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RESUMO

Tendo em vista que no ambito da construgdo civil, especialmente na area de tratamento de
efluentes, o solo assume um papel critico para determinagdo do tipo de método que serd
empregado para o tratamento de esgoto, gerando exigéncias especificas, facilitando ou
dificultando o processo. Destaca-se que para o tratamento de esgoto ocorrer de forma correta e
gerar um efluente dentro dos parametros estabelecidos, o método adotado deve se adequar e
cumprir as necessidades e dificuldades oferecidas pelo ambiente em questdo. O presente estudo
busca evidenciar como as fossas ecoldgicas instaladas em regides de solo arenosos podem
apresentar uma série de vantagens quando comparada ao Tanque séptico método convencional
de tratamento de esgoto, seja no ambito ambiental, seja na viabilidade de aplicacdo do sistema.
Identifica-se dificuldades adicionais na aplicagdo do tanque séptico em solos com pouca
aderéncia, surgindo a necessidade de apoios estruturais, exigéncia de adaptagdo técnicas e
emprego de métodos complementares de tratamento, causando um aumento no custo de
implementagdo. Assim, conclui-se que uma analise comparativa entre os métodos de tratamento
de esgoto para aplicagdes em locais com caracteristicas especificas, faz-se necessaria para o
enriquecimento profissional, fornecendo alternativas viaveis e sustentaveis de tratamento de
esgoto para todos os ambientes, sejam eles residéncias ou empreendimentos comerciais,
conversando diretamente com a boa manuten¢do de meio ambiente e consequentemente

melhorando a qualidade de vida dos usuarios.

Palavras-chave: Solo arenoso. Fossa ecoldgica. Métodos convencionais. Tanque séptico.



ABSTRACT

Given that in the field of civil construction, especially in the area of wastewater treatment, soil
plays a critical role in determining the type of method to be employed for sewage treatment,
generating specific requirements that can either facilitate or hinder the process. It is essential
that wastewater treatment occurs correctly and produces an effluent within the established
parameters. Therefore, the chosen method must adapt to and meet the challenges and demands
posed by the environment in question. This study aims to highlight how ecological septic tanks
installed in sandy soil regions can offer several advantages when compared to the conventional
septic tank method for wastewater treatment, whether in terms of environmental benefits or the
feasibility of system implementation. Additional challenges are identified in the application of
conventional septic tanks in soils with low adhesion, leading to the need for structural supports,
technical adaptations, and complementary treatment methods, which ultimately increase
implementation costs. Thus, it is concluded that a comparative analysis of sewage treatment
methods for applications in locations with specific characteristics is necessary for professional
enrichment, providing viable and sustainable wastewater treatment alternatives for various
environments, whether residential or commercial. This aligns directly with proper

environmental maintenance and consequently improves the quality of life for users.

Keywords: Sandy soil. Ecological septic tank. Conventional methods. Septic tank.
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1 INTRODUCAO

Os servigos de saneamento basico sao de suma importancia para a garantia da saude
publica e uma melhor manutengdao do meio ambiente. A dgua com tratamento inadequado
ligado diretamente a ineficiéncia do sistema de manejo de residuos solidos adotado podera ser
causadora de doencas (Lisboa; Heller; Silveira, 2013). Com o Com o rapido crescimento da
populagdo, aumenta também a necessidade de desenvolver novas alternativas para o tratamento
de esgoto, que sejam capazes de atender diferentes realidades, especialmente em areas mais
afastadas e com condi¢des especificas de solo e infraestrutura.

No Brasil muitas regides ainda enfrentam grandes problemas relacionados ao tratamento
do esgoto doméstico. Fora dos grandes centros, como em pequenos municipios € regides rurais
ainda ¢ comum a utilizagao de tanques sépticos sem métodos complementares de tratamento,
como filtros e sumidouros e em casos mais extremos, ainda ocorre a utilizagdo de fossas negras,
método rudimentar de tratamento, sistema que consiste em um buraco sem nenhum
revestimento, onde ¢ despejado o esgoto e posteriormente tapado e abandonado, sem nenhum
tipo de cuidado, causando grande risco de contaminagao ao solo e ao proprio usudrio.

O processo de tomada de decisdo relacionado a tecnologia de tratamento de esgoto
doméstico mais adequada, ainda se centraliza em resolugdes de problemas em regides urbanas
e de grandes centros, surge entdo a necessidade por busca de métodos que resolvam os
problemas encontrados em pequenos municipios, regides isoladas e comunidades nativas.
Muito se aponta como opgdes viaveis, os métodos descentralizados de tratamento, que sdo
aqueles que coletam, tratam e fazem a disposi¢ao final ou o reuso do efluente préximo ao local
de sua geragdo, como exemplo temos fossas sépticas, fossas verdes, filtros anaerobicos e
circulos de bananeira, que sdo tecnologias acessiveis, com facilidade de replicacdo e de
operacdo (TONETTTI et al., 2018).

Para a determinacdo de tipo de tratamento ¢ de suma importancia seguir diretrizes da
resolucao n® 430, do conselho Nacional de meio Ambiente (CONAMA, 2011), que estabelece
os padrdes e parametros para lancamento e despejo de efluentes ao meio ambiente. Os meios
convencionais de tratamento de esgoto, mesmo sendo amplamente utilizados, principalmente
em regioes poucos desenvolvidas e isoladas, nao sdo capazes de suprir todas as necessidades
das adversidades que surgem em cada empreendimento, sendo as caracteristicas do solo um os
dos pontos mais importantes a serem considerados, tanto pela parte estrutural, quanto pela parte

de absor¢ao de efluentes.
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O tratamento de esgoto com tanque biodigestores ndo ¢ uma tecnologia conhecida
como nova, mas seu espago no mercado e sua dissemina¢do vem ganhando cada vez mais forga
com a preocupagao em relagdo ao meio ambiente se tornando pauta principal nos ultimos anos.
A fossas Ecologicas se alinham diretamente com as pautas atuais, principalmente em relagao
ao reuso de aguas, o seu método de funcionamento por processos anaerdbicos para decompor
matéria organica, trata o esgoto e devolvendo ao ambiente um produto rico em nutrientes,
podendo ser aplicado de diversas formas diferente, como irrigacao ou limpeza de areas externas
(ECOFOSSA, 2024). Analisar de forma correta qual opgao tratamento de esgoto serd adotada
¢ de suma importancia para que o sistema funcione da melhor maneira possivel, gerando
garantia de qualidade de saneamento basico a todos, independente das adversidades e

melhorando a qualidade de vida consequentemente.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em regides com predominancia de solo arenoso, a implantacdo de sistemas
convencionais de tratamento de esgoto doméstico apresenta maior complexidade de instalagao
e custos elevados. Isso se deve a necessidade de adaptagdes técnicas especificas, como os
reforcos estruturais das instalacdes e uma aten¢do redobrada com a impermeabilizacdo do
sistema, com o objetivo de evitar impactos ambientais decorrentes da elevada taxa de infiltragao
e da baixa capacidade de sustentacdo desse tipo de solo, que possui pouca aderéncia.

Dessa forma o problema de pesquisa concentra-se em contornar as necessidades
especiais conferidas a esse tipo de solo, buscando alternativas que se adaptem a ele e fornega
uma melhor logistica para instalacio de um sistema de tratamento de esgoto doméstico,

compreendendo também o ambito ambiental e a sustentabilidade do sistema.

1.2 JUSTIFICATIVA

No Brasil aproximadamente de 43,7% dos municipios utilizam métodos alternativos de
tratamento de esgoto sanitario, alguns deles nao se adequando as condigdes do Plano Nacional
de Saneamento Basico (Plansab) (SNIS, 2022). Dentre essas alternativas, destaca-se o Tanque
séptico, que se encaixa nos parametros de tratamento de esgoto, apesar da necessidade adicional
de um método de tratamento de efluente com um filtro e meio de infiltragdo no solo caso

necessario, como um sumidouro (SNIS, 2022).
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Para regides isoladas, comunidades carentes ou com caracteristicas especificas como
solos arenoso, a utilizacdo de Tanque séptico acaba sendo a primeira a opcao mesmo ela nao se
mostrando como o método mais vidvel e com um processo oneroso de implementagao, por
problemas adicionais como a necessidade de apoios estruturais pela baixa aderéncia do solo,
causando mais custos na sua implanta¢ao e a dificuldade de retencdo dos liquidos tratados, pela
alta taxa de infiltracdo do ambiente, devolvendo ao meio um efluente com pouca filtragem e
com possibilidades de contaminacao do solo ou at¢ mesmo do lencol freatico dependendo da
sua altura.

A utilizagdo de fossas ecologicas surge como uma opgao viavel e de grande importancia
social, pois oferece uma solu¢do sustentavel para o saneamento basico em locais onde a
implementa¢do de redes de esgoto convencionais e inviavel, e ndo enfrenta os mesmos
problemas quando exposta a solos arenosos como o Tanque séptico. A utilizacdo de fossas
ecoldgicas acaba se alinhando diretamente com o Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) da ONU, especialmente no que tange ao acesso a dgua potavel e ao saneamento.

Do ponto de visto académico e cientifico, este estudo acaba sendo relevante para o curso
de engenharia pois proporciona mais conhecimentos de solucdes técnicas inovadoras e
adaptaveis a diferentes contextos geograficos e sociais. A investigagdo da eficiéncia do
tratamento das fossas ecoldgicas em solo arenoso com alta taxa de infiltracao, colabora para
avangar o conhecimento na area de geotecnia e saneamento ambiental, integrando ciéncia,
tecnologia e responsabilidade social.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a utilizagdo e a eficacia das fossas ecologicas
em regioes de solo arenoso, buscando agregar novas saidas no &mbito da engenharia e solugdes
de saneamento basicos que sejam ambientalmente sustentavel e economicamente viaveis, além
de fornecer bases técnicas e cientificas que orientem a implementacdo desses sistemas em

diferentes contextos.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho serd investigar as principais vantagens técnicas e a
viabilidade econdmica associadas a implementacdo de um Biodigestor em regides com solos
arenosos quando comparada a um sistema de tanque séptico instalado no mesmo contexto, com
o intuito de determinar o melhor método para um empreendimento com essas caracteristicas
geograficas, abrangendo a parte de logistica de instalacdo, custos iniciais para implantagdo do

sistema e acréscimos de custos com manutengdao com o decorrer do tempo.
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1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar um projeto de implantacdo de fossa ecologica da marca Ecofossa, em um
quiosque turistico localizado na regido do Jalapao, Mateiros — TO.

e Identificar os custos de instalagdo e manutencao do Biodigestor com uma vala de
infiltragdo e de um Tanque séptico com filtro anaerdbico e Sumidouro.

e Identificar as vantagens e desvantagens de cada sistema de tratamento de esgoto para o
empreendimento e o meio ambiente.

e Identificar as limitagdes de implantacdo e os beneficios gerados por cada método de

tratamento para a regido em que ele foi instalado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistemas de tratamento de esgoto

2.1.1 Esgoto doméstico

Entende-se como esgoto doméstico, todo e qualquer despejo proveniente das acdes
humanas contendo residuos organicos, detergentes e outros poluentes. Nos domicilios, a maior
parte da dgua ¢ transformada em esgoto apds atividades como lavagem de roupas, loucas e
higiene pessoal. Esse tipo de descarte quando ndo tratados adequadamente, pode contaminar
corpos hidricos, representando risco a satde publica e ao meio ambiente. A falta de saneamento
basico ¢ o descarte inadequado de esgoto impactam diretamente na qualidade de vida da

populagdo, principalmente em areas vulneraveis (ANA, 2023).

Figura 1 — Lancamento de esgoto diretamente nas ruas de um bairro urbanizado.

i | |

Fonte: Adriano L. Tonetti, 2018.

Dentro da necessidade de um maior cuidado com o meio ambiente € uma maior
responsabilidade com o descarte de efluentes o Conama tras com a resolugdo n° 430, de maio
de 2011, as condi¢cdes e parametros de langamentos e de efluentes no meio ambiente, visando
regulamentar e assegurar que o descarte de efluentes liquidos ndo comprometa o solo e os
corpos hidricos, garantindo a qualidade das dguas e dos ecossistemas.

O saneamento basico, em particular o tratamento de esgoto, representa um pilar

fundamental para a saude publica, a protecdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel de
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qualquer sociedade. A descarga de efluentes domésticos ndo tratados em corpos hidricos
acarreta uma série de impactos negativos, que vao desde a proliferacdo de doengas de
veiculacao hidrica até o acimulo excessivo de nutrientes na dgua, o que favorece o crescimento
descontrolado de algas e compromete o equilibrio dos ecossistemas aquaticos, resultando na
degradagdo da biodiversidade. Diante desse cendrio, ¢ fundamental compreender de forma
ampla como funcionam os sistemas de tratamento de esgoto. Essa compreensao deve ir além
dos aspectos técnicos da engenharia, incluido as agdes praticas que sustentam esse sistema, as
inovacdes tecnoldgicas disponiveis e os desafios que ainda precisam ser enfrentados para
solugoes futuras (Dogemma et al 2016).

Com a aumento da densidade demografica surge também a necessidade de facilitar
acesso aos métodos de tratamento de esgoto doméstico e garantir também a sua eficacia. Com
uma populacdo cada vez maior, aumenta-se também a quantidade de esgoto bruto gerado,
impactando diretamente o lancamento de efluentes em solo ou corpos hidricos, sejam eles
tratados ou nao.

Segundo o SNIS (2022), os sistemas de tratamento de esgoto doméstico correspondem
uma de variadas ag¢des responsaveis pela manutencdo da satde publica, do meio ambiente e de
recursos naturais. O tratamento de esgoto consiste em um conjunto de agdes destinadas a
agilizar o processo de purificacdo da dgua antes de seu reuso ou descarte no meio ambiente.
Para esse processo ha diversos métodos disponiveis, cuja aplicacdo pode variar conforme as
condi¢des e necessidades especificas de cada local.

O tratamento de esgoto ¢ um processo complexo que visa remover contaminantes
fisicos, quimicos e bioldgicos da agua residudria antes de seu descarte ou reuso. A base teorica
desses processos reside na aplicagdo de principios de diversas disciplinas cientificas, como a
quimica, a microbiologia, a hidraulica e a engenharia de processos (De Souza 2022).

Segundo o SNIS (2022), o Tratamento de esgoto segue quatro fases para uma disposi¢ao
certa no meio ambiente. Sendo a primeira a fase preliminar, onde ocorre a remog¢ao de materiais
de maior dimensao, por meio de gradeamento o da desarenacdo, essa fase ¢ aplicada para
grandes estagdes de tratamento onde ha necessidade de remocdo de materiais maiores. A
segunda fase corresponde ao tratamento primario, onde hé a remocao de s6lidos sedimentaveis
e parte da matéria organica. O tratamento secundario ou biologico ¢ a terceira fase, onde a
matéria organica ¢ quebrada por processos aerobicos e/ou anaerdbicos, como por exemplo em
tanques sépticos. E por fim a tltima fase, o tratamento tercidrio, utilizado com fins de eliminar

poluentes especificos como microrganismos e patdgenos.
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A andlise tedrica dos sistemas de tratamento de esgoto revela um campo multidisciplinar
e em constante evolugdo. Desde os fundamentos da separagdo fisioquimica ¢ da
biotransformac¢do microbiana até os sistemas com base em processos anaerobicos € mais
compactos, cada aspecto contribui para a facilidade do entendimento geral e a eficacia desse
conjunto de agdes que representa tanto para a vida. Os desafios impostos pelos novos
contaminantes, a busca por maior eficiéncia energética e a necessidade de resiliéncia climatica
impulsionam a pesquisa e o desenvolvimento continuos (De Sousa Xavier 2022).

A compreensdo tedrica aprofundada sobre a geracdo de esgoto e o seu respectivo
tratamento ndo ¢ apenas um requisito para engenheiros e cientistas, mas uma ferramenta
essencial para formuladores de politicas ambientais ¢ para a sociedade em geral, que busca
garantir a qualidade da agua, proteger o meio ambiente e promover a saude publica em um
mundo cada vez mais urbanizado e populoso. O futuro do tratamento de esgoto reside na
integracdo de abordagens inovadoras, na otimizacdo de processos existentes ¢ na aplicagao
rigorosa dos principios cientificos ¢ de engenharia para assegurar um futuro mais limpo e

sustentavel (Dogemma et al 2016).

2.1.2 Sistema de tratamento com tanque séptico

O tratamento de esgoto em areas desprovidas de infraestrutura sanitaria centralizada
representa um desafio significativo em muitos paises, e o Brasil ndo ¢ excegdo. Nesse contexto,
o tanque séptico surge como uma solu¢do amplamente empregada, especialmente em regides
rurais, de baixa densidade populacional e naquelas nao atendidas por redes coletoras de esgoto
convencionais. A sua relevancia reside na capacidade de proporcionar um tratamento preliminar
e primario do esgoto doméstico, contribuindo para a minimiza¢ao dos impactos ambientais e
para a promog¢ao da satde publica (Lisboa et al 2013).

A concepgao fundamental do tanque séptico baseia-se em processos fisico-quimicos e
bioldgicos que ocorrem em ambiente anaerobio. Trata-se de uma unidade de tratamento
subterranea, cuidadosamente projetada para receber o esgoto proveniente de residéncias e
estabelecimentos. Ao adentrar o tanque, o esgoto ¢ submetido a uma série de fenomenos.
Inicialmente, ocorre a sedimentacdo dos solidos suspensos mais densos, que se depositam no
fundo do tanque, formando o lodo primario. Concomitantemente, materiais mais leves, como
6leos e graxas, flutuam para a superficie, constituindo a escuma. Entre essas duas camadas,

forma-se a zona de liquido tratado, também conhecida como efluente (Donagemma et al 2016).
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Segundo a NBR 17.076 (2024), os tanques sépticos podem apresentar caracteristicas
cilindrica ou prismatica retangular, com um fluxo horizontal e com um sistema de camara tnica
ou em série, variando de acordo com a necessidade e com a quantidade de esgoto a ser tratado.
E recomendado o uso de tanques cilindricos para empreendimentos que buscam priorizar a area
util, obtendo um tanque com maior profundidade. Os tanques prismaticos sdo recomendados
em situagdes em que a profundidade € priorizada, obtendo um produto com maior area
horizontal, geralmente implantados em regides com lengol freatico alto.

A decomposicdo da matéria organica presente no lodo e na escuma ¢ realizada por
microrganismos anaerobios, processo conhecido como digestdo anaerdbia. Essa digestdo
resulta na reducdo do volume de sélidos e na produgao de biogas, composto principalmente por
metano e dioxido de carbono. E crucial ressaltar que, embora eficiente na remogéo de solidos e
na reducdo da carga organica, o efluente do tanque séptico ainda contém patdgenos e nutrientes
que podem ser prejudiciais ao meio ambiente se descartados diretamente (Feinstein 2024).

Nesse sentido deve se levar em consideracdo que o tanque séptico necessita de um
tratamento complementar, para garantir uma qualidade aceitavel de efluente para disposi¢cdo em
solo. Geralmente o filtro bioldgico ¢ a tecnologia mais indicada para esse tipo de tratamento.
Segundo a FUNASA (2021), O filtro biolégico deve contar com uma tubulacao especifica para
a remocao do lodo acumulado. Este lodo, composto por biomassa microbiana e so6lidos
decantados, necessita ser removido periodicamente para evitar a colmatacao do sistema e a
consequente perda de eficiéncia (Vieira 2022).

A remogdo do lodo ¢ uma das tarefas mais importantes para manutencao do sistema. Ela
deve ser executada por profissionais devidamente qualificados, que possuam o conhecimento
técnico e os equipamentos apropriados para manusear o material de forma segura. A destinacao
final correta do lodo removido é outro ponto critico, tendo em vista que este material pode
conter elevadas concentragcdes de patogenos e substancias potencialmente nocivas, exigindo
tratamento e descarte em conformidade com as normas ambientais vigentes para prevenir a
contaminag¢ao do solo e da agua (De Sousa Xavier 2022).

Adicionalmente, a FUNASA (2021) enfatiza a necessidade de que a periodicidade da
limpeza do filtro bioldgico seja meticulosamente estabelecida no projeto técnico do sistema.
Esta especificacdo deve levar em consideragcdo fatores como a vazdo de efluente, a carga
organica a ser tratada, as caracteristicas do afluente, o tipo de material filtrante empregado e as
condig¢des climaticas locais. A defini¢cdo de uma rotina de manutengdo preventiva, que inclua a
remog¢ao programada do lodo, ¢ essencial para garantir a funcionalidade continua do filtro

biologico e, por conseguinte, a qualidade do efluente tratado.
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A negligéncia na manuteng@o pode acarretar em perda de desempenho do sistema, na
emissdo de odores desagradaveis, também em proliferacdo de vetores de doengas e em ultima
instancia, na contamina¢do do meio ambiente ¢ na ameaga a saude publica (Moreira; Paiva

2022).

Figura 2 — Sistema combinado Tanque séptico/filtro bioldgico.

LarLETEYY Srhmme w0 g4 SGEIwRE PITECT D ETSIISREY ST

Fonte: Fundacdao Nacional de Satide — FUNASA (2022)

Se tratado de tanques sépticos a Associacdo Brasileira de Normas técnicas (ABNT),
oferece a NBR 17.076 de 2024, que ¢ basicamente a unido da NBR 13.996 de 1997 e NBR
7.229 de 1993. Essa unido surge como uma regularizagdo atualizada que busca estar de acordo
com exigéncias e necessidades dos dias atuais. A atualizacdo traz uma série de alternativas
técnicas para o desenvolvimento, implantacdo e funcionamento de unidades destinadas ao
tratamento complementar e a disposicao final dos efluentes provenientes de tanques sépticos.

Com a unificacdo e a atualizacdo da norma, novos parametros sao introduzidos, como a
exigéncia de que o tratamento com taque séptico seja seguido por um tratamento complementar,
para que haja uma maior eficicia do sistema. Inicialmente a utilizacdo de tratamentos
complementares aprecia em normas como uma indicagdo de forma subtendida e agora passa a
ser uma exigéncia. A norma também incentiva o reaproveitamento do efluente tratado,
principalmente para dreas com poucos recursos hidricos onde a reutilizacdo da dgua tratada
pode representar uma solucdo vital para diversas finalidades ndo potaveis, como irrigagao de
jardins, descarga de vasos sanitarios e lavagem de pisos.

Segundo a NBR 17.076 (2024) para o dimensionamento de um Tanque séptico sdao
considerados os seguintes parametros:

V= Volume Util(litros).

N= ntimero de pessoas ou unidades de contribui¢ao.

C= contribuicao de despejos (litros/pessoas x dia/unidades x dias).
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T= periodo de detencdo em dias.

K= taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagdo
de lodo fresco.

Lf= contribuicao de lodo fresco (litros/pessoas x dia/unidades x dias).

Para dimensionamento do volume util do tanque séptico € utilizada a féormula:

V=1000 + N (C*T*K*Lf)

A formula deve ser aplicada com o apoio das tabelas da NBR 17.076:2024, sendo elas:

Tabela 1 — contribuigdo didria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio.

Prédio Unidade Contribuigdo de esgotos (C) e de lodo fresco (Lf)

'CII'JLIF‘L'IH les permanentas

- Residéncia
Padrao alta Passoa 160 1
FPadrao médic Pesson 130 1
FPadrao baixo Passoa oo 1
— Haotel Pesson oo 1
= Alojameanto provisonio Pecson 80 1

Ocupantes termpordarics

= Fabrica am gearal Pecson T0 0,30
- Escritorio Pesson 50 0,20
— Edificios pdblicos ou Pesson 50 0,20

COMmerciais

- Escolos (externatos) ou Pesson 50 0,20
locais de longa parmanancia

— Bares Pessoa B o]0
= Restourantes e similares Refeigao 25 0,10
- Cinema, teatros & locais de Lugar 2 0,02
curta parmanancia

- Sanitarics pd blicos” Bacia sanitaria 480 4,00

‘apenas de acesso aberto oo pablico (estagas redoviaria, ferroviaria, legradours pablico, estadio
esportive, ete)

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2024)



Tabela 2 — Periodo de retengdo dos despejos, por faixa de contribui¢do didria.

contribuigdo diaria (L)

Ate 1500

De 1500 a 3000

De 3001 a 4500

De 4501 a BOOO

De 6001 o 7500

De 7501 a 8000

Muais que 9000

Fonte: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2024)

Tempo de detengdo

Dicrs

1.00

0,75

0,67

Horas

24

20

19

Tabela 3 — Taxa de acumulacdo de lodo total de lodo (K) em dias, por intervalo de limpeza e

Intervalo entre limpezas (anos)

ka3

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2024)

Valores de K por faixa de temperatura ambiente (t), em *C

T=10

134

174

214

ka3
en
=Y

temperatura do més mais frio.

(=]
e

105

a7

27

Para empreendimentos com volumes pequenos e médios, atendendo uma populagado de

até 30 pessoas, o Tanque séptico pode ser dimensionado com o tipo cdmera multipla em série.
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A quantidade de cameras varia de acordo de acordo com as caracteristicas geométricas do
tanque, para tanques cilindricos até trés camaras em série, para tanques prismaticos duas
cameras em série (ABNT NBR, 2024).

E fundamental ressaltar que o dimensionamento preciso e a construgio adequada dos
tanques sépticos, em conformidade com a ABNT NBR (2024), sdo cruciais para a garantia do
desempenho e da sustentabilidade desses sistemas. A ndo observancia das diretrizes normativas
pode acarretar ineficiéncia do tratamento, risco de contaminagdo ambiental e problemas de

saude publica (Nascimento 2024).

2.1.2.1 Procedimentos construtivos

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especialmente no que
se refere a estabilidade estrutural, estanqueidade e seguranga sanitdria, os tanques sépticos
devem ser projetados e construidos de forma a garantir resisténcia as solicitagdes de cargas
horizontais e verticais, conforme o local de instalacdo, sejam areas publicas ou privadas.

Para tanques de até¢ 6 m?, usualmente empregados em residéncias, ¢ recomendado o uso
de alvenaria estrutural de tijolos maci¢os com espessura de 20 a 22 c¢cm para a construcao das
paredes internas, ou pode ser executado em concreto armado com espessura de 8 a 10 cm,
moldado no local. Também ¢ permitida a utilizagdo de componentes pré-moldados como chapas
metalicas revestidas e concreto armado pré-moldados, que sdo amplamente comercializados em
volumes especificos ou fabricados de acordo com a necessidade do projeto. E importante que
essas alternativas construtivas apresentem resisténcia estrutural equivalente.

A estanqueidade do tanque € um requisito essencial. Para os modelos construidos em
alvenaria, torna-se obrigatdria a aplica¢do de revestimento interno com argamassa de cimento
e areia no trago 1:3 e espessura minima de 1,5 cm. A tampa do tanque deve ser dimensionada
para resistir as cargas atuantes sobre sua superficie e possuir aberturas adequadas para inspe¢ao
e manutencao (ABNT NBR, 2024).

Inicialmente deve ser feita andlise do térreo e do projeto arquitetonico para a escolha
mais adequada para a implantagdo. A instalagdo nio de ser feita em regides sujeitas a trafegos
de veiculos e com lengol freatico elevado. Contudo, caso a instalagdo em tais areas seja
inevitavel, o tanque deverd possuir resisténcia suficiente para suportar as cagas acidentais,
incluindo aquelas provenientes do reaterro, pressdes horizontais de terra e pressdo hidraulica

decorrente da elevagdo do nivel freatico (ABNT NBR, 2024).
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Logo apds a escolha do local se inicia os processos de escavagdo. A escavagdo pode ser
feita de forma manual ou mecanizada, variando de acordo com o tamanho do tanque € com o
investimento inicial do empreendimento. Ela deve ser realizada em dimensdes adequadas ao
modelo do tanque, garantindo uma base firme e nivelada. Com a escavagao concluida se inicia
a execugdo da laje de fundo, ela deve ser feita previamente a elevacdo das paredes ou
implantacdo da estrutura pré-moldada.

Com a estrutura finalizada deve ser feito um ensaio de estanqueidade, para garantia de
eficiéncia do tanque. O ensaio consiste em preencher o tanque com agua até a altura da geratriz
inferior do tubo de saida e observar a variacdo do nivel ap6s 12 horas. A perda de volume
superior a 3% da altura util indica falhas na estanqueidade, exigindo a corre¢do de trincas ou
fissuras e a realiza¢ao de novo ensaio. ApoOs aprovacao do teste, realiza-se o reaterro com solo

apropriado e compactagao leve, a fim de nao comprometer a estrutura (ABNT NBR, 2024).

2.1.2.2 Vantagens e Desvantagens

O tratamento de esgoto ¢ uma preocupacdo ambiental e de saiide publica de suma
importancia em escala global. Dentro do leque de solugdes disponiveis para essa finalidade, o
sistema de tratamento por meio de tanque séptico se destaca como uma alternativa amplamente
utilizada, especialmente em contextos em que a conexao a rede publica de esgoto ndo exista ou
ndo seja economicamente inviavel (De Souza 2022).

Contudo, a adogdo de tal sistema ndo ¢ desprovida de complexidades, ela exige uma
avaliacdo minuciosa de suas vantagens e desvantagens, as quais devem ser ponderadas com
rigor durante todas as fases do planejamento e execucdao do projeto. A compreensdao
aprofundada desses aspectos ¢ crucial para garantir a eficdcia do sistema, a protegdo ambiental
e a conformidade com as diretrizes normativas vigentes (Ribeiro 2024).

. As vantagens relacionadas ao sistema de tanque séptico sdo multiplas e
justificam sua popularidade em diversas configuragdes, sendo elas:

. Baixo custo operacional — Apos a instalacdo, os custos de manutengdo sdo
relativamente baixos em comparac¢ao com outros sistemas de tratamento de esgoto.

. Eficiéncia no tratamento primario — Remove sélidos suspensos e reduz a carga
organica antes do descarte ou tratamento secundario.

. Autossuficiéncia — Nao requer uma conexao com redes de esgoto publicas,

sendo uma boa opgao para areas rurais ou locais afastados.
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o Durabilidade — Quando bem projetado e mantido, um tanque séptico pode durar
varias décadas.
o Facilidade de manutencdao — A remocao do lodo acumulado € necessaria apenas

periodicamente (geralmente a cada 3 a 5 anos).

o Adequacao aos padrdes normativos exigidos — Segue o padrao da NBR 17.076
de 2024.
o Viabilidade econdmica a longo prazo — Possibilita a reducdo de custos a longo

prazo quando comparado a outras tecnologias de tratamento.

o No entanto, ¢ imprescindivel reconhecer que o sistema de tanque séptico
também apresenta uma série de desvantagens que demandam atengdo e planejamento criterioso.
Sendo elas:

. Necessidade de espago — Requer uma area adequada para a instalagdo do tanque
e do sistema de drenagem (sumidouro ou valas de infiltragao).

° Possivel contaminagdo do solo e lengol freatico — Se nao for corretamente
instalado ou mantido, pode causar impactos ambientais.

o Eficiéncia limitada — Ndo remove totalmente patogenos, nutrientes e poluentes
quimicos, necessitando, € com a atualizagdo da norma de forma obrigatdria necessita de um
tratamento complementar.

. Dependéncia da remocao periddica do lodo — O acumulo de residuos exige
limpeza periodica, o que pode gerar custos e demanda servicos especializados.

. Possiveis odores e entupimentos — Um sistema mal projetado ou mal utilizado
pode causar problemas de mau cheiro.

. Disseminacao de poluicdo — vazamentos do sistema de esgoto ou conexdes
ilegais podem causar poluicao difusa.

. Dessa forma, a escolha da implementacao de um sistema de tanque séptico, deve
ser feita em conformidade com os estudos de suas limitagcdes, a analise das vantagens e
desvantagem, vai garantir que o projeto esteja de acordo com as necessidades locais e as

regulamentagdes vigentes.

2.1.3 Sistema de tratamento com Ecofossa

O tratamento de esgoto tem emergido como uma preocupag¢ao central no cendrio global,

impulsionado pela crescente escassez hidrica e pela necessidade e urgéncia de preservacao de

ecossistemas aquaticos. Nesse contexto, o sistema de tratamento de esgoto com fossa ecoldgica
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se destaca como uma alternativa promissora e sustentavel. Esta alternativa traz uma abordagem
inovadora em relagdo aos métodos convencionais, oferecendo uma solugdo vidvel
economicamente para o tratamento do esgoto doméstico, com implicagdes significativas para a
conservagao de recursos € a minimizagao do impacto ambiental. A sua eficacia reside na
utilizagdo de um processo bioldgico sofisticado, que se alinha com os principios da economia
e da sustentabilidade ambiental (Feinstein 2024).

O sistema de tratamento de esgoto com fossa ecoldgica ¢ uma alternativa sustentavel
para tratamento de esgoto. Ele trata o esgoto doméstico com um sistema Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (UASB), termo em inglés utilizado para descrever um reator anaerébico que
funciona por processo de decomposi¢cdo de matéria, de forma bioldgica, e, sem a necessidade
de oxigénio. A caracteristica que diferencia 0 UASB ¢ a formag¢dao de um "manto de lodo"
granular, composto por uma comunidade microbiana densa e altamente ativa. Este lodo granular
possui excelente capacidade de sedimentacdo, o que permite a retencdo da biomassa ativa
dentro do reator e, consequentemente, uma maior eficiéncia na remocao de poluentes (Tonetti
et al 2018).

O processo de digestdo anaerobica, que ocorre no interior do reator, resulta na conversao
da matéria organica em biogas (composto principalmente por metano e didoxido de carbono) e
em um efluente tratado com significativamente menor carga poluidora. A auséncia de requisitos
energéticos externos, como aeracao ou bombeamento continuo, confere ao sistema uma notavel
autonomia e um perfil de baixo custo operacional, elementos cruciais para a sua viabilidade em
diversas escalas de aplicagdo. Além disso, a ndo utilizacdo de produtos quimicos para o
tratamento do esgoto minimiza a gerag¢do de residuos secundarios e elimina a preocupagao com
a introducdo de substancias potencialmente toxicas no meio ambiente, reforcando o carater
ecologicamente sustentdvel da fossa ecologica (Dogemma et al 2016).

Os reatores, projetados para serem subterraneos e fabricados a partir de fibra de vidro
de alta resisténcia, garantem durabilidade e discri¢do, integrando-se harmoniosamente a
paisagem. A filtragem e a decomposi¢do do esgoto sdo realizadas por meio de bactérias
anaerobicas, que sdo introduzidas no sistema de forma periodica, garantindo a manutencao da
eficiéncia do processo (ECOFOSSA, 2025). A adi¢do programada de microrganismos assegura
que a populacao bacteriana responsavel pela degradagdo da matéria organica esteja sempre em
niveis 6timos para o desempenho do sistema.

A fossa ecologica ¢ um sistema altamente eficiente no tratamento de esgoto doméstico,
sem necessidades adicionais de apoios estruturais ou investimentos em infraestrutura, o que

aumenta a viabilidade econdmica do sistema.
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Essa acessibilidade contribui para a democratizacao do acesso a sistemas de tratamento
de esgoto eficientes e sustentaveis, promovendo a satde publica e a protecdo ambiental em
larga escala. A simplicidade de operagdao e a baixa necessidade de manutengdo periddica
também contribuem para a reducao dos custos operacionais a longo prazo, tornando a fossa
ecoldgica uma opg¢do economicamente vantajosa e de alto retorno sobre o investimento
(Madronero 2022).

Um dos diferenciais mais impactantes do tratamento de esgoto com a utilizagao da fossa
ecoldgica reside na qualidade do efluente tratado e na sua consequente possibilidade de
reutilizagdo. O processo anaerobico avangado empregado no UASB produz um efluente com
caracteristicas fisico-quimicas que o tornam apto para diversas finalidades ndo potaveis. A
reutilizacdo da 4gua tratada representa um pilar fundamental da gestdo hidrica sustentavel,
gerando uma conservagdo expressiva do recurso hidrico. Este efluente pode ser direcionado
para fins como a irrigagdo de plantas ndo comestiveis, contribuindo para a manutencao de
jardins e areas verdes sem a necessidade de utilizar agua potavel, ou para lavagens de areas
externas, como patios e calgadas (Moreira; Paiva 2022).

Essa pratica ndo so alivia a pressdo sobre os recursos hidricos convencionais, mas
também agrega valor econdmico ao processo de tratamento, transformando um residuo em um
recurso valioso. A qualidade do tratamento de efluente se alinha diretamente com as diretrizes
e regulamentagdes ambientais vigentes, evidenciando a conformidade do sistema com os
padrdes de descarte e reutilizagdo. A Resolucdo do CONAMA n° 430 de 2011, por exemplo,
estabelece os parametros e as condi¢des para o lancamento de efluentes tratados em corpos
receptores, € o efluente da fossa ecoldgica frequentemente atende ou supera esses requisitos.

Mais recentemente, a chegada da norma NBR 17.076 de 2024 reforca a importancia da
manutencdo de recursos hidricos por meio do reaproveitamento de efluentes tratados,
estabelecendo diretrizes claras para essa pratica. A fossa ecologica, com sua capacidade de
produzir um efluente de alta qualidade para reutilizag¢do, posiciona-se como uma solucao que
ndo apenas cumpre as normativas ambientais, mas antecipa € incorpora os principios da
legislacdo mais recente, demonstrando um compromisso com a sustentabilidade e a inovagao
no saneamento. A ado¢do generalizada de sistemas como a fossa ecoldgica representa um passo
crucial na transi¢do para uma economia mais circular e para a constru¢ao de um futuro hidrico

mais seguro e sustentavel.
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Figura 3 — Filtro anaerobico.

Fonte: Ecofossa (2025)

A busca por solucdes eficazes e adaptdveis para o tratamento de -efluentes,
especialmente em contextos de limitagdo espacial ou de infraestrutura, tem impulsionado o
desenvolvimento de tecnologias inovadoras. Nesse cenario, o sistema em analise emerge como
um exemplo notavel de flexibilidade e eficiéncia, destacando-se pela sua notavel simplicidade
de instalacdo e pela capacidade de se adequar a diversas configuragcdes ambientais e urbanisticas
(De Sousa Xavier 2022).

Um dos pontos mais relevantes deste sistema ¢ a oferta de reatores com opgdes de
configuracdo vertical. Essa abordagem arquitetonica ¢ particularmente vantajosa para
empreendimentos que enfrentam a restrigdo de 4rea horizontal, uma realidade comum em
adensamentos urbanos ou em propriedades com reduzida disponibilidade de terreno (Vieira
2022).

Ao otimizar o espaco vertical, o sistema permite uma implantagdo eficaz mesmo em
locais com dimensdes compactas, trocando uma maior profundidade por uma menor pegada em
superficie. Essa caracteristica torna-o uma escolha ideal para lotes pequenos, edificios
multifamiliares ou até mesmo para instalagdes temporarias onde o aproveitamento maximo do
espago ¢ crucial (Valera 2024).

Em contrapartida, para situacdes que demandam uma abordagem diferente, o sistema
também oferece uma opg¢ao horizontal. Esta configuragdo, que prioriza a profundidade em

detrimento de uma maior area horizontal, ¢ frequentemente a mais indicada para regides que
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apresentam um lencol freatico elevado. A escolha entre as configuragdes vertical e horizontal
¢, portanto, uma decisdo estratégica que deve considerar as especificidades topogréaficas,
geologicas e hidrologicas do local de implantagdo, garantindo a maxima eficiéncia e
conformidade ambiental. A adaptabilidade do sistema a essas variaveis demonstra um design
inteligente e responsivo as diversas necessidades do campo (Nascimento 2024).

A Ecofossa ¢ esquematizada de forma notavelmente simples, o que contribui para sua
facilidade de uso € manutencdo. O processo se inicia com uma caixa gradeada, cuja fungao
principal ¢ realizar uma separa¢cdo mecanica das partes mais grosseiras do esgoto. Embora a
instalacdo dessa caixa seja opcional, sua inclusdo ¢ de suma importancia para o melhor
aproveitamento do sistema. A pré-filtragem proporcionada pela caixa gradeada impede o
acimulo de solidos maiores no reator principal, prevenindo entupimentos e garantindo o
funcionamento otimizado e a longevidade de todo o sistema. E uma etapa preventiva que,
embora simples, maximiza a eficacia do tratamento subsequente (Ribeiro 2024).

Ap0s passar pela caixa gradeada, ou diretamente, caso a caixa ndo seja utilizada, o
esgoto segue seu fluxo até o reator. E neste compartimento que ocorre o tratamento bioldgico
dos efluentes, um processo que transforma os poluentes organicos em substancias menos
nocivas ao meio ambiente. A tecnologia empregada no reator visa maximizar a eficiéncia da
degradacao dos contaminantes, resultando em um efluente tratado que atende aos padrdes de
descarte (Gouvéa 2024).

Uma vez tratado, o efluente ¢ direcionado para a infiltracdo no solo, um método
ecologicamente correto que devolve a agua ao ciclo hidrolégico. Esta infiltragdo pode ocorrer
por meio de sumidouros ou valas de infiltracdo, cuja escolha varia de acordo com as
caracteristicas do solo, a permeabilidade do terreno e as regulamentagdes locais de descarte. A
selecdo cuidadosa do método de infiltragdo € crucial para evitar a contaminagdo do solo e das
aguas subterraneas, garantindo a sustentabilidade ambiental do processo (Feinstein 2024).

Assim, se considera que a Ecofossa representa um avango significativo no campo do
saneamento basico, oferecendo solucdes flexiveis, eficientes e de facil implementagdo. Sua
capacidade de adaptacdo a diversas condi¢des de espaco e infraestrutura, aliada a sua eficacia
no tratamento de efluentes, a posiciona como uma ferramenta essencial para a promocao da
saude ambiental e do bem-estar social, especialmente em regides onde as solugdes

convencionais sao invidveis ou inacessiveis (Lisboa et al 2013).
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Figura 4 — Caixa gradeada + Filtro anaerdbico, vista superior.
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Fonte: Ecofossa (2024)

Figura 5 — Caixa gradeada + Filtro anaerdbico, vista lateral.
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A implementacdo de solucdes de saneamento basico alinhadas com as normativas e
principios de sustentabilidade representa um pilar fundamental para o desenvolvimento social
e ambiental. Neste contexto, as fossas ecologicas, ou ecofossas, emergem como uma alternativa
promissora, em estrita conformidade com os padrdes estabelecidos pela NBR 17.076
(Donagemma et al 2016).

A operagao das ecofossas encontram-se diretamente ligadas as diretrizes do PROSAB
(Programa de Pesquisa em Saneamento Basico) e da FUNASA (Fundagdo Nacional de Saude).
O PROSAB, com seu foco em pesquisa e desenvolvimento, tem contribuido significativamente
para o aprimoramento de tecnologias de saneamento, enquanto a FUNASA desempenha um

papel crucial na promog¢do da saide publica e na implementacdo de infraestruturas de
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saneamento. A integragdo das ecofossas com as orientacdes dessas instituigdes ressalta seu
carater de solucdo tecnicamente embasada e socialmente relevante.

O dimensionamento de uma ecofossa, um processo critico para sua eficiéncia, segue
rigorosamente os parametros estipulados pela NBR 17.076. Este processo envolve o calculo
preciso do volume 1til do sistema, medido em litros, utilizando os mesmos principios aplicados
ao dimensionamento de tanques sépticos convencionais. As tabelas fornecidas pela referida
norma sao ferramentas indispensaveis neste calculo, permitindo que os projetistas determinem
a capacidade ideal do reator em funcao da demanda (Moreira; Paiva 2022).

Apds a obtengdo desses resultados, a escolha do reator mais adequado ¢ feita
considerando-se ndo apenas o volume de esgoto a ser tratado, mas também as restri¢des de
espago disponiveis para a instalagdo. Essa flexibilidade de adaptacao a diferentes contextos
espaciais ¢ um dos grandes diferenciais das ecofossas, tornando-as vidveis para uma ampla
gama de aplicagdes (Vieira 2022).

A versatilidade das ecofossas permite que atendam tanto a pequenas residéncias quanto
a médias construcdes, com a capacidade de processar efluentes de até mais de 64 contribuintes.
Essa escalabilidade demonstra a capacidade do sistema em se adaptar a diversas demandas,
desde a esfera doméstica até empreendimentos de maior porte, sempre mantendo a efici€éncia
no tratamento do esgoto (De Souza 2022).

Nota-se que a Ecofossa ¢ uma opgao que trata o esgoto doméstico de forma eficiente e
segura, tendo ideais aliadas diretamente com o desenvolvimento sustentavel, e dentro das
exigéncias e normativas atuais. Sendo um sistema com uma instala¢do simples acaba tendo um
baixo custo de implantacao, facilitando o acesso at€ mesmo para regides mais carentes o que
da suporte a uma melhor qualidade de vida que estd diretamente ligado a um bom acesso ao

saneamento basico.

2.1.3.1 Procedimentos de instalacao

Por ser um produto ja fabricado para o tratamento de esgoto, a sua estanqueidade ja ¢
garantida pelo fabricante, sendo assim a Ecofossa segue apenas um passo a passo simples para
a sua instalagao.

Inicialmente deve ser escolhido o local da instalacdo, apds andlise do terreno,
juntamente com o projeto arquitetonico, ¢ indicado que a instalagdo ndo ocorra em local de

circulagdo de veiculos. Contrapondo o tanque séptico o produto pode ser instalado em locais
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com o lengol fredtico alto, ja que o material de fabricacdo do tanque ndo permite contato entre
o ambiente externo o material ndo tratado na parte interna.

Logo apos a escolha do local se inicia os processos de escavagdo. A escavacao pode ser
feita de forma manual ou mecanizada, variando de acordo com o tamanho do tanque e com o
investimento inicial do empreendimento. Ela deve ser realizada em dimensdes adequadas ao
modelo do reator, garantindo uma base firme e nivelada de acordo com o projeto. Para solos
instaveis € necessario o uso de uma base de concreto tipo contrapiso para apoiar o reator, para
solos com maior estabilidade € necessario apenas uma compactagao do solo tipo solo-cimento
(ECOFOSSA 2025).

Com a Ecofossa assentada e nivelada na base, pode ocorrer a etapa de reaterro. Para que
o reaterro ocorra de forma correta, ¢ necessario que o reator seja preenchido com a agua pela
tubulacao da entrada do sistema até que a mesma transborde pela tubulacao de saida, o peso da
dgua vai garantir a estabilidade necessaria para que o movimento de terra ndo cause um
desaprumo ou desnivelamentos indesejados na instalagdo. Com o sistema cheio de agua cubra
as laterais com terra ou areia, sem a utilizagao de pedras para evitar danos ao equipamento, com
as laterais cobertas finalize a etapa de reaterro. Para que o equipamento funcione com o maximo
de eficacia, € necessario um tubo alongado de 100mm, para eventuais limpezas, como o sistema
funciona de forma anaerdbica ¢ obrigatorio que essa tubulacdo esteja lacrada, senda aberta
apenas para manutencao (ECOFOSSA 2025).

Com o sistema devidamente instalado, deve ser ter atengdo para alguns pontos. Para a
dispersdao dos gases gerados no reator com a digestdo biolodgica ocorra com melhor eficacia ¢
necessario que seja instalado uma saida de ventilagao entre o tanque de tratamento ¢ o método
de disposicao final de efluentes, com um didmetro indicado de 40mm. Essa tubulagao deve ser
elevada a pelo menos 2,5 metros para que ndo problemas com os odores gerados por esses
gases. Também ¢ indicado a instalagdo de uma caixa de passagem ap6s o duto de saida, para

eventuais inspegdes e analise de efluente tratado. (ECOFOSSA 2025).
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Figura 6 — Ventilacdo da Ecofossa
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Fonte: Ecofossa (2024)

2.1.3.2 Vantagens e Desvantagens

O tratamento de esgoto ¢ uma preocupacdo fundamental para a saude publica e a
sustentabilidade ambiental. Dentre as diversas abordagens disponiveis, o sistema Ecofossa
surge como uma alternativa inovadora, prometendo eficiéncia e praticidade. No entanto, sua
implementa¢do requer uma analise aprofundada das vantagens e desvantagens inerentes, a fim
de garantir a adequagdo da solucao as especificidades de cada contexto (Dogemma et al 2016).

As principais vantagens de acordo com o Fabricante Ecofossa (2025) sao:

. Facilidade de instalag@o - A instalacdo ¢ simples e rapida quando comparada a
um sistema tradicional de tratamento de esgoto. Além de apresentar um manual de instalacdo e
croquis que funcionam como guia.

. Viabilidade econdmica — A instalacdo simples, proporciona menos tempo de
mao de obra, gerando uma maior economia.

. Reaproveitamento do Efluente — O efluente tratado pode ser utilizado para regar
jardins, lavar areas externas como garagens e calcadas, gerando manutencdo dos recursos
hidricos.

. Baixa manutencdo: Apds a instalagdo a Ecofossa demanda pouca intervengao,
gerando uma economia ao longo do tempo. Ao contrario dos tanques sépticos que exigem
esvaziamento e limpeza periodicamente.

o Vida Util prolongada — A vida til da Ecofossa pode passar dos 40 anos, torna-
a em uma solucao duradoura ¢ econdmica.

J Sem necessidades de produtos quimicos — A dispensa de produtos quimicos para

0 tratamento.
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Apesar das inumeras vantagens, o sistema Ecofossa também apresenta desvantagens
que devem ser cuidadosamente ponderadas antes de sua implementagao.

As principais desvantagens sao:

. Alto custo inicial — Exige um investimento inicial para a obtencao do reator,
variando de acordo com o volume necessario.

. Analise prévia do solo — Necessita de uma analise detalhada das caracteristicas
do solo local, para garantir que seja adequado ao sistema, gerando recursos adicionais de estudo
de solo.

o Condigdes do solo — Em casos com solo com alta taxa de infiltragdo, havera
necessidade de um dimensionando especifico, para que o sistema ndo contamine o lengol
freatico.

. Nio indicado para Aguas industriais ¢ quimicas — O sistema de Ecofossa é

exclusivamente para tratamento de esgoto doméstico.

o~

Para que o sistema funcione da melhor forma possivel e atinja seu pleno potencial,
imperativo que os estudos detalhados das condigdes locais sejam realizados de forma exaustiva
antes da adoc¢do de um sistema de Ecofossa. Somente assim seré possivel garantir que a solugdo
escolhida seja ndo apenas eficiente e econdmica, mas também ambientalmente responsavel e

adequada as necessidades especificas de cada projeto (Ribeiro 2024).

2.2 Caracteristicas do solo arenoso

2.2.1 Composicao e caracteristicas do solo Arenoso

A classificagdo e identificagdo dos solos sdo aspectos importantes na defini¢do do
sistema de tratamento de esgoto. Com uma melhor compreensao de suas propriedades e
caracteristicas quimicas e biologicas, pode se verificar se atividades como por exemplo
disposicao e tratamento de efluentes sdo possiveis de serem aplicadas. O Sistema Brasileiro de
classificagdo dos solos (SiBCS), ¢ amplamente utilizado no Brasil para categorizacao dos solos,
apresentando pardmetros como suas caracteristicas morfologicas, textura e estruturas.

Aproximadamente 8% da area total do territorio brasileiro ¢ composta por solos de
caracteristicas leves. Notavelmente, a regido da Matopiba, que engloba os estados do Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia, apresenta cerca de 20% do seu territério ocupado por esse tipo
especifico de solo. Esses solos sao predominantemente caracterizados por sua textura arenosa,
enquadrando-se nas classes de areia, areia franca ou francoarenosas. A composigao desses solos

inclui principalmente Neossolos Quartzarénicos, embora também possam abranger Latossolos
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e Argissolos (DONAGEMMA et al., 2016). A presenca desses solos leves em proporgdes
significativas em certas regides do pais ressalta a importancia de abordagens de tratamento de
esgoto adaptadas as suas propriedades (Tonetti et al 2018).

Os solos arenosos sdao reconhecidos e caracterizados por sua composi¢do granular,
apresentando particulas mais espagadas e de maior tamanho, o que resulta em um maior nimero
de poros. Essa estrutura facilita notavelmente a entrada e a movimentacao de 4gua e ar em seu
interior. Essa disposicao granular confere ao solo uma alta taxa de permeabilidade, garantindo
uma excelente drenagem (DONAGEMMA et al., 2016). A alta permeabilidade dos solos
arenosos, embora benéfica para a drenagem, pode apresentar desafios especificos no que tange
ao tratamento de efluentes, exigindo consideragdes cuidadosas na sele¢do ¢ implementacgao de
tecnologias de tratamento. A compreensdo aprofundada dessas caracteristicas ¢ vital para
otimizar as estratégias de saneamento e garantir a prote¢do dos recursos hidricos.

A gestdo de efluentes em solos arenosos apresenta desafios intrinsecos e significativos,
demandando abordagens especializadas para mitigar os impactos negativos na qualidade
ambiental. A caracteristica primordial desses solos, a permeabilidade, exerce uma influéncia
preponderante sobre a eficacia dos processos de tratamento de efluentes, comprometendo a
retencdo adequada e o contato prolongado com os meios filtrantes (Nascimento 2024).

A elevada taxa de infiltragdo, embora aparente como uma vantagem sob a perspectiva
do controle de qualidade do solo, revela-se um obstaculo substancial para o tratamento eficiente
dos efluentes. Essa rapidez na percolagdo impede um tempo de retencao suficiente para que os
contaminantes presentes nos efluentes sejam devidamente removidos ou transformados.

Em solos com texturas mais finas, como os argilosos, a capacidade de troca cationica e
a menor permeabilidade proporcionam um ambiente mais favoravel para a adsorcdo de
poluentes e a ocorréncia de processos bioldgicos que contribuem para a degradacdo dos
efluentes. No entanto, em solos arenosos, a macroporosidade e a baixa capacidade de adsor¢ao
limitam a eficiéncia desses mecanismos, resultando em uma maior probabilidade de
contaminagao do lencol freatico e de corpos d'agua adjacentes (De Souza 2022).

Adicionalmente, a heterogeneidade da granulometria em solos arenosos pode criar
caminhos preferenciais para o fluxo do efluente, exacerbando a dificuldade em garantir um
tratamento uniforme ¢ eficaz. Essa condi¢do favorece a lixiviagdo de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, bem como de outros poluentes, para camadas mais profundas do solo,
comprometendo a qualidade da agua subterranea e contribuindo para a eutrofizacdo de

ecossistemas aquaticos (Feinstein 2024).
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Diante desse cendrio, a engenharia de tratamento de efluentes em solos arenosos deve
incorporar solugdes tecnoldgicas que compensem as limitagdes intrinsecas desses ambientes.
M¢étodos que visam aumentar o tempo de retengdo, como a construgdo de lagoas de
estabilizacdo com revestimento impermeabilizante ou a utilizagdo de sistemas de tratamento
que promovam a formagdo de biofilmes, podem ser estratégias eficazes. A implementacdo de
barreiras reativas permeaveis, por exemplo, que utilizam materiais com alta capacidade de
adsor¢ao ou que favorecam a biodegradacdo dos contaminantes, representa outra via
promissora para o aprimoramento do tratamento de efluentes em solos arenosos (Granziera
2022).

Desse modo, a gestdo de efluentes em solos arenosos demanda uma compreensao
aprofundada de suas caracteristicas hidroldgicas e geotécnicas. A alta permeabilidade e a
reduzida capacidade de retengdo de poluentes nesses solos impdem a necessidade de solugdes
de engenharia inovadoras e adaptadas, que visem ndo apenas a conformidade com as normas
ambientais, mas também a protecao sustentavel dos recursos hidricos. A pesquisa continua e o
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes sdo imperativos para enfrentar os desafios
impostos por esses ambientes, garantindo a salubridade dos ecossistemas e a satide publica (De

Sousa Xavier 2022).

2.3 Normas e regulamentos

2.3.1 Normas e regulamentos sobre fossas ecoldgicas

A fundamentagdo legal ancorada em principios constitucionais que estabelecem a
protecdo ambiental como uma responsabilidade compartilhada e um direito fundamental.
Segundo a lei n° 3.879 (2021), sdo de responsabilidades comuns da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos municipios a protecdo do meio ambiente e o combate a poluicdo,
conforme disposto no artigo 23 da constituicao federal. Adicionalmente, o artigo 225 da
Constituicao Federal reforca a importancia de um meio ambiente ecologicamente equilibrado
como um direito de todos, essencial para uma sadia qualidade de vida. Este artigo impde ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes. A instituicdo de politicas de incentivo as fossas sépticas biodigestoras reflete
diretamente essa obrigacao constitucional, demonstrando o compromisso do Estado em garantir
um ambiente saudavel e sustentavel. A falta de agdo nesse campo ndo apenas comprometeria a
saude da populagdo atual, mas também comprometeria o legado ambiental para as futuras

geracoes.
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No ambito de normas técnicas, a Associacdo Brasileira de Normas Técnica (ABNT),
inicialmente oferecia as normas NBR 13.969 de 1997 e a NBR 7.229 de 1993, que definiam os
critérios para o projeto, construcao e operagao de sistemas de tanques sépticos, abrangendo o
tratamento e a disposi¢ao de efluentes e lodo sedimentado, também ofereciam alternativas
técnicas de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes liquidos. Apds revisao
que ocorreu no ano de 2024, houve uma unificacio e atualizagdo dos pardmetros das normas
antigas para um melhor entendimento dos tempos atuais, surgindo assim a NBR 17.076 de
2024, que engloba os diretrizes vigentes a Tanque sépticos e Fossa biodigestoras.

A nova norma proporciona um entendimento mais claro e integrado dos requisitos para
0 projeto, constru¢do, operagao e manutenc¢ao desses sistemas, garantindo assim que as solugdes
implementadas sejam eficazes, seguras e em conformidade com as exigéncias ambientais e de
saude publica atuais. A evolu¢ao das normas da ABNT nesta area demonstra uma constante
busca pela exceléncia e pela adaptacdo as necessidades de uma sociedade em constante
transformagdo, consolidando a importincia de um arcabougo normativo robusto para a

promocao do saneamento ¢ da qualidade ambiental.

2.3.2 Legislacao ambiental brasileira

A constituicao Federal Brasileira de 1998, com a artigo 225, determina que todos que
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo ao poder publico e a
coletividade a obrigacdo de protegé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes
(BRASIL, 1988).

A Lei n° 11.445, promulgada em 2007, emerge como um marco regulatorio essencial
para a universaliza¢do do saneamento basico no Brasil. Esta legislacao estabelece um conjunto
de principios e diretrizes norteadores que visam assegurar o acesso equitativo e sustentavel aos
servicos de saneamento. A lei prioriza solugdes que nao apenas atendam as necessidades basicas
da populagdo, mas que também sejam economicamente viaveis e ambientalmente sustentaveis.

Isso significa que, ao planejar e executar projetos de saneamento, deve-se considerar
ndo apenas o custo financeiro imediato, mas também os beneficios e custos ambientais a longo
prazo, buscando minimizar o impacto ecolégico e promover a eficiéncia no uso dos recursos
naturais. A abordagem sugerida pela Lei n® 11.445/2007 reflete uma compreensao de que o
saneamento basico ¢ um componente indispensavel da satide publica e da qualidade ambiental,
contribuindo diretamente para a reducdo de doengas, a protecdo dos recursos hidricos e a

melhoria da qualidade de vida nas areas urbanas e rurais.
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Paralelamente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgao colegiado
de carater consultivo e deliberativo, desempenha um papel crucial na regulamenta¢ao ambiental
brasileira. A Resolugado CONAMA n°430, editada em 2011, representa um avanco significativo
no estabelecimento de condigdes, parametros e diretrizes para a gestdo e o langcamento de
efluentes no meio ambiente. Essa resolugdo funciona como um complemento € um
aprofundamento da Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005.

Esta ultima, por sua vez, ¢ fundamental ao classificar os corpos d'agua brasileiros de
acordo com seus usos preponderantes e ao determinar as condigdes e padrdes de langamento de
efluentes, além de fornecer normas para a gestdo da qualidade da agua em todo o territorio
nacional. A interrelagdo entre essas resolucdes do CONAMA ¢ estratégica: enquanto a
Resolugao 357/2005 estabelece as bases para a protecdo dos corpos hidricos, a Resolugao
430/2011 detalha e aprimora os critérios para o controle da poluicdo hidrica, garantindo que o
descarte de residuos liquidos seja realizado de forma a minimizar os danos aos ecossistemas

aquaticos e a saude humana (Ribeiro 2024).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Descric¢ao do estudo

O estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, estruturada em duas abordagens
principais, pesquisa bibliografica e pesquisa em campo. A pesquisa bibliografica permite um
embasamento melhor do estudo, gerando entendimento sobre conceitos, caracteristicas e
aplicabilidade tanto do tanque séptico quanto da fossa ecologica. Ja a pesquisa em campo
possibilitara a obtencao de dados sobre a viabilidade, funcionamento e eficacia de instalagdo de
um sistema de fossa ecoldgica da marca ECOFOSSA, instalada em regido com solo arenoso
como caracteristica predominante.

A revisdo bibliogréafica serd realizada com o objetivo gerar embasamento cientifico
através de estudos académicos, artigos cientificos, livros que tratem acerca do saneamento
basico e as dificuldades enfrentas atualmente, juntamente com as caracteristicas e a
funcionalidade de taques sépticos e fossas ecologicas.

Os materiais de estudos serao obtidos em bases de dados cientificos, contendo livros,
artigos e estudos académicas acercas dos assuntos tratados. Também foram consultadas
normativas reguladoras, diretrizes de Orgdos ambientais e sanitarios e banco de dados
fornecidos pelo governo do pais.

A pesquisa se constitui na observacao direta de um sistema de fossa ecoldgica, da marca
“Ecofossa”, instalada em um quiosque turistico em um local isolado na regido do Jalapao
Mateiros — TO, regido essa caraterizada por ter um solo com caracteristicas arenosas. Sera
realizado uma visita técnica ao local, onde serd registrado a condi¢do do sistema e do entorno
do ambiente, com avaliagdo visual do funcionamento do sistema da Ecofossa, considerando
eventuais sinais de vazamento, odores ou infiltragdo inadequada.

Com uma andlise comparativa sera feito um levamento dos custos envolvidos na
instalacdo e manutencdo da Ecofossa em comparagdo a um tanque séptico tradicional, com
dados da literatura para avaliar a adequagdo da Ecofossa ao solo arenso, a fim de gerar discussao
sobre a viabilidade econdmica e ambiental da solucao.

Com essa metodologia o estudo busca fornecer saidas inovadoras para futuras
implementagdes de sistemas de tratamentos de esgoto em regides isoladas e com caracteristicas
especificas, buscando contornar as dificuldades enfrentadas por sistemas convencionais de
tratamento, a fim de desenvolver solugdes sustentaveis e acessiveis para o saneamento basico,

promovendo melhoria na qualidade de vida da populacao.
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3.2 Objeto de Pesquisa

O objeto em estudo ¢ o Quiosque das Dunas, localizado na regido do Jalapdo, em
Mateiro, estado do Tocantins. O Quiosque passou por um processo de reforma, onde foi
proposto pra os sanitdrios um sistema de tratamento de esgoto com Biodigestor
especificadamente projetado para regido arenosa, com um sistema adaptado de infiltragdo de

efluente para o local do empreendimento, a marca escolhida para ele foi a Ecofossa.

Fonte: Google Earth Pro (2025)

O quiosque das dunas ¢ composto por um pavimento térreo, com uma area construida
de 65,50 m?, ¢ acompanhado de uma loja tematica, que fornece comércio aos turistas que

visitam o local, € com banheiros para uso geral de visitantes e funcionarios.
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Figura 8 — Loja, apresenta¢do em projeto.

Figura 9 — Banheiros, apresentagdo em projeto.

Fonte: Silenio Martins Camargo (2024)
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Figura 10 — Quiosque das dunas, apresentagdo em projeto.

Fonte: Silenio Martins Camargo (2024)

Figura 11 — Quiosque das dunas, planta baixa.
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Fonte: Silenio Martins Camargo (2024)

O Quiosque das Dunas conta com duas Ecofossas de dois mil litros instaladas, dividindo
o volume util de Esgoto, acompanhadas por uma caixa gradeada. Apos o tratamento o efluente

¢ devolvido ao meio ambiente por meio de vala de infiltracio com uma 4area separada de 8
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metros x 8,37 metros ¢ com os tubos posicionados a uma profundidade de meio metro. O

sistema pode ser observado na Figura 10.

Figura 12 — Sistema de Ecofossa com vala de infiltracao.
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O solo regido de Mateiros, no Jalapao — TO ¢ predominantemente arenoso, ¢ marcado

por baixa coesdo entre particulas, alta permeabilidade e baixa capacidade de retencdo de agua.

Essas caracteristicas fisicas impdem desafios técnicos significativos a instalagdo de sistemas

convencionais de tratamento de esgoto, demandando solugdes especificas que considerem tanto

a estabilidade estrutural das escavagdes quanto a adequada disposi¢ao dos efluentes.
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Figura 13 — Solo arenoso regido do Jalapao Mateiros - TO.

Fonte: Silenio Martins Camargo (2024)

3.2.1 Dimensionamento do Biodigestor

O dimensionamento do biodigestor da marca Ecofossa para o quiosque em Mateiros-
TO, foi feito utilizando as formulas e as tabelas fornecidas pela NBR 17.076 de 2024. Apos a
determinagdo do volume util do tanque de esgoto, se escolheu o produto com um volume que
mais se adequasse ao sistema.

Para analise de contribui¢do didria se considerou como banheiro publico os sanitarios
do empreendimento, pois é uma area de uso comum que ficara localizada no quiosque. Os
banheiros publicos se caracterizam por ter uma contribui¢do diaria medida pela quantidade de
bacias sanitarias existentes no local.

Por necessidades normativas para o dimensionamento, foi considerado um intervalo de
limpeza de um ano, onde o sistema deve passar por uma manuten¢do de limpeza a cada ano
apos sua instalacdo. Os biodigestores ndo necessitam de manuten¢do referente a retirada de
lodo, pois a matéria organica ¢ digerida no processo anaerobico de tratamento, o tempo de
detenc¢do de um ano foi escolhido apenas para fins de dimensionamento.

. Do projeto temos: Quantidade de bacias sanitarias: N=9

. Da tabela 1 da NBR 17.076 temos: Contribuicao unitaria de despejo: C= 480

litros/dia
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o Da tabela 1 da NBR 17.076 temos: Contribui¢@o unitaria de lodo fresco: Lf =4
litros/dia

o Contribuicao de despejos: N-C = 4.320 litros/dia

° Contribui¢do de lodo fresco: N-Lf = 36 litros/dia

. Temperatura média do més mais frio para a regido de Mateiros-TO: 21 °C

Segundo a NBR 17.076, para calculo do volume util do tanque Séptico se utiliza a

férmula:

V =1000+ N-C-T + N-Lf'K, onde cada variante significa:

o V = volume util (litros)

o N = nimero de unidades contribuintes (bacias sanitarias)
o C = contribui¢do de despejos (litros/dia)

. T = tempo de detenc¢do hidraulica (dias)

. Lf = contribui¢ao de lodo fresco (litros/dia)

. K = taxa de acimulo de lodo digerido (dias)

) Da tabela 2 da NBR 17.076 temos: T = 0,83 dias, para contribui¢do diaria de
4.320 L/dia

. Da tabela 3 da NBR 17.076 temos: K = 57 dias, para temperatura de 21 °C e
intervalo de limpeza de 1 ano

Substituindo os valores na féormula obtemos, portanto, um volume util de 6,638 m>.

Para diminuir o wvalor inicial para adquirir o biodigestor, o responsavel pelo
empreendimento decidiu adotar dois biodigestores da marca Ecofossa com um volume de 2000
litros cada, totalizando assim um volume util de 4000 litros. Para que tal escolha nao
comprometesse o resultado do tratamento de esgoto, foi decidido que a manutencao do sistema,
que consiste na adi¢do de um Biorremediador, aconteceria de forma periddica de més em més,

a fim de potencializar a digestdo de matéria organica e ndo gerar acumulos excessivos de lodo.

3.2.2 Dimensionamento da Vala de infiltracao

Para o dimensionamento da vala de infiltragdo, primeiro serd necessario determinar o
volume util de infiltracdo do sistema, para isso foram utilizadas as formulas e as tabelas
fornecidas pela NBR 17.076 de 2024. Para calculo do volume util do Sumidouro se utiliza a

formula:
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A =N-C /K onde cada variante significa:

J A = area util (fundo + laterais), em m?

o N = niimero de unidades contribuintes

° C = contribui¢do de despejos (litros/dia)

. K = taxa maxima de aplicacao didria (m?/m?-dia)

Para determinacao da Taxa maxima de aplicagdo didria o “K”, usaremos os valores

propostos por Jordao & pessoa em 2005.

Tabela 4 — coeficiente de percolagdo por constitui¢ao do solo.

Coeficiente de
Faixa Constituicao provavel dos solos Infiltracao
(I/m?/dia)

Rochas, argilas compactas de cor branca, cinza ou preta, variando
1 |a rochas alteradas e argilas medianamente compactas de cor| Menor que 20
avermelhada.

Argilas de cor amarela, vermelha ou marrom medianamente

2 . . . 20240
compactas, variando a argilas pouco siltosas e/ou arenosas.
3 Argilas arenosas e/ou siltosas, variando a areia argilosa ou silte 40 2 60
argiloso de cor amarela, vermelha ou marrom.
Areia ou silte argiloso, ou solo arenoso com humus e turfas,
4 . e . : . 60 a 90
variando a solos constituidos predominantemente de areia e siltes.
Areia bem selecionada e limpa, variando até areia grossa com .
5 Maior que 90
cascalhos.
Fonte: Jordao & pessoa (2005)
Considerando a faixa 4, para solos constituidos de areia ou solo arenosos com humus e
turfas, temos um coeficiente de infiltracao que varia de 60 a 90 1/m?/dia. ~ Fazendo a

conversao pela tabela do anexo N, da NBR 17076, temos:

Tabela 5 — conversao de valores de taxa de percolacao em taxa de aplicagdo superficial.

Taxa de percolagao Taxa maxima de | Taxa de percolacido| Taxa maxima de
(min/m) aplicacao diaria (min/m) aplicacao diaria
(m?*/m?. dia) (m*/m?. dia)

40 ou menos 0,20 400 0,065

80 0,14 600 0,053

120 0,12 1200 0,037

160 0,10 1400 0,032

200 0,09 2400 0,024

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2024)
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° Da tabela 5, temos: K = 0,14 m?*/m?-dia, para solos com caracteristicas arenosas
e siltosas.

° C =4.320 litros/dia = 4,32 m?/dia

Substituindo os valores na féormula obtemos, portanto, a area 1util de infiltracdo do
sistema de 30,86 m>.

Para determinar o comprimento da vala de infiltragdo, utilizaremos o volume util de
infiltracdo calculado e o coeficiente de infiltracao do solo.

. C=V.Cl1

° V=130,86 m?

° C1=0,90 L/m?*dia

Substituindo os valores na férmula obtemos, portanto, um comprimento total da vala de
34,28 m?. Onde para o empreendimento foram adotadas 4 valas com 10 metros de comprimento,

sendo 2 valas para cada sanitario, totalizando um volume util de infiltracao de 40 m>.

3.3 Objeto de comparacio

O objeto comparativo serd um sistema completo de Tanque-filtro e sumidouro como
normalmente ¢ empregado. O Tanque Séptico serd executado em alvenaria de blocos ceramicos
em um formato prismatico, seguindo os parametros de instalacdo mais disseminado e conhecido
desse método de tratamento no pais. A escolha do sumidouro como método de infiltragdo, em
substitui¢do a vala de infiltracdo utilizada em conjunto com o biodigestor, teve como finalidade
estabelecer um comparativo entre o sistema implementado no quiosque e o método
convencional de infiltragdo mais conhecido e amplamente adotado no pais. Embora a vala de
infiltracdo ndo seja uma tecnologia recente, ela ainda ¢ pouco divulgada entre o publico geral,
sendo pouco utilizada em municipios de pequeno porte e regides mais isoladas.

O tanque séptico sera dimensionado a fim de atender as caracteristicas especificas da
regido em questao em que o quiosque se encontra, buscando gerar uma comparacao justa entre

os métodos de tratamento.
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Figura 14 — Sistema de Tanque séptico com filtro e sumidouro.
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Fonte: Elaboracao propria (2025).

3.3.1 Dimensionamento do Tanque séptico

Para o dimensionamento do tanque Séptico, foram utilizadas as férmulas e as tabelas
fornecidas pela NBR 17.076 de 2024.

Para analise de contribuicao diaria se considerou como banheiro ptblico os sanitarios
do empreendimento, pois € uma area de uso comum que ficara localizada no quiosque. Os
banheiros publicos se caracterizam por ter uma contribuicao didria medida pela quantidade de
bacias sanitarias existentes no local.

A fim de diminuir o Volume util do Tanque séptico, assim como também o valor de
implantacao, foi considerado um intervalo de limpeza de um ano. Onde o sistema devera passar

por uma manutencao de limpeza periodica a cada ano apds sua instalacao.

o Do projeto temos: Quantidade de bacias sanitarias: N=9

. Da tabela 1 da NBR 17.076 temos: Contribuicao unitaria de despejo: C= 480
litros/dia

. Da tabela 1 da NBR 17.076 temos: Contribui¢ao unitaria de lodo fresco: Lf =4
litros/dia

o Contribuicao de despejos: N-C = 4.320 litros/dia

. Contribui¢ao de lodo fresco: N-Lf = 36 litros/dia

. Temperatura média do més mais frio para a regido de Mateiros — TO: 21 °C

Segundo a NBR 17.076, para célculo do volume util do tanque Séptico se utiliza a
formula:

V =1000+ N-C-T + N-Lf'K, onde cada variante significa:

o V = volume 1til (litros)

° N = numero de unidades contribuintes (bacias sanitarias)
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° C = contribui¢do de despejos (litros/dia)
. T = tempo de detencdo hidraulica (dias)
. Lf = contribui¢ao de lodo fresco (litros/dia)
. K = taxa de acumulo de lodo digerido (dias)

° Da tabela 2 da NBR 17.076 temos: T = 0,83 dias, para contribuicdo diaria de
4.320 L/dia

. Da tabela 3 da NBR 17.076 temos: K = 57 dias, para temperatura de 21 °C e
intervalo de limpeza de 1 ano

Substituindo os valores na férmula obtemos, portanto, um Tanque Séptico com um

volume util de 6,638 m3.

3.3.2 Dimensionamento do Filtro Anaerobico

Para o dimensionamento do Filtro Anaerobico, foram utilizadas as formulas e as tabelas
fornecidas pela NBR 17.076 de 2024.
Para calculo do volume 1util do Filtro Anaerobico se utiliza a formula:

V =1,6 - N-C-T onde cada variante significa:

. V = volume 1til (litros)

. N = ntimero de unidades contribuintes

. C = contribui¢ao de despejos (litros/dia)
. T = tempo de detenc¢ao hidraulica (dias)

. Da tabela 2 da NBR 17.076 temos: T = 0,83 dias, para contribui¢do diaria de
4.320 L/dia
Substituindo os valores na féormula obtemos, portanto, um volume util para o filtro

Anaerobico de 5,737m>.

3.3.3 Dimensionamento do Sumidouro

O Sumidouro serd dimensionado para a mesma area util de infiltragdo, calculada para o
biodigestor, pelo fato de os dois sistemas estarem sendo dimensionados para o mesmo
empreendimento em questdo, com a mesma contribuicdo diaria de esgoto e com a mesma taxa
de infiltragcdo do solo. Portanto a area de infiltragdo util para o sistema com Tanque séptico sera

de 30,86 m>.
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Com o objetivo de evitar problemas relacionados a alta capacidade de infiltragdo do
solo arenoso e de reduzir a profundidade necessaria para o sistema de infiltracao, optou-se
pela instalagdo de dois sumidouros em concreto pré-moldado, com area util total de infiltragao

de 15,58 m?. Cada sumidouro possui raio de 3,20 metros e profundidade de 1,50 metros.

4 SOFTWARES

Para realizagdo dos detalhamentos e dos projetos foi utilizado o software AutoCAD,
para a realizagdo da analise de dados e da execugdo dos orgamentos foi utilizado o software
Excel juntamento com o banco de dados do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos

e Indices da Construgdo Civil), referente ao estado do Tocantins.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise Or¢amentaria

Para a instalagdo do Biodigestor da marca Ecofossa, foram levados em consideragdes
alguns parametros. A escavacao para implementacdo do reator e da vala de infiltragdo sera
manual e para a base de suporte serd feito um contrapiso de argamassa com trago 1:3 em volume

de cimento e areia média umida.

Tabela 6 — Or¢amento sintético Ecofossa.

Und Quant. | Valor Unit Valor Total| Peso (%)

Descricao Unit com

BDI
ECOFOSSA 15.328,18 | 54,15 %
BIODIGESTOR ECOFOSSA 2 o
MIL LITROS UND 2 6.404,80 | 6.404,80 | 12.809,60 | 45,25%
CAIXA GRADEADA - 50 L UND 1 516,81 516,81 516,81 1,83 %
CAIXA DE PASSAGEM 50X50X60 o
FUNDO BRITA SEM TAMPA UNID 2 181,17 181,17 362,34 1,28 %
ESCAVACAO MANUAL DE m? 16 7962 | 7962 | 127392 | 4.50%
VALA.
REATERRO MANUAL DE VALAS,
COM COMPACTADOR DE SOLOS m? 1,7 24,19 24,19 41,12 0,15 %
DE PERCUSSAO.
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM
VOLUME DE CIMENTO E AREIA
MEDIA UMIDA) PARA m? 0,36 901,11 901,11 324,39 1,15 %
CONTRAPISO, PREPARO
MANUAL PARA A BASE.
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VALA DE INFILTRACAO 12.979,35 | 45,85 %
VALA DE INFILTRACAO (0,50M 0

X 0,50M X 10,00M ). UN 2 1.690,02 | 1.690,02 | 12.979,35 45,85 %
Total Geral 28.307,53

Fonte: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcio Civil — SINAPI

(2025).

Para a instalagdo do Tanque Séptico, foram levados em consideragdes alguns
parametros. A escavacdo para implementacdo do Tanque Séptico, filtro e sumidouro serd
manual e para a base de suporte sera feito uma laje em concreto armado com espessura de 10
cm. O tanque Séptico serd executado em alvenaria de bloco ceramico, enquanto os modelos em
concreto pré-moldado foram selecionados para a execugdo do filtro e dos sumidouros, por se

tratar de uma solu¢do mais familiar a populacdo em geral no contexto nacional.



Tabela 7 — Orcamento sintético Tanque séptico.
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Descricao

Und

Quant.

Valor
Unit

Valor Unit
com BDI

Total

Peso
(%)

TANQUE SEPTICO

11.837,57

43,14 %

ESCAVACAO MANUAL DE VALA.

m3

23,27

79,62

79,62

1.852,75

6,76 %

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM
COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO.

m3

14,8

24,19

24,19

358,01

1,31 %

CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO
1:3,4:3,5 (EM MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MANUAL. PARA EXECUCAO
DA LAJE DE APOIO.

564,38

564,38

558,73

2,04 %

TUBO DE PVC BRANCO PARA REDE
COLETORA DE ESGOTO CONDOMINIAL
DE PAREDE MACICA, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO.

19,28

19,28

115,68

0,35 %

TANQUE SEPTICO RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM TIJOLOS
CERAMICOS MACICOS, VOLUME UTIL:
6720 L.

8.952,40

8.952,40

8.952,40

32,68 %

FILTRO ANAEROBICO

6.745,72

24,62 %

FILTRO ANAEROBIO CIRCULAR, EM
CONCRETO PRE-MOLDADO,
DIAMETRO INTERNO = 2,38 M, ALTURA
INTERNA = 1,50 M, VOLUME UTIL: 5800
L.

5.510,04

5.510,04

5.510,04

20,11 %

ESCAVACAO MANUAL DE VALA.

m3

13,46

79,62

79,62

1.071,68

3,91 %

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM
COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO.

6,78

24,19

24,19

164,00

0,60 %

SUMIDOURO

8.833,29

32,24 %

ESCAVACAO MANUAL DE VALA.

15

79,62

79,62

1.194,30

4,36 %

REATERRO MANUAL DE VALAS, COM
COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO.

6,5

24,19

24,19

157,23

0,57 %

SUMIDOURO CIRCULAR, EM
CONCRETO PRE-MOLDADO, AREA DE
INFILTRACAO: 15. 72 m2.

3.740,88

3.740,88

7.481,76

27,31 %

Total Geral

27.416,58

Fonte: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil — SINAPI

(2025).

A andlise orcamentdaria entre os dois métodos de tratamento de esgoto revelou que a

instala¢do do Biodigestor da marca Ecofossa juntamente com a vala de infiltragdo apresentou
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um custo inicial de R$ 28.307,53, enquanto o sistema convencional, composto por Tanque
Séptico, Filtro Anaerobico e sumidouro, totalizou um valor de R$ 27.416,53.

E possivel observar, portanto, uma diferenca de R$ 910,23 entre os métodos, sendo o
sistema com a Ecofossa mais oneroso. Esse acréscimo no custo esta diretamente ligado ao valor
de aquisi¢do inicial do equipamento que ja ¢ comercializado como um kit com o objetivo de
facilitar a instalagdo. Apesar do investimento inicial mais elevado, a Ecofossa oferece vantagens
como maior facilidade de instalagao, menor tempo de execugdo da obra, menor volume de
escavagao por nao necessitar de um filtro anaerobico como complemento para o tratamento e
pular diretamente para a etapa de infiltragdo no solo. Portanto, embora o custo inicial seja mais
alto, a viabilidade técnica e a durabilidade do sistema ecoldgico podem justificar o

investimento, especialmente em contextos em que o acesso a manutengao periddica € limitado.

5.2 Comparativo de manutenc¢io

A manutencdo de sistema de tratamento de esgoto com a utilizacdo do Tanque séptico
se refere diretamente a remocao do acimulo de lodo do sistema de forma periddica. O tempo
de limpeza do tanque ¢ decidido no momento do dimensionamento.

A remocao do lodo ¢ uma das tarefas mais importantes para manuteng¢ao do sistema. Ela
deve ser executada por profissionais devidamente qualificados, que possuam o conhecimento
técnico e os equipamentos apropriados para manusear o material de forma segura. A destinacao
final correta do lodo removido € outro ponto critico, tendo em vista que este material pode
conter elevadas concentragdes de patogenos e substancias potencialmente nocivas, exigindo
tratamento e descarte em conformidade com as normas ambientais vigentes para prevenir a
contaminag¢do do solo e da 4gua (De Sousa Xavier 2022).

De acordo com levantamento de mercado realizado na regido de Mateiros — TO,
atualmente ndo existem empresas locais que prestem servicos de limpeza de tanques sépticos.
Diante dessa limitagdo, a alternativa viavel € a contratacao de empresas sediadas em Palmas —
TO, municipio mais proximo com oferta desse tipo de servico. Com base nas cotacdes obtidas
junto a prestadoras da capital, verificou-se que o valor médio cobrado por metro ctbico de
esgoto removido é de R$ 197,49, enquanto o custo médio de frete para deslocamentos fora da
cidade ¢ de aproximadamente R$ 5,00 por quilometro rodado. Considerando que o tanque
séptico projetado possui volume util de 6,4 m* e que a distancia entre Palmas e Mateiros ¢ de

311,40 km, o custo estimado para uma manutengao anual completa do sistema ¢ de R$ 4.377,94.
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A manutengdo do sistema de tratamento de esgoto utilizando o tanque biodigestor da
marca Ecofossa estd diretamente relacionada a aplicagdo periddica de biorremediadores. Esses
agentes consistem, em sua maioria, em culturas de bactérias especificas que reforgam as
colonias microbianas ja presentes no sistema. Sua fungdo ¢ otimizar o processo de degradagao
da matéria organica, reduzindo significativamente o acimulo de lodo gerado pelo tratamento
de esgoto doméstico, o que contribui para o prolongamento da vida util do sistema e a eficiéncia
do processo biologico.

Segundo a Ecofossa (2025), a utilizacdo de Biorremediadores aplicados em sistemas
residenciais de esgoto ajudam a prevenir entupimentos, eliminar odores, reduzir a necessidade
de limpeza de fossas e caixas de gordura, além de promoverem um ambiente mais saudavel e
sustentavel. Para que o tratamento funcione com o maximo de eficacia ¢ essencial que o produto
seja aplicado pelo menos uma vez a cada dois meses de uso apos a implantagdo do sistema.

A Ecofossa indica o uso do Biorremediador da marca ENZILIMP, e que seja utilizado
150 gramas do produto a cada aplicagdo. O produto é comercializado pela propria marca da
Ecofossa em um pacote de 150 gramas e custa em média R$ 53,80. Levando em consideragao
que a Ecofossa foi dimensionada para funcionar com uma aplicagdo mensal de Biorremediador

para cada tanque instalado o valor total de manuten¢do anual sera de R$ 1291,20.



Figura 15 — Biorremediador da marca ENZILIMP.
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Fonte: Ecofossa (2025).

Projetando os custos de manuten¢@o a longo prazo para um periodo de 10 anos para os

dois métodos de tratamentos, temos:

Tabela 8 — Acréscimo anual por manutengao.

PERIODO : METODOS
TANQUE SEPTICO BIODIGESTOR (ECOFOSSA)

1 ano R$ 4.377,94 R$ 1.291,20
2 anos R$ 8.755,87 R$ 2.555,14
3 anos R$ 13.133,81 RS 3.819,08
4 anos R$ 17.511,74 RS 5.083,02
5 anos R$ 21.889,68 R$ 6.346,96
6 anos RS 26.267,62 R$ 7.610,90
7 anos R$ 30.645,55 R$ 8.874,84
8 anos RS 35.023,49 RS 10.138,78
9 anos R$ 39.401,42 R$ 11.402,72
10 anos R$ 43.779,36 R$ 12.666,66

Fonte: Elaboracao propria (2025).
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Grifico 1 — Projecdo de custos Tanque Séptico x Biodigestor Ecofossa.
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Fonte: Elaboracao propria (2025).

A andlise dos dados apresentados no grafico evidencia a diferengca nos custos de
manutengdo anual acumulada entre o sistema tradicional com tanque séptico € o sistema
alternativo com biodigestor (Ecofossa). Ao longo dos 10 anos avaliados, verifica-se que os
gastos com manutenc¢do do tanque séptico se mostram mais onerosos, o crescimento de forma
intensa se da diretamente a necessidade periddica de limpeza do sistema para a remocao de
residuos. Ainda sem levar a consideracao as necessidades de verificacdes estruturais e de
estanqueidade do sistema.

Por outro lado, o sistema com biodigestor apresenta um custo de manutengdo
significativamente mais baixo, mesmo com o sistema sendo dimensionado com a necessidade
de manuteng¢des periddicas mensais.

Ao se considerar o custo total dos sistemas de tratamento de esgoto ao longo de um
periodo de 10 anos, somando-se os valores iniciais de instalagdo e os gastos acumulados com
manuten¢do, observa-se uma diferenga significativa na viabilidade economica de cada
alternativa. O sistema tradicional com tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro apresenta
um custo total aproximado de R$ 71.195,94 enquanto o sistema com biodigestor Ecofossa
totaliza R$ 40.974,19. Embora o biodigestor tenha um custo inicial mais elevado, essa diferenga
¢ compensada ao longo do tempo por sua manuten¢do menos onerosa, resultando em uma
economia de R$ 30.202,47 em uma década.

Além dos aspectos orgamentarios, ¢ fundamental considerar a facilidade de manutengao

de cada sistema e os impactos operacionais decorrentes para o empreendimento. A limpeza de
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um tanque séptico caracteriza-se cComo um processo oneroso € complexo, exigindo mao de obra
especializada, equipamentos apropriados e, frequentemente, a contratacdo de terceiros. Além
de se caracterizar como uma operagao demorada que pode gerar desconfortos, como odores
desagradéaveis durante sua execu¢do. Em contraste, a manutencdo do biodigestor Ecofossa
apresenta-se como uma alternativa mais pratica e acessivel, uma vez que ndo demanda
equipamentos especificos, nem mao de obra qualificada, sendo realizada de forma simples por
meio da aplicagdo periddica de biorremediadores.

Considerando o parametro comparativo estabelecido neste trabalho, se observa que,
para regides isoladas como a do Jalapdo, no municipio de Mateiros — TO, o sistema de
tratamento por biodigestor Ecofossa demonstra-se mais viavel do ponto de vista da manutengao.
Essa vantagem decorre da dispensa de servicos periddicos de limpeza mecanica, que, em
localidades remotas, acarretariam custos adicionais significativos com transporte de
equipamentos. No caso da Ecofossa, a manutencdo restringe-se a aplicacdo periddica de
biorremediadores, procedimento de menor complexidade operacional e custo reduzido, o que

refor¢a sua adequacao as condigoes locais.

5.3 Viabilidade técnica de instalacao

A instabilidade do solo arenoso representa um desafio significativo para a instalacao de
sistemas de tratamento de esgoto, independentemente do método adotado. Esse tipo de solo,
caracterizado por baixa coesdo, dificulta a escavacdo e a manutencdo da forma das valas ou
pocos durante a construcao, exigindo técnicas de contencdo temporaria ou definitiva, como
escoramentos ou reforgos laterais (ABNT NBR, 2023).

Ambos os métodos de tratamento de esgoto enfrentam desafios semelhantes
relacionados a instabilidade do solo arenoso, quando se tratando do processo de escavac¢dao. No
entanto, o sistema de biodigestor, como a Ecofossa, tende a ser menos impactado, uma vez que
demanda apenas uma escavagao principal, a escolha por uma vala de infiltragao, também reduz
significativamente os problemas relacionados a apoios estruturais. Por outro lado, o sistema
composto por tanque séptico com filtro anaerobio e sumidouro requer, no minimo, trés
escavagoes de grande porte, o que acentua os riscos associados a instabilidade do terreno,
exigindo cuidados adicionais com contengdes e reforcos estruturais. Essa diferenga no volume
e na complexidade das escavagdes pode comprometer a viabilidade técnica e econdmica do
sistema convencional, especialmente em regides como o Jalapdo, onde o solo arenoso impde

restri¢gdes construtivas mais especificas.
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Outro problema relacionado aos solos arenosos ¢ alta taxa de infiltracdo, que representa
um grande desafio relacionado a destinagdo final dos efluentes tratados, pois favorece a rapida
percolagdo da agua no subsolo, aumentando o risco de contaminagao do lencol freatico. Esse
tipo de solo, composto por particulas com baixa capacidade de retengdo hidrica, dificulta o
tempo de contato necessario para os processos naturais de filtragem e depuragdo, exigindo
solugdes técnicas que considerem essas limitagdes fisicas (ABNT NBR 2024).

Ao se comparar os métodos de infiltracdo final, observa-se que o sumidouro ¢ mais
vulneravel as desvantagens impostas pelo solo arenoso, pois concentra os efluentes em uma
estrutura vertical, reduzindo o tempo e a area de contato com o solo, o que pode acelerar o
escoamento e aumentar o risco de saturagdo ou percolacdo direta para o lengol freatico. Ja a
vala de infiltracdo, utilizada no sistema da Ecofossa, distribui os efluentes em uma arca mais
extensa e superficial, o que contribui para uma maior dispersdo e absorc¢ao gradual do efluente.
Essa caracteristica reduz a pressdo pontual sobre o solo ¢ aumenta a eficacia do processo de
filtracdo natural.

Dessa forma, ao considerar a viabilidade técnica de instalagdo em solos arenosos,
observa-se que a Ecofossa oferece maior seguranca ambiental e facilidade de implantacao,
enquanto o tanque séptico tradicional demanda maior atengdo técnica e estrutural. A escolha do
sistema mais adequado deve, portanto, levar em conta ndo apenas o custo inicial, mas também
as exigeéncias de instalacdo, os riscos ambientais associados ao tipo de solo e a infraestrutura

disponivel na localidade de implantacao.

5.4 Desafio e Limita¢oes

A implementagdo de sistemas de tratamento de esgoto em areas com predominancia de
solo arenoso apresenta desafios significativos de ordem técnica, ambiental e normativa, os quais
podem comprometer tanto a eficacia operacional quanto a viabilidade da instalagao. Do ponto
de vista ambiental que € o mais desafiador, destaca-se a elevada taxa de infiltragdo caracteristica
desse tipo de solo, que dificulta o controle da infiltragdo dos efluentes tratados e eleva o risco
de contaminag¢do do lengol fredtico. Tais limitagdes exigem solugdes especificas e bem
planejadas, uma vez que a adaptacao dos sistemas convencionais nem sempre € suficiente para
mitigar os impactos decorrentes dessas condi¢gdes naturais.

O A auséncia de normativas especificas e de padronizacao técnica voltadas a utilizagdo
de tanques biodigestores, como as fossas ecologicas, compromete a confiabilidade desses

sistemas no contexto das normas brasileiras existentes. A caréncia de critérios normativos
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claros dificulta tanto a correta implantagcdo quanto a fiscalizacdo adequada dessas tecnologias,
0 que pode resultar em riscos ambientais e sanitarios. Além disso, a Resolugdo CONAMA n°
430/2011, que dispde sobre as condi¢des ¢ padrdes para o langamento de efluentes em corpos
receptores, se mostra insuficiente para contemplar regides com caracteristicas especificas,
como aquelas encontradas em areas de solo arenoso. Essa insuficiéncia regulatoria causa uma
incerteza sobre a adogdo segura e eficaz de solugdes descentralizadas de tratamento de esgoto
em regides com tais caracteristicas.

Dessa forma, a superacdo desses desafios exige esfor¢os conjuntos entre Orgaos
ambientais, instituicdes de pesquisa ¢ comunidades locais, visando aprimorar as diretrizes

normativas e fomentar a implementacao segura e eficaz dessas tecnologias.
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6 CONCLUSOES

A analise comparativa entre os sistemas de tratamento de esgoto avaliados evidenciou
que a combinac¢do do biodigestor Ecofossa com vala de infiltragdo apresenta um custo inicial
mais elevado para aquisi¢do e implantacdo, em relagdo ao sistema convencional composto por
tanque séptico com filtro anaerobio e sumidouro. No entanto, ao se considerar os custos
acumulados ao longo do tempo, a Ecofossa demonstrou maior viabilidade economica,
especialmente devido a simplicidade e a baixa frequéncia de manutencdo exigida. Essa
caracteristica se mostra especialmente vantajosa em regides remotas, como o Jalapao, onde a
logistica para servigos especializados ¢ limitada e onerosa. Assim, embora inicialmente mais
dispendioso, o sistema com Ecofossa representa uma solugdo tecnicamente eficiente,
economicamente sustentavel e operacionalmente mais adequada para areas com acesso restrito
a infraestrutura urbana.

E importante destacar que a anélise financeira geral realizada neste trabalho considera
que ambos os sistemas recebem as manutengdes periodicas recomendadas, uma pratica
frequentemente negligenciada pela maioria dos proprietarios dos empreendimentos. Caso essas
manutengdes ndo sejam realizadas, os resultados apresentados aqui serdo diretamente
impactados, especialmente no que se refere ao tanque séptico, que apresenta um custo anual de
manutengdo elevado. Apesar de ser o sistema mais amplamente utilizado no pais, o tanque
séptico também ¢ o mais negligenciado no que diz respeito a manutencao.

No que diz respeito a viabilidade de instala¢do, observou-se que o sistema composto por
tanque séptico, filtro anaerdbio e sumidouro exige maior complexidade construtiva, uma vez
que demanda multiplas escavagdes de grande porte, além de cuidados especificos com
contencgdes devido a caracteristicas do solo arenoso, como os encontrados no Jalapao. Essa
condi¢do implica em uma maior necessidade de mao de obra especializada, tempo de execugao
e uso de técnicas de estabilizacdo do solo, o que pode comprometer a viabilidade técnica e
econdmica do sistema. Por outro lado, o sistema com Ecofossa apresenta maior simplicidade
de implantagdo, concentrando sua instalagdo em uma tinica escavagao de grande porte principal,
j& que a escavagdo da vala de infiltragdo ndo movimenta grandes volumes de terra, o que reduz
significativamente os impactos estruturais e logisticos. Dessa forma, sob a perspectiva da
viabilidade de instalacdo, a Ecofossa se mostra mais adequada para contextos de dificil acesso
e solo instavel, reunindo praticidade construtiva e segurancga técnica.

Diante da analise realizada, conclui-se que a utilizagao de Biodigestores, como o sistema

Ecofossa, representa uma alternativa viavel e eficiente para o tratamento de esgoto doméstico



58

em regides com solo arenoso. Apesar do investimento inicial mais elevado, o sistema demonstra
vantagens significativas em termos de manutencao, sustentabilidade ambiental e viabilidade de
instalacdo, especialmente em areas isoladas. A comparagao com o modelo tradicional de tanque
séptico com filtro e sumidouro evidenciou limitagdes técnicas e econdmicas relevantes,
reforcando a necessidade de solu¢des mais atuais que se encaixe nas pautas de conservagao
ambiental propostas nos dias de hoje, e que a0 mesmo tempo sejam viaveis financeiramente e
com maior flexibilidade de implantacdo e funcionamento para diferentes regides e suas
complexidades.

Assim, este estudo contribui para o entendimento das possibilidades de saneamento
basico descentralizado, trazendo novas alternativas apropriadas e sustentaveis que atendam as
demandas ambientais, sociais e estruturais das diferentes comunidades, promovendo o acesso

ao saneamento de forma segura e ambientalmente responsavel.

7 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS
e Analise técnica da Ecofossa apo6s 1 ano de instala¢ao: realizar um estudo detalhado
para avaliar o desempenho e a durabilidade do sistema Ecofossa ao longo do primeiro
ano de uso, considerando aspectos operacionais € manutengao.
o Comparativo de resultados entre efluente tratado pela Ecofossa e tanque séptico
em regioes com solo arenoso: investigar as diferencas na qualidade do efluente e na
eficiéncia do tratamento entre os dois sistemas em areas com caracteristicas

especificas de solo, visando otimizar as recomendagdes para cada tipo de solo.
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