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Resumo

A falta de saneamento basico ou a ineficiéncia da prestacdo desses servigos interfere diretamente na
gualidade de vida do cidaddo. Assim, o objetivo deste trabalho foi demonstrar, por meio de
levantamento na literatura técnica, os procedimentos para o funcionamento eficiente de um tranque de
evapotranspiracdo (TEvap), identificando a viabilidade técnica e econdmica deste método. Realizou-se
o dimensionamento do tanque de evapotranspiragcdo, onde foram considerados quatro residentes
permanentes por unidade habitacional e familia de baixo padrdo, por meio dos célculos realizados.A
area total necessaria para a implantacdo do TEvap sera 12 m2. Afim de reduzir o custo de implantacéo,
a reutilizagdo de materiais que seriam descartados na constru¢do mostrou-se viavel. Concluiu-se que o
tanque de evapotranspiracdo € uma alternativa viavel para o tratamento de esgoto urbano e rural,
podendo ser implantado em pequenos espacos.

Palavras-chave: Aguas Residuais, Saneamento Ecoldgico, Vulnerabilidade Social.

Abstract

The lack of basic sanitation or the inefficiency of the provision of these services directly interferes the
life quality. Thus, the aim of this work was to demonstrate, by means of a survey in the technical
literature, the procedures for the efficient operation of an evapotranspiration lock, called TEvap,
identifying the technical and economic feasibility of this method. The sizing of the evapotranspiration
tank was carried out, where four permanent residents per housing unit and low standard family were
considered, through the calculations performed. The total area required for the implementation of the
TEvap will be 12 m2. In order to reduce implementation costs, reuse of waste materials in the
construction process proved to be feasible. We concluded that the evapotranspiration tank is a viable
alternative for the treatment of urban and rural sewage, and can be a solution for small spaces.

Key-words: Black water, Echological saneament, social vulnerability.
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1. Introducéo

Saneamento bésico é definido segundo a Lei Federal n°. 11.445 de 05 de janeiro de 2007
como um conjunto de servigos de: infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento
de agua; esgotamento sanitario; limpeza urbana; drenagem urbana, manejos de residuos
solidos e de &guas pluviais e o controle de vetores (BRASIL, 2007).

O Brasil enfrenta um grande problema referente as falhas no sistema de saneamento
bésico, das quais, talvez, a falta de tratamento de esgoto seja a pior. O esgoto ndo tratado é
responsavel direto pelos maiores transtornos a populacdo causando indmeros impactos
negativos. Segundo pesquisa do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, o pais
conta com cerca de 362,4 mil quildmetros de rede de coleta de esgotos, nas quais estdo ativas
cerca de 39,0 milhdes de economias residenciais, ou seja, domicilios atendidos com a rede
publica existente. Essas redes atendem 55,0% da populacdo total do pais e 63,2% da
populacédo urbana (SNIS, 2021).

Conforme Oliveira et al. (2015), criancas que vivem e estudam em ambientes sem
condicdo sanitaria adequada apresentam aproveitamento 18% menor e indices de reprovacao
46% maior do que os que vivem em regides com condicBes sanitarias adequadas. Ou seja, isto
demonstra que a falta de saneamento impacta diretamente no aproveitamento escolar das
criancas que deixam de aprender justamente na fase da vida mais importante para o seu
desenvolvimento intelectual.

Além disso, a falta de saneamento béasico ou a ineficiéncia da prestacdo desses servicos
interfere diretamente na qualidade de vida do cidad&o, elevando o nivel de suscetibilidade da
populacdo as doencas (FERREIRA et al., 2016). Ha um alto indice de parasitoses intestinais
que se apresentam de forma endémica, relacionadas principalmente a falta de saneamento,
nivel socioeconémico, grau de escolaridade e préaticas de higiene (BASSO et al., 2015).

De acordo com Instituto Trata Brasil (2021), em 2019, houve mais de 273 mil internacdes
por doencas de veiculacdo hidrica (diarreia, dengue, malaria, esquistossomose, leptospirose,
entre outras). Ademais, a incidéncia foi de 13,01 casos por 10 mil habitantes gerando gastos
ao pais de R$ 108 milhGes. Essas internagGes devido a auséncia do saneamento basico
significam mais pessoas fora de postos de trabalhos, evasdo escolar, desigualdade acentuada,
baixa expectativa de vida e maior ocorréncia de Obitos evitaveis.

O investimento em saneamento é a Unica forma de reverter o quadro existente. Dados
divulgados pelo Ministério da Saude afirmam que para cada R$ 1,00 (um real) investido no
setor de saneamento, economiza-se R$ 4,00 (quatro reais) na area da saude (FUNASA, 2007).

Segundo Farias, Silva e Maggi (2016), as medidas necessarias para minima garantia da
salde da populacdo, seriam as obras e servigos de abastecimento de agua; coleta de esgotos;
controle de vetores e disposicdo final adequada dos residuos solidos; além de acesso as
informacdes sobre medidas de prevencdo; cuidados e controle dos focos dos vetores. Neste
contexto, sistemas descentralizados acabam sendo uma alternativa para o tratamento do
esgoto domestico (TONETTI et al., 2018).

O sistema de tanque de evapotranspiracdo enquadra-se nesta categoria. A técnica é
composta por um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas de substrato
e plantio com espécies vegetais de folhas largas, crescimento rapido e alta demanda por agua.
O efluente do vaso sanitario, denominado também de &gua negra, entra no sistema pela
tubulacdo localizada na parte inferior do tanque, transpondo, em seguida, as camadas do
material ceramico provenientes do entulho, como restos de tijolos e telhas. Nesta parte
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inferior do dispositivo ocorre a decomposicdo anaerobia do efluente. Com o aumento do
volume de esgoto no tanque, 0 mesmo é preenchido até as camadas superiores de brita e areia
até atingir a camada de solo acima, através do qual se move por ascensdo capilar até a
superficie. Por evapotranspiracdo, a agua é retirada do sistema, enquanto 0s nutrientes
presentes sdo removidos através da sua incorporacdo a biomassa das plantas (PAULO;
BERNARDES, 2008).

Este sistema foi implementado na comunidade de Engenho Velho, Jodo Pessoa, Paraiba
para o tratamento e aproveitamento dos efluentes sanitarios. Segundo Paes, Crispim e Furtado
(2014), a iniciativa demonstrou ser eficiente. Além disso, se bem dimensionado, ndo gera
efluentes, € menos dispendioso em termos de materiais, &rea de implantacdo, m&o de obra
para a construcdo e manutencdo, promovendo a melhoria na composicao paisagistica local.
Desta forma a técnica apresenta-se como uma alternativa viavel para comunidades ribeirinhas,
periféricas e de baixa renda.

Ainda, a utilizacdo do tanque de evapotranspiracdo para tratamento de efluente doméstico
possui como beneficios a utilizacdo de materiais que seriam descartados, tais como entulhos e
pneus além do reaproveitamento, consequentemente o custo torna-se menor, viabilizando a
sua implantacdo (BENJAMIN, 2013).

No entanto o dimensionamento destes tanques deve permitir identificar o balanco hidrico
do sistema, evitando qualquer tipo de extravasamento. Devem ser considerados, a vazao diaria
per capita oriunda do vaso sanitario, a pluviosidade média do local, nimero de habitantes,
além das caracteristicas de infiltracdo da agua da chuva no tanque e condic¢des climaticas
local. Assim, o objetivo deste trabalho foi demonstrar, por meio de levantamento na literatura
técnica, os procedimentos para o funcionamento eficiente de um tranque de
evapotranspiracdo, identificando a viabilidade técnica e econdmica deste método em
comunidades em vulnerabilidade social localizadas no distrito de Pirabeiraba no municipio de
Joinville/SC.

2. Metodologia
2.1 Caracterizacdo da Area de estudo

O desenvolvimento do sistema proposto é baseado nos dados da comunidade Vila do Oca |
e Il, no distrito de Pirabeiraba (Joinville/SC), localizada nas coordenadas geograficas
26°11'41.98"S e 48°52'51.12"0.

O clima nesta regido é quente e temperado. Existe uma pluviosidade significativa ao longo
do ano, isso mesmo no més mais seco, havendo uma média anual 1.706 mm e uma
temperatura média é 21,1 °C.

Informagcdes coletadas junto a Companhia Aguas de Joinville (CAJ) e ao Centro de
Referéncia de Assisténcia Social de Pirabeiraba (CRAS), permitiram caracterizar a
comunidade e os dados necessarios para embasar as diretrizes do projeto.

Essa comunidade conta com 92 ligacdes de agua, sendo 72 ligacdes na Vila do Oca | e 20
ligagBes na Vila do Oca Il. A média de ocupacdo por residéncia é de quatro pessoas, sendo
que ha, em cada residéncia, um banheiro, de onde os dejetos s@o destinados para o solo ou
para fossas tradicionais.

2.2 Dimensionamento do Sistema

O modelo do tanque de evapotranspiragdo (TEvap) proposto neste trabalho, esta
apresentado na Figura 1 e segue 0 modelo proposto por Galbiati (2009).
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Entulho ceramico
Camara de recepcdo

Paredes em ferro-cimento

Fonte: Galbiati, 2009.

Para o dimensionamento da cAmara de pneus, o volume (til foi considerado de acordo com
NBR 7229 (1993, p. 3) e apresentado na equacao 1.

V=1000+ Nx (CxTd+ KxLf) (Equago 1)
Onde:
V = Volume util (L)
N = Numero de pessoas ou unidades de contribui¢do
C = Contribuicdo de despejos (L/pessoa x dia ou em L/unidade x dia)
Lf = Contribuicéo de lodo fresco (L/pessoa x dia)
Td = Periodo de detencédo (dias)
K = Taxa de acumulagéo total de lodo

Ainda, seguindo as recomendacdes de Pires (2012), os critérios para um bom
dimensionamento do projeto, estdo diretamente relacionadas as seguintes diretrizes:

e Estimativa do balanco hidrico do sistema;
e Escolha de cultura apropriada;

e Eficiéncia na absorcdo de nutrientes e matéria organica pelas plantas.

2.3 Dimensionamento do tanque de evapotranspiracéo

Para determinar a area superficial do tanque de evapotranspiracdo, utilizou-se a equacao
descrita por Galbiati (2009). Para o célculo da area superficial (Equacdo 2) do tanque de
evapotranspiracdo considerou-se quatro residentes permanentes. Os vasos sanitarios liberam
volume entre 7 L a 20 L por descarga, para esse calculo considerou volume de 8 L, originando
uma vazdo diaria (Qd) de 32 L/dia para cada residente (GALBIATI, 2009). A
evapotranspiracdo média do local (ETo), foi de 5,58 mm/dia, de acordo com a equacdo de
Linacre (1977), que considera a temperatura do ar como Unica variavel local para estimar a
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evapotranspiracdo média (mm/dia). Por ndo haver influéncia da vegetacao, considerou-se 1
para o coeficiente de infiltragdo (Ki).

A= nxQd
" (ETo x Ktevap)—(P x Ki)

Onde:

A = Area superficial (m2)

n = NUmero de residentes

Qd = Vazdo diaria por pessoa (L/pessoa.dia)

ktevap = Coeficiente do tanque, adotado 2,71, dada a similaridade das condi¢cdes dos
experimentos conforme Galbiati (2009).

ETo = Evapotranspiracdo média local (mm/dia)
P = Pluviosidade média do local (mm/dia)
Ki = Coeficiente de infiltracdo (0 a 1)

3. Resultados e Discussao
3.1 Aspectos construtivos do Tanque de Evapotranspiracdo

Foram considerados quatro residentes permanentes por unidade habitacional e familia de
baixo padrdo. Para contribuicdo diaria de esgoto (C), foi utilizado 100 litros por pessoa e 0
coeficiente para lodo fresco (Lf) foi utilizado 1 (Tabela 1). A contribuicdo diaria de esgoto
(C) é baseada nos dados apresentados na Tabela 1, e o tempo de detengdo (Td) (Tabela 2), é
resultado do produto entre o nimero de moradores na residéncia (N) pela contribuicdo de
esgoto (C). A Tabela 3 apresenta a taxa de acumulacdo total de lodo (K). Segundo Von
Sperling (2005), a producédo de lodo é baixa em sistemas anaerdbios. A previsdo de limpeza
no tanque de evapotranspiragdo variam de 1 a 5 anos, entdo para a taxa de acumulagdo de
lodo (K), foi utilizado o maior intervalo entre limpezas disponivel na NBR 7.229/1993, que é
a de 5 anos e a temperatura ambiente é acima de 20°C (Tabela 3).

Tabela 1 - Contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio e de

ocupante.
.- . Contribuicéo de esgoto em litros
Prédio Unidade (C) e coeficiente de lodo fresco (Lf)

1. Ocupantes permanents C Lf
- Residéncia

Padrao alto Pessoa 160 1
Padrao médio Pessoa 130 1
Padrao baixo Pessoa 100 1
- Hotel Pessoa 100 1
- Alojamento Pessoa 80 1

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (ABNT, 1993).
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Tabela 2 - Periodo de detencdo dos despejos, por faixas de contribuicdo diria.

Contribuicdo  Diaria Tempo de detencio (Td)

L)
Dias Horas

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

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (ABNT, 1993).

Tabela 3 - Taxa de acumulacéo de lodo (K), em dias, por intervalos entre limpezas e
temperatura do més mais frio.

Intervalo entre limpezas Valores de K por faixa de temperatura ambiente (T), em °C

(anos) T= 10 10= T= 20 T =20
1 94 65 57
2 134 105 97
3 174 145 137
4 214 185 177
5 254 225 217

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (ABNT, 1993).

Portanto, o volume 0til da camara de pneus é de 2,67 m3 (Equacdo 1), isto posto, a
profundidade deve ser entre 1,20 m a 2,20 m (Tabela 4). A area total necessaria encontrada
para o tanque de evapotranspiracédo, foi de 12 m? (Equacéo 2).

Com os resultados obtidos das equacdes foi possivel determinar que o tanque de
evapotranspiracdo fosse construido com 6 m de comprimento, 2 m de largura e 1,5 m de
profundidade. A &rea total do tanque ficou em 12 m2, conforme férmula estabelecida por
Galbiati (2009), considerando que a casa possua 4 residentes fixos. O valor da area foi maior
que o minimo estabelecido que foi de 2m?2 por pessoa (PAMPLONA; VENTURI, 2004).

Tabela 4 — Taxa profundidade util minima e méaxima, por faixa de volume util
Profundidade  Profundidade

Volume util

atil atil

(m?d) minima (m) maxima (m)
Até 6,0 1,20 2,20
De 6,0 2 10,0 1,50 2,50
Mais que 10,0 1,80 2,80

Fonte: Adaptado de NBR 7229 (ABNT, 1993).

Segundo a norma de projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos NBR
7229 (1993), quanto a construcdo do sistema, a escolha do local na propriedade é de extrema
importancia e devem ser adotados de acordo com as informacdes abaixo:
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e 1,5m de construgdes, limites de terreno, sumidouro, valas de infiltracdo
e ramal predial de agua;

e 3,0 mde arvores e qualquer ponto de rede de abastecimento de &gua; e
e 15,0 m de pocos freaticos e corpos d’agua.

Apos escolha do local onde serd instalado o TEvap, definidos os materiais necessarios para
a construcao do sistema e 0s custos associados para que seja possivel determinar a viabilidade
econdmica, assim como 0 passo a passo da construcdo. A reutilizacdo de materiais que seriam
descartados na construcéo interfere diretamente nos custos, tornando a construcdo do tanque
economicamente viavel, além da proposicdo de implementacdo de TEvap através da
construcdo participativa, o que minimizam ainda mais os custos (PIRES, 2012). A previsdo do
custo aproximado para a construcdo do TEvap estd descrita na Tabela 5, os valores foram
orcados em materiais de construcdo de Joinville e os itens baseados no trabalho de Costa
(2014).

Para o planejamento e implantacdo do TEvap, devem ser consideradas todas as etapas
seguintes.

1) Escavar uma abertura com as dimens@es conforme recomendadas no projeto, no qual,
para a situacao tipica de 4 usuarios de TEvap devera ser escavado 6 m de comprimento, 2,0 m
de largura, com uma profundidade de 1,5 m. Deve-se observar o tipo de solo no local, tendo
em vista, a grande movimentacdo de terra, sendo recomendado escoramento para solo
arenosos e terrenos argilosos muito moles (COSTA, 2014).

2) Instalagdo da tubulagdo hidraulica do vaso sanitario até o TEvap, obedecendo a
declividade minima segundo a norma NBR 8160 (ABNT, 1999), que € de 1%. A tubulacéo
deve ser de 100 mm em PVC. Sabe-se que o TEvap é um sistema fechado em sua esséncia; no
entanto, é previsto extravasor, que deve ser instalado por meio de um tubo de 50 mm de
diametro colocado no lado oposto a entrada com uma diferenca de nivel de 10 cm em relacéo
ao mesmo (PIRES, 2012).

3) Confeccdo da laje de fundo. Por ser um sistema fechado deve-se atentar a correta
construcdo das paredes e laje de fundo. O fundo deve ser realizado com a técnica de
ferrocimento com argamassa com traco de 3 partes de areia lavada por 1 parte de cimento,
sendo nivelado adequadamente para que ndo haja acumulacdo de residuos em alguma das
partes, distribuindo uniformemente o efluente dentro do tanque (COSTA, 2014).

4) Confeccdo das paredes do tanque. Para as paredes o método escolhido é a técnica do
ferrocimento (Figura 2) por ter um custo menor comparado a outros métodos como os blocos
de concreto. A técnica de ferrocimento consiste no lancamento de argamassa com traco de 3
partes de areia lavada por 1 parte de cimento, aplicada com 2,5 cm, seguida de colocacao de
tela metalica, com subsequente aplicagdo de outra camada de argamassa. Deve-se atentar
nessa etapa a construcdo de um beiral de aproximadamente 15 cm acima do nivel do terreno,
sendo essa uma boa pratica que evita enxurrada e entrada de grandes volumes por cima do
tanque, o que deve ser evitado e controlado com a disposi¢cdo de palhas sobre o sistema,
agindo como interceptador (COSTA, 2014).
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resta, 2019

Fonte: A ova '

Tabela 5 — Orgamento para construcdo do TEvap

Item Descricéo Quant. Unid. Valor (un) Valor total

Tubo PVC rigido branco esgoto

1 didmetro 100 mm - fornecimento 1 pc 46,50 46,50
barra 3m

Tubo PVC rigido branco esgoto

2 didmetro 50 mm - fornecimento 1 pc 36,80 36,80
barra 3m

Luva simples PVC rigido branco

3 esgoto diametro 100 mm 2 pe 5.20 10,40
Curva 90° curta PVC branca
4 esgoto diametro 100 mm série 1 pc 24,80 24,80
normal
Té curto PVC branco série normal
5 utilizagdo esgoto diametro 1 pc 15,99 15,99
100x100 mm
Cap PVC branco esgoto linha

6 predial diametro 100 mm 1 pe 9,59 9,59
7 Britan® 1 3,6 m3 107,79 388,04
8 Areia media 4,8 m3 126,50 607,2
9 Pedra de mao 5,2 m3 82,00 426,4
10 Pneu usado 33 unid. - -
11 Tela de viveiro - Fio 24 - 1,50 m 34 m2 0,82 27,88
12 Tijolo cerém(i:cr:g 19x11,5x19 82 unid. 1.25 102,5
13 Cimento cinza 50 kg CPI1I 32 3 saco 25,10 75,3

Total: R$1.771,40
Fonte: Adaptado (Costa, 2014).

5) Montagem da camara receptora (Figura 3). A camara devera ser montada com pneus,
que devem estar dispostos longitudinalmente no fundo do tanque. A tubulagdo de entrada
deve ser direcionada para dentro do pneu. Com a possibilidade de utilizacdo desse passivo
ambiental para construcdo das cdmaras decanto-digestora, possibilitando a reciclagem dos
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pneus da cidade e contribuindo com a minimizacdo de custos para a implementacdo do
sistema;

6) Preenchimento do tanque com as camadas filtrantes recomendadas em projeto (Figura
3). O complemento do tratamento realizado na cdmara de pneu é realizado através das
camadas subsequentes, que sdo os meios filtrantes dispostos em camadas de pedra de méo,
entulho, tijolos cerdmicos (50 cm), brita n°1 (35 cm), areia média (35 cm) e solo tipo latossolo
vermelho-amarelo ou solo apropriado para a cultura a ser desenvolvida (40 cm), conforme
Pires (2012). Juntamente ao preenchimento do tanque é recomendada a instalacéo de tubo de
inspecdo com o intuito de proceder com manutencdo da qualidade do efluente dentro do
tanque;

7) Plantio do cultivo. O passo final é o plantio da espécie vegetal que se adéque as
condigdes sugeridas para os TEvap (Figura 4), ou seja, plantas que tenham alta taxa de
evapotranspiracdo (ETc), crescimento rapido, tolerancia a ambientes alagados, adaptacdo a
regido e principalmente aceitacdo pelo usuario segundo Pires (2012).

Fonte: A nova floresta, 2019

3.2 Identificacdo de culturas para o TEvap

Na parte superior do TEvap, estdo localizadas as zonas de raizes, onde ocorre todos 0s
processos fisicos, quimicos e biologicos que estdo diretamente ligados ao processo de
degradacdo da matéria organica presente no efluente doméstico. As bactérias aderem as
particulas do solo nas raizes das plantas, onde auxiliam no processo de estabilizagdo. Os
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nutrientes mineralizados podem ser absorvidos pela vegetacdo ou formar complexos quimicos
com o solo (PIRES, 2012).

Parte do efluente final sera absorvido, outra parte ocorrera transpiracdo pela vegetacao e
por fim parte sofrerd evaporagdo através do solo e ainda podera compor a solucdo do tanque
ou ficar retido nos intersticios do meio de suporte, principalmente no solo.

As plantas recomendadas para o uso devem ser adaptadas a solos encharcados e possuir
alta taxa de evapotranspiracdo, como as bananeiras (Musa sp.) e taioba (Xanthosoma
sagittifolium) (PIRES, 2012). Para esse sistema seré utlizado a bananeira (Musa sp) uma vez
que a banana € a fruta de maior area de producdo no Estado de Santa Catarina (VIEIRA,
2011), por ser adaptada as condic6es de clima subtropical. Com isso simplificando o manejo e
manutencdo do sistema apds cultivado.

A partir dessas informagdes preliminares, pode-se afirmar que o consumo dessas plantas
com fins alimenticios poderia ser recomendado, desde que se proceda a higienizacdo das
folhas com hipoclorito de sddio ou acido peracético, como se procede com outras hortalicas,
conforme Srebernich (2007).

4. Concluséao

O tanque de evapotranspiracdo pode ser uma alternativa viavel para o tratamento de esgoto
urbano e rural, podendo ser implantado em pequenos espagos ou em areas maiores conforme a
necessidade.

A utilizacdo do tanque de evapotranspiracdo para o0 tratamento de aguas negras em
comunidades em vulnerabilidade social tende a diminuir a carga poluidora langada em rios e
corregos devido a falta de tratamento de esgoto. O TEvap pode substituir as fossas sépticas
residenciais com vantagens ambientais, pois € necessario sempre garantir a completa
impermeabilizacdo do tanque evitando que o efluente ndo tenha contato diretamente com o
solo. J& relacionado a viabilidade econdmica, o fato de serem reutilizados residuos
provenientes da construcdo civil, como restos de entulhos e também pneus que seriam
descartados ap0s ndo poder serem mais recondicionaveis. O Unico cuidado sanitario adicional
na manutencdo do TEvap, em relacdo aos demais sistemas de tratamento, é na manipulacdo
das partes das plantas que tenham contato com o solo do interior do TEvap, que pode conter
alto indice de coliformes. Os frutos e folhas comestiveis produzidos no TEvap podem ser
consumidos por humanos, faz-se necessario que a comunidade tenha toda orientacdo sobre o
consumo e a higienizagdo correta dos frutos e folhas, para que ndo tenha nenhum tipo de
contaminacdo ao ingeri-los.

As técnicas construtivas podem variar de acordo com os recursos disponiveis, condi¢des
climéticas e local de implantagéo.
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