquisa
Abaixo é apresentada a vista frontal da estrutura, com detalhes para os vazados que interliga

as camaras internas:

FIGURA 13: Vista frontal do tanque séptico
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir é mostrada a vista superior do tanque, com detalhe para a tampa de inspecao, que
deve ser construida de modo que seja removivel da laje principal:



FIGURA 14: Vista superior do tanque séptico
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Fonte: Dados da pesquisa

A préxima figura também demonstra a vista superior, com detalhes para a posi¢do das placas
de concreto separando o volume interno em trés camaras:

FIGURA 15: Vista superior demonstrando o volume interno das camaras
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Fonte: Dados da pesquisa
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A dimensdo da placa de concreto armado, para a separacdo do tanque séptico, em duas
camaras é apresentada a seguir:

FIGURA 16: Placa de separacdo intercAmaras principal
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir € mostrada a segunda placa de separacdo, que deve ter a metade da largura da
primeira:



FIGURA 17: Placa de separacao intercamaras secundarias
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Na sequéncia, é apresentado o projeto para o dimensionamento do sumidouro:

FIGURA 18: Vista frontal do sumidouro
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Fonte: Dados da pesquisa

E, finalmente, é apresentado o esquema final do tanque séptico interligado ao sumidouro:

FIGURA 19: Tanque séptico interligado ao sumidouro
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Fonte: Dados da pesquisa



5.1 Memorial descritivo

Antes da construcdo do sistema de tratamento, deve-se providenciar uma caixa separadora de
gorduras na saida da cozinha. Essa caixa pode ser comprada (em PVC) ou construida em
alvenaria. Apés a caixa separadora, a tubulacdo pode se juntar com a proveniente dos
banheiros, e os efluentes devem ser direcionados para a entrada do tanque séptico.
Recomenda-se a instalacdo do tanque a uma distancia entre 1,50 m e 4 m da construcao,
observando as condi¢des mais propicias de modo a evitar curvas de encanamentos e 0 uso de
tubulagdes muito longas.

A tubulagcdo ndo pode ter pontos em nivel, por onde os liquidos possam estacionar. Esse
projeto sugere uma tubulacdo de 100 mm de didmetro com inclinacdo de 2% (a cada 1 metro
de prolongamento, o nivel do tubo deve decair 2 cm) em toda a extensao.

5.2 Construcédo do tanque séptico

Para a construcdo do tanque séptico, deve-se escavar um buraco no terreno de, no minimo,
2,40 m de altura por 1,70 m de diametro. (Dimens@es do tanque séptico: 2,20 m de altura por
1,50 m de didmetro interno util)

Deve-se compactar o fundo do buraco, nivelando-o e cobrindo-o com uma camada de 5 cm de
concreto magro.

Acima da camada de concreto magro deve-se fazer uma laje de concreto armado de, no
minimo, 6 cm de espessura, com malha de ferro 4.2 a cada 20 cm.

Deve-se construir as paredes do tanque sobre a laje de fundo, de modo que as juntas inferiores
ndo permitam a infiltragdo dos efluentes para o terreno, contaminando o solo. (FIG 4.1)

FIGURA 20: Esbogo das juntas inferiores do tanque séptico
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Fonte: ABNT, 1993

As paredes devem ser construidas de tijolo cerdmico, e durante a execucdo da alvenaria,
devem ser colocados os tubos de entrada e saida (Tés de PVC de 90 graus com diametro de
100 mm) e feitas as ranhuras para a colocacdo das placas de concreto que separam as
camaras internas.

As faces internas do tanque séptico devem ser revestidas com argamassa a base de cimento,
de modo a vedar todas as fissuras e impedir que os liquidos infiltrem pelas paredes do tanque
e/ou para o solo.

A separacdo entre as camaras internas deve ser feita com as 2 placas pré-moldadas de
concreto armado.

As juntas entre as bordas das placas e as paredes internas do tanque séptico devem ser
revestidas com argamassa a base de cimento, a fim de impedir que os efluentes escoem entre
as camaras por essas fissuras.

Antes de ser colocada a laje superior, deve ser feito um teste para verificar a estanqueidade do
tanque séptico e descobrir possiveis vazamentos para o solo ou superficies externas. Para a
realizacédo desse teste, deve-se encher o tanque com agua até uma altura proxima do nivel que
o efluente dentro do tanque ird atingir, e deve-se observar por sinais visiveis de vazamento na
parte externa do tanque, ou o decaimento do nivel da agua (o que indica vazamento para o
solo). Nesse caso, deve-se descobrir o local do vazamento e realizar a operacéo de vedacgéo
da fissura, revestindo o local com argamassa a base de cimento. Caso ndo sejam verificados
vazamentos, a agua deve ser retirada e colocada a tampa superior do tanque.

A laje superior do tanque séptico deve ser feita em concreto armado (5 cm de espessura), e
deve ser adequada para o perfeito fechamento do tanque. No centro dessa laje deve existir
uma abertura para a instalacdo da tampa de inspecdo. A tampa de inspecdo deve ser
removivel para que seja possivel a realizacdo de operacbes de manutencédo, como a limpeza
ou a adicdo de alcalinizante (cal).



5.3 Construcédo do sumidouro

O sumidouro deve guardar uma distédncia minima horizontal de 3 metros a partir do tanque
séptico. Aconselha-se a sua construcdo com cerca de 10 cm. de desnivel em relacdo ao
tanque, para facilitar o escoamento do efluente por meio da gravidade. Para este projeto,
definiu-se a construcdo de um Unico sumidouro com a utilizacdo de 5 anéis pré-moldados de
concreto.

Inicialmente, deve-se escavar um buraco com 3,20 m de profundidade por cerca de 2 m de
didmetro.

No fundo do buraco, deve-se colocar uma camada de 50 cm de brita (n°® 1), a fim de contribuir
para uma infiltracdo mais rapida dos liquidos no solo.

Sobre a camada de brita, devem-se posicionar os anéis de concreto (1,80 m de diametro por
50 cm de altura), de modo que sejam encaixados uns sobre 0s outros, sem rejuntamento, para
facilitar o escoamento.

Deve-se fazer uma abertura no anel de concreto superior para passar a tubulacdo que vem do
tanque séptico. Recomenda-se que seja colocado um joelho (100 mm diametro) na
extremidade final do tubo para orientar o sentido do escoamento do liquido.

A laje de cobertura do sumidouro deve ser fechada por uma placa de concreto armado (5 cm
de espessura) e lacrada com argamassa. Acima dessa tampa recomenda-se colocar uma
camada de 20 cm de solo argiloso.

5.4 Operacéo do tanque séptico

Para o inicio de operacdo do tanque séptico, recomenda-se que seja inserido até 100 litros de
hamus fresco na primeira cAmara interna, através da abertura de inspec¢éo, para atuar como a
partida do processo de biodigestdo anaerébica.

Em caso de haver a liberacdo de gases que provoquem mau odor no inicio da operacéo,
recomenda-se a adi¢do de cal no tanque séptico para a regulacdo do pH do meio e para
neutralizar esses odores.

5.5 Manutencéo do sistema

N&o é permitido o descarte de objetos como, papel higiénico, preservativos, absorventes, pelos
fios dentais, entre outros, nas bacias sanitarias ou pias, pois podem entupir 0s encanamentos e
diminuir a eficiéncia do tanque séptico. Recomenda-se a colocacdo de avisos expressos nos
banheiros e préximo a pia da cozinha, informando aos usuérios do sistema para néo
descartarem esses materiais no sistema.

A cada 3 anos deve-se realizar a operagéo de limpeza do lodo acumulado no tanque séptico.
No momento da abertura da tampa de inspecdo, deve-se manter afastados objetos que
possam produzir faiscas para evitar o risco de combustdo dos gases que irdo escapar pela
abertura.

ApOs a abertura, o operador deve manter distancia por alguns minutos, a fim de evitar a
inalacdo dos gases do tanque séptico.

Recomenda-se que seja feita a remoc¢do por bombas de succdo, de modo que seja deixada
uma por¢ado de 10% de lodo no interior do tanque para manter a continuidade do sistema de
digestédo. O lodo deve ser destinado para leito de secagem ou aterro sanitario.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A busca pela melhoria das interagées humanas com o meio ambiente deve ser sistematica e
continua. Ela pode comecar pela mudanca de habitos comportamentais individuais, com acdes
simples, porém, significativas quando somadas por um nimero maior de pessoas. A diminuigédo
do consumo e desperdicio de agua, a separagéo dos residuos para reciclagem, a escolha de
equipamentos eletrdnicos que consomem menos energia, entre outros, sdo alguns dos
modelos de habitos sustentaveis que devem ser promovidos no cotidiano. O que importa,
nesses casos, ndo é o valor do bem ambiental que estd sendo preservado por cada acdo
individual, mesmo porque ndo se pode mensurar o seu valor, mas a retomada da consciéncia
humana em assumir a sua cota de responsabilidade, pelo uso do bem comum, durante a
jornada de cada um pelo planeta. Talvez, esse seja 0 objetivo principal despertado por esse
trabalho, e que os autores levardo, ndo apenas para a vida profissional, mas para a vida:
utilizar a técnica para contribuir com a qualidade de vida das pessoas (indiferente se séo duas,



duzentas ou duas mil), com a consciéncia de que ndo ha vida com qualidade sem um meio
ambiente seguro e equilibrado que a (s) envolva (m). Se assim o for, pode-se dizer que o0s
objetivos foram alcangados.

A agua é um recurso natural que nao pode continuar a ser explorado e contaminado como se
fosse inesgotavel. A sua qualidade e disponibilidade estd em constante transformacao, e com
ela, a transformacao dos mecanismos ambientais que controlam a dinamica da vida sobre o
planeta.

A gestéo dos recursos hidricos tem enfrentado dificuldades de se adequar aos modelos de
crescimento econdmico, social e as préprias mudancas ambientais. Em face desses desafios,
os sistemas de tratamento de dgua e efluentes precisam buscar novas solugdes e tecnologias
a todo instante, para se adaptar as mudancas.

Como sugestdo para o tratamento das aguas residuais, o tanque séptico destaca-se, na
literatura, por fornecer um modelo de baixo custo e relativa eficiéncia, sendo muito utilizado
pelas populagées que residem em areas rurais ou urbanas que ndo sao atendidas pelo sistema
publico de esgotamento sanitario, seja por questdes de inviabilidade técnica, ou pela pouca
percepcao ou relevancia dada a elas pelo poder publico. O caso desse trabalho exemplificou
essa questao de inviabilidade técnica, que impede que as aguas residuais sejam destinadas ao
sistema sanitario comum, principalmente pela topografia do terreno em que a area do projeto
se encontra. Essa demanda justificou o dimensionamento para a constru¢éo do tanque séptico.
As literaturas técnicas utilizadas nesse trabalho (ABNT NBR 7229/93 e ABNT NBR 13969/97)
conduziram todos os procedimentos experimentais de andlise preliminar das caracteristicas do
terreno, dos requisitos de distdncias minimos para a construgdo do tanque séptico e
sumidouro, dos calculos dessas estruturas, ligacdes dos sistemas hidraulicos e operacdes de
manutencao.

Quanto a problemética do dimensionamento em si, os resultados foram satisfatdrios para o tipo
de situacdo a que o trabalho se propds, embora ndo haja, nesse momento, prazo habil para a
observacéo do sistema em funcionamento.

Quanto a eficiéncia de tratamento dessa estrutura, a literatura ndo se mostra unanime em
relagdo ao nivel de depuracao dos efluentes de saida do tanque séptico. No entanto, pelas
caracteristicas particulares desse caso (0 tanque séptico ficara cinco dias por semana sem
receber contribuicdo), os autores estimam uma eficiéncia em torno de 60% de remocéo dos
sélidos suspensos e de até 65% de remocdo da demanda bioquimica de oxigénio. A carga
orgéanica residual devera se tornar inerte através da passagem dos liquidos pelo meio filtrante
do sumidouro, sem graves prejuizos ao meio ambiente.

Espera-se que esse trabalho possa contribuir também para projetos futuros. Como sugestdes
para a sua revisao futura, destacam-se: a verificacdo das estruturas do tanque séptico e do
sumidouro, a fim de identificar se elas foram efetivamente construidas em observancia com o
dimensionamento proposto por esse trabalho e com as normas técnicas aqui mencionadas; e
as analises fisico-quimicas das aguas residuais do tratamento, a fim de endossar ou contrariar
a tese aqui discutida.
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