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RESUMO

A agua € um recurso essencial para a sobrevivéncia humana e para possibilitar o
desenvolvimento sustentavel das atividades econdmicas. A auséncia de saneamento bésico
acessivel e adequado pode desencadear o lancamento de esgoto doméstico em corpos d'agua,
implicando na redugdo da qualidade deste bem que seria destinado ao abastecimento das
comunidades. Métodos alternativos que visem possibilitar o acesso ao tratamento de efluentes
com baixo custo de implantagdo sdo um avanco para o saneamento basico, estando desse modo
em harmonia com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU,
diretamente com o sexto objetivo que se refere a 4gua potével e saneamento e indiretamente
aos demais 16 objetivos . O presente estudo avaliou a eficiéncia do tanque de evapotranspiracdo
(TEvap) como alternativa sustentivel para o tratamento de esgoto doméstico em uma unidade
familiar localizada em Aracaju/SE. O sistema, também conhecido como fossa ecoldgica, € uma
tecnologia social baseada na filtragem e evaporacao do efluente pelo metabolismo de plantas,
especialmente bananeiras (Musa spp.). A metodologia envolveu visitas de campo, coletas e
analises laboratoriais de amostras de efluente e solo, considerando parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos conforme as diretrizes da Resolugdo CONAMA 357/2005. Os resultados
indicaram que o sistema promoveu significativa reducdo de carga microbioldgica e remocéo
parcial de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo. A andlise do solo demonstrou
beneficios limitados na fertilidade, sugerindo a necessidade de ajustes na adubacéo
complementar para otimizar o desenvolvimento das bananeiras. Conclui-se que o TEvap € uma
alternativa viavel para o saneamento descentralizado, contribuindo para a mitigacéo da poluicédo
hidrica e promovendo um ciclo sustentavel de reaproveitamento de nutrientes.

Palavras-chave: Tanque de evapotranspiracdo, saneamento ecoldgico, tratamento de esgoto,
qualidade da &gua, agricultura sustentavel.



ABSTRACT

Water is an essential resource for human survival and for enabling the sustainable development
of economic activities. The lack of accessible and adequate basic sanitation can trigger the
discharge of domestic sewage into water bodies, implying a reduction in the quality of this
resource that would be intended to supply communities. Alternative methods that aim to enable
access to effluent treatment with low implementation costs are an advance for basic sanitation,
thus being in harmony with the Sustainable Development Goals of the UN 2030 Agenda,
directly with the sixth goal that refers to drinking water and sanitation and indirectly with the
other 16 goals. The present study evaluated the efficiency of the evapotranspiration tank
(TEvap) as a sustainable alternative for the treatment of domestic sewage in a family unit
located in Aracaju/SE. The system, also known as an ecological septic tank, is a social
technology based on the filtration and evaporation of effluent by the metabolism of plants,
especially banana trees (Musa spp.). The methodology involved field visits, collections and
laboratory analyses of effluent and soil samples, considering physical-chemical and
microbiological parameters according to the guidelines of CONAMA Resolution 357/2005.
The results indicated that the system promoted a significant reduction in microbiological load
and partial removal of nutrients, especially nitrogen and phosphorus. Soil analysis showed
limited benefits in fertility, suggesting the need for adjustments in complementary fertilization
to optimize the development of banana plants. It is concluded that TEvap is a viable alternative
for decentralized sanitation, contributing to the mitigation of water pollution and promoting a
sustainable cycle of nutrient reuse.

Keywords: Evapotranspiration tank, ecological sanitation, sewage treatment, water quality,
sustainable agriculture.
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1. INTRODUCAO

O descarte incorreto das dguas negras ndo tratadas contaminam os mananciais hidricos
e prejudicam a salde dos moradores da regido, visto que, a utilizacdo da &4gua contaminada,
principalmente na irrigacdo da lavoura, causam doengas chamadas de feco-orais (Costa;
Guilhoto, 2019). Segundo Droste (2017), as aguas negras sdo aquelas provenientes do esgoto
sanitario, contendo urinas e fezes, e necessita de tratamento especifico para reducdo de
patégenos. O avango do desenvolvimento das cidades traz consigo desafios grandiosos como,
por exemplo, o descarte de lixo e o tratamento do esgoto.

A tecnologia social “fossa séptica com bananeira” pode contribuir para mudar esse
cenario. Os beneficios sociais e econdémicos incluem a reducdo das internacdes hospitalares
causadas pela falta de saneamento basico, reducdo dos indices de infrequéncia e abandono
escolares, reducdo da mortalidade infantil, melhoramento da qualidade de vida, entre outros

resultados que também podem ser alcan¢ados com a implementacdo dessa tecnologia.

O processo a ser desenvolvido esta baseado no processo de tratamento de esgoto
domésticos por meio do uso de fossas sépticas (EMBRAPA, 2014 e seguindo as Normas
Brasileiras vigentes). E fato que em nosso pais a maioria da populacdo nio dispde de agua
tratada e € ainda menor o nimero de domicilios que tém tratamento adequado de esgoto
doméstico. De acordo com censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2017,
somente 33 municipios em Sergipe possuem rede de esgoto e destes apenas 11 possuem estacdo

de tratamento.

Com o crescimento das cidades, construcdes de condominios, residéncias e outros tipos
de moradia, aumenta-se o nimero de pedidos de ligacdo ao sistema de tratamento de esgoto
sanitario local. Em Aracaju-SE a responsavel pelo gerenciamento desses pedidos é a
Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO). E possivel que em algumas localidades das
cidades ndo haja viabilidade tecnica de ligacao as redes de distribuigcdo ou de coletas existentes,

necessitando assim criar ETES, fossas sépticas e outros sistemas alternativos.

De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), em 2022,
69,3% dos 74,1 milhdes de domicilios brasileiros contavam com esgotamento sanitario por rede
coletora ou fossa ligada a rede geral — um aumento de apenas 1,3% em relacéo a 2019, quando
a proporcao era de 68,2%. O maior crescimento ocorreu nas regides com as menores estimativas

de acesso: de 27,3% para 31,1% no Norte e de 47% para 50,1% no Nordeste, regido que, pela
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primeira vez, tem metade dos domicilios atendidos, o cenario do percentual de domicilios com

acesso a ligagdo a rede geral esté apresentado na figura 01, dado fornecido pelo IBGE em 2022.

Figura 1. Domicilios com rede geral ou fossa ligada a rede geral (%)

- Nordeste

Norte urbano 61,7

urbano 38,0

Centro-Oeste

urbano 66,3
-100
% 75
iB® Brasil
Sl
5

total  urb:

Sudeste
urbano 93,9

ano
695 78,0

Fonte: PNAD 2022, IBGE

De acordo com a figura 01, podemaos verificar que os maiores percentuais de domicilios
urbanos estavam no Sudeste (93,9%) e no Sul (78,2%), com Centro-Oeste (66,3%), Nordeste
(61,7%) e Norte (38%). Os estados com as maiores propor¢es de domicilios urbanos
conectados a rede coletora de esgoto Séo Paulo (96,4%), Distrito Federal (94,1%), Minas Gerais
(92,3%) e Rio de Janeiro (90,6%), os quatro estados com cobertura acima dos 90%. Ainda de
acordo com a PNAD (2022), cerca de 98% dos domicilios do pais possuiam banheiro de uso
exclusivo. No entanto, somente 69,5% contavam com escoamento do esgoto feito por rede geral
ou fossa septica e 14,1% recorriam a fossa rudimentar e outras formas inadequadas de

lancamento de esgoto diretamente na natureza.

No ano de 2018, as Nagdes Unidas lancaram a Década Internacional para a Acdo: Agua
para o Desenvolvimento Sustentavel (2018-2028), com o objetivo de promover novas parcerias,
melhorar a cooperacdo e fortalecer a capacidade de implementar a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel. Foram elencados 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nagdes Unidas, propostos como uma bussola importante para os sistemas sociais,

econdmicos e ecologicos, buscando o bem-estar da humanidade (2019; ONU, 2015).
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A questdo referente a importancia da agua para o desenvolvimento sustentavel gerou o
Objetivo 6 dentro dos 17 ODS, esse sexto objetivo ¢ de “assegurar a disponibilidade e gestao
sustentavel da 4gua e sancamento para todas e todos”, e suas oito metas, que vao desde 0 acesso
a agua potavel e saneamento até a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis
(ANA, 2019; ONU, 2015). As fossas rudimentares ndo funcionam como forma de evitar a

contaminagéo das &guas.

As fossas sépticas, evitam essa contaminacao, porém nao promovem a reciclagem dos
dejetos humanos, como ocorre na fossa séptica biodigestora. Essa Gltima também elimina a
contaminacdo de &guas subterraneas e, diferentemente dos outros métodos, promove a
reciclagem dos dejetos. O produto dessa reciclagem é um efluente inodoro e com alta carga de
nutrientes que sdo benéficos as plantas. Assim, o uso desse efluente pode ser utilizado
diretamente para adubacdo de plantas localizadas préximas as residéncias, trazendo uma

economia no consumo de fertilizantes quimicos.

Foi construido uma fossa ecolégica tipo tanque de evapotranspiracdo (TEVAP), que é
conhecido popularmente como “fossa de bananeiras”, caracterizado por se tratar de um sistema
fechado de tratamento de aguas servidas. Este sistema ndo gera nenhum efluente e evita a
poluicdo do solo, das aguas superficiais e do lencol freatico. Em um TEVAP, os residuos
humanos sdo transformados em nutrientes para plantas e a agua sai do sistema apenas por meio

da evaporacédo, completamente limpa.

O tanque foi construido em alvenaria de tijolos ceramicos com reboco impermeabilizado
com espessura minima de 2 cm e fundo em concreto com espessura minima de 10 cm. A
disposicdo final do efluente do tanque, o que evitara transbordamentos, se da por
evapotranspiracdo das plantas, o memorial de calculo do projeto é apresentado mais adiante no

item metodologia.

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar a eficiéncia do tratamento de

esgoto utilizando fossa ecoldgica TEVAP, implantado na cidade de Aracaju-SE.
Como objetivos especificos:

e Realizar analises fisico-quimicas e microbiologicas do efluente para avaliacdo da
eficacia do sistema;
e Realizar andlise quimica do solo e verificar o potencial de contribuicdo do efluente

como aporte nutricional para a cultura da banana.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das Nagbes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de
2015, composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030. Sendo estes objetivos
indivisiveis e almejam equilibrar as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel:
econbmica, social e ambiental. Os ODS visam o0 consumo e producao sustentaveis e a gestdo

sustentavel dos recursos naturais (Vieira, 2021).

O objetivo 01 trata da erradicacdo da pobreza, afirmando querer “assegurar uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades.” No objetivo 02 trabalha-se
acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo em paralelo

promovendo a agricultura sustentavel.

No objetivo 03 discorre sobre saude e bem-estar, afirmando querer “Garantir uma vida
saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades. O objetivo 06 esta intimamente
relacionado com a tematica do presente trabalho, pois refere-se aos direitos fundamentais de
acesso a agua e ao saneamento e foram base para a formulacdo do Novo Marco Legal do
Saneamento Bésico no Brasil, o objetivo tem por meta “Garantir disponibilidade e manejo

sustentavel da agua e saneamento para todos” (Vieira, 2021).

Diante disso, pode-se afirmar que o presente trabalho € relevante no contexto atual,
sendo que propde um tratamento alternativo, economicamente vidvel e de simples implantacédo
e manutencdo, facilitando o acesso ao saneamento, possibilitando uma destinacdo adequada as
aguas residuais de residéncias na Cidade de Aracaju/SE, alinhando-se com o objetivo sexto dos

ODS que visa alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos.

Para uma meta se tornar mais sensivel a andlise, é interessante a criacdo de indicadores
para melhor acompanhar a evolugdo, no caso do objetivo 6, o Brasil estipulou que até 2030, ird
melhorar a qualidade da adgua nos corpos hidricos, reduzindo a poluigéo, eliminando despejos
e minimizando o lancamento de materiais e substancias perigosas, reduzindo pela metade a
proporcdo de efluentes ndo tratados e aumentando substancialmente o reciclo e reiso seguro
localmente. De acordo com a publicacdo realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) em 2019, a proporcdo de aguas residuais tratadas de forma segura e a

proporcéo de corpos hidricos com boa qualidade ambiental s&o indicadores.



Quadro 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Ordem Objetivo
01 Erradicacdo da pobreza
02 Fome zero e agricultura sustentavel
03 Saude e bem-estar
04 Educacdo de qualidade
05 Igualdade de género
06 Agua limpa e saneamento
07 Energia limpa e acessivel
08 Trabalho decente e crescimento econémico
09 Inovacdo infraestrutura
10 Redugcdo das desigualdades
11 Cidades e comunidades sustentaveis
12 Consumo e producéo responsaveis
13 Acdo contra a mudanca global do clima
14 Vida na agua
15 Vida terrestre
16 Paz, justica e instituicOes eficazes
17 Parcerias e meios de implementacéo

Fonte: Estrategiaods.org.br

2.2 Agua e Saneamento

16

Sobre a distribuicdo da agua no mundo, é sabido que apenas 3% de todos 0s recursos

hidricos existentes no planeta séo de 4gua doce adequada para consumo, desta fracao disponivel

a maior parte é encontrada em lencol freatico e nas geleiras. No territdrio brasileiro esti a maior
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reserva mundial de agua potavel, com aproximadamente 12% do montante total, mesmo diante
deste cenério, a acessibilidade a este recurso natural tdo importante é dificultada devido a

concentracdo distinta das quantidades de 4gua e suas respectivas localiza¢Ges geograficas.

Quadro 2. Distribuicéo dos recursos hidricos e densidade demogréafica no Brasil

Regio Densidade demografica Conc}entcragéo dos’ recursos
(hab/km?) hidricos do pais (%0)
Sul 48,58 6,5
Sudeste 86,92 6
Centro-Oeste 8,75 15,7
Nordeste 34,15 33
Norte 4,12 68,5

Fonte: Adaptado de IBGE/ANA (2010)

A maneira que ocorre a distribuicdo de dgua potavel para a populacao pode ser utilizada
como medida basica de satde publica, e um dos grandes desafios sdo as falhas que podem ter
no tratamento deste recurso ou a auséncia do mesmo. A falta de tratamento de efluentes
adequado faz com que poluentes sejam jogados diretamente na agua ou processados em tanques
sépticos desregulados, com graves consequéncias para a qualidade dos recursos hidricos, bem

como para o bem-estar de toda a populacdo.

De acordo com dados conferidos pelo Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS) no ano de 2022 a taxa de perda de agua pela distribuigdo foi de 57,6%
(SNIS 2023), o que representa um desperdicio proporcional a quase metade de todo recurso
hidrico tratado que chegou a ser distribuido para a populacdo. No ano de 2021, esta taxa de
desperdicio foi de 48,4% (SNIS 2022).

Ao se trabalhar a tematica saneamento bésico, discorreremos 0 conjunto de servicos,
infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas, de acordo com a Lei 11.445/07. O acesso a agua de qualidade é um desafio atual, de
grande relevancia para o desenvolvimento das cidades, e um dos grandes entraves encontrados

guando se fala em saneamento basico de acordo com Gadelha et al.. (2021) ¢é a falta de
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comprometimento das autoridades que tem como dever gerenciar problemas de satde publica
e a caréncia de conhecimentos por parte significativa das pessoas quantos aos principios basicos

de higiene.

Estes fatores atuam diretamente para que doencas como leptospirose, esquistossomose,
etc, j& combatidas em tempos passados retornem e passem a ser um problema atual. Em 2022,
segundo informacdes disponibilizadas pelo SNIS (2023), o consumo meédio por dia equivale a
148,2 I/hab./dia. E na mesma publicacdo informa que o indice de atendimento total de
abastecimento de dgua potavel foi de 84,9%. Porém, quando analisados os dados referentes ao

esgotamento sanitario, temos que 0s nimeros séo inferiores, tendo indice nacional de 56%.

2.3 Parametros de qualidade da agua

O efluente que ndo recebe tratamento € uma das principais fontes poluidoras de corpos
hidricos no territério brasileiro. Afetando diretamente a qualidade da &gua, comprometendo o
equilibrio do meio ambiente e sendo ameaca a seres vivos que habitam o meio aquatico.
Explicando todo esse impacto partindo do ponto em que as bactérias que decompdem a matéria
organica dos efluentes em ambientes naturais demandam consideravel quantidade do Oxigénio
Dissolvido (OD) na &gua. Quando hé reducdo do oxigénio implica na mortandade de peixes e
proliferacdo de algas devido ao quantitativo de nutrientes. Ao se trabalhar com efluentes, é
indispensavel analisar os padrdes e condicGes para lancamento de efluentes em corpos
receptores hidricos, determinados pela resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n°430 de 13/05/2011.

No art. 16 da referida lei, esta descrito que a Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)
5 dias a 20 °C: a remoc¢do minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido
no caso de existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento
as metas do enquadramento do corpo receptor. Podendo assim concluir que gquanto menor a
DBO, melhor a condicdo da agua. Tais condicGes estdo relacionadas as classes de qualidade
dos corpos hidricos pela presente resolucdo, que contempla a garantia de usos multiplos, dentre

o principal o abastecimento publico.
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Quadro 3. Classificacao de corpos d'agua para abastecimento segundo CONAMA n°357/2005

Classe Especial Desinfeccéo
Classe 1 Tratamento simplificado.
Classe 2 Tratamento convencional.
Classe 3 Tratamento convencional ou avangado.
Classe 4 N&o recomendada para abastecimento humano.

Fonte: CONAMA,2005.

A secdo Il, fala das Condigdes e Padrbes de Lancamento de Efluentes, devendo-se
considerar o pH entre 5 a 9; temperatura: inferior a 40°C, materiais sedimentaveis: até 1 mL/L
em teste de 1 hora em cone Inmhoff, auséncia de materiais flutuantes; e DBO 5 dias a 20°C:
remo¢do minima de 60% de DBO sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de
existéncia de estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do

enguadramento do corpo receptor;

2.4 Reuso de dguas

Diante da grande demanda por agua para execucdo de atividades cotidianas e
sobrevivéncia de todos, a busca por maneiras alternativas para aquisi¢do deste recurso se torna
indispensavel. Dentro das possibilidades, o reiso das aguas geradas no ambiente doméstico e
comercial pode-se ser considerado e justifica-se 0 empenho em estudos para melhor entender

como explorar bem esta alternativa.

E entendido como &gua residual, aquela que é proveniente do reaproveitamento direto
ou indireto de aguas que ja foram utilizadas ao menos uma vez. De acordo com Morais et al..
(2015), a agua de reuso é determinada pela reutilizacéo, estas provenientes de efluentes tratados.
Analisando a tematica de efluentes, encontramos os oriundos das atividades domésticas que
originam as aguas cinzas, e 0s provenientes do vaso sanitario, conhecidos como aguas negras,

que em sua constituicdo apresentam atividade bioldgica e material fecal.

Nas atividades rotineiras, podemos citar agua do banho dos moradores, da lavagem de
roupa, limpeza dos pratos e utensilios de cozinha de modo geral. Em seu trabalho, Hespanhol

(2008) explica a existéncia de &guas cinzas escuras e claras, a diferenca é explicada de acordo
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com presenca ou auséncia de materiais flutuantes como gorduras e detergentes, onde as aguas

cinzas claras ndo possuem &gua provenientes das pias de cozinha.

Com a técnica de reuso € possivel a diminuicdo de poluicdo com lancamentos de dguas
cinzas ndo tratadas, que podem contaminar 0 meio ambiente, bem como visa aproveitar o
recurso que ja esta disponivel, que com tratamento adequado pode suprir a demanda diéria de
agua dentro das atividades da populagdo, sendo um potencial solugdo para tratar a problematica
da escassez hidrica. A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT NBR 13969/97
apresenta parametros que devem ser observados visando assegurar a saude seguranca e
viabilidade técnica na construcdo de tanques sépticos - Unidades de tratamento complementar
e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construcéo e operacao.

Quadro 4. Grau de tratamento para uso multiplo de esgoto tratado, segundo NBR 13969/97

CLASSE

INDICACAO DE USO

PARAMETROS

CLASSE 1

Lavagem de carros e outros usos que requerem o
contato direto do usuario com a 4gua, com possivel
aspiracdo de aerossois pelo operador, incluindo
chafarizes.

Turbidez inferior a cinco, coliforme fecal
inferior a 200 NMP/100 mL; sdlidos
disolvidos totais inferior a 200 mg/L; pH
entre 6,0 e 8,0; cloro residual entre 0,5 mg/L
e 1,5mg/L.

CLASSE 2

Lavagens de pisos, calcadas e irrigacdo dos
jardins, manutencdo dos lagos e canais para fins
paisagisticos, exceto chafarizes.

Turbidez inferior a cinco, coliforme fecal
inferior a 500 NMP/100 mL, cloro residual
superior a 0,5 mg/L.

CLASSE 3

Relso nas descargas dos vasos sanitarios.

Turbidez inferior a 10, coliformes fecais
inferiores a 500 NMP/100 mL.

CLASSE 4

Relso nos pomares, cereais, forragens, pastagens
para gados e outros cultivos através de escoamento
superficial ou por sistema de irrigacdo pontual.

Coliforme fecal inferior a 5 000 NMP/100
mL e oxigénio dissolvido acima de 2,0
mg/L. As aplicacbes devem  ser
interrompidas pelo menos 10 dias antes da
colheita.

Fonte: ABNT, 1997.

No ano de 2020, ocorreu a alteragdo da Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para
estabelecer medidas de prevencdo a desperdicios, de aproveitamento das &guas pluviais e de
retso das aguas servidas. Foi realizada tal mudanca no intuito de impor as prestadoras do
servico de abastecimento de agua a adocdo de medidas destinadas a reducdo de perdas e
aumento da eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua e determina a Unido, no ambito da

Politica Nacional de Saneamento Bésico, a adocdo de estimulos para uso de &guas pluviais e de
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retso de aguas servidas em novas edificacOes, atividades paisagisticas, agricolas, florestais e

industriais.

2.5 Evapotranspiracao de referéncia

Para o entendimento do ciclo da agua, o estudo da evapotranspiracdo é essencial, uma
vez que € por meio desse processo que uma grande quantidade de 4gua retorna para a atmosfera,
afetando a umidade atmosférica, o balan¢o hidrico de microbacias e o desenvolvimento de
culturas. O termo evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi definido por Thornthwaite (1948)
como a perda de &gua de uma extensa superficie vegetada, de porte rasteiro, em fase de
desenvolvimento ativo e sem limitacdo hidrica. Para manejo de dgua e gestao de recursos a ETo

é um elemento climatico de fundamental importancia.

Para obtencdo é feita coleta em estacfes que medem e registram dados de temperatura
do ar, na auséncia destes equipamentos Costa (1985), Cavalcanti e Silva (1994) desenvolveram
equacOes empiricas para estimar a temperatura maxima, minima e média do ar para toda a
regido Nordeste do Brasil. Nos processos fisioldgicos a temperatura do ar é, dentre as variaveis

meteoroldgicas, a que tem maior efeito direto e significativo.

No quadro abaixo temos a estimativa de evapotranspiracdo de referéncia mensal de
Aracaju, apresentada no XIIl Congresso Brasileiro de Meteorologia, 2004, Fortaleza - Ceara
por Costa e Medeiros (2004), onde os meses de agosto e setembro apresentam 0s menores

valores de ETo, enquanto os meses de marco e abril os maiores valores.

Quadro 5. Evapotranspiracéo de referéncia Aracaju — 2004

Meses Fev Mar [ Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set Out Nov | Dez | ANUAL

Eto 149,7 | 155,4 | 150 | 141,4 | 140,9 | 133,9 | 125,3 | 124,5 | 131,5 | 139,2 | 141,6 | 1672,0

Fonte: Adaptacdo de Medeiros; Costa (2004)

O municipio de Aracaju, localizado no estado de Sergipe, esta inserido na mesorregiao
do Leste Sergipano. Caracterizado pelo clima Umido, com regime pluviométrico do tipo
mediterraneo, definindo-se um periodo seco de primavera-verdo e um periodo chuvoso de
outono-inverno. De acordo com (Diniz et al., 2018), a temperatura média anual é de 26,3 °C,

enguanto a pluviosidade média anual é de 1300,2 mm.



22

A energia luminosa incidente na regido de Aracaju, onde esta situada a residéncia, é
considerada alta em funcdo das elevadas medidas de radiacdo solar diaria e do elevado
fotoperiodo. A radiacéo é a energia emitida pelo sol e transmitida sob a forma de radiacéo
eletromagnética, enquanto o fotoperiodo € o intervalo de tempo entre 0 nascimento e 0 ocaso
do Sol. Assim, na prética, para ambas as varidveis meteoroldgicas, quanto maior forem seus

valores, maior sera a taxa de evapotranspiracao da vegetacéo.

2.6 Tecnologia Social

O conceito de tecnologia social pode ser entendido como uso de ferramentas
tecnoldgicas para solucionar problemas sociais, podendo reduzir as desigualdades com o
didlogo entre os saberes cientificos e populares criando produtos que acabam se tornando
imprescindiveis de tdo adequados para uma sociedade. Estas soluces vém da resolugdo de

problematicas no ambito da educacéo, energia, moradia, recursos hidricos, meio ambiente, etc.

Segundo publicacdo da Fundacédo Banco do Brasil (2017), as Tecnologias Sociais aliam
os saberes populares, organizacao social e conhecimento técnico-cientifico, sendo efetivas e

reaplicaveis, propiciando desenvolvimento social em escala.

Tem como base a disseminagdo de solugdes para problemas voltados a demandas de
renda, trabalho, educacdo, conhecimento, cultura, alimentacdo, salde, habitacdo, recursos
hidricos, saneamento basico, energia, ambiente, igualdade de raca e género, dentre outras,
importando essencialmente que sejam efetivas e reaplicaveis e promovam a inclusdo social e a

melhoria da qualidade de vida das populacGes em situacéo de vulnerabilidade social.

2.7 Tanque de evapotranspiracio

O funcionamento do tanque de evapotranspiracdo envolve a construgdo de um
reservatorio impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de substrato e plantado
com espécies caracterizadas por possuirem crescimento rapido e alta demanda por agua. A
medida que a agua negra € introduzida no sistema, ela passa por processos de decomposicao e
filtracdo, enquanto as plantas absorvem a agua e liberam a umidade de volta para a atmosfera
através da transpiracdo. Esse método ndo so ajuda na reducdo do volume de efluentes, mas

também contribui para a recuperacgdo de nutrientes, promovendo um ciclo sustentavel.
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Cada projeto é dimensionado para uma unidade familiar, de acordo com (EPA, 2000);
e (Larsson, 2003) sistemas plantados para tratamento de esgotos sdo comuns em diversas partes
do mundo. Um fator que deve ser considerado, é que para tratamento de aguas negras, contendo
alta concentracdo de patdgenos, grande carga organica, 0s sistemas que ja existem necessitam
possuir um pré-tratamento para a reducdo de matéria organica e sélidos, bem como possuir
sistema pds-tratamento para eliminacdo dos possiveis excessos de nutrientes e patdégenos, antes

de langar em solo ou em corpos de agua.

O TEvap pode ser utilizado como sistema mais simplificado, pois funciona como uma
camara de digestdo anaerdbia em sua parte inferior, e como um banhado construido de fluxo
subsuperficial, nas suas camadas intermediarias e superior. Pode-se afirmar que € possivel
diminuir a necessidade de pés-tratamento do efluente, devido seu dimensionamento ser para

que o efluente seja totalmente absorvido pelas plantas.

2.8 Cultura da banana

A bananeira (Musa spp.) € uma planta tropical de grande importancia econdmica e
alimentar, de acordo com a EMBRAPA unidade de mandioca e fruticultura, é a fruta mais
consumida in natura. Seu cultivo requer atencdo a diversos fatores agrondmicos para garantir
produtividade e qualidade dos frutos. E caracterizada por possuir alta demanda hidrica devido
ao seu sistema foliar extenso e a transpiracdo significativa. A quantidade de dgua necessaria
varia conforme as condicdes climaticas, tipo de solo e estagio de desenvolvimento da planta.
Em geral, estima-se que a cultura necessite de aproximadamente 1.200 a 2.200 mm de &gua por

ano, distribuidos de forma regular.

A irrigacdo adequada é crucial, especialmente em regides com distribuicéo irregular de
chuvas, para evitar estresses hidricos que possam comprometer o desenvolvimento e a produgao
da planta. O nitrogénio € um nutriente essencial para seu crescimento, sendo absorvido
principalmente na forma de nitrato (NOs~). A adubacgdo nitrogenada deve ser equilibrada, pois

tanto a deficiéncia quanto o excesso podem ser prejudiciais.

O actimulo excessivo de nitrato no solo pode levar a lixiviagdo, contaminando lengois
freaticos e representando riscos ambientais. Além disso, em condic¢Ges anaerdbicas, o nitrato
pode ser convertido em nitrito (NOz"), que € toxico para as plantas e pode interferir na absor¢ao
de outros nutrientes. Portanto, é fundamental monitorar os niveis de nitrato e nitrito no solo e

ajustar as praticas de adubacgdo conforme necessario.
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A cultura da bananeira (Musa spp.) é sensivel a alguns elementos que, em concentracoes
elevadas, podem causar toxicidade. Por exemplo, o excesso de cloro (Cl") pode levar a sintomas
de queima nas bordas das folhas e reducdo no crescimento. E importante realizar analises
regulares do solo e da &gua de irrigacdo para identificar e mitigar possiveis problemas de

toxicidade.

Em relagdo a realizacdo de analises de solo, é importante solicitar a realizacdo de
analises quimicas (pH, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, MO, e os célculos de soma de bases - SB e
capacidade de troca catidnica - CTC) e fisicas (granulometria, capacidade de campo e ponto de
murchamento permanente). O potassio e 0 nitrogénio sdo os nutrientes mais absorvidos e 0s

que mais participam de funcbes essenciais ao crescimento e a producao da planta.

Segundo a Embrapa, a precipitacdo ideal para o cultivo da banana é de 1.900 mm anuais,
distribuidos de forma regular ao longo do ano, com valores mensais entre 100 e 180 mm. A
deficiéncia hidrica pode levar ao amarelecimento das folhas, formacéo de cachos menores e
frutos de qualidade inferior.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) reforca a necessidade
de préaticas agricolas sustentaveis, incluindo o manejo adequado da irrigacdo e da fertilizagéo,
para garantir a produtividade e a qualidade dos frutos, além de minimizar impactos ambientais.
Implementando préaticas de monitoramento ambiental para avaliar a qualidade do solo e da gua,
pode-se garantir que os niveis de nutrientes e possiveis contaminantes fiqguem dentro dos

padrdes recomendados.
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3. METODOLOGIA

3.1 Base metodologica

Trata-se de uma pesquisa de natureza basica que visa gerar novos conhecimentos Uteis para o
progresso cientifico, é dedicada a geracdo de conhecimento para solucéo de problemas especificos.
A pesquisa é descritiva, exploratdria e explicativa, com abordagem quantitativa.

O presente trabalho baseia-se em uma abordagem empirica caracterizada por visitas de
campo, coletas e monitoramento de um tanque de evapotranspiracdo implantado em uma unidade
familiar localizada em um condominio fechado na cidade de Aracaju/SE. O estudo tem como objetivo
avaliar a eficiéncia do sistema no tratamento de efluentes domésticos, considerando pardmetros
fisico-quimicos e microbioldgicos, conforme diretrizes estabelecidas pela Resolugio CONAMA
357/2005.

O modelo a ser desenvolvido esta baseado no tratamento de esgoto domésticos por meio do
uso de fossas sépticas (EMBRAPA, 2014 e seguindo as Normas Brasileiras vigentes). Diante do
déficit sanitario, as solucBes alternativas para o tratamento do esgoto, baseadas em sistemas
simplificados, encontram grande aplicabilidade e tém apresentado vantagens sobre os sistemas
convencionais. Na literatura é possivel analisar diversas op¢des de fossas sépticas, como por exemplo

0 sistema da fossa séptica biodigestora, que funciona sobre um processo de biodigestdo anaerdbia.

Para que isso ocorra, as caixas sdo vedadas, ndo havendo assim problemas com insetos e
animais, é esperado que ndo possua odor. Assim, conclui-se que a fossa séptica biodigestora é um
sistema de tratamento ambientalmente favoravel. Como inconveniente, um sistema de tratamento
auxiliar para tratamento do restante do esgoto doméstico deve ser realizado. Um sistema auxiliar, que
contempla esse tratamento, foi desenvolvido com a denominacdo de “jardim filtrante" (Leonel;

Martelli; Da Silva, 2013).

Esse sistema tem como objetivo dar destino adequado a chamada “dgua cinza",
proveniente de pias, tanques e chuveiros. O que para o local onde se pretende instalar o projeto piloto
se torna interessante, uma vez que possui consideravel criacdo de aguas cinzas e precisa de uma
destinagdo adequada. Diante da caréncia de servi¢os de saneamento basico para a populacédo e
viabilizacdo do reuso de esgotos domesticos, a Embrapa Instrumentacdo desenvolveu um sistema de
tratamento denominado “Fossa Séptica Biodigestora” com o objetivo de substituir, a um custo
acessivel, 0 uso de fossas rudimentares e utilizar o efluente produzido como adubo organico (Novaes
etal.., 2002).
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O tanque de evapotranspiracao avaliado foi projetado para atender a demanda de 1 casa, sendo
esta casa utilizada por 2 pessoas em carater permanente e 14 pessoas por 02 dias na semana. Seguindo

as seguintes etapas em sua construcao:
e Camara Anaerdbia

A chegada do efluente sanitario se d& na cdmara anaerdbia, onde inicia o processo de
separagdo dos solidos através de decantacdo, além de, iniciar o processo de decomposi¢do da matéria

organica e quebra do solido, devido a proliferacdo de bactérias.
e 1° Camada - Cascalho ou Brita n° 4

Nesta fase, o efluente sofre a acdo das bactérias anaerdbias, quebrando os sélidos e
transformando-o em macronutrientes. O processo de fermentagdo realizado pelas bactérias neste

ponto é semelhante ao processo de um filtro anaerobio de fluxo ascendente.
e 2°camada - Brita 3/4

Ainda acontece nesse estagio, porém com menor incidéncia, a fermentacdo do efluente,
servindo também essa camada como filtro, acendendo até a manta geotéxtil para que apés esta venha

entrar em contato com a areia.
e 3° Camada - Areia

Nesse ponto, além de servir como material filtrante mais fino, o efluente tratado é elevado por
percolacao até a camada superior onde estdo concentradas em maior intensidade as raizes das plantas,
que fardo a captacdo desse efluente tratado e dispersam na atmosfera por evapotranspiracao.

e 4° Camada — Solo fértil

Esta tem a funcdo de servir como suprimento e fornecedor de nutrientes para as plantas até

que estas os obtenham do efluente quando da elevacao do seu nivel.

A comparacao entre as diferentes camadas do sistema permite avaliar o desempenho do tanque
na retengdo e transformacdo dos poluentes. Além disso, os resultados obtidos sdo comparados com
dados de literatura e recomendac@es da Resolugcdo CONAMA 357/2005. No dimensionamento, apos
estudos, usou-se o que foi recomendado em praticas para evitar o seu transbordamento e permitir a

proliferacéo e acéo das bactérias no sistema.

Adotou-se 2m3 por pessoa que reside em carater fixo no imovel, ou seja, presente durante 7
dias da semana. Para aqueles ocupantes temporarios, que nao frequentam regularmente o imével e

fazem uso de suas instalacGes apenas em dias especificos, dividiu-se cada ocupante pelo numero de
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dias em uma semana, multiplicando pela quantidade de dias que estes fazem uso, aplicando para este

resultado o fator multiplicador de2ms? citado anteriormente.

A populacdo para este dimensionamento foi obtida através de informacdo do usuério,
atendendo assim suas reais necessidades para que obtivesse e mantivesse 0s principios de
economicidade e de seguranca, ndo desprezando nenhum desses fatores. Todo 0 projeto construtivo
foi realizado pela empresa Tandere engenharia sustentavel. Os célculos foram realizados pelo

engenheiro civil Julio César Santos Melo.

Memorial de Céalculo
N (nimero de ocupantes fixos) — 2 pessoas
Nt (nimero de ocupantes temporarios) — 14 pessoas

t — Tempo que 0s ocupantes temporarios permanecem no imovel durante o periodo de 1

semana (dias) — 2 dias
VCALCULADO = (N + (Nt + 7 x t)) x 2 m?®

VCALCULADO = (2 + (14 + 7 x 3)) X 2 m® = 16,00 m®

Memorial de evapotranspiracéo

Elaborado para definir a quantidade de individuos da populacdo de bananeiras, conforme sua
demanda hidrica, tendo como objetivo fornecer subsidios para calcular a capacidade
evapotranspirométrica da fossa ecoldgica TEvap. Todo o memorial de célculo relacionado a (ETo)
foi realizado pela empresa Tandere engenharia sustentavel, em sua fase de implantagdo, sob

responsabilidade do Eng. Civ. Julio César Melo e Eng. Ftal, Dr. Igor Pinheiro da Rocha.

Memoria de Calculo
e Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo)

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) para o municipio de Aracaju (Tabela 01) foi
determinada pela equacdo de Penman-Monteith-FAO (Equacéo 1), com dados disponibilizados

pelo INPE/CPTEC.
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(Equacéo 1)

e Evapotranspiracdo da Cultura e Coeficiente de cultivo

O coeficiente de cultura (Kc) é determinado para o espacamento padréo de 3 x 3 m entre
individuos, ou seja, cada individuo ocupando area igual 9 m2, e varia de acordo com as fases
fenoldgicas e seus valores para a banana (Musa spp.) sao 0,4, 0,7, 1,0,0,9 e 0,75 nas fases inicial,
de desenvolvimento, intermediaria, final do ciclo e colheita, respectivamente (Doorenbos;

Kassan, 1994) (Quadro 06).

Quadro 6. Coeficiente de cultivo e demanda de evapotranspiracdo diaria e mensal da cultura da bananeira, com
espacamento 3x3m, para 0 municipio de Aracaju/SE

I F M A M J J A S (0] N D

KC(1e2ANO) 0.4 0.4 045 0,5 0.6 0,7 0,85 1.0 1.1 1,1 0.9 0,80

Demanda( 'm?/més) 59,88 62,16 67,5 70,7 8448 9373 106,51 1245 144,65 152,02 12564 113,28

Demanda( 'm?/dia) 2,0 2,01 225 228 2,73 335 3,44 4,15 4.67 5,07 4,05 3.65

KC (3 ANO) 0,85 0,0 1,10 L10 1,10 1.10 1,10 0,90 0.85 0,80 0.75 0,80

Demanda( Vm?*meés) 127,25 139,86 165 155,54 154,88 147,29 137,83 112,05 111,78 110,56 1047 113,28

Demanda( I'm?*/dia) 4,24 4,51 5,5 5,02 5 5,26 4,45 3,74 3,61 3,69 3,38 3.65

Fonte: Adaptagdo (Doorenbos; Kassan,1994)

e Calculo da capacidade evapotranspirométrica da fossa.

Considerando que os valores calculados na tabela 02, foram estabelecidos para a
situacdo de 1 (uma) bananeira ocupando 9 m2, multiplica-se o valor encontrado como demanda
por 9 para conhecer a capacidade evapotranspirométrica de um individuo da espécie. Assim,
multiplicando este ultimo valor pelo nimero de individuos a serem recomendados para a fossa,
tem-se a capacidade evapotranspirométrica da fossa, conforme o ciclo da cultura, Quadro 07 e

figura 02.
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Quadro 7. Consumo hidrico da TEvap com 6 (seis) bananeiras (Musa spp.) durante o ciclo da cultura

Més de lel3 2eld 3els 4el6 5el7 6el8 7el9 8e20 9e2l 10e22 1l1e23 12e24
desenvolvimento

Consumo 107,78 108,28 121,5 123,15 147.16 180,77 185,52 224,1 251,97 273,64 218,86 197,33
(1a2 ANO)L)

Meés de 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
desenvolvimento
Consumo 229,04 243,63 297 270,94 269,79 284,06 240,09 201,69 1947 199,01 182,38 197,33
(3 ANO)(L)

*Considerando o més de setembro como 0 més de plantio

Figura 2. Evapotranspiragdo diaria do TEvap em Aracaju (Litros por dia), de acordo
com a populagéo de bananeiras implantada

EVAPOTRANSPIRACAO TEvap

150 — 3 bananeiras === =4 bananeiras
G bananeiras

5 bananeiras

1 3 6§ 7T 8 11 13 15 17 18 21 23 25 27 20 31 33 35

Ciclo de Musa spp. (meses)

3.2 Localizacéo da area de estudo

O local onde esté instalado o projeto piloto encontra-se em um condominio residencial,
situado na Rodovia dos Naufragos, Zona de Expanséo da cidade de Aracaju - SE. O sistema foi
projetado para operar a partir do ano de 2028, simultaneamente foram construidas 75 unidades
no estado de Sergipe. A respeito da cultura da banana, durante a condugéo do experimento

observou-se a inexisténcia de frutos, impossibilitando a analise microbioldgica dos mesmos.
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Figura 3. Local de implantacdo do projeto piloto

p &

ATy

Fonte: Foto da autora, 2024.

No ano de 2022, a populagdo da cidade de Aracaju era de 602.757 habitantes e a
densidade demogréfica era de 3.308,89 habitantes por quildmetro quadrado, de acordo com o
Censo do IBGE (2022). Apresenta 87,2% de domicilios com esgotamento sanitario adequado,
56,6% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizacgéo e 55,4% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e

meio-fio).

A classe de solo que apresenta maior abrangéncia geografica no municipio de Aracaju
é a do Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico e Eutréfico, antes conhecida como Podzol
Vermelho-Amarelo, com ocorréncias secundarias dos Neossolos Quartzarénicos e Flavio

Eutrofico, e o Gleissolos Salicos (Araujo, 2006).



3.3 Procedimentos e técnicas

3.3.1 Registro fotografico da etapa construtiva do sistema

Figura 4. Construcédo do Tevap

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel

Figura 5. Construcdo do Tevap

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel
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Figura 6. Impermeabilizac@o do sistema e preenchimento

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel

Figura 7. Impermeabilizac@o do sistema e preenchimento

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel
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3.3.2 Preparo do plantio

Figura 8. Camada de solo fértil

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel

Figura 9. Camada de solo fértil

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel
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Figura 10. Plantio bananeiras (Musa spp.)

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel

Figura 11. Espacamento entre plantas (Musa spp.)

Fonte: Tandére Engenharia Sustentavel
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3.3.3 Efluentes

O presente sistema é composto por 4 camadas como descrito anteriormente, sendo a
amostra 01 o efluente bruto; amostra 02 tubo para coleta nivel camada cascalho, amostra 03
efluente em contato com camada em nivel de area, e a amostra 04 efluente em contato com a
camada de brita %2. No dia 18 de dezembro de 2024 foi coletada uma amostra de cada efluente
para realizacdo de analise. Importante salientar que os resultados obtidos nessa pesquisa

retratam o cenario de verao que € caracterizado por periodo seco.

Observa-se pela figura 12, a inexisténcia de um cercamento do sistema TEVAP. A
protecdo fisica seria fundamental para evitar possiveis interferéncias de animais e seres

humanos.

Figura 12. Local de coleta dos efluentes analisados

Ambst
Efluente 02

Amostra
Efluente 04

S Amostra
i Efl

Fonte: Imagens Ana Santos, 2024.

Foram utilizados 4 recipientes esterilizados, fornecidos pelo Instituto Tecnoldgico e de
Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), onde foram coletados os efluentes por meios dos tubos
de coleta de amostras, enchendo o recipiente coletor até transbordar. O procedimento de
curetagem das amostras iniciou-se as 10:24h e logo apos levou-se o material para o laboratdrio
do ITPS, respeitando o tempo estimado de vida dos microrganismos objetos da anélise.
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Figura 13. Recipientes de coleta dos efluentes analisados

|~

Fonte: Imagens Ana Santos 2024.

Relatdrio 4971/24, amostra dos efluentes 01 e 02, contendo cada recipiente de vidro
aproximadamente 300 ml de efluente, com descricdo de preservacdo acetato de Zinco,
hidréxido de sddio e refrigeracdo, onde foi solicitado ensaio microbioldgico para quantificacdo
de Coliformes Termotolerantes, NMP/100ml, Escherichia Coli. E relat6rio 5190/2024, amostra
dos efluentes 03 e 04 contendo cada recipiente de vidro aproximadamente 300ml de efluente,
com descricdo de preservacdo acetato de Zinco, hidroxido de sddio e refrigeracdo, onde foi
solicitado ensaio microbiolégico para quantificagdo de Coliformes Termotolerantes,
NMP/100ml, Escherichia Coli.

Pelo projeto, amostra nimero 03 do efluente em contato com camada em nivel de area,
onde o efluente esta mais proximo da camada de solo fértil que serve de sustentacdo para as
bananeiras, logo foi coletado amostra do efluente 03 para realizacdo de analise quimica,
realizando ensaio Fosfato Reativo Solavel (RBLE), pelo método SMEWW, 2023, 4500-P E,
realizado no dia 24 de janeiro de 2025.

Na mesma coleta do ensaio de nimero 0324/25-2 foram analisados pH pelo método
SMEWW, 2023, 4500 H+ B, Salinidade pelo método SMEWW, 2023, 2520 B, Nitrogénio -
Nitrato pelo método SMEWW, 2023, 4500-NO3 C, Nitrogénio - Nitrito pelo método SMEWW,
2023, 4500-NO2 B, Solidos Sedimentaveis pelo método SMEWW, 2023, 2540 F, Nitrogénio -
Amoniacal N NH3 pelo método SMEWW, 2023, 4500-NH3 F, Classificagdo da Salinidade
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pelo método Conama 357/2005, art. 2° e DBO (Método respirométrico) pelo método SMEWW,
2023, 5210 D.

Ainda no dia 24 de janeiro de 2025, foi coletada amostra de solo indefinida da camada
de solo fertil, sob nimero 0323/25-01 com solicitagdo considerando os parametros necessarios

para nutri¢do da cultura da banana.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Quantificagéo de coliformes totais e termotolerantes
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As analises feitas tiveram como base a técnica de fermentagdo em tubos mdltiplos,
também chamada técnica do Numero Mais Provavel (NMP/100 mL) (Cetesbh, 1997). A
Resolucdo CONAMA - CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - N° 20, de 18 de
junho de 1986, publicada no D.O.U. de 30/07/1986, estabelece que para aguas de classe 2

(utilizada para irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas), a concentragdo de coliformes fecais

ndo deve exceder o limite de 1000/100 mL. Sendo esta informacdo parametro para avaliar o

projeto.

Quadro 8. Resultado das analises Coliformes Termotolerantes - Escherichia Coli Para os efluentes 1

Amostra SISTEMA DE TRATAMENTO DE Cddigo| 4971/24- | Coleta 18/12/24
EFLUENTE - EFLUENTE 1

Ensaio Resultado Unidade LQ Meétodo Data do Ensaio

Coliformes >1,6 X 108 NMP/100mL 1,8 SMEWW, 18/12/24

Termotolerantes

Escherichia Coli >1,6 X 108 NMP/100mL 1,8 SMEWW 18/12/24

Fonte: ITPS - 2024

Quadro 9. Resultado das analises Coliformes Termotolerantes - Escherichia Coli Para os efluentes 2

Amostra SISTEMA DE TRATAMENTO DE| Codigo| 4971/24-| Coleta | 18/12/24
EFLUENTE - EFLUENTE 2

Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio

Coliformes 9,4 X 10 NMP/100mL 18 SMEWW, 18/12/24

Termotolerantes
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Escherichia Coli 4,9 X 104 NMP/100mL 1,8 SMEWW 18/12/24

Fonte: ITPS - 2024

Os principais parametros analisados foram Coliformes Termotolerantes e Escherichia
coli (E. coli), ambos indicadores da contaminacdo microbiologica do efluente, onde a amostra
01 (efluente bruto, antes do tratamento) e a amostra 02 (efluente da camada de cascalho, ap6s
a filtragem inicial). Os valores da Amostra 01 estdo acima do limite de quantificacdo do método
(>1,6 x 10° NMP/100 mL), o que indica uma alta carga microbiolégica inicial. A Amostra 02
mostra uma reducdo significativa na concentracdo de coliformes termotolerantes e E. coli apds
a passagem pela camada de cascalho, confirmando que o sistema esta promovendo uma reducéo

da carga microbioldgica.

Figueiredo et al.. (2019) encontrou uma remogéo de 81%, no ponto coletado na entrada
do efluente o valor foi de 4,0 x 107 de E. coli (NMP 100 mL-1) e no ponto de saida o valor
foi de 7,6 x 10"5. Referente a eficiéncia de filtracdo, a camada de cascalho demonstrou
eficiéncia significativa na reducdo da carga microbioldgica. A reducdo de 94,12% nos
coliformes termotolerantes e 96,94% na E. coli indica que o sistema esta funcionando, mas
ainda ha uma concentracéo significativa de microrganismos no efluente da segunda amostra.
Como o sistema depende de processos naturais e biologicos, é fundamental acompanhar sua

eficiéncia ao longo do tempo, principalmente em periodos de alta carga organica.

Quadro 10. Resultado das analises Coliformes Termotolerantes - Escherichia Coli Para os efluentes 3

Amostra SISTEMA DE TRATAMENTO DE| Cddigo| 5190/24| Coleta | 18/12/24
EFLUENTE - EFLUENTE 3 01
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio

i SMEWW,

Coliformes 4,6 X 10° NMP/100mL 1,8 18/12/24

Termotolerantes 9221E

SMEWW

Escherichia Coli 4,6 X103 NMP/100mL 1,8 90216 18/12/24

Fonte: ITPS - 2024
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Quadro 11. Resultado das analises Coliformes Termotolerantes - Escherichia Coli Para os efluentes 4

5190/24-
AT SISTEMA DE TRATAMENTO DE cédigol 02 Coleta | 18/12/24
EFLUENTE - EFLUENTE 4 g
Ensaio Resultado Unidade LQ Método Data do Ensaio

i SMEWW,

Coliformes >1,6 X 106 NMP/100mL 18 18/12/24

Termotolerantes 9221E

SMEWW,

Escherichia Coli >1,6 X 108 NMP/100mL 1,8 9021G 18/12/24

Fonte: ITPS - 2024

A amostra 03 é referente ao efluente em contato com a camada de areia e a amostra 04

efluente em contato com a camada de brita %, os principais parametros analisados foram

Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli (E. coli), ambos indicadores da contaminacgéo

microbioldgica do efluente, houve um aumento significativo dos teores de Coliformes

Termotolerantes e Escherichia Coli da amostra 03 para a amostra 04. A Amostra 03 apresenta

uma concentracdo menor de coliformes e E. coli, sugerindo que a camada de areia esta

proporcionando alguma remocdo microbiolégica. A Amostra 04 apresenta um aumento

expressivo da carga microbiol6gica, indicando possivel contaminacdo cruzada ou ineficiéncia

do meio filtrante de brita para retencdo bacteriana.

4.2 Analises quimicas do efluente 03

Com base nos resultados apresentados no relatorio de ensaios do Instituto Tecnoldgico

e de Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), podemos avaliar a eficiéncia do tanque de

evapotranspiracdo (fossa ecologica) em relacdo a qualidade do efluente tratado. Os principais

parametros analisados foram:

Quadro 12. Resultado das analises Efluente 03

EFLUENTE 1/ARACAJU/BANANA | .. . 22/01/25

Amostra AREIA Cddigo|0324/25-01 |Coleta em 11:95
Ensaio Resultado | Unidade L|m|_te_s nao LQ Método DEE fjo
definidos Ensaio

SMEWW, 2023, 4500-
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Fosfato Reativo Soltvel 15,67 mg P-PO4/L 0,03 PE 24/01/25
(RBLE)
Fonte: ITPS - 2024
Quadro 13. Resultado das analises Efluente 03
Amostra EFLUENTE 1/ARACAJU/BANANA |Cédigo| 0324/25-01 | Coletaem | 22/01/25
AREIA 11:25
Limites Data do
Ensaio Resultado | Unidade nao LQ Meétodo .
.. Ensaio
definidos
oH 7,00 -- - 4-10 |SMEWW, 2023, 4500 H+| 22/01/25
B
0 -
Salinidade 0.6 g/Kg, %o 0.1 | smEWW, 2023, 2520 B | 23/01/25
Nitrogénio - Nitrato 0,546 mg N- - 0,047 | SMEWW, 2023, 4500- | 24/01/25
NO3/L
NO3 C
Nitrogénio - Nitrito 0,067 mg N- —  |0,0082| SMEWW, 2023, 4500- | 24/01/25
NO2/L
NO2 B
Sélidos Sedimentaveis 2,00 mL/L - 0,10 SMEWW, 2023, 2540 F 23/01/25
. SMEWW, 2023, 2110 -
Materiais flutuantes Presenca -- -- -- Aparéncia 23/01/25
(Visual)
Nitrogénio - Amoniacal| 5/ ¢q mg N- - 0,039 | SMEWW, 2023, 4500- | 28/01/25
N NH3 NH3/L
NH3 F
Cla55|f|gagao da Agua -- -- | Conama 357/2005, art. 2° 23/01/25
Salinidade Salobra
DBO (Método 930 | mgO2/L - 0, | SMEWW, 2023,5210 D | 22/01/25

respirométrico)

Fonte: ITPS - 2024

1. pH: O valor obtido foi 7,00, indicando uma condicdo neutra, indica que o ambiente

dentro do tanque esta equilibrado para os processos biolégicos e quimicos que ocorrem na

decomposi¢do da matéria organica e na absor¢do de nutrientes pelas plantas. 1sso é um fator

positivo, pois valores extremos poderiam afetar a atividade microbioldgica essencial para a

degradacédo dos compostos presentes no efluente. O valor obtido de pHo é adequado para um
efluente tratado, conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005.

2. Salinidade: Foi registrado um valor de 0,6 g/Kg (%o), classificando a agua como
salobra, de acordo com o artigo 2° da Resolugdo CONAMA 357/2005. A salinidade registrada
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esta em um nivel relativamente baixo, o0 que é positivo, pois concentrac@es elevadas de sais
poderiam afetar o desenvolvimento das bananeiras que sdo utilizadas no sistema. O
monitoramento desse parametro é importante para evitar o acumulo excessivo de sais no solo

ao longo do tempo.

3. Nitrogénio Total (formas de nitrogénio): No CAPITULO IV DAS CONDICOES E
PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES da Resolugdo CONAMA 357/2005, o
valor padrdo de Nitrogénio amoniacal total é de 20,0 mg/L. O valor obtido na anélise do
efluente foi de 34,69 mg/L, um valor elevado, sugerindo que a conversdo de amonia para
nitrato pode estar limitada, o que pode ser um ponto de atencédo para a eficiéncia do tratamento
bioldgico.

Seguindo as orientacdes da Resolucdo CONAMA 357/2005, na TABELA IX - CLASSE 2
- AGUAS SALOBRAS PADROES PARAMETROS INORGANICOS Valor maximo
indicado de Nitrato é de 0,70 mg/L N Nitrito 0,20 mg/L N. Na amostra o valor encontrado
de Nitrato (N-NO3): 0,546 mg/L, um valor relativamente baixo, esses valores indicam que o
processo de nitrificacdo estd ocorrendo de forma parcial, com alguma conversdo de aménia
para nitrato e nitrito. Como o sistema néo tem descarte para corpos hidricos, a presenca desses
compostos ndo € um problema direto, mas pode influenciar a fertilidade do meio filtrante e a
nutricdo das plantas.

O valor de Nitrito (N-NO2): 0,067 mg/L, também em baixa concentracdo, sugerindo que
0 sistema ndo apresenta acumulo significativo dessa forma intermediaria de nitrogénio. A alta
concentracdo de nitrogénio amoniacal pode indicar que o processo de conversdo para nitrato
estd limitado. Isso pode ocorrer devido a baixa oxigenacdo em algumas partes do sistema ou
a insuficiéncia de bactérias nitrificantes. Contudo, esse nitrogénio pode ser aproveitado

diretamente pelas plantas, reduzindo a necessidade de fertilizagéo externa.

4. Fosforo (Fosfato Reativo Soluvel - P-PO4): 15,67 mg/L, indicando uma alta
concentracdo de fosforo, o que pode sugerir baixa remocdo deste nutriente no sistema. De
acordo com a Resolu¢cio CONAMA 357/2005, na TABELA 1X - CLASSE 2 - AGUAS
SALOBRAS PADROES PARAMETROS INORGANICOS Valor padrdo de Fosforo total
indicado é de 0,186 mg/L P.

5. Solidos sedimentaveis: 2,00 mL/L, um parametro importante para avaliar a presenca
de particulas em suspensdo que podem afetar a qualidade do efluente. A presenca de solidos

sedimentaveis e materiais flutuantes sugere que o sistema pode estar recebendo uma carga de
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matéria organica acima da capacidade de filtracdo do meio. Isso pode comprometer a
eficiéncia da evapotranspiracao e favorecer odores ou entupimentos em camadas superiores.
A Resolucao CONAMA 357/2005, que estabelece padroes de qualidade para corpos d’agua,

em relacdo aos sélidos sedimentaveis, define parametros apenas para dgua doce.

No caso do efluente do nosso sistema, o tanque de evapotranspiracao é um sistema fechado,
no qual o efluente ndo é lancado diretamente em corpos hidricos, essa comparacdo serve
apenas como um referencial técnico para avaliar a eficiéncia do tratamento. O valor
encontrado (2,00 mL/L) estd acima do limite estabelecido para aguas de melhor qualidade
(classe 1 e 2), indicando uma concentracdo relativamente alta de sélidos sedimentaveis no
efluente tratado.

Em relacdo a qualidade da filtracdo o valor de 2,00 mL/L sugere que ainda ha particulas
suspensas no efluente, o que pode indicar uma retencdo parcial pelos meios filtrantes do
tanque de evapotranspiracdo. Dependendo da composicdo desses solidos, pode haver
necessidade de melhorias no meio filtrante, como ajustes na granulometria das camadas de
areia e brita. Sob o aspecto no impacto na Evapotranspiracdo, o acimulo de s6lidos no sistema
pode reduzir a eficiéncia do processo de infiltracdo e evaporacdo da agua pelas plantas,
especialmente se ocorrer obstrugdo dos poros nos materiais filtrantes. De maneira geral, o
sistema estd cumprindo sua funcdo de filtragdo, mas um refinamento nos processos pode

melhorar ainda mais a eficiéncia do tratamento.

6. Materiais Flutuantes: Foi detectada a presenca de materiais flutuantes, o que pode
indicar que o sistema precisa de melhorias para evitar o escape de residuos sélidos. No
CAPITULO VI - DAS CONDIQ()ES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

da Resolucdo CONAMA 357/2005, é orientado auséncia de materiais flutuantes.

7. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): A DBO mede a carga organica
biodegradavel presente no efluente. O resultado foi 93,0 mg O2/L, o que indica uma carga
organica ainda elevada, indicando que ainda ha uma quantidade consideravel de matéria
organica disponivel para decomposicédo bioldgica. Isso pode ser positivo para a nutricdo das
plantas e para a manutencdo da microbiota do sistema, mas € necessario garantir que 0 meio

filtrante esteja operando de maneira eficiente para evitar o acimulo excessivo de residuos.

Rocha (2021) compilou os principais trabalhos que estudaram a eficiéncia de tratamento
utilizando o sistema TEVAP.



Figura 14. os principais trabalhos que estudaram a eficiéncia de tratamento utilizando o sistema TEVAP

Tabela 1: Resumo de resultados de pesquisas para o TEvap
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Local de Areal Eficiéncia do sistema
Fonte Implantacao hab. e Plantas DQO DBO SST Protai NTK Principai! eC o
plantag prof. %) (%) (%) (%) (%)
(Musa 1. ovos de helmintos e coliformes termotolerantes no efluente final.
Urbano - cavendishii) 2. coliformes totais, (1,1 x 10%), nas taiobas.
Galbiatti Campos 2,0m? (Xanthosomé 40 80 90 32 3. Amostra de solo, distante 3 metros do tanque, foi detectada a
(2009) Grande (MS) 10m sagittifoliurm) @ ) © ) Strongyloides stercoralis.
(Canna) ! 4. O TEvap, tem potencial na composigao paisagistica.
3 ud, Rural - (Musa ; EJiciéncialna remo:;ézde male'ri: oc;génicatg slélidos. i
Pires Visconde do  2,0m*  paradisiaca) e %a 95a 2. Vazamento na parede por rachaduras, técnicas construtivas
(2012) RioBranco, 15m  (Xanihosoma 9 o8 inadequadas. ! .
(MG) sagittifolium) 3. Coliformes totais nas folhas de taioba (3,0 NMP g-').
(Musa), (Solanum 1. folhas e frutos com qualidade sanitaria para consumo.
Coelho.
P 70 ud, Rural 16—  esculentum), 2. Lodo pode ser aplicado como fertilizante apés desidratagao,
Reinhardt ¢
e Aratiio no semiarido  2,0m*  (Capsicum chinense) e frequéncia de manutengao de 5 anos e 3 meses.
4 brasileiro 1.0m  (Plectranthus amboinicus) 3. TEvap se enquadra no saneamento ecoldgico.
(2018)
R (Lactuca sativa L.), 1. Presenca de coliformes termotolerantes, hortaligas inadequadas
ural- Monte . -
Rezende Carmelo 2.,5m* (Erucasafival.)e para consumo.
(2019) (MG) " 1,0m  (Raphanus sativus) 2. Tecnologia sustentavel, preserva solo e recursos hidricos.
Urbano - (Musa 1. Periodo de retengao hidraulica de 51 dias.
Paulo et Campos 20m? cavendishii), 77 2.Transbordo, com vazéo de entrada maior que 50 L-dia™".
al. (2019) Grande 10m (Xanthosoma @ 3. Dimensionamento da area (m?) por morador deve considerar o
. ' ! sagittifoliurn), volume de descarga por morador por dia clima da regigo.
(MS) (Canna) ¢ 9
Fiqueired Rural (Musa sp) & 1. Eficiéncia em remog&o de DBO e DQO, sélidos e turbidez.
g el 1,5m? P N 94 99 58 -34 2. Satisfagdo dos moradores pelo sistema.
oetal Campinas Xanth b
(2019)l (SFI)’) ! 1,3m (S:g":m;‘?izm)a “n @) (18) Y @8 3. TEvap recicla a 4gua e nutrientes, produz alimento e biomassa,

se enquadra no contexto do saneamento ecoldgico.

* numero de amostras, ud - unidade

Fonte: Rocha (2021)

Segundo Rocha (2021):

Os resultados apresentados séo satisfatorios e promissores com relagéo a eficiéncia de
tratamento do sistema. Os trés trabalhos apresentaram taxas acima de 90% para
remogao de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e s6lidos suspensos totais (SST),
assim como resultado favoravel para remocgdo da demanda quimica de oxigénio
(DQO) com taxas acima de 90%, exceto Galbiati (2009), que apresentou taxa bem
abaixo dos outros (40%). Esses valores, quando comparados com a resolugéo que rege
0 padrdo de langamento de efluente tratado em corpos d"4gua, CONAMA 430
(BRASIL, 2011). Apesar desta ser branda, e ndo estabelecer valores minimos para
diversos pardmetros, os resultados das pesquisas sdo interessantes.

O sistema analisado nesta pesquisa apresentou resultados similares, demonstrando

eficiéncia no processo de tratamento.

4.3 Resultado analise de solo

Observou-se os efeitos da aplicagéo do efluente sobre a fertilidade do solo, avaliando a

viabilidade de uso como adubo natural e de baixo custo. A analise de solo realizada no local

onde as bananeiras estdo plantadas trouxe importantes informac6es sobre a fertilidade do solo

e a adequacdo do meio para o desenvolvimento da cultura, bem como foi possivel avaliar se 0

solo onde as bananeiras estdo plantadas esta sendo beneficiado pelo tratamento do efluente.

O valor encontrado do pH em agua de 5,67 esta adequado para a cultura, onde o ideal

varia na faixa de 5,5 a 6,5 indicando que o sistema de evapotranspiracdo nao esta provocando
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acidificacdo excessiva, a quantidade de matéria organica apresenta valor 15,2g/dm3, teor
razodvel mas abaixo do ideal para a cultura da banana. 1sso sugere que o efluente pode estar
contribuindo com matéria organica, porém ainda ndo em quantidade suficiente para enriquecer

significativamente o solo.

Os valores de Célcio (Ca), Potassio (K) e Fosforo (P), Saturacdo por Bases (V%) e
Magnésio (Mg) estdo muito baixos, precisando realizar correcdo, com necessidade de adubagédo

fosfatada e realizacéo de calagem.

Isso sugere que, embora o TEvap contribua para o tratamento do efluente e forneca
alguns nutrientes, ele pode néo estar suprindo adequadamente todas as demandas nutricionais
da bananeira. O quantitativo de Sddio (Na)encontra-se dentro do esperado, sem risco de
salinizacdo e a CTC (Capacidade de Troca Catidnica) com valor moderado, mas poderia ser

maior.

Quadro 14. Resultado da anélise do solo

Amostra ARACAJU-SE/BANANEIRA | Cddigo| 0323/25-01 Coleta 22/01/25
primeiro ano
Ensaio Resultado Unidade LQ Método E D.ata do
nsaio
pH em Agua 5,67 -- -- H20 28/01/25
Matéria Organica 15,2 g/dm3 0,09 | WB (colorimétrico ) 28/01/25
1 - MAQS-
Célcio + Magnésio 2,28 cmolc/dm3 0,23 Embrapa 2009, KCI 28/01/25
MAQS-
Célcio 1,52 cmolc/dm3 0,09 28/01/25
Embrapa 2009, KClI
) MAQS-
Magnésio 0,76 cmolc/dm3 | 0,21 28/01/25
Embrapa 2009, KCI
MAQS-
Aluminio <0,08 cmolc/dm3 0,08 28/01/25
Embrapa 2009, KCI
- MAQS-Embrapa
Sodio 0,335 cmolc/dm3 -- 2009, Mehlich-1 03/02/25
. MAQS-Embrapa
Potéassio 0,08 cmolc/dm3 -- 2009, Mehlich-1 03/02/25
Hidrogénio + Aluminio 3,53 cmolc/dm3 -- SMP 28/01/25
- MAQS-Embrapa
Sodio 77,0 mg/dm3 0,38 2009, Mehlich-1 28/01/25
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Potéssio 32,0 mg/dm3 | 1,0 N;ﬁggslag‘hbl:zﬁa 28/01/25
Fésforo 2,7 mg/dm3 | 08 '\g&%SMiT]‘ﬁgzpi 28/01/25
pH em SMP 59 -- -- MAQS-Embrapa 28/01/25
28-Soma de Bases 2,70 cmolc/dm3 | - - 03/02/25
rocaveis
CTC 6,23 cmolc/dm3 - - 03/02/25
CTC Efetiva 2,70 cmolc/dm3 - Célculo 03/02/25
PST 5,38 % -- -- 03/02/25
V - indice de Saturagéo de 433 % 3 3 03/02/25
Bases
Saturacéo por Al (m) ND % -- -- 03/02/25
Saturacéo por Célcio 24,4 % - Célculo 03/02/25
Saturacdo por Magnésio 12,2 % -- Calculo 03/02/25
Saturagdo por Potassio 1,28 % -- Célculo 03/02/25
Saturacdo por Hidrogénio 56,7 % -- Célculo 03/02/25
Saturacdo por Sodio 5,38 % Célculo 03/02/25
Relagdo Ca/Mg 2,00 -- Célculo 03/02/25
Rela¢do Mg/K 9,50 - Célculo 03/02/25
Relacdo Ca/K 19,0 - Célculo 03/02/25
--Fim de grupo--
-Recomendacéo de adubacéo por cultura-
Recomendagéo de Banana
Adubaggo e Calagem por | (argiloso) — -- -- 03/02/25
cultura Geral
Calcéreo 1200 Kag/ha - 03/02/25
Adubagdo Basica - N - 280 Kg/ha 03/02/25
Nitrogénio
Adubagdo Basica - P205 - 110 Kg/ha 03/02/25
Fosforo
Adubagdo Basica - K20 - 350 Kg/ha 03/02/25
Potassio
Adubacéo de_ CobAer_tura -N ) Kg/ha 03/02/25
- Nitrogénio
Adubagéo de Coftertura - . Kg/ha 03/02/25

Fonte: ITPS - 2024
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O TEvap € uma solucdo sustentivel para o tratamento de esgoto doméstico, nesse
processo, 0s nutrientes presentes no esgoto sdo absorvidos pelas plantas, incorporando-se a
biomassa vegetal, enquanto a 4gua é eliminada por evapotranspiracdo. No entanto, a eficiéncia
do sistema em enriquecer o solo com nutrientes depende de diversos fatores, como a

composicao do efluente, a taxa de absorcdo pelas plantas e o tempo de operacdo do sistema.

O tanque de evapotranspiracdo demonstra estar contribuindo para manter um pH
adequado e evitar a salinizacdo do solo, o que ja é um beneficio importante. No entanto, o
sistema ainda ndo esta fornecendo matéria organica e nutrientes em quantidades significativas
para melhorar a fertilidade do solo de forma ideal para a cultura da banana. Para potencializar
os beneficios do Efluente ao Solo pode-se:

e Aprimorar a Adubacdo Organica: Para aumentar o teor de matéria organica e
melhorar a retencdo de nutrientes, recomenda-se o uso de adubacdo organica complementar,

como esterco bovino, torta de mamona ou composto organico.

e Monitorar a Evolugédo da Fertilidade do Solo: Como o sistema pode levar mais tempo
para impactar positivamente a fertilidade, € importante realizar novas analises de solo

periodicamente para verificar se 0s niveis de nutrientes estdo melhorando ao longo do tempo.

e Reforcar a Adubacao de Calcio, Magnésio e Potéssio: A aplicacdo de calcério e
fertilizantes ricos em Ca, Mg e K pode corrigir essas deficiéncias, tornando o solo mais

produtivo para as bananeiras.

Implementando essas medidas, acredita-se que seja possivel otimizar o desempenho do
sistema de evapotranspiracdo, promovendo uma melhoria na fertilidade do solo e atendendo as

exigéncias nutricionais da cultura da banana.

Importante a manutengdo do monitoramento das variaveis quimicas do solo ao longo do
tempo, para verificar o momento adequado de renovagdo do solo propiciando uma maior

eficiéncia na absorgdo de nutrientes pela cultura.



48

5. CONCLUSOES

O solo analisado ainda ndo apresenta uma fertilidade ideal para a cultura da banana,
apesar de alguns beneficios potenciais proporcionados pelo efluente do tanque de
evapotranspiracdo. O sistema parece estar ajudando a manter um pH adequado e evitar a
salinizacdo, mas ndo estd enriquecendo o solo de forma significativa em matéria orgénica e
nutrientes essenciais. Portanto, o solo pode precisar de suplementagéo adicional para suprir as
deficiéncias de calcio, magnésio, potassio e fosforo. Com o tempo, o efeito do efluente tratado
pode se tornar mais evidente, especialmente se houver um ajuste no manejo do sistema e na

adubacdo complementar.

O valor de 2,00 mL/L de sélidos sedimentaveis indica que o sistema ainda mantém
particulas em suspensdo apds o tratamento, o que pode influenciar a eficiéncia do processo de
evapotranspiracdo. Embora ndo haja lancamento em corpos hidricos, o controle desse
pardmetro é importante para garantir o bom funcionamento do tanque e evitar obstrugdes no
meio filtrante. Recomenda-se um monitoramento continuo para verificar se o acumulo de
solidos sedimentaveis varia ao longo do tempo e se ha necessidade de intervencdes no meio

filtrante.

O pH e a salinidade estdo em niveis adequados para o funcionamento do sistema e para
a sobrevivéncia das plantas, o fsforo em concentracéo elevada pode favorecer o crescimento
das bananeiras, mas um monitoramento continuo é necessario para evitar acimulo no substrato.
A presenca de sélidos sedimentaveis e materiais flutuantes pode indicar a necessidade de um
pré-tratamento ou ajuste na entrada do sistema para evitar acimulos e entupimentos. A carga
organica medida pela DBO sugere que o sistema ainda tem matéria biodegradavel disponivel,
0 que pode ser positivo para o funcionamento do tratamento, desde que seja equilibrado e ndo

gere sobrecarga no meio filtrante.

A abordagem adotada possibilita uma avaliacdo detalhada da eficiéncia do tanque de
evapotranspiragcdo como alternativa sustentavel para o tratamento de efluentes domésticos. Os
resultados obtidos podem contribuir para recomendacdes técnicas sobre o uso desse sistema em
unidades familiares, especialmente em areas com restri¢cdes ao lancamento de esgoto em corpos
hidricos. O acompanhamento continuo do desempenho do tanque de evapotranspiracdo
permitira ajustes necessarios para garantir sua eficiéncia a longo prazo, promovendo um

tratamento sustentavel e integrado ao meio ambiente.
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