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Resumo

Apesar do aumento da conscientizacdo ambiental e a busca por solugdes ambientalmente
adequadas, € comum observar precariedade no saneamento basico em areas urbanizadas,
especialmente aquelas cujas ocupacdes se deram de forma irregular. Isto acarreta em danos ao
meio ambiente, como a contaminacdo dos recursos hidricos e pode gerar riscos a saude da
populacdo. Na busca por alternativas para amenizar os danos ambientais provocados pela
deposicdo irregular das aguas servidas domiciliares, surge o sistema denominado como Tanque
de Evaportranspiracdo (TEvap). Este tanque opera com autonomia energética e permite a total
depuracdo dos dejetos sanitarios. Com o objetivo de averiguar a viabilidade de seu uso, realizou-
se um estudo comparativo deste sistema com o método habitual, composto por fossa séptica e
sumidouro. Este estudo permitiu uma analise detalhada do funcionamento de cada um dos
sistemas. Também foi possivel constatar a necessidade de maior disseminagdo de informacdes
sobre sistemas alternativos para o tratamento de efluentes.

Palavras-chave: Evapotranspiracdo. Saneamento basico. TEvap.
Abstract

Despite the increase in environmental awareness and the search for environmentally adequate
solutions, it is common to see precariousness in basic sanitation in urbanized areas, especially
those whose occupations occurred irregularly. This leads to damage to the environment, such as
the contamination of water resources and can generate risks to the health of the population. In the
search for alternatives to ameliorate the environmental damages caused by the irregular
deposition of domestic wastewater, a system called the Evapotranspiration Tank (TEvap)
emerges. This tank operates with energy independence and allows the total clearance of sanitary
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waste. In order to investigate the feasibility of its use, a comparative study of this system was
carried out with the usual method, composed of septic tank and drain hole. This study allowed a
detailed analysis of the functioning of each of the systems. It was also possible to verify the need

for greater dissemination of information on alternative systems for the treatment of effluents.
Key-words: Evapotranspiration. Basic sanitation. TEvap.

Introducéo

A precariedade do saneamento basico em areas urbanas, principalmente naquelas cuja situacdo
econdmica é menos favorecida, € bastante recorrente. Diante deste panorama, varios estudos vém
sendo desenvolvidos em busca de solugGes alternativas eficientes e de baixo impacto ambiental
para o tratamento das aguas servidas domiciliares. Dentre estas alternativas, esta o sistema de
Tanques de Evapotranspiracdo (TEvap), cujo processo de depuracdo dos efluentes consiste na
biodigestdo anaerdbia da matéria organica e evapotranspiracao dos liquidos atravées das folhas da
vegetacdo. Assim, 0 objetivo desta pesquisa é analisar o sistema TEvap de modo comparativo ao
sistema convencional de tratamento de efluentes sanitarios, constituido por fossa séptica e
sumidouro, de modo a averiguar a viabilidade técnica para sua utilizacdo. Optou-se pela analise
destes sistemas, devido a insuficiéncia de redes publicas para coleta e tratamento de efluentes
sanitarios, sendo que o sistema conjugado de fossa séptica e sumidouro, o qual reduz a
agressividade das aguas servidas quando lancadas na natureza, € utilizado com bastante
frequéncia no Brasil (CREDER, 2006).

O uso de sistemas alternativos para o tratamento eficiente das dguas servidas € proeminente, visto
que no atual cenério brasileiro ha significativo déficit no saneamento basico, principalmente em
ocupacdes urbanas irregulares. A implantacdo de sistemas alternativos pode contribuir para a
reducdo da disseminacdo de parasitas e doengas causadas na populagdo quando ha exposicdo a
efluentes ndo tratados, visto que € comum a pratica de despejar os efluentes diretamente nos
cursos hidricos ou na rede de coleta pluvial (BERNARDES, 2014). Além disso, a utilizacdo de
sistemas como o TEvap, acarreta em diversos beneficios ambientais, tais como a preservagédo dos
lencgois freaticos e cursos d'agua, em virtude da completa depuracdo e dissipacdo dos efluentes
pelo proprio sistema (FREISLEBEN et al., 2010). Sem contar que a presenca da vegetagdo

integrada a este sistema, representa um aumento do indice de vegetacdo existente no meio



urbano, promovendo a purificacdo do ar, sensacdo de bem estar na populacdo e melhoria da
qualidade de vida.

Ademais, a utilizacdo de métodos construtivos simplificados e reuso de materiais, apresenta-se
como solucdo economicamente viavel para as populacdes de baixa renda, as quais sdo as mais
atingidas pela falta de saneamento basico (MARTINETTI, 2009). O uso de sistemas como o
TEvap também é importante pois acarreta em beneficios econdmicos para o poder publico que,
perante a adocdo do mesmo, ndo tem a necessidade de altos investimentos em sistemas de
tratamento coletivo, como € o caso das Estacbes de Tratamento de Efluentes (ETE's). Sem contar
a economia de agua, uma vez que a mesma € utilizada para o transporte dos efluentes nos
sistemas convencionais. Além disso, a adocdo de sistemas tradicionais individuais, como por
exemplo, o conjunto de fossa séptica e sumidouro, nem sempre € a op¢do mais adequada, uma
vez que 0 mesmo nao é indicado para locais onde o nivel do lencol freatico € superficial, havendo
o risco de contaminagdo das aguas subterraneas (GRUB et al., 2014). Isso sugere que 0s esforgos
direcionados a este assunto precisam ser ampliados, na tentativa de proporcionar condic¢des

dignas de saneamento para a populacdo em geral.

Diante do que se exp6s, coloca-se a seguinte questdo: os Tanques de Evapotranspiracdo (TEvap)
sdo uma alternativa viavel em substituicdo ao sistema convencional de fossa séptica e sumidouro?
Em hipétese, acredita-se que sim, dado que o sistema é considerado de baixo custo e é capaz de
gerir todos os efluentes, ndo havendo dejetos restantes, desde que adequadamente dimensionado.
Como meétodo de pesquisa, foi realizado um levantamento bibliografico, afim de conhecer as
particularidades do sistema TEvap, bem como do conjunto convencional constituido por fossa
séptica e sumidouro. A partir disso, foi realizada a analise comparativa entre ambos afim de

determinar a viabilidade de implantacdo do sistema TEvap.

Saneamento ambiental no Brasil

Questdes relacionadas ao saneamento basico frequentemente séo alvo de discussées. Mesmo com
politicas governamentais e melhorias sendo implantadas continuamente, populacbes menos
privilegiadas tém dificuldades de acesso a0 mesmo. O cenario brasileiro, no qual as populagdes
menos privilegiadas sdo as mais afetadas pela precariedade do saneamento basico, é preocupante

e aponta para a necessidade de novas politicas publicas. Em diversas regides do Brasil, tanto



rurais, quanto urbanas ou peri-urbanas, os sistemas de saneamento de efluentes sanitarios séo
deficitérios, o que resulta em exposicdo constante a riscos para a salde da populacdo residente
(BERNARDES, 2014). Martinetti et al. (2007) reconhecem que a caréncia de sistemas de
saneamento adequados, determinada pela disposicdo inapropriada dos dejetos, é a razédo
fundamental de patologias na saude e destruicdo do meio ambiente. Situagdes de efluentes
sanitarios a céu aberto sdo frequentemente testemunhadas em &areas com infraestrutura precaria,
cuja ocupacdo ocorre de modo informal, ndo obedecendo a planos de urbanizacdo, os quais
poderiam prever a implantacdo de sistemas de tratamento sanitario. O mesmo ocorre em areas
rurais, nas quais por falta de informacéo, ou conscientizacdo ambiental, os dejetos sanitarios sdo
direcionados para corregos e rios (FREISLEBEN et al., 2010). Entre &areas rurais e urbanas
brasileiras e populacdes de alta e baixa renda, a conjuntura de saneamento apresenta
desigualdades, o que afeta a qualidade de vida dos habitantes e também compromete a
preservacdo do meio ambiente (MARTINETT], 2009).

As acdes governamentais no Brasil indicam que as aguas servidas domiciliares devem ser
coletadas e redirecionadas, por meio de entidades responsaveis pelo processo, para o tratamento
em outras areas. Isto significa que, de forma inconsciente, a responsabilidade pela destinacéo
correta dos dejetos sanitarios passou para os 6rgdos publicos encarregados, sendo que o Unico
compromisso dos moradores é de direcionar os efluentes para fora de sua propriedade (Figura 1).
Assim, 0 compromisso passa a ser das empresas incumbidas pela coleta, transporte e tratamento
destes residuos, resguardando o proprietario do compromisso dos impactos que a destinacédo
incorreta pode causar nos corpos hidricos e no meio ambiente. Todo este processo deriva em cada
vez mais construcOes de estacOes de tratamento, extensas redes coletoras e complexos sistemas
de gestdo do processo, que provocam danos ambientais (MARTINETTI et al., 2007). Além de
representar grandes investimentos financeiros para a implantagéo, sucede também em altos custos

de manutencéo e operacao.



Figura 1 - Responsabilidade da destinacdo atual dos efluentes sanitarios no Brasil

Responsabilidade Orgaos publicos
do proprietario responsaveis
Rede publica Estacao de Destinacéao
u h ¥ decoleta ‘ tratamento final

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Na intencdo de tornar o termo saneamento basico mais abrangente, passou-se a utilizar o termo
saneamento ambiental. Esta terminologia, abrange desde as questdes relativas ao abastecimento
de &gua e efluentes sanitarios, até os sistemas de drenagem e residuos sélidos. O saneamento
ambiental engloba a¢des alusivas a contencdo da poluicdo, patologias, qualidade ambiental, entre
outras. A concepc¢do do saneamento ambiental na préatica é o principio para a consolidacdo de
acOes que visam a melhoria da qualidade de vida das populacdes menos privilegiadas e também a
preservagdo do meio ambiente (MARTINETTI, 2009). Para o alcance efetivo destes objetivos
sdo necessarios diversas acdes, tanto do poder publico, quanto da populacdo em geral, que deve

assumir o compromisso com a sua responsabilidade ambiental.

Com o advento da Lei 11.445/2007 que trata do saneamento, estabelecendo diretrizes para o
saneamento bésico em nivel nacional, deu-se inicio a uma nova etapa, na qual objetiva-se
requalificar o cenéario do saneamento basico brasileiro. Pode-se, a partir destas diretrizes, colocar
em pratica diversas acfes que almejam condi¢bes dignas de saneamento para as localidades onde
hoje a populacédo vive exposta a condi¢des insalubres de tratamento sanitario. Todavia, para que
isto se concretize, sdo necessarios mais investimentos por parte do poder publico e também
estudos em busca de solucBes alternativas, as quais representam menor impacto ambiental, baixo
custo, alta eficiéncia de uso e operacdo simplificada (MARTINETTI, 2009). Em especial, séo
necessarias alternativas para solucionar problemas em relacdo a dgua efluente e o lodo resultante
dos processos convencionais de tratamento de efluentes sanitarios, de modo a zerar os ciclos e
ndo gerar residuos que precisam ser depositados em outros locais. Estas possibilidades
ecologicamente adequadas, devem também proporcionar mais salubridade aos moradores e

facilitar a difusdo de instrucOes a respeito das técnicas de tratamento, de modo a facilitar a sua



operacgdo e manutencdo. Estabelecendo deste modo, a sustentabilidade no saneamento ambiental,
na economia, na politica e na sociedade como um todo (FAGUNDES; SCHERER, 2009).

Do ponto de vista do saneamento ecologico ou ambiental, os nutrientes contidos nos efluentes
sanitarios podem ser reutilizados em forma de adubo orgéanico na agricultura. As aguas servidas
domiciliares, as quais devem receber um tratamento adequado, servem para irrigagdo e outros
Servicos para os quais ndo é necessaria agua potavel. Assim, ¢é estabelecido um ciclo fechado no
saneamento ambiental, onde todos os nutrientes e efluentes séo reutilizados, ndo gerando nenhum
tipo de residuo (GALBIATI, 2009). Fagundes e Scherer (2009), destacam que 0 reuso de agua
ndo potavel deve ser empregado apenas para descarga em sanitarios, lavagem de calcadas,
veiculos e roupas, uso ornamental e na construcdo civil, uma vez que 0s custos para tornar 0s

efluentes sanitarios potaveis sdo onerosos.

Por meio da efetivacdo deste conceito, de estabelecimento de um ciclo fechado, o saneamento
ambiental é possivel de ser concretizado, sendo esta a condi¢do ideal. Contudo, h& outras
questBes que também precisam ser consideradas, ndo apenas as que se referem as tecnologias
empregadas. E preciso atentar-se também para a viabilidade técnico-social e financeira das
tecnologias a serem utilizadas em cada regido. Pois cada lugar possui suas singularidades, as
quais precisam ser respeitadas para o correto funcionamento dos sistemas. Os moradores
precisam ter conhecimento em relagdo ao funcionamento e operacdo dos sistemas alternativos de
saneamento, além de consciéncia ambiental (FREISLEBEN et al., 2010). Sendo estes quesitos

fundamentais para cumprir com as premissas do saneamento ambiental.

Tanque de evapotranspiracao - TEvap

Para alcancar os objetivos das diretrizes tracadas pela Lei 11.445/2007 e contemplar os principios
do saneamento ambiental, € necessario que acontecam mudancas em relagdo a forma como sdo
tratadas as aguas residuais atualmente. O sistema tradicional, amplamente empregado nas
residéncias brasileiras, consiste na construgdo de sanitarios com vazdo hidrica, os quais
direcionam os dejetos para uma rede de coleta publica. Durante muito tempo os recursos hidricos
foram tratados como um bem inesgotavel e poderiam, portanto, receber e depurar os dejetos
sanitarios (MARTINETTI, 2009). Porém, hoje a realidade é outra e o cuidado para com a

preservacdo das aguas € inevitavel. Portanto, ampliar as redes coletoras e de tratamento das dguas



servidas ndo é uma solugdo ecologicamente viavel para o problema do saneamento ambiental no
Brasil. Para que isto se resolva, outras medidas mais sustentaveis precisam ser implementadas, as

quais ndo dependam exclusivamente do transporte dos dejetos via recursos hidricos.

Dentre estas medidas alternativas, encontram-se os Tanques de Evapotranspiracdo (TEvap), cuja
tecnologia foi proposta por permacultores, afim de possibilitar o tratamento e reuso das aguas
servidas domiciliares provenientes do vaso sanitario, as quais possuem elevadas cargas de
patdgenos e matéria organica (GALBIATI, 2009). O sistema ndo contempla o tratamento de
aguas cinzas residuais oriundas de pias, tanques e lavatérios, tratando apenas as aguas servidas
domiciliares, pois 0 mesmo ndao comporta um volume muito grande de efluentes hidricos, dado
que o seu dimensionamento é minimo, projetado para atender exclusivamente a unidades
unifamiliares, as quais disponibilizam de pouco espaco fisico para a sua implantacdo. As aguas
servidas domiciliares sdo potenciais poluidoras dos recursos hidricos e sdo as maiores
responsaveis pelas patologias e viroses que ocorrem na populacdo que vive em condigdes
insalubres de higiene e saneamento, sendo, portanto, prioritario o seu tratamento. Grub et al.
(2014) recomendam o uso de Tanques de Evapotranspiracdo em lotes individuais como
alternativa aos sistemas tradicionais de saneamento, como fossas sépticas e sumidouros, sendo
que estes sistemas evitam que os dejetos sejam despejados diretamente nos cursos hidricos,
porém ndo impede a contaminagdo dos lencois freaticos, quando localizados préximos a

superficie.
Galbiati (2009, p.3), descreve o TEvap como sendo:

[...] um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de
substrato e plantado com espécies vegetais de crescimento rapido e alta
demanda por agua. O sistema recebe o efluente dos vasos sanitarios, que
passa por processos naturais de degradacdo microbiana da materia
organica, mineraliza¢do de nutrientes, absorcéo e evapotranspiragdo pelas
plantas.

A construcdo de um TEvap € simples e pode ser executada pelos proprios usuérios. Consiste
basicamente na escavacdo do solo, execucdo das paredes impermeabilizadas, disposicdo das
camadas de filtragem com materiais de granulometria variada e plantio das espécies vegetais
(MASCARO E AZAMBUJA, 2010). Para a construcio das paredes que devem ser estanques,

podem ser utilizadas telas de arame, as quais auxiliam no suporte e sustentacdo das vedagdes que



ndo precisam ser muito espessas. A utilizagcdo de entulho de construcdo nas camadas do filtro
anaerobico reduz os custos da execucdo e contribui para a preservacdo do meio ambiente por
meio do reuso de materiais. Ao fundo do tanque, devem ser dispostos residuos maiores, tais como
tijolos e telhas, os quais facilitam a permeacdo dos dejetos e sustentam a camara anaerdbia de
pneus. A camara funciona como receptora dos efluentes sanitarios e serve para alojar materiais
solidos que eventualmente se depositam ali e podem obstruir o sistema, uma vez que a digestdo
anaerdbia acontece também por toda a camada inferior da cAmara, consistindo em um processo
de decomposicdo dos sélidos (FREISLEBEN et al., 2010). As camadas mais superficiais do filtro
devem ser de materiais com granulometria menor, como brita e areia, respectivamente, podendo
neste caso também, ser utilizado entulho de obras. A espessura dessas camadas varia entre 10 cm
e 20 cm. Por ultimo, é depositada uma camada de terra, com cerca de 30 cm de espessura, a qual
serve para o plantio das mudas vegetais, sendo muito importante que se opte por espécies de
folhas largas e que apreciam ambientes com umidade abundante para se desenvolver (Figura 2).
Podem ser utilizadas espécies como a taioba, lirio do brejo e heliconia, sendo a bananeira a mais
utilizada. As plantas tém a funcdo de eliminar a &4gua acumulada no sistema, através da
evapotranspiracdo que ocorre em suas folhas. Ja os nutrientes, sdo removidos por meio da
incorporagdo as plantas (GALBIATI, 2009).

Figura 2 - Sistema TEvap

TUBO DE ENTRADA
ENTULHO CERAMICO

CAMARA DE RECEPCAO

PAREDE DE
FERRO-CIMENTO

Fonte: Adaptado de GALBIATI (2009, p. 18).

Diferentemente dos sistemas convencionais, no TEvap nédo hé infiltracdo no solo uma vez que o

tanque € impermeavel. Também ndo ha dejetos remanescentes, ja que os liquidos evaporam
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através das folhas das plantas e os sélidos, convertem-se em biomassa das espécies vegetais
(FREISLEBEN et al., 2010). No entanto, temporadas com altos indices pluviométricos ou aridez,
incidem de forma direta no funcionamento do tanque. Isso pois, quando chove e o volume de
agua é demasiado, podem ocorrer extravasamentos, em funcdo da demanda de agua ser muito
maior do que o sistema é capaz de gerir, além de que se estiver chovendo e ndo houver irradiacdo
solar, ndo hé evapotranspiracdo. J& na estiagem, o sistema pode ficar comprometido pela falta de
umidade. Acontece que a dgua presente nos efluentes sanitarios evapora de maneira muito rapida,
tornando a matéria organica muito seca e isso dificulta a acdo dos micro-organismos que a
decompde. MASCARO e AZAMBUJA (2010) destaca que o sistema é mais indicado para climas
quentes e secos, uma vez que sua utilizacdo em climas quentes e Umidos pode ser comprometida
em funcdo do excesso de umidade. Por isso, é importante que o sistema seja dimensionado e
projetado de forma criteriosa, garantindo o seu bom funcionamento. Galbiati (2009), destaca que
o0 TEvap funciona de uma forma mais simplificada se comparado aos sistemas convencionais
para tratamento de aguas servidas domiciliares, visto que ndo precisa de pré-tratamento e nem
poOs-tratamento, porque se bem dimensionado, o efluente é completamente dissipado pelas
plantas. Porém, quando ha sobrecarga, o efluente pré-tratado, pode ser encaminhado para a

infiltracdo no solo ou para redes publicas de coleta.

A operacdo e manutencdo do sistema é simples. Constitui-se em colher os frutos das espécies
produtivas, retirar folhas secas, arrancar as mudas em excesso e realizar vistorias para verificar se
0 sistema esta operando normalmente. Além disso, o sistema ndo produz odores, ndo ha
proliferacdo de mosquitos e outros insetos, 0s quais podem causar doencas, sendo isto, um
diferencial do sistema. Para evitar a propagacdo de doencas, € muito importante que o sistema
seja vedado impedindo que os efluentes figuem exposto. Assim, pelo fato de o sistema ser
fechado e coberto com diversas camadas filtrantes, terra e plantas, a possibilidade de contato das

pessoas com a agua do sistema é remota (GALBIATI, 2009).

Apesar do sistema ser fechado e minimizar as possibilidades de contaminagdo por meio de
contato com os efluentes, alguns cuidados sdo necessarios. Dentre esses cuidados, estd a
manipulagdo de partes das plantas que ficam em contato com o solo dentro do TEvap, como as
raizes por exemplo, as quais podem conter altos indices de coliformes e patdgenos. Salvo esta
questdo, o consumo dos frutos e folhas, desde que bem higienizados € recomendado, pois ndo ha
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riscos de contaminacao na parte superior das plantas. A ameaca que se encontra para a satde fica
na parte inferior, a qual absorve os nutrientes e tem contato com residuos que ainda ndo foram
decompostos. Nos casos em que ha sobrecarga do sistema e parte dos efluentes precisa ser
remanejada para infiltracdo no solo, ndo é recomendada a utiliza¢do da agua para irrigacao, ja que
esta contém coliformes, os quais podem resultar em contaminagdo das plantas (GALBIATI,
2009).

Além de ser um ciclo fechado de tratamento de dguas servidas domiciliares, onde ndo ha geragédo
de residuos, potencializar o uso de materiais reciclados e produzir alimentos, o sistema TEvap
também possui potencial paisagistico (FREISLEBEN et al., 2010). Se for bem projetado, a
escolha e disposicdo das espécies vegetais for harmdnica, o resultado estético pode ser
interessante do ponto de vista paisagistico. Os TEvap's podem ser projetados para compor a
paisagem tanto de locais publicos, quanto privados (Figura 3), podendo ser implantados em

locais como pragas ou quintais.

Figura 3 - TEvap implantado

Fonte: GALBIATI (2009, p. 33).

Freisleben et al. (2010) recomenda o uso de TEvap's como forma alternativa de tratamento de
aguas servidas domiciliares, evitando assim, a sobrecarga das estacfes de tratamento de efluentes
sanitarios convencionais e reduzindo o volume de efluentes poluidores que sdo lancados nos
cursos hidricos ou que ficam expostos a céu aberto em meio as comunidades urbanas menos

privilegiadas. Bernardes (2014), traz alguns dados referentes ao funcionamento de um TEvap
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instalado que serviu como objeto de estudo, com destaque para o fato de que o tanque possui
capacidade de vazdo 11 vezes maior do que a vazao que € exposta ao sistema. No entanto, o
mesmo nao possui espaco volumétrico o suficiente para suportar este consumo. Isto indica que o

sistema ¢ altamente eficiente no processo de evapotranspiragao.

Mesmo que por erros de dimensionamento, ou por intervengdes climaticas, como o excesso de
chuvas, por exemplo, ocorra extravasamento do TEvap, o volume despejado para infiltragéo no
solo é minimo se comparado aos casos em que nao ha sistema de tratamento de efluentes. Sua
implantacdo em areas urbanas e rurais é recomendado, possibilitando desta forma, a reducéo dos
impactos causados ao meio ambiente devida a auséncia de despejos sanitarios nos cursos hidricos
(FREISLEBEN et al., 2010). Sendo assim, o sistema mostra-se potencialmente vidvel de ser
implantado, uma vez que se trata de uma alternativa ecolégica e sustentavel, o que é evidenciado
pelo seu baixo impacto a0 meio ambiente, autonomia de funcionamento sem uso de energia e
operacéo simplificada (FAGUNDES; SCHERER, 2009).

Fossa séptica e Sumidouro

Com a cultura de afastamento das aguas servidas das residéncias, diversas formas de realizar este
processo foram se desenvolvendo ao longo dos anos. Muitas destas, consistem apenas em langar
os efluentes para longe, sem prever nenhum tipo de tratamento nem considerar os danos que esta
acao pode causar ao meio ambiente e para a saude da populacdo. Além disso, as situacfes em que
as aguas servidas sdo despejadas diretamente nos corpos hidricos sdo muito comuns no Brasil
(GRUB et al., 2014). Apesar disso, quando ndo hé rede de coleta publica disponivel, utilizam-se
sistemas individuais de tratamento, entretanto, estes nem sempre sdo eficientes, dado que 0s
efluentes sdo apenas parcialmente tratados (MASCARO E AZAMBUJA, 2010).

Dentre estes sistemas individuais de tratamento das aguas servidas domiciliares, 0s mais comuns
sdo 0s conjuntos constituidos por fossa septica e sumidouro, uma vez que, segundo Martinetti
(2009), grande parte da populacdo ndo tem acesso a redes de coleta das aguas servidas. O uso
deste sistema também é recomendando pela ABNT (1993) como alternativa para o tratamento
local dos efluentes, para as areas onde nao ha rede publica de coleta. Quando utilizado, o sistema
consiste em implantacdo conjunta, de modo que o efluente passe primeiramente pela fossa séptica

e depois se aloje no sumidouro que permite a sua infiltracdo no solo. Ao passar pelo sistema, 0s
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efluentes sofrem um processo de pré-tratamento dentro da fossa séptica, onde a matéria organica
sofre sedimentacdo e os liquidos seguem para o sumidouro. No entanto, as aguas servidas que
passam pela fossa séptica ndo precisam obrigatoriamente ser direcionados para um sumidouro,
podendo ser utilizados outros sistemas de tratamento, como filtros anaerobicos, valas de
infiltracdo ou filtros de areia (MARTINETTI et al., 2007).

De acordo com Creder (2006, p. 225), a fossa septica consiste numa "unidade bésica de
sedimentacdo e tratamento primario das aguas servidas domiciliares”. O funcionamento desta,
depende da acdo de micro-organismos anaerobios, 0s quais convertem a matéria organica em
gases ou substancias solUveis. Estas substancias, quando dissolvidas, sdo direcionadas para
infiltracdo no solo (Figura 4). O lodo, que se constitui das particulas minerais solidas, sedimenta-
se no fundo da fossa, enquanto que na superficie, forma-se uma espuma que dificulta a circulagédo

de ar, o que contribui para a acdo dos micro-organismos (CREDER, 2006).

Figura 4 - Secdo transversal de uma fossa séptica em funcionamento

ENTRADA

Fonte: Adaptado de CREDER (2006, p. 250).

Para evitar contaminagdes, recomenda-se que as fossas sépticas sejam localizadas abaixo de
corpos hidricos e com distancia minima de 15,00m dos mesmos. A mesma também deve estar
proxima da residéncia, preferencialmente ao banheiro com tubulagdes retas, utilizando-se o
minimo possivel de curvas. J& o afastamento minimo de pocgos e fontes de agua deve ser de
20,00m. E importante prever e facilitar o acesso para a futura ligacdo na rede publica de coleta de

efluentes sanitarios e também da remocéo periddica do lodo sedimentado. Além disso, sua
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localizacdo deve antever a estabilidade de edificacGes e lotes lindeiros. A disposi¢do das aguas
servidas domiciliares utilizando-se de fossas sépticas necessita da elaboragdo de plantas técnicas
as quais devem ser submetidas a avaliacdo e aprovacdo pelas autoridades competentes
(CREDER, 2006). Apos a instalagdo do sistema, devem ser feitas vistorias semestrais para
verificar o nivel de lodo sedimentado e avaliar a necessidade de remog¢do do mesmo. Para isto, é
obrigatoria a instalagdo de tampas de fechamento que permitem o acesso ao interior da fossa para

realizar as avaliacOes e possiveis manutencdes (ABNT, 1993).

O sumidouro, por sua vez, sendo o sistema mais utilizado para a infiltracdo das aguas servidas
domiciliares no solo, constitui a dltima parte do processo de tratamento dos efluentes sanitarios
em unidades isoladas. Creder (2006, p. 227), conceitua o sumidouro como sendo uma "cavidade
destinada a receber o efluente de dispositivo de tratamento e a permitir sua infiltracdo no solo™.
Por ser a unidade final e depuradora do sistema de tratamento dos efluentes sanitarios, o
sumidouro pode ser utilizado somente em locais onde o aquifero fica longe da superficie, pois a
disposicdo final dos efluentes se d& de forma vertical (ABNT, 1997). Em razdo disso, a sua
utilizacdo em solos muito arenosos ndo é recomendada, porque devido a porosidade deste tipo de
solo, os liquidos podem se espalhar rapidamente e de forma inadequada, dificultando o
tratamento correto das aguas servidas (FAGUNDES; SCHERER, 2009).

No que ser refere ao processo construtivo, a construgcdo do sumidouro consiste em escavar o0 solo
e construir paredes com alvenaria de tijolos ceramicos, com juntas livres, cuja funcao é permitir a
permeabilidade. A parte inferior deve receber uma camada de pedra brita com cerca de 50 cm de
espessura. A parte superior deve ser coberta com uma laje de concreto armado no mesmo nivel
do terreno, com uma abertura com tampa para inspecdo com dimensdo minima de 0,60m x 0,60m
(Figura 5). J& o dimensionamento do sumidouro, depende do volume de efluentes que ele devera

dissipar e também da capacidade de absor¢do do solo (CREDER, 2006).
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Figura 5 - Secdo transversal de sumidouros

TAMPOES DE INSPECAO DE FECHAMENTO HERMETICO @ 2 0,60

CONCRETO QU
ALVENARIA DE TIJOLO

ALVENARIA DE TIJOLO FURADO [
OUTIJOLO COMUM ASSENTE SIS
COM JUNTA LIVRE OU ANEIS

PRE-MOLDADOS EM
CONCRETO COM FUROS

e ) e oy MR

SUMIDOURO COM ENCHIMENTO

SUMIDOURO SEM ENCHIMENTO

Fonte: Adaptado de CREDER (2006, p. 265).

A simplicidade de execucdo e manutencdo, independentemente das condi¢fes climaticas é o
grande diferencial deste sistema que é frequentemente utilizado para o tratamento das aguas
servidas em residéncias, as quais ndo tém acesso a rede publica de coleta de efluentes sanitarios
(MARTINETTI et al., 2007). Apesar de amplamente empregado, sua utilizacdo se restringe
basicamente as residéncias unifamiliares, sendo o uso em edificacdes multifamiliares pouco
habitual. Contudo, quando mal dimensionado, ou localizado em &reas onde o nivel do lencol
freatico é superficial, este se transforma em um potencial poluidor destas aguas, devido a
infiltracdo dos residuos e patogenos (BERNARDES, 2014). Conforme Martinetti et al. (20007),
ainda que os empenhos realizados na tentativa de resolver a questdo da precariedade do
saneamento basico no Brasil apontam para a construcdo de Estacdes de Tratamento de Efluentes
(ETE's), isto é dificil de se consolidar, dado que nem sempre a topografia é favoravel. Nestes
casos, 0 conjunto de fossa séptica e sumidouro é uma boa solucdo, apesar de suas limitagdes em

relacdo ao nivel do lencol freatico.

Analise comparativa

O procedimento adotado para a realizagdo da presente pesquisa, consiste em analise comparativa
das particularidades de ambos os sistemas. A atribuicdo de pesos numericos a determinadas
condicdes observadas possibilita a realizacdo do somatorio dos valores atribuidos em cada item
avaliado, de modo a determinar qual dos dois sistemas € o mais eficiente em relacdo aos itens

analisados e, portanto, mais indicado para implementac&o nos locais onde ndo ha rede publica de
14



coleta das aguas servidas domiciliares (Tabela 1). A proposta de tabela comparativa de dados,
utilizando-se de pesos numéricos nas varidveis averiguadas, facilita a compreensdao do estudo
realizado. Desta maneira, os dados e critérios de avaliacdo ficam mensuraveis, facilitando a

compreensdo dos resultados obtidos, resguardando-se de subjetividade na anélise.

Tabela 1 - Atributos das variaveis consideradas

Nomenclatura Peso numeérico Definicao
A 0.00 Niao ha' nio se aplica
B 0.50 Existe/ se aplica parcialmente
C 1.00 Existe’ se aplica totalmente

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Desta forma, foram utilizadas as formulas discriminadas abaixo (Quadro 1) para a defini¢do dos

resultados parciais e somatdério final.

Quadro 1 - Férmulas matematicas

A;=0,00*n

Onde:

A1l = resultado parcial da coluna A
0.00 = peso numérico

11 = nimero de variaveis atendidas

B;=0.50*n

Onde:

B1 = resultado parcial da coluna B
0.50 = peso numeérico

11 = numero de variaveis atendidas

C1=1,00 *n

Onde:

C1 = resultado parcial da coluna C
1.00 = peso numérico

11 = numero de variaveis atendidas

S= A] + B]+ (‘]

Onde:

S = somatérios dos resultados parciais
A1 = resultado parcial da coluna A
B1 = resultado parcial da coluna B

C1 = resultado parcial da coluna C

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Por meio da revisao bibliografica, foi possivel elencar algumas variaveis de andlise, as quais
possibilitam analisar e comparar os sistemas de Tanques de Evapotranspiracdo (TEvap) e
conjunto de fossa séptica e sumidouro em relacdo a diferentes aspectos. Na Tabela 2 € possivel
observar as variaveis analisadas, bem como os resultados obtidos através do somatério da

pontuacéo.
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Tabela 2 - Analise comparativa dos sistemas

VARIAVEIS TEvap Fossa Séptica e Sumidouro
PONTUACAO | A=0.00 | B=0.50 | C=1.00 | A=0.00 | B=0.50 | C=1.00

1) Baixo risco de contaminagio do < <
solo ]
2) Baixo risco de contaminagio do

iy X X
lencol freatico
3) Baixo impacto ambiental X X
4) Possibilidade de producgio de
alimentos * *
5) Pequena quantidade de dejetos
remanescentes * *
6) Baixo nivel de geragdo de odores X X
7) Possibilidade de reuso nio

. . X X
potavel da dgua
8) Adequacdo em espagos pequenos
. X X
ou com topografia acidentada
9) Baixos custos ¢ facilidade de < <
construcdo € manutencao
10) Valor paisagistico x x
SUB - TOTAL A4=0.00 - Cy=9.00 | Ay=0.00 | B;=2.00 | C;=4.00
SOMATORIO $=9,00 $=6,00

Fonte:Elaborado pelos autores (2018).

A partir destes resultados foi possivel vislumbrar os potenciais e as deficiéncias de cada um dos
sistemas estudados. No Quadro 2 é apresentada uma analise de interpretacdo qualitativa dos

dados, a qual fundamenta o diagndstico observado.
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Quadro 2 - Anélise interpretativa

Variavel

Sistema TEvap

Conjunto Fossa Séptica e Sumidouro

1)

Baixo risco de
contaminacio do
solo

Possui paredes totalmente
impermeaveis. portanto. os riscos de
contamina¢do do solo sdo remotos.

O sumidouro ¢ vazado. com paredes
permeaveis. sendo assim ha maior risco
de contaminagio por extravasamento
de efluentes.

2)

Baixo risco de
contanunacao do
lencol freatico

S6 podera poluir o lencol freatico em
caso de extravasamento de efluente ndo
tratado. sendo que para isto. o nivel da
agua subterranea deve ser superficial.

Tem maior potencial poluidor. pois os
efluentes liquidos. apesar de serem pré-
tratados na fossa. sdo direcionados para

infiltragdo através do sumidouro.

Baixo impacto
ambiental

E um sistema de baixo impacto
ambiental. pois o seu ciclo é fechado.
ou s¢ja. se bem dimensionado. todos os
dejetos sdo geridos por ele.

E de relativo impacto ambiental,
porque apesar de direcionar parte dos
efluentes para infiltragdo. estes
primeiramente passam por processos
de sedimentacdo ¢ filtragem dos
dejetos. o que reduz a carga poluidora
dos efluentes que infiltram no solo.

4)

Possibilidade de
produgio de
alimentos

Possui potencial para a produgdo de
alimentos. uma vez que se pode fazer
uso de espécies produtivas.

Nio ¢ possivel incorporar vegetagio ao
sistema. Ja que na superficie se faz
necessaria laje de concreto armado com
acesso para inspecio periddica.
impossibilitando o plantio de espécies
vegetais.

Pequena
quantidade de
dejetos
remanescentes

Os residuos liquidos sdo eliminados
por meio da evapotranspiracio das
plantas ¢ a matéria organica é
mcorporada a biomassa das mesmas.

Na fossa séptica sd0 necessarias
limpezas periodicas para fins de
esvaziamento ¢ retirada da matéria
organica sedimentada que se acumula
na parte inferior da mesma.

6)

Baixo nivel de
geracdo de
odores

E bem isolado na parte superior. nio
possibilitando portanto. a proliferacdo
de odores.

E bem isolado na parte superior. nio
possibilitando portanto. a proliferacao
de odores.

7

Possibilidade de
reuso nio potavel
da agua

Nio existe a possibilidade de reuso da
agua para fins ndo potaveis. Isto se
deve pelo fato da agua ser eliminada
pela evapotranspiragdo. ou seja. ela se
dissipa em forma de vapor.

Nio existe possibilidade de reuso. pois
a agua infiltra no solo ¢ se mistura as
camadas de terra. impedindo a sua
capta¢do para reuso.

8)

Adequagido em
espacos
pequenos ou com
topografia
acidentada

Pode ser adequado aos mais variados
espacos ¢ topografia. desde que
respeitados os critérios de
dimensionamento minimo para o seu
bom funcionamento.

Pode ser adequado aos mais variados
espagos ¢ topografia. desde que
respeitados os critérios de
dimensionamento minimo para o seu
bom funcionamento.

9)

Baixos custos ¢
facilidade de
construgdo e
manutengio

Nio exige manutencdo além da bracal.
que consiste em retirada das partes
secas das plantas e colheita de frutos.

A unica manuten¢do que ha ¢ a de
esvaziamento periddico da fossa
séptica. no entanto isto ocorre em

intervalos muito grandes de tempo.

sendo o seu custo diluido em partes
pequenas durante este periodo.

10)

Valor
paisagistico

Possui alto valor paisagistico. devido

ao fato de sua superficies ser coberta

por espécies vegetais. dentre as quais
algumas podem ser omamentais.

Nio existe a possibilidade de plantar
espéceies vegetais na superficie. pois a
mesma ¢ feita de concreto armado e
precisa ser aberta periodicamente para
mspecdes e limpeza. Pode. no entanto.
esta laje de concreto armado fazer parte
de uma composi¢io paisagistica com
paginacdo de calcadas.

Fonte:Elaborado pelos autores (2018).
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Conforme os dados analisados, a implantacdo de um sistema TEvap, ao invés do uso do sistema
convencional de fossa séptica e sumidouro para a depuracdo das aguas servidas domiciliares,
mostra-se viavel. O sistema contempla diversos beneficios tanto para 0 meio ambiente, quanto
para 0s proprios usuarios, visto que além de ter baixo impacto na natureza, pode produzir

alimentos e a sua operacao e implantacédo é simples e de baixo custo.

Considerac0es Finais

Em virtude da necessidade do provimento de condi¢des adequadas para o saneamento basico para
as populages cuja situacdo social € menos privilegiada, muitos estudos vem sendo realizados em
busca de solugdes alternativas, de baixo custo e ecologicamente corretas. Dentre estas, estdo 0s
Tanques de Evapotranspiracdo (TEvap), os quais atuam na depuracdo de aguas servidas
domésticas, cujo sistema funciona com autonomia energética. A depuracdo dos efluentes ocorre
por meio da evapotranspiracdo das plantas e digestdo anaerdbia de micro-organismos presentes
no interior do tanque. Entretanto, devido a falta de disseminacéo das informacdes a respeito deste
sistema, ha falta de confiabilidade da populacdo em relacdo a sua eficiéncia.

Para isto, nesta pesquisa comparo-se o sistema convencional de fossa séptica e sumidouro, muito
utilizado em locais onde ndo ha rede publica de coleta das aguas servidas domiciliares, com o
sistema TEvap. O objetivo foi analisar a viabilidade técnica do mesmo, considerando variaveis

técnicas, construtivas e ambientais.

A partir dos resultados obtidos, constatou-se que o TEvap, se comparado com o0 sistema
conjugado de fossa séptica e sumidouro, possui viabilidade de implantagdo. Dentre os beneficios
apresentados pelo sistema, esta a reutilizacdo de residuos da construgdo civil, possibilidade de
producdo de alimentos, completa dissipacdo dos efluentes e tecnologia de implantacdo e
manutengdo simplificada. No entanto, ainda se fazem necessarios estudos para analisar a sua
eficiéncia a longo prazo e elaboracdo de diretrizes mais criteriosas quanto ao seu
dimensionamento. Além disso, também sugere-se que estudos futuros sejam realizados para

averiguar o desempenho do sistema em areas com condigdes climaticas distintas.
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