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RESUMO

O panorama de tratamento de esgoto doméstico no meio rural é por muitas vezes ineficiente e
inadequado, por varios fatores, falta de conhecimento e informacgbes; alto custo para
implantacdo, dificuldades sociais relacionadas a cultura e costumes das comunidades. H& um
grande percentual de esgotos depositados em fossas rudimentares. Entre esses, as chamadas
aguas negras, que sdo efluentes oriundos do vaso sanitario e 0 nao tratamento contribui para a
contaminacdo do meio ambiente, além da ocorréncia de doencas em seres humanos como
diarreias e parasitoses intestinais. O presente trabalho mostra a implantacdo de um TEvap
tanque de evapotranspiracdo, sua viabilidade econémica e social no tratamento de aguas
negras, por meio da técnica de evapotranspiragdo. O TEvap resulta em um sistema livre de
efluentes pois toda a dgua é absorvida e evaporada pelas bananeiras, 0 que torna este sistema
viavel, em todos os aspectos e de facil manutencdo.
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ABSTRACT

The sewage treatment panorama in rural areas is inefficient and inappropriate for a number of
factors, lack of knowledge and information; high cost for deployment, social difficulties
related to the culture and customs of the communities. There is a high percentage of sewage



deposited in rudimentary tanks. The black waters are effluents from the toilet and the non-
treatment contributes to the contamination of the environment, besides the occurrence of
diseases in humans beings such as intestinal parasites and diarrhea. This study shows the
implementation of a TEvap, and its economic and social viability in the treatment of black
water, through evapotranspiration technique. The TEvap results in an effluent-free system
because all the water is evaporated and absorbed by the banana tree, which makes this system
feasible in all aspects and easy maintenance.
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1 INTRODUCAO

Os dejetos oriundos da atividade sanitaria do homem precisam ser tratados para ndo
acarretar na poluicdo do meio ambiente, assim evitando danos e ndo causando riscos ao
homem e o seu meio (BENJAMIN, 2013). No campo h& uma precariedade na infraestrutura
de tratamento do esgoto doméstico, pelo fato do alto valor a ser investido para 0 mesmo, e a
falta de conhecimento para implantacdo e manutengdo de uma estacdo de tratamento; o que
acarreta na necessidade de apresentacdo de novas tecnologias (BENJAMIN, 2013); e formas
de tratamento mais simples respeitando a cultura e costume local da comunidade rural
(COSTA, 2014).

Segundo Villar (2010, p. 2) a

Lei n°11.445/2007: estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico:
Entre as diretrizes (art.48), destaca-se: VII - garantia de meios adequados para o
atendimento da populacdo rural dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de solugdes
compativeis com suas caracteristicas econdmicas e sociais peculiares. Entre 0s
objetivos (art. 49), destaca-se: IV - proporcionar condi¢cbes adequadas de
salubridade ambiental as populag@es rurais e de pequenos ndcleos urbanos isolados.

Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD/2012
apenas 5,2% dos domicilios rurais estdo ligados a rede de coleta de esgotos e 28,3% utilizam
a fossa septica como solugéo para o tratamento dos dejetos. Os demais domicilios (66,5%)

depositam os dejetos em “fossas rudimentares”, lancam em cursos d’agua ou diretamente no

solo a céu aberto (PNAD/2012).



Este panorama ocasiona a polui¢do dos recursos hidricos, o que contribui direta e
indiretamente para o surgimento de doengas como diarreias, parasitoses intestinais sendo
responsaveis pela elevacao da taxa de mortalidade infantil (FUNASA, 2012).

Este trabalho visa mostrar a viabilidade da implantacdo do tanque de
evapotranspiracdo para reverter o quadro negativo de déficit de tratamento de efluentes,
conservando e conquistando a sustentabilidade hidrica; demonstra a facilidade de construcgéo
do mesmo e, a importancia do tratamento das aguas negras removendo organismos
patogénicos, possiveis contaminantes e poluentes do solo e da agua. A metodologia utilizada
para o presente trabalho foi realizada por meio de pesquisas bibliogréficas em artigos
cientificos de revistas indexadas, dissertacGes de mestrados, programas de televisao e sites da

internet.

2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Menezes et al. (2011) as dguas negras sdo efluentes oriundos dos vasos
sanitarios, contendo fezes, urina, dgua, apresentando concentracao elevada de microrganismos
e matéria organica.

Para Rebélo (2011, p. 17) “a segregacdo dos efluentes € uma acdo facilitadora no
processo de tratamento, visto que os métodos de tratamento para as aguas negras e cinzas
podem ser diferenciados, sendo estas as preferidas para reuso em atividades com fins ndo
potaveis”.

A divisdo das aguas negras e das aguas de cinzas proporciona tratamento especifico, 0
que torna a manutencdo mais pratica, eficiente, e possibilita a verificacdo da eficiéncia no
tratamento que se utiliza. Ha varios tipos de tratamentos de efluentes como quimicos, fisicos,
e 0s biologicos que por sua vez sdo 0s mais viaveis e utilizados em residéncias rurais.
(REBELO, 2011).

O modelo de tratamento de aguas negras citado neste trabalho se apresenta como uma
alternativa viavel de saneamento ecoldgico, pois trata da utilizacdo racional dos recursos
naturais, a construcdo do tanque de evapotranspiracdo e seu funcionamento; o que através
deste possibilita o tratamento do efluente sem acarretar danos ao ambiente, e proporcionando
a ndo contaminacdo do solo e dos recursos hidricos; esta técnica foi desenvolvida por
permacultores.

Conforme Galbiati (2009, p. 3), a Permacultura pode assim ser definida:



A Permacultura é um sistema de planejamento baseado em éticas e principios que
podem ser utilizados para criar e gerir sistemas humanos realmente sustentaveis.
Ndo é uma disciplina académica, porque se vale de diversas disciplinas, como
arquitetura, economia, ecologia, entre outras, numa abordagem holistica, integrando
conhecimentos de culturas ancestrais com as conquistas da ciéncia moderna. E
baseada no planejamento e implantacdo de sistemas humanos simples, integrados e
sustentaveis, aliando a satisfacdo das necessidades humanas de habitacdo, alimento e
energia, a recuperacdo do equilibrio ambiental e da diversidade bioldgica. A
Permacultura surgiu na década de 1970, na Australia, concebida inicialmente pelos
pesquisadores Bill Mollison e David Holmgren. Desde entdo, o conceito tem sido
adotado e desenvolvido por uma rede de ambientalistas, agricultores organicos e
ecovilas, por todo o mundo. Muitas das solugBes encontradas pelos permacultores
representam contribuicfes valiosas para areas como a de habitagdo, saneamento,
manejo da agua, energia e recuperacdo de areas degradadas.

“A Permacultura utiliza apenas métodos organicos e ecoldgicos, uma mistura de
tecnologias antigas e novas que equilibra o ecossistema natural do local e garante a forca,
resisténcia, qualidade e abundancia da plantacdo”. (MAGRINI, 2009)

Formas de tratamento de aguas negras

Existem basicamente trés tipos de tratamento de &guas negras: banheiro seco, fossa
séptica biodigestor e o tanque de evapotranspiracdo (TEvap).

O banheiro seco € uma tecnologia de tratamento de efluentes sanitarios, pelo processo
de compostagem, que n&o utiliza o recurso “agua”, 0s residuos sdo armazenados em coletores
onde serdo compostados; sendo uma das alternativas para o meio rural, e ou regides com
déficit de recursos hidricos. (ESREY, 2000 apud SABEI; BASSETTI, 2013)

A fossa séptica biodigestora é considerada um sistema inovador de esgoto sanitario
composto por trés caixas coletoras com 1.000 litros cada uma; elas sdo enterradas no solo,
funcionam conectadas exclusivamente ao vaso sanitario e sdo interligadas entre si por tubos e
conexdes de PVC. A fossa biodigestora consiste em um tratamento bioldgico de aguas negras
por acdo de digestdo fermentativa. Isso é realizado através da biodigestdo; que compreende
Ccomo um processo que utiliza esterco bovino fresco ou de outro animal ruminante, a exemplo
de cabras e ovelhas diluido em agua. No final deste processo, se obtém um adubo natural
liquido; sendo utilizado na fertilizacdo do solo. (EMBRAPA, 2010).

O tanque de evapotranspiracdo é importante e por vezes menos estudado, portanto sera

detalhado a seguir:



Tanque de evapotranspiracéo (TEvap)

O TEvap é um tanque impermeabilizado construido com tijolos, o efluente é
direcionado para dentro de uma camara de recepcao através de um cano de PVC, a camara é
feita com “tijolos baianos tijolos vasados” 0 efluente de dentro da camara permeia as
camadas de materiais ceramicos e pedras, distribuidos ao redor dela, onde ocorre o inicio e a
digestdo anaerdbica das &guas negras. Esta camada de material poroso é colonizada de
bactérias que ajudam na digestdo; com o0 aumento do volume de efluente no tanque devido a
entrada de mais &guas negras, o efluente acaba preenchendo as camadas superiores do tanque,
onde estdo disponibilizados uma camada de brita e areia esse por sua vez chega ao solo
filtrado, onde sera absorvido e evaporado. (GALBIATI, 2009).

Segundo Costa (2014 p. 26) “a evapotranspiracdo € um processo no qual
simultaneamente ocorre perda de dgua do solo por evaporagdo e perda da dgua da planta por

transpiracao”.

Durante o trajeto, o efluente é mineralizado e filtrado, através de processos aerébios
de decomposi¢do microbiana. As raizes das plantas localizadas nas camadas
superiores se desenvolvem em busca de agua e dos nutrientes disponibilizados pela
decomposicdo da matéria organica. Através da evapotranspiracdo, a agua €
eliminada do sistema, enquanto que o0s nutrientes presentes sdo removidos atraves da
sua incorporacdo a biomassa das plantas. A manutengdo do sistema consiste na
colheita de frutos, retirada do excesso de mudas, podas e retirada de partes secas de
plantas. Os principais processos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no
funcionamento do TEvap sdo precipitacdo e sedimentacdo de sélidos, degradacdo
microbiana anaerdbia, decomposicdo aerobia, movimentagdo da éagua por
capilaridade e absor¢do de 4gua e nutrientes pelas plantas. (GALBIATI, 2009 p.7)

O TEvap recebe as aguas negras, o efluente passa por etapas e processos naturais de
degradacdo e digestdo microbiana da matéria organica, resultando na mineralizacdo de
nutrientes, absorcdo e evapotranspiracdo pelas plantas. O que simplifica as etapas de
tratamento das aguas negras, pois funciona como uma camara de digestdo anaerdbia, na sua
parte inferior; o que diminui a necessidade de pos-tratamento do efluente, pois este sistema

tem o objetivo de tratar o efluente e absorve-lo através das plantas. (GALBIATI, 2009).



Dimensionamento do sistema

Os permacultores costumam utilizar como base de um tanque de evapotranspiracdo a
area de 2 m? (largura X comprimento) por usuério do sistema, com 1 metro de profundidade;
podendo ser adicionado 1 metro linear no comprimento por usuario. (COSTA, 2014).

Componentes do tanque de acordo com as recomendacdes técnicas, para a construgao
de um TEvap é necessario em média 200 unidades de tijolos baianos, cimento, areia, pedra

(brita), entulho de construcdo, terra (para o plantio das mudas), e canos de PVC.

Implantacéo do sistema

O TEvap é destinado apenas as aguas negras oriundas do vaso sanitario; a llustracdo 1
ilustra a estrutura do tanque. Para sua construcdo deve ser aberto uma trincheira no solo, nas
dimensbes de 1 metro de profundidade, 2 metros de largura e 2 metros de comprimento;
podendo ocorrer adaptacdes de acordo com a quantidade de usuarios. Apds a escavagdo se
realiza 0 “contra piso” este por sua vez impermeabiliza o tanque. Logo em seguida inicia-se a
construcdo das paredes de isolamento do canteiro, que ficam acima do nivel do solo, para
construcdo das bordas de protecdo utilizam-se tijolos, depois impermeabilize com alvenaria
de acordo com a llustragéo 2, citada abaixo.

Depois de construida a estrutura do tanque inicia-se a construcdo da piramide no
centro do canteiro, deixando cerca de 50 cm de cada lado. A piramide é responsavel pelo
recebimento dos dejetos sélidos da residéncia e é formada por 4 camadas de tijolos furados,
dispostos frente a frente um para o outro como ilustrado na llustragéo 3.

Apds a construcdo da estrutura fisica, instala-se o cano de conducdo de dejetos, em
uma das extremidades da pirdmide, interligando o vaso da residéncia ao TEvap. Na outra
extremidade seré instalado o suspiro do canteiro. O suspiro deve ter altura de 2,0m de altura.

Com toda infraestrutura construida inicia-se o preenchimento do canteiro. A primeira
camada é formada por material poroso: restos de telhas, entulhos de construcdo, ou outros
materiais, como mostra a llustracdo 4. A finalidade dessa primeira camada é proporcionar o
desenvolvimento dos microrganismos que fardo a digestdo do efluente. Esta camada é
colocada até a base final da pirdmide. A segunda camada foi formada por aproximadamente
10 cm de brita; e a terceira camada € a de areia aproximadamente 10 cm. A quarta camada € a

do solo (aproximadamente 25 cm ou mais) que chega até o limite superior da bacia



(recomenda-se 0 uso de um solo rico em matéria orgénica). A Gltima camada é a palhada que
fica acima do nivel do TEvap.
Na superficie recomenda-se o plantio de mudas de bananeiras (Musa cavendishii), ou

mudas de mamoeiro do género (Carica), distribuidas conforme a dimensdo do tanque. Elas

sdo responsaveis pelo processo de evapotranspiracdo da dgua, de acordo com a llustracdo 5.

llustracdo 1: Estrutura do TEvap. llustracdo 2: Tanque escavado e paredes
construidas impermeabilizadas.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0QTL5w1h9zU.
Fonte: BET - bacia de evapotranspiracao.

Ilustracdo 4: Preenchimento Hustragdo 5: TEvap
llustragéo3: Piramide do TEvap. finalizado.

Fonte: Canteiro bio-séptico. Fonte: Canteiro bio-séptico. Fonte: Canteiro bio-séptico.

3 CONCLUSOES

Considera-se com o presente trabalho que:

O tanque de evapotranspiracdo se apresenta como uma alternativa econémica e viavel
sendo de total importancia para o tratamento de aguas negras, assim evitando contaminacGes
no meio ambiente.



O TEvap mostrou ser de facil construcdo perante outros tipos de tratamento de
efluentes oriundos do vaso sanitario, uma vez que demanda materiais de baixo custo e fécil
acesso.

O TEvap também pode ser uma saida para o tratamento de dguas negras em cidades,
ou regiBes com déficit no tratamento de esgoto. Para isso deveria ser realizado um projeto
com o0 objetivo de disseminar informacgdes necessarias e realizar parcerias com 0rgaos
responsaveis como FUNASA, prefeituras a fim de executar este sistema de tratamento de

aguas negras.
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