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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo executar o sistema fossa séptica seguida de valas de
infiltragdo subsuperficial para o tratamento de esgotos domésticos, utilizando o efluente final
na agricultura. O sistema foi implantado na pousada Verde Folhas, localizada na comunidade

de Casa Branca, municipio de Brumadinho, Minas Gerais.

A execugdo do projeto foi do tipo oficina, onde participaram pessoas da comunidade que
possuiam como destino final dos esgotos as fossas secas ou o langamento in natura nos cursos

d’agua.

A metodologia aplicada na execucdo do projeto e o tratamento implementado obtiveram
resultados satisfatérios para a comunidade local e o proprietario da pousada, se adequando a
realidade e as necessidades da regido, com a implementacdo de uma tecnologia simples,

econdmica e eficiente no tratamento unifamiliar dos esgotos domésticos.
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ABSTRACT

This work had as objective implements a septic tank system following by under superficial
infiltration ditches for the domestic sewage treatment, using the final effluent in the
agriculture. The system was implemented in the Verde Folhas inn, located in the community

of Casa Branca, district of Brumadinho, Minas Gerais.

The project execution was developed as a workshop, with the participation of the community,

which use the watercourse as the final destiny of the.

The applied methodology in the project execution and the treatment implemented obtained
satisfactory results for the local community and the inn owner, as it adapting on the region
requirements, implementing a simple, cheap and efficient technology in the domestic sewage

treatment.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Lei Estadual n°® 11.720 de 28/12/1994 (SEMAD, 1994), que dispde sobre a
politica de saneamento no estado de Minas Gerais, saneamento € definido como o conjunto de
acoes, servicos e obras que visam alcancar niveis crescentes de salubridade, dentre as quais
estd o esgotamento sanitdrio. Compoe esse esgotamento a coleta, tratamento e disposi¢do final

adequada dos esgotos.

Apesar da legislacdo existente, o IBGE (2004) publicou dados que demonstram que ainda ha
precariedade de saneamento no pais: 58% da populacdo brasileira ndo t€m acesso a rede
coletora de esgoto, 84% dos municipios do pais ndo possuem nenhum tipo de tratamento para
0 esgoto que é coletado e grande parte desses dejetos sdo despejados in natura nos cursos

d’4gua, aumentando a insalubridade e a mortalidade em nosso paifs.

A auséncia total ou parcial de servicos publicos de esgotos sanitdrios nas areas urbanas,
suburbanas e rurais exige a implantacido de algum meio de disposi¢do dos esgotos locais com
o objetivo principal de evitar a contaminacdo do solo e da 4gua. Em sua maioria, estas regides
sdo também desprovidas de sistemas publicos de abastecimento de dgua e utilizam pogos ou
nascentes como fonte de suprimento de dgua, razdo pela qual se exige extremo cuidado para

evitar a contaminagao da 4gua.

No Brasil, segundo o Atlas de Saneamento de 2004 (IBGE, 2004), 33,5% dos domicilios sdo
atendidos por rede geral de esgoto. O atendimento chega ao seu nivel mais baixo na regido
Norte, onde apenas 2,4% dos domicilios sdo atendidos, seguidos da regidao nordeste (14,7%),
Centro-Oeste (28,1%) e Sul (22,5%). A regido sudeste apresenta o melhor atendimento:

53,0% dos domicilios tém rede geral de esgoto.

Em 2000, dos 5.507 municipios existentes, 2.630 ndo eram atendidos por rede coletora,
utilizando solugdes alternativas como fossas sépticas e sumidouros, fossas secas, valas abertas

e lancamentos em cursos d'dgua (IBGE, 2000).

Nos municipios, a desigualdade dos servicos prestados se repete: quanto maior a populacdo
do municipio, maior a proporcdo de domicilios com servico de esgoto. Os municipios com

N

mais de 300.000 habitantes t€tm quase trés vezes mais domicilios ligados a rede geral de
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esgoto do que os domicilios em municipios com populacdo de até 20.000 habitantes. Em
volume, no pafs, diariamente, 14, 5 milhdes m3 de esgoto sdo coletados, sendo que apenas 5,1
milhdes m3 sdo tratados. O Sudeste € a regido que tem a maior propor¢do de municipios com
esgoto coletado e tratado (33,1%), seguido do Sul (21,7%), Nordeste (13,3%), Centro-Oeste
(12,3%) e Norte (3,6%) (IBGE, 2004).

A Tabela 1 retrata a propor¢do de municipios por condicdo de esgotamento sanitirio no

Brasil.

TABELA 1 - Propor¢ao de municipios, por condicdo de esgotamento sanitdrio, segundo as grandes
regides.

Proporcio de municipios, por condicio de esgotamento sanitario (%)

Grandes Regioes

Sem coleta S6 coletam Coletam e tratam
Brasil 47,8 32,0 20,2
Norte 92,9 3,5 3,6
Nordeste 57,1 29,6 13,3
Sudeste 7,1 59.8 33,1
Sul 61,1 17,2 21,7
Centro-Oeste 82,1 5,6 12,3

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2000.

A defasagem na implantacido dos servigos publicos em relagdo ao crescimento populacional,
principalmente nos paises em desenvolvimento, permite prever que solugdes individuais para

o destino de esgotos, para estes casos, serdo ampla e permanentemente adotadas.

Diante do enorme déficit sanitario apresentado, aliado ao quadro epidemiolégico e ao perfil
socio-econdomico das comunidades brasileiras, constata-se a necessidade de sistemas
simplificados de coleta e tratamento dos esgotos, que conjuguem baixos custos de
implantacdo e operagdo, simplicidade operacional e sustentabilidade do sistema como um

todo.

A aplicacdo no solo constitui uma das praticas mais antigas de tratamento, destino final e/ou
reciclagem de esgotos sanitirios. As “fazendas de esgotos”, como ficaram conhecidas as
primeiras experiéncias da Inglaterra, no inicio de século XIX, tinham por objetivo inicial o
tratamento dos efluentes, mas a irrigacdo com fins de producdo agricola ainda ndo era

desencorajada (BASTOS et al, 2003).
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O desenvolvimento da microbiologia sanitdria e as preocupagdes crescentes com a saide
publica fizeram com que essa alternativa se tornasse praticamente desaconselhdvel na
primeira metade do século XX. Posteriormente, o avangco do conhecimento sobre
microbiologia e o desenvolvimento dos processos de tratamento de esgotos, além da demanda
crescente de 4gua para irrigacdo, renovaram os interesses pela a utilizagdo de esgotos em

irrigacao.

O fato € que nas trés ultimas décadas a irrigacdo com esgotos sanitdrios tornou-se prética
crescente em todo mundo, por vezes acompanhada de rigido controle sanitdrio, outras nao,

impondo sérios riscos a saude. Portanto, o conhecimento dos riscos a saude associados a

irrigacdo com esgotos tratados é¢ fundamental para o fomento as boas praticas.

Em vérios paises a pritica é regulamentada em legislacdo especifica e faz parte de programas
governamentais de irrigacdo e gestdo de recursos hidricos, como no caso de Israel e México.
Destaca-se Israel, onde, por volta de 2010, estima-se que os esgotos sanitdrios tratados
responderdo por quase 30% de toda a dgua disponibilizada para a agricultura. Também
notdvel € a experiéncia do México, onde cerca de 45 m3/seg de esgotos sanitirios, combinados
a 10 m3/seg de 4dgua pluviais, sao utilizados em 80.000 ha, a 60km da regido metropolitana,
organizados em perimetros irrigados, abastecidos por complexos sistemas de canais e
reservatorios. As principais culturas irrigadas sdo forrageiras e cerealiferas, ndo sendo
oficialmente permitido o cultivo de hortalicas (BASTOS et al, 2003 apud STRAUSS &
BLUMENTHAL, 1989).

Os esgotos sanitarios em geral sdo ricos em matéria organica e em macro (NPK) e micro
nutrientes de plantas, como resultado da prépria dieta humana e de restos de cozinha. Esses
macro nutrientes podem apresentar teores suficientes para o atendimento da demanda da

maioria das culturas com o devido e adequado manejo agrondmico (BASTOS et al, 2003).

A disposicao controlada de dguas residudrias no solo, como pds-tratamento, tem se mostrado
um método eficaz e apropriado, dado que aporta uma série de vantagens como: beneficio
agricola, baixo investimento, pequeno custo de operagcdo, baixo consumo de energia e

principalmente o impedimento de descargas de substincias nocivas em corpos d’agua.

Segundo o Plano de Desenvolvimento Municipal do municipio de Brumadinho de 2006, o

esgotamento sanitidrio das comunidades rurais do municipio ainda ndo recebeu a devida
8
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atencdo de nenhuma administragcdo. As atencdes sempre voltaram para a questdo do
abastecimento de 4gua que, mesmo assim, também ndo esta resolvida. As comunidades rurais
utilizam como destino final dos esgotos domésticos, em sua maioria as fossas negras ou de
buraco para o afastamento de seus esgotos existindo, no entanto, uma parcela que lanca os

esgotos sem tratamento diretamente nos cursos de 4gua (CMBRUMADINHO, 2006).

Ciente da precariedade do saneamento bésico no municipio de Brumadinho e com o interesse
em destinar de forma adequada os esgotos gerados pela pousada Verde Folhas, o proprietdrio
da pousada teve a iniciativa de oferecer gratuitamente para comunidade de Casa Branca uma
oficina que trabalhasse a coleta e o tratamento dos esgotos domésticos, através da técnica
fossa séptica seguida de valas de infiltracdo subsuperficial, definida apds a realizacdo de um

trabalho de campo no local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é implementar um processo de disposicdo e tratamento
unifamiliar, através do sistema composto por fossa séptica e vala de infiltracdo subsuperficial,
aplicado aos esgotos sanitarios gerados na pousada Verde Folhas, localizada no municipio de

Brumadinho em Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sio:

e Selecionar o tipo de tratamento a ser aplicado na pousada Verde Folhas;

e [evantar os critérios de projeto;

¢ FElaborar uma seqiiéncia de dimensionamento hidrdulico;

e Acompanhar a constru¢do da unidade de tratamento dos esgotos domésticos;

e Promover um ambiente de troca de conhecimento entre os envolvidos, de forma a agregar

o aprendizado técnico a educacdo sanitdria e ambiental.

10
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Sistema Estatico de Disposicao de Excretas

Existem numerosos métodos de disposicao de excretas que variam de opg¢des de baixo custo,
adequadas para comunidades de baixa renda, a métodos dispendiosos que envolvem vérios
estdgios de tratamento. Em termos gerais, os métodos podem ser divididos em duas grandes

categorias:

¢ disposi¢do dos dejetos no local, ou nas proximidades, onde sdo gerados (sistema estatico);

e disposicdo em locais afastados, onde se verifica o transporte dos dejetos (sistema

dindmico).

Para cada comunidade, deve-se escolher a opcao mais factivel e conveniente para fornecer a
protecdo necessdria a saide e ao meio ambiente. Para a selecdo da op¢ao mais apropriada,
uma ampla andlise deve ser efetuada, considerando fatores como custo, aceitacdo cultural,
simplicidade de projeto e construcio, operacdo e manutencio, assim como disponibilidade

local de materiais e tecnologias (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2007 apud WHO, 1992).

Os sistemas estaticos podem ser constituidos por op¢des de baixo custo, como fossas, ou
opg¢des de alto custo como tanques sépticos que fornecem um nivel de servigo similar aos dos
sistemas dindmicos. Os sistemas que utilizam a disposi¢do local dos dejetos podem ser
classificados ainda quanto a ausé€ncia ou a presenca de transporte hidrico. A fossa seca faria
parte do primeiro grupo, exigindo solu¢cdo independente para a disposi¢cdo das dguas servidas,
enquanto a fossa séptica, que prevé o transporte hidrico dos dejetos, faria parte do segundo

grupo (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2007 apud HELLER e CHERNICHARO, 1996).

Uma caracteristica comum aos dois sistemas é que parte do processo de decomposi¢do é
efetuada no préprio local. Em alguns casos, o lodo serd completamente digerido na prépria
fossa, enquanto em outros é necessdria a sua remocdo e posterior tratamento. O risco de
contaminagdo depende, em grande parte, do projeto da instalacdo, mas tem sido notificado
como significativo. Sistemas que utilizam transporte hidrico quase sempre requerem alguma
forma de absor¢@o do excesso de efluente e podem aumentar os riscos de contaminagdo por
organismos patogénicos e nitrato (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2007 apud ARGOSS,
2001; 2002).
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3.2 Fossa Séptica

Os registros de cardter histéricos apontam como inventor do Tanque Séptico “Jean Louis
Mouras” que, em 1860, construiu na Frangca um tanque de alvenaria, onde passava os esgotos,
restos de comida e dguas pluviais, antes de ir para o sumidouro. Este tanque fora aberto 12
anos mais tarde e nio apresentava acumulada a quantidade de sélidos que foi previamente
estimada em funcdio da reducdio observada no afluente liquido do tanque (JORDAO e

PESSOA, 2005).

Em geral, as fossas recebem apenas uma pequena quantidade de dgua, no entanto os dejetos
sofrem reac¢des quimicas e biolégicas complexas que acarretam na decomposi¢ao do residuo,
se transformando em material in6cuo, 4gua e gases. A dgua remanescente € 0S gases sao
dissipados no terreno ou ar, deixando um residuo sélido na fossa. Durante a decomposicao, os
microrganismos patogénicos sdao mortos, um processo que pode levar até dois anos

(OLIVEIRA e VON SPERLING, 2007 apud COTTON et al., 1995).

Nos sistemas estdticos de esgotamento, em geral, os esgotos s@o tratados primariamente na
propria fossa, via sedimentacdo e digestdo anaerébia. Em seguida, o efluente € infiltrado no
solo circunvizinho, que € utilizado como meio de tratamento e de dispersdo. Neste tipo de
sistema de tratamento sdo utilizados processos biogeoquimicos naturais, que ocorrem no solo,
para assimilar os varios poluentes efluentes. A sua vantagem em relacdo a outros métodos € a
relativa simplicidade, baixo custo e, se construidos apropriadamente, boa capacidade de
tratamento. As desvantagens estdo relacionadas a variabilidade e heterogeneidade inerente ao

solo (OLIVEIRA e VON SPERLING, 2007).

Segundo JORDAO e PESSOA (2005), fossa séptica é um dispositivo de tratamento de
esgotos destinados a receber contribui¢cdo de um ou mais domicilios e com capacidade de dar
aos esgotos um grau de tratamento compativel com a sua simplicidade e custo. As fossas
sépticas sdo camaras convenientemente construidas para reter os despejos domésticos e ou
industriais, por um periodo de tempo especificamente estabelecido, de modo a permitir
sedimentacdo dos sdlidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos, transformado-os,

bioquimicamente, em substancias e compostos mais simples e estaveis.

O esgoto é detido na fossa por um periodo racionalmente estabelecido, que pode variar de 24

a 12 horas, dependendo das contribuicdes afluentes. Simultaneamente processa-se uma
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sedimentacdo de 60 a 70% dos s6lidos em suspensido contidos nos esgotos, formando—se uma
substancia semiliquida denominada lodo. Parte dos s6lidos ndo sedimentados, formados por
Oleos, graxas, gorduras e outros materiais misturados com gases, emerge e € retida na
superficie livre do liquido, no interior da fossa séptica, os quais sdo comumente denominados

escuma, conforme mostram as FIGURAS 1 e 2.

para
o solo
ou rio

FIGURA 1: Funcionamento Geral de um Tanque Séptico
Fonte: CAESB, 2008.

Entrada (esgoto bruto)

Ej; f Nivel d'agua

Tﬁcrn

lodo
sedimentado

L I

a>5cmeb>5cm

€=173h

h = profund. atil (Tabela 9.4)

L = comprimento interno total

W = largura interna total

(min. 0,B0m)

Relagcdo L'W =entre 2: 1 e 41

FIGURA 2: Corte esquematico de uma fossa séptica

Fonte: CAESB, 2008.

Tanto o lodo quanto a escuma sao atacados por bactérias anaerébias, provocando destruicao
total ou parcial do material volatil e organismos patogénicos. Na digestdo anaerébia do lodo e

da escuma, resultam gases, liquidos e acentuada reducdo de volume dos sélidos retidos e
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digeridos, que adquirem caracteristicas estaveis capazes de permitir que o efluente liquido das

fossas sépticas possa ser disposto em melhores condi¢des de seguranca.

3.2.1 Dimensionamento da Fossa Séptica (ABNT - NBR 7229/93)

O volume total da fossa ou do tanque séptico, seguindo-se a nomenclatura adotada pela NBR-

7229 (ABNT, 1993) é a somatdria dos volumes de sedimentacdo, digestio e de

armazenamento de lodo e pode ser calculada pela expressao:

V=1.000+N(CTgq+kLy)

Onde,

e V = Volume qtil, em litros (TABELA 5);

e N = Ndmero de pessoas ou unidades de contribui¢do;

e C = Contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia (TABELA
3);

e T =Periodo de detencdo, em dias (TABELA 3);

o K =Taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagdo de

lodo fresco (TABELA 4);

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

litro/unidade x dia (TABELA 2).
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TABELA 2 - Contribuicdo de esgoto “C” e de lodo fresco “Lf” por tipo de ocupagdo

Contribuicio de esgoto Contribuicio de lodo
Tipo e ocupacio das edificaces “C» fresco “Lf”
(litros/pessoa x dia) (litros/pessoa x dia)
1- Ocupantes permanentes:

Residéncia de alto padrdo 160 1
Residéncia de padrao médio 130 1
Residéncia de baixo padrio 100 1

Hotéis (exceto lavanderia e cozinha) 100 1

Alojamentos provisorios 80 1
2- Ocupantes temporarios:

Fabrica em geral 70 0,3

Escritérios 50 0,20

Edificios ptblicos e comerciais 50 0,20

Escolas (externatos) e locais de longa 50 0,20
permanéncia

Bares 6 0,10

Restaurantes e similares 25 (1) 0,10

Cinemas, teatros e locais de curta 2(2) 0,02
permanéncia

Sanitdrios publicos (4) 480 (3) 4,0

Observagdes: (1) por refeigdes (2) por lugares disponiveis (3) apenas acesso aberto ao publico (estagdes rodovidrias,
ferrovidrias, estddio esportivo, logradouros publicos) (4) por bacias sanitdrias disponiveis.

Fonte: NBR 7229/93 (ABNT, 1993).

TABELA 3 - Tempo de deteng@o dos despejos “Td”
Tempo de deten¢io “Td”

Contribuicao diaria (litros)

Em dias Em horas

Até 1.500 1,00 24
De 1.501 a 3.000 0,92 22
De 3.001 a 4.500 0,83 20
De 4.501 a 6.000 0,75 18
De 6.001 a 7.500 0,67 16
De 7.501 a2 9.000 0,58 14
Mais que 9.000 0,50 12

Fonte: NBR 7229/93 (ABNT, 1993).

TABELA 4 - Valores da taxa de acumulacgéo de lodo digerido “k”

Intervalo entre limpezas Valores de “k” (em dias), por faixas de temperaturas
(anos) ambientes “t”, (em °C)
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: NBR 7229/93 (ABNT, 1993).

TABELA 5 - Profundidade qtil em func¢do do volume ttil do tanque séptico

Volume util (m3) Profundidade util (m)
Minima | Miéxima
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 a 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: NBR 7229/93 (ABNT, 1993).
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3.2.2 Geometria e Avaliacio da Eficiéncia de Tanques Sépticos

Os tanques podem ser cilindricos ou prismaticos retangulares. Os cilindricos sdo empregados
em situacdes onde se pretende minimizar a drea ttil em fungdo de uma maior profundidade.
No caso dos tanques prismaticos retangulares, geralmente utiliza-se uma menor profundidade

€ uma maior area.

As recomendagdes gerais da NBR 7229/1993 sao:

e Diametro interno minimo: 1,10 m;
e [argura interna minima: 0,80 m;
e Relacdo comprimento/largura: minimo 2:1, maximo 4:1;

e Profundidades uteis: variam de um minimo de 1,20 m a um maximo de 2,80 m,

dependendo do volume ttil da fossa, conforme apresentado na TABELA 5.

e A eficiéncia do tanque séptico € normalmente expressa em funcdo dos parametros
comumente adotados nos diversos processos de tratamento. Os mais usados sio sélidos em
suspensdo e demanda bioquimica de oxigénio (DBO). As quantidades de cloretos,
nitrogénio amoniacal, material graxo e outras substincias podem interessar em casos

particulares.
e Solidos em Suspensio

O tanque séptico, projetado e operado racionalmente, poderd obter reducdo de sélidos em

suspensdo em torno de 60%.

¢ Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A remog¢do de DBO poderé ser da ordem de:

= vazao em torno de 2000 I/dia - 35 a 61%;

= vazao em torno de 1000 I/dia - 49 a 60%.

e [Influéncia de Outras Substancias

Os esgotos contendo sabdes nas propor¢cdes normalmente utilizadas, de 20 a 25mg/l, ndo

prejudicam o sistema. No entanto, sob nenhum propdsito deverd ser lancado, nos tanques,
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solucdes de soda cdustica que, além de interferirem em sua eficiéncia, provocardo a
colmatacdo dos solos argilosos. Estudos realizados demonstraram ndo haver qualquer
evidéncia de que os detergentes usualmente utilizados nas residéncias, nas propor¢des em que
normalmente sdo encontradas nos esgotos, possam ser nocivos para o funcionamento dos

tanques sépticos (JORDAO e PESSOA, 2005).

Segundo JORDAO e PESSOA (2005), as fossas sépticas, projetada e operada racionalmente,
poderéd obter reducdes de sélidos em suspensdo em torno de 60%, ja a remoc¢do de DBO

podem variar de 49 a 60%.

Os procedimentos priticos para a manutencio dos tanques sépticos, segundo JORDAO e

PESSOA (2003), sdo:

= Realizar a limpeza do tanque séptico em dias e hordrios em que o mesmo nado recebe
despejos;
= Abrir a tampa de inspe¢@o e deixar ventilar bem. Ter o cuidado de ndo acender f6sforo

ou cigarro, pois o gas acumulado no interior do tanque séptico € explosivo;

= Retirar o lodo progressivamente do tanque séptico, encaminhado-o para um leito de
secagem ou para um carro-tanque especial, que dard o destino sanitariamente
adequado. Se o lodo do tanque séptico ficar endurecido, adicionar 4gua e agitar com

agitador apropriado;

= Realizar a higienizacdo do local e dos equipamentos utilizados.

3.3 Aplicagcao no Solo

Segundo BATALHA (1989), durante as duas ultimas décadas do século XX, o uso de esgotos
para a irrigacdo ou recuperagdo de solos aumentou significativamente, em virtude de fatores

como:

e (Crescente dificuldade de identificar fontes alternativas de dgua para irrigagdo em algumas

regioes;
e Custo elevado de fertilizantes;

e Seguranca de que os riscos para a saide publica e os impactos sobre o solo sio minimos e

que as precaugdes e as técnicas adequadas sdo efetivamente utilizadas;
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e Custos elevados dos sistemas de tratamento necessédrios para possibilitar a descarga de

efluentes em corpos receptores;
¢ Inicio da aceitac@o sociocultural da pratica de reuso agricola;
e Reconhecimento pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos do valor intrinseco da pratica.

A acdo do solo no processo de tratamento para residuos, como ocorre na autodepuracdo dos
corpos d’dgua e nos demais tipos de tratamento, compreende de processos fisicos, quimicos e
biolégicos de remocdo da carga poluente. Esses processos se iniciam imediatamente a partir

do langamento ao solo e prosseguem durante a percolagdo do residuo (BATALHA, 1989).

O processo de valas de infiltracdo subsuperficial aplicado esta descrito na Norma Brasileira
que trata da disposi¢do de efluentes de tanques sépticos (NBR 13969/97). Este sistema
consiste em um conjunto de canalizagdes assentado a uma profundidade racionalmente fixada
e em um solo cujas caracteristicas permitam a absor¢do do esgoto efluente da fossa séptica
conectada ao sistema. A percolagdo do liquido através do solo permitird a mineraliza¢ao dos
esgotos, antes que o mesmo se transforme em fonte de contaminagfo das dguas subterrdneas e

de superficie que se deseja proteger.

O solo € mais que um meio fisico formado por substincias minerais e organicas, cujas formas,
predominantemente granulares, lhe conferem as propriedades -caracteristicas, como
porosidade, permeabilidade e textura. A depuracdo dos esgotos pode ser conseguida
provocando sua infiltracdo e percolagdo através do solo. Nesse caso, o solo e os
microrganismos teldricos atuam na remog¢do da carga poluidora, enquanto a vegetacdo, se
existente, cumpre a fungdo de retirar do solo os nutrientes provenientes dos esgotos, evitando

concentracdes excessivas e inconvenientes desses elementos (REDDY et al., 1997).

De acordo com BERNARDES et al. (1999), a aplicacdo de residuo orgénico, diminui a
densidade do solo, aumenta o estado de agregacdo das particulas e melhoram as condicdes de

aeracao.

Os principais mecanismos de transporte de microrganismos € nutrientes em solos tratados
com aguas residudrias incluem o movimento descendente com a infiltracdo da 4gua, o
movimento da dgua corrente na superficie e o transporte de sedimentos e particulas.

(CAMPOS et al., 1999)
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3.3.1 Escoamento subsuperficial

Segundo LUCAS FILHO et al. (2001), a disposi¢édo controlada no solo permite que o efluente
percolado subsuperficialmente no terreno sofra tratamento no interior do solo, fazendo-o se
comportar como camada filtrante. Isso possibilita acdes de adsorcdo e atividades dos
microrganismos, 0s quais usam a matéria organica contida nos despejos como alimento,
convertendo-a em matéria mineralizada (nutrientes) que fica a disposicao da vegetacao. Essas
matérias mineralizadas s3o muito convenientes na recuperacdo dos solos agricolas,
proporcionando, no caso dos efluentes liquidos dispostos no sistema solo—planta, reflexos
positivos nas condicdes socioecondmicas regionais. Essa técnica de disposi¢do no solo
também € eficiente na remog¢do de patogé€nicos e constitui uma atividade essencialmente de

reciclagem do solo e da dgua.

A utilizagdo de esgotos sanitdrios constitui uma possibilidade de expansao das areas irrigadas,
de alivio sobre a demanda de dgua, de minimizacao de fontes de contaminacdo dos corpos
receptores e de reducdo de custos de produgido , haja vista o elevado conteido de nutrientes

presentes nos esgotos.

Em trabalho realizado por LUCAS FILHO et al. (2001), apesar de o efluente conter baixa
carga organica, os modulos de escoamento subsuperficial apresentaram boa eficiéncia na
remoc¢ao de DQOt (Demanda Quimica de Oxigénio total) acima de 50%, DQOf (Demanda
Quimica de Oxigénio final) com média de 52%, COT (Carbono Organico Total) com média
de 54% e so6lidos suspensos com médias superiores a 70%, o que representa uma solucio

muito boa, tanto do ponto de vista ambiental como econémico.

Em relacdo a remocdo de nutrientes, LUCAS FILHO et al. (2001) obteve média superior a
90% para o nitrogénio amoniacal e a remocdo de fésforo obteve média de 91%, concluindo
que, sendo baixa a concentracdo de matéria organica, esse resultado mostrou eficiéncia
bastante consideravel, principalmente pelo contato da dgua residudria com a matriz solo e sua

capacidade — limite da adsor¢do, contando inclusive com a participacdo da cobertura vegetal.

O processo se mostrou bastante eficiente na remocao de coliformes fecais, sendo excelente na
maioria das medi¢des (valores abaixo de 1000 UFC/100 ml), apenas apresentando alguns
valores pontuais menos significativos quando ocorreram fendmenos como intensidade de

precipitacdo, entre outros.
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A escolha do processo a ser adotado deve considerar os seguintes fatores:

® natureza e utilizacdo do solo;

¢ profundidade do lengol freatico;

e grau de permeabilidade do solo;

¢ utilizagdo e localizacdo da fonte de dgua de subsolo utilizada para consumo humano;
e volume e taxa de renovacgdo das dguas de superficie.

A instalacdo das valas de infiltracdo deve ser precedida por avaliacdo técnica, de modo a nao
haver a contaminagdo do agqiiifero utilizado na regido, causada pelos nitratos, virus e outros
microorganismos patogénicos. Para tanto, a NBR 13969/97 (ABNT, 1997) recomenda que o
nimero maximo instaldvel de sistema tanque séptico - vala de infiltracao deve ser limitado a
10 unidades/ha. Para facilitar a interpretacao deste valor, isto corresponde, em média, a uma
unidade por 1000 m2, ou seja, lotes médios de 1000 m2, caso todos os lotes estejam ocupados.
Assumindo-se unidades residenciais com 4 habitantes, tem-se uma densidade maxima

permissivel de 40 habitantes por hectare.

Para o projeto e o uso da vala de infiltracao devem ser observados os seguintes parametros:

e caracteristicas do solo onde a vala de infiltracdo serd instalada;
¢ nivel miximo do aqiiifero e a distincia vertical minima deste;
* manutencdo da condic@o aerdbia no interior da vala;

¢ distincia minima do poco de captagdo de 4dgua;

® processo construtivo;

e alternancia;

¢ indice pluviométrico.

Deve ser mantida uma distancia minima vertical entre o fundo da vala de infiltracdo e o nivel
maximo da superficie do aqiiifero de 1,5 m. Quando o nivel do aqiiifero for alto e houver
possibilidade de rebaixamento do mesmo por meio de sistema de drenagem, pode-se optar por

drenagem para permitir a construcdo da vala, ao invés de canteiro de evapotranspiracio.
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O sistema de vala de infiltracdo deve ser construido e operado de modo a manter condicao
aerébia no interior da vala de infiltracdo. Devem ser previstos tubos de exaustdo nas linhas de

tubulagdo e uso alternado das valas.

Quando a aplicagao for por processo intermitente, o intervalo entre as aplicacdes ndo deve ser

inferior a 6 h.

Segundo a NBR 13969/97 (ABNT, 1997), a vala de infiltragdo deve manter uma distancia
horizontal minima conforme as caracteristicas do solo de qualquer poco para captacido de

dgua, de modo a permitir tempo de percurso do fluxo de trés dias até atingir o pogo.

No sistema de disposi¢ao final do efluente no subsolo, os detalhes construtivos exercem
influéncia fundamental na sua durabilidade e funcionamento, devendo ser observados os

seguintes aspectos:

e o fundo, assim como as paredes laterais da vala de infiltracdo, ndo devem sofrer qualquer

compactagao durante a sua construgao;

e as superficies de percolacdo, quando houver compactagdo voluntiria ou involuntaria,
devem ser escarificadas até uma profundidade de 0,10 m a 0,20 m antes da colocagdo do

material de suporte do tubo de distribui¢ao de esgoto;

e todas as tubulagdes de transporte de esgoto do sistema devem ser protegidas contra cargas

rodantes, para ndo causar extravasamento ou obstru¢do do sistema;

e as tubulacdes de distribuicdo na vala devem ser instaladas de modo a ndo causar

represamento do esgoto no interior da vala;

e quando as condigdes locais forem propicias, deve-se optar por distribuicio por conduto

for¢ado para favorecer a distribui¢do uniforme e impedir a obstrucdo precoce do solo;

e deve-se prever uma sobrelevacdo do solo, na ocasido de reaterro da vala, de modo a evitar

a erosao do reaterro com a chuva;

® nos locais onde o terreno tem inclinacdo acentuada, como nas encostas do morro, as valas
devem ser instaladas acompanhando as curvas de nivel, de modo a manter a declividade

das tubulagdes;
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® no caso do item anterior, o campo de infiltragdo deve possuir um sistema de drenagem das

dguas pluviais, de modo a ndo permitir a erosdo da vala ou ingresso das dguas nela;

e a camada de brita ou pedra deve ser coberta de material permedvel, tal como tela fina,
antes do reaterro com solo, para nao haver a mistura deste com a pedra e, a0 mesmo tempo,

permitir a evaporacdo da umidade;

® ndo permitir plantio de drvores préximo as valas, para ndo danificar as valas devido as

raizes das arvores.

Para manuten¢do da condi¢cdo aerdbia no interior da vala de infiltracdo e desobstrucdo dos
poros do solo, deve ser previsto uso alternado de valas. Assim, o nimero minimo de valas
deve ser dois, cada um correspondendo a 100% da capacidade total necesséria. Pode-se optar
por trés valas, cada uma com 50% da capacidade total. As valas devem ser alternadas em um

prazo méximo de seis meses.

Nos locais de alto indice pluviométrico deve ser evitado o ingresso de dguas pluviais nas valas
de infiltracdo para ndo causar o desprendimento dos agentes patogé€nicos retidos, assim como
condi¢des anaerébias na vala, sendo necessdrio prever uma cobertura com material
impermedvel sobre a camada de brita/pedra antes do reaterro. Deve-se prever, também,

sistema de drenagem das dguas pluviais em torno do campo de infiltragao.

A vala de infiltracdo deve ser dimensionada considerando a mesma vazdo adotada para o
célculo do tanque séptico. As tubulacdes sdo normalmente de manilhas de grés ceramicas,
com juntas abertas, ou tubos porosos, assentadas em valas, podem ser usados os tubos de PVC
para drenagem. A regido onde estdo assentadas as canaliza¢des de infiltracio € também
denominada por campo de nitrificagdo. Os detalhes de uma instalacdo de vala de infiltracdo

tipica estdo representados nas FIGURAS 3,4 e 5.

I ‘____:FL/ .

FIGURA 3: Detalhamento da Vala de infiltracdo subsuperficial — Corte longitudinal
Fonte: NBR 13969/97
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FIGURA 4: Detalhamento da Vala de infiltragdo subsuperficial — Corte transversal
Fonte: NBR 13969/97
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FIGURA 5: Exemplo de instalagdo de Valas de Infiltracido
Fonte: NBR 13969/97
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao do Empreendimento e dos Esgotos Gerados

A pousada Verde Folhas situa-se em uma regiao na encosta da Serra do Rola-Mocga e funciona
também como atrativo turistico na regido, oferecendo servigos de esportes radicais como:
arvorismo, trekking, escalada e tirolesa. Além disso, o local possui restaurante, bar e
cachoeira. Todas as atividades do Verde Folhas foram desenvolvidas com o objetivo de lazer
associado ou ndo a prética de esportes de aventura e esportes radicais, com forte enfoque na

preservacdo e na educacio ambiental.

A pousada Verde Folhas (FIGURA 6) estd inserida em uma area de 30.000 metros quadrados
de densa Mata Atlantica, dos quais somente 5.000 metros sdo utilizados para a sua infra-
estrutura, preservando assim intmeras espécies de flora e fauna local. A area faz parte da
micro-bacia do Ribeirdo Casa Branca. No local sao observadas no local 8 nascentes perenes,

permanentemente monitoradas e preservadas segundo o proprietario do empreendimento.

FIGURA 6: Foto da pousada Verde Folhas
Fonte: Foto de André Sampaio, 2009.

O sistema de tratamento dos esgotos domésticos implantados na pousada, fossa séptica

seguidas de valas de infiltracdo subsuperficial, foi dimensionado para os 7 quartos existentes.
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Como a maioria dos héspedes sdo familias de, em média, 5 pessoas, levou-se em consideracdo
um total de 35 habitantes. O sistema implantado, teve como premissa inicial a separacio das

dguas negras das dguas cinzas.

Para as aguas cinzas, oriundas das pias, tanques e chuveiros, o tratamento implantado foi um
circulo de bananeiras, que consiste na constru¢do de um buraco em forma de concha, com
aproximadamente 1m3 de volume. Esse buraco é preenchido com pequenos troncos de
madeira grossa no fundo em seguida galhos médios e finos de arvores e por ultimo a palha
(aparas de capim, folhas). A terra retirada na escavacdo do buraco é colocada nas bordas

aumentando a altura e facilitando o plantio das bananeiras.

A dgua cinza é conduzida por um cano de PVC de 40mm até no interior do buraco onde se
formard um ambiente adequado para beneficiar a micro vida, auxiliando no tratamento das
dguas cinzas e na formacdo de nutrientes para as bananeiras. O ciclo de bananeiras pode ser

visto na FIGURA 7.

FIGURA 7: Foto do circulo de bananeiras.
Fonte: Foto de André Sampaio, 2009.

Para as dguas negras, oriundas dos esgotos domésticos a técnica utilizada foi fossa séptica
seguida de valas de infiltracdo subsuperficial, a qual foi definida, apds a realizacdo de um

trabalho de campo. Este trabalho teve como premissa a execu¢do de uma técnica levando em
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conta critérios como eficiéncia no tratamento dos esgotos, baixo custo, praticidade

operacional e de manutencao.

O local escolhido para a execugdo das valas de infiltracdo possui um lengol fredtico com cerca
de 5 m de profundidade no periodo da seca e 3 m no periodo da chuva. Devido ao interesse do
proprietdrio da pousada em reutilizar de forma segura o efluente final dos esgotos, as valas
foram construidas em uma &rea na qual os efluentes seriam utilizados na agricultura,

principalmente com culturas de milho, feijao, abdbora e quiabo.

Através do teste de decantagdo do solo em um recipiente com dgua, observou-se que o solo é
formado por cerca de 60% de argila e 40% de areia. A partir da defini¢do do tipo de
tratamento, foi feito o memorial descritivo da fossa séptica e das valas de infiltracdo, segundo

as normas técnicas NBR 7229/93 e NBR 13969/97 (ABNT, 1993, 1997).

4.2 Dimensionamento e Implantagcao da fossa séptica

Para o célculo do volume ttil da fossa implementada, utilizou-se a férmula descrita no item

1.1.1, conforme NBR 7229/93:

V=1.000+N (CTq+kLyp);

Onde os valores considerados no projeto foram:

N= 35 (7 quartos com sanitdrios e nimero médio de 5 habitantes por quarto);
C =100 Litros/dia x pessoa;

LF =1 Litro/dia x pessoa;

T =1 dia;

K =57 dias.

Com isso, obteve-se o seguinte volume:

V =1000 + 35(100 x 1 +57 x1);

V =5.620 litros;

V =5,6m3.

Com o volume da fossa calculado, definiu-se as dimensdes da fossa como sendo:

* 3 m de comprimento;
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¢ 1,5 mde largura;

¢ 1,3 m de profundidade.

4.3 Dimensionamento e Implantacdo das Valas de Infiltracao
Subsuperficial

Para o célculo do dimensionamento das valas de infiltracio que fazem parte do poés-

tratamento, descrita na NBR 13.969/97, considerou-se o mesmo volume total de esgoto da

fossa séptica. Os seguintes pardmetros técnicos foram obtidos:
e 2 valas de 8 m de comprimento;

¢ | m de largura;

¢ (0,7 m de profundidade.

Na execugdo do sistema de tratamento dos esgotos domésticos foi feita uma caixa de
distribuicdo a jusante da fossa, que no caso especifico, serviu tanto para a ampliacdo do
diametro da tubulacdo das valas de infiltracdo quanto para a inspegdo e reparo da instalagdo,

€aso seja necessario.

A tubulagdo utilizada na coleta dos esgotos foi em material de PVC com 100 mm de diametro.
Ja a tubulacdo das valas de infiltracdo foi em material de PVC de drenagem com 110 mm de
diametro, por isso a necessidade da caixa de distribuicdo, conforme mencionado

anteriormente. A FIGURA 8 mostra o detalhe da construgcdo da fossa séptica.

FIGURA 8: Detalhe da construcdo da Fossa Séptica
Fonte: Fotos de André Sampaio, 2008
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As canalizagdes das valas foram assentadas em um leito de pedregulho limpo, pedra britada
de didmetro de 5 cm. A camada de brita, a qual foi assentada a canalizacdo, foi coberta de
material permedvel e tela fina antes do reaterro com solo para ndo haver a mistura deste com a
pedra e, a0 mesmo tempo, permitir a evaporacdo da umidade, como mostram as FIGURAS 9

e 10.

FIGURA 9: Detalhe da construc¢do da Vala de Infiltracio
Fonte: Fotos de André Sampaio, 2008

FIGURA 10: Detalhe construtivo das valas de infiltracdo
Fonte: Fotos de André Sampaio, 2008
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As valas de infiltragao subsuperficial estdo localizadas em uma drea de plantio de culturas
como milho, feijdo, abébora e quiabo. A disposicdo final do efluente nesta area ird contribuir
na fertilizacdo da terra para um melhor cultivo dos alimentos, principalmente com a fixacdo

do nitrogénio, nutriente de grande importancia para o desenvolvimento das plantas.

A proposta de execugcdo do projeto foi do tipo oficina. Esta proposta foi definida pelo
proprietério, que € da 4rea da saide e possui a preocupacdo com o despejo inadequado dos
esgotos doméstico na regido, além do fato da pousada estar localizada em drea privilegiada de
recursos hidricos. Para o desenvolvimento deste projeto, houve a participacdo de 6 familias da
comunidade que possuem, como destino final dos esgotos, os corregos ou fossas secas. A
participacdo das familias teve como objetivo principal a disseminacdo do conhecimento de
formas corretas de destinacio final dos esgotos domésticos, despertando-as para a importancia
de coletar e tratar os esgotos e capacitando-as para multiplicarem a técnica em suas

propriedades e na comunidade onde vivem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como a proposta de execucdo do sistema de tratamento dos esgotos foi do tipo oficina, o
trabalho foi executado apenas nos finais de semana. O sistema fossa séptica seguidas de valas
de infiltracdo subsuperficial foi construido em 2 finais de semana consecutivos, desde a
escavacdo até a instalacdo hidraulica de todo o sistema. O sistema entrou em opera¢do no
final do més de maio de 2009. Devido ao pouco tempo de operagdo, ainda nao foi realizado
nenhum tipo de andlise do efluente final, para se averiguar a real efici€ncia no tratamento dos
esgotos domésticos. Porém o proprietdrio da pousada e outros usudrios estdo bastante
satisfeitos, pois além do sistema prover a destinacdo adequada aos esgotos, o sistema esta

funcionando muito bem, sem odor e sem problemas hidraulicos.

Como a pousada possui grande fluxo de turistas, a utilizagdo da técnica se transformou em um
atrativo educacional. Para tal, o proprietdrio instalou placas explicativas do sistema de
tratamento (FIGURA 11), o que tem despertado muito o interesse das pessoas que freqiientam

o local em saber mais sobre o tratamento dos esgotos domésticos.

FIGURA 11: Placas explicativas sobre o tratamento dos esgotos
Fonte: Fotos de André Sampaio, 2008

No entanto, apesar do projeto ndo possuir ainda dados reais da efici€éncia do sistema, segundo

dados reconhecidos por NETTO e HESS (1970, apud BATALHA, 1989), foram observados
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os seguintes parametros de eficiéncia nos efluentes de fossas sépticas projetadas e construidas

segundo as normas da ABNT:

DBO (demanda bioquimica de oxigénio): 40 a 60% de remocao;

DQO (demanda quimica de oxigénio): 30 a 60% de remogao;

SS (sélidos sedimentaveis): 50 a 70% de remogao;

OG (6leos e graxas): 70 a 90% de remocgao.

Participaram do projeto um total de 6 familias, todas residentes na regido. Todos os
envolvidos utilizam a fossa seca ou o langcamento dos esgotos in natura nos corpos d’4dgua
como destino final dos esgotos domésticos. Este comportamento poderd causar a
contaminagdo dos corpos d’dgua e do lencol fredtico da regidao, sendo o mesmo fonte de

abastecimento de dgua para muitas familias, dai a importancia sécio-ambiental do projeto.
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6 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do trabalho foi possivel observar que a inclusdo da comunidade na
execugdo de projetos que envolvem a revisao dos comportamentos adotados pelos mesmos,
como ¢é o caso do sistema de tratamento dos esgotos domésticos, é fundamental, visto que o
sucesso da operacionalizagdo e manutencdo do sistema, bem como a multiplicagdo desta

iniciativa, serd de responsabilidade da comunidade local.

Além do aprendizado técnico na construcao do sistema de tratamento de esgotos domésticos e
do entendimento do processo como um todo, os envolvidos passaram a perceber a relagcdo

direta do tratamento dos esgotos com a satide do homem e do meio ambiente.

A metodologia aplicada na execugdo do projeto e o tratamento aplicado foram considerados
eficientes pela comunidade local e o proprietdrio da pousada, se adequando a realidade e as
necessidades da regido, com a implementacdo de uma tecnologia simples, econ6mica e

eficiente no tratamento unifamiliar dos esgotos domésticos.

No entanto, é importante salientar que, para se ter uma seguranga sanitdria na utilizacdo dos
esgotos domésticos na agricultura, € de fundamental importincia o desenvolvimento de um
plano de monitoramento e andlises do efluente. Os esgotos podem conter cargas elevadas de
agentes microbianos que podem contaminar os alimentos causando dados a saidde. Porém,
com um acompanhamento constante e um tratamento dos esgotos que garanta a adequada
remocdo dos microorganismos, pode-se afirmar que este tipo de aplicacdo dos efluentes néo
causard riscos a saude, trazendo beneficios significantes para a comunidade e o meio

ambiente, com o uso sustentavel da dgua da regido.
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7 RECOMENDACOES

Pelo local escolhido ser pousada, o sistema implantado funciona praticamente somente nos
finais de semana, o que causa uma variag@o considerdvel na vazio afluente, aumentando com
isso o tempo de formacdo da camada bioldgica nos filtros da fossa séptica. Essa camada
biol6gica contribui no processo de tratamento dos esgotos. Com isso, no plano de
monitoramento que deverd ser implantado, alguns pontos de coleta estratégicos deverdo ser

abordados, sendo eles:
e Esgoto bruto;

e (aixa de distribui¢do - localizada a jusante da fossa séptica e a montante das valas de

infiltracdo;

* Area onde estd localizada as valas de infiltracdo - nessa area deverao ser locados cerca de

5 pontos, sendo alguns bem préximo as valas e outros mais afastados.

A proposta de andlises a serem realizadas nos pontos descritos acima devera abranger alguns

parametros descritos na TABELA 6.

TABELA 6 - Parimetros que deverdo ser analisados no sistema

%Sflft? Di(s:tarli)::l?g:eﬁo Area das valas de infiltracio
DBO DBO Coliforme Fecal
DQO DQO Nitrogénio Total
SST SST
Nitrogénio Total Nitrogénio Total
Coliforme Termotolerante Coliforme Termotolerante
Fésforo

33
Programa de Pés-graduagao em Saneamento e Tecnologia Ambiental da UFMG




8 REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 13969 - Tanques sépticos -
Unidades de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes liquidos: Projeto,
construgdo e operagdo, Rio de Janeiro,1997.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS NBR 7229 - Projeto, construgdo
e operagdo de sistemas de tanques sépticos, Rio de Janeiro ,1993.

BASTOS, R. K. X. (Coordenador) el al. Utilizagdo de Esgotos Tratados em Fertirrigagcdo,
Hidroponia e Piscicultura. Rio de Janeiro: Rima Artes e Textos, 2003, 267 p. (Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB).

BATALHA, B.H.L. Fossa séptica. Sao Paulo, Cetesb, 2° ed., 1989.

BERNARDES, R. S.; SPANJERS, H.; KLAPWIK, A. Modelling respiration rate and nitrate
removal in a nitrifying-denitrifying SBR treating domestic wastewater. Bioresource
Technology, LONDON, v. 67, n. 2, p. 177-189, 1999.

CAMERA MUNICIPAL DE BRUMADINHO - CMBRUMADINHO, Plano Diretor de
Desenvolvimento  do  Municipio  de  Brumadinho,  2006.  Disponivel = em

<http://www.cmbrumadinho.mg.gov.br/publicacoes/PlanoDiretor.pdf>. Acesso em: 31 julho
2008.

CAMPOS, J. R. (Coordenador) et al. Tratamento de Esgotos Sanitdrios por Processo
Anaerodbio e Disposi¢do Controlada no Solo. Rio de Janeiro: ABES, 1999, 464 p.— (Programa
de Pesquisa em Saneamento Basico — PROSAB).

COMPANHIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL DO DISTRITO FEDERAL - CAESB,
Instrucdes para Instalacdo de fossa Séptica e Sumidouro (Valas de Infiltracdo) na sua casa.
Disponivel em <http://www.caesb.df.gov.br/scripts/saneamentorural/Cons_Sis_Impre.htm>.
Acesso em: 31 julho 2008.

IBGE, Pesquisa Nacional de  Saneamento  Basico, 2000. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/noticia_impressao.php?id_noticia=119>
Acesso em: 31 julho 2008

IBGE - COORDENACAO DE GEOGRAFIA, Atlas de saneamento. Rio de Janeiro, 2004.

JORDAO, E. P.; PESSOA, C.A. Tratamento de esgotos Domésticos. 4 ed. Rio de Janeiro,
2005.

LUCAS FILHO, M. et al., Disposicdo Controlada de Esgotos em Solo Preparado com
Cobertura Vegetal através de Escoamento Subsuperficial. In: anais do 21° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitdria e Ambiental. Rio de Janeiro : ABES-RJ, 2001, v.1, p. 1-6.

NETTO, J. M. A. e HESS, M. L., “Tratamento de Aguas Residudrias”, Separata da revista
DAE, Sao Paulo, 1970.

OLIVEIRA, S. C. & VON SPERLING, M. Projeto vida no Vale, Secretaria de Estado e
Planejamento e Gestdo de Minas Gerais, 2007.

PESSOA, C. A. & JORDAO, E. P. Tratamento de esgotos domésticos, 2.ed. Rio de
Janeiro,ABES. 1982.

REDDY, K.R.; D’ANGELO, E.M. Biogeochemical indicators to evaluate polluant removal
efficiency in constructed wetlands, Water Science Technology, London, v. 35, n. 5, p. 1 - 10,
1997.

34
Programa de Pés-graduagao em Saneamento e Tecnologia Ambiental da UFMG



SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL - SEMAD, Lei n°11.720 - Dispde Sobre a Politica Estadual de Saneamento
Basico e da outras Providéncias, 28 de dezembro de 1994.

VON SPERLING, M. Introdu¢cdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos,
Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais.
Belo Horizonte, MG., 240p. 1995.

35
Programa de Pés-graduagao em Saneamento e Tecnologia Ambiental da UFMG



