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1 - INTRODUGAO

O Brasil possui aproximadamente 31 milhdes de habitantes morando na area
rural e comunidades isoladas, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE — PNAD 2018). Desta populagdo, somente 22% tem acesso a
servicos adequados de saneamento basico e a realidade aponta que ainda existem
quase 5 milhdes de brasileiros que ndo possuem banheiro, ou seja, defecam ao ar
livre. Portanto, cerca de 24 milhdes de brasileiros ainda sofrem com o problema
cronico e grave da falta de saneamento basico. Os motivos vao desde a auséncia de
prioridade nas politicas publicas até a prdpria cultura do morador da area rural, que
n&o vé o saneamento basico como uma necessidade.

A politica nacional de saneamento basico, através da Lei n°® 11.445, de 2007,
estabelece as diretrizes e determina seus principios fundamentais, na qual estabelece
a universalizacao do acesso ao saneamento basico que fica entendido como
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos, realizado de forma adequada a saude publica e a protegao do meio
ambiente que & um direito de todos.

Sabemos que a falta de saneamento basico € um problema cada vez mais
grave no pais. Se este descaso & grande nas grandes regides metropolitanas, o
problema é ainda mais complexo nas areas rurais € em outras regioes isoladas do
pais, onde pouco sabemos sobre os indicadores de agua de abastecimento e coleta
e tratamento de esgoto.

Sabe-se que nas areas urbanas nao é realizado o tratamento das aguas
servidas da mesma forma como acontece nas cidades. Sabe-se que nas areas rurais
nao é realizado o tratamento das aguas servidas da mesma forma como acontece nas
cidades. Normalmente temos a agua dos mananciais aquiferos subterraneos
existentes na regiao ondem moram e na maioria das vezes, cabendo aos proprios
agricultores rurais a utilizagao para uso domeéstico e na irrigagao das plantagoes. Para
tanto, sao construidas cacimbas que € um buraco que se cava até atingir um lengol
de agua subterraneo, fazendo os represamentos de agua para o sustento e uso local.

Quanto ao esgoto produzido, estes, sao captados por fossas, e essas, sao as
construgoes tradicionais, onde se cavam o0s buracos proximos as casas e nelas sao

depositados os dejetos organicos oriundos das atividades domésticas dos moradores.



De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), cada délar investido
na melhoria do saneamento gera, aproximadamente um beneficio de US$12. Neste
contexto, os efeitos positivos do saneamento no crescimento econdémico e na redugéo
da pobreza sdo evidentes, (PRUSS-USTUN, USTUN, BONJOUR E CORVALAN,
2008).

Boas praticas e servigos de saneamento sao fundamentais para promover a
saude principalmente na area rural para que possam garantir que os agricultores e
seus produtos estejam dentro dos padrdes cujas praticas também servem para
proteger o meio ambiente, especialmente a agua.

Boas praticas e servigos de saneamento sdo fundamentais para promover a
saude principalmente na area rural para que possam garantir que os agricultores e
seus produtos estejam dentro dos padrdes cujas praticas também servem para

proteger o meio ambiente, especialmente a agua.

2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL

O principal objetivo desse trabalho e a construgdo de uma Bacia de

Evapotranspiracao para tratamento de esgoto doméstico em ambiente rural.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Dimensionar um sistema de Bacia de Evapotranspiragdo — BET para atendimento
unifamiliar;
« Elaborar a planta do sistema dimensionado;

e Avaliar o custo de implantagéo do sistema dimensionado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 SANEAMENTO RURAL

Toda sociedade espera que o meio ambiente esteja sempre em bom estado de
usufruirmos um bom local quanto a trabalho, habitagdo, areagdo e locais para
brincarmos e como sabemos que os produtos para alimentagdo também estejam
sempre ‘limpos” para uma alimentacdo saudavel. Dai surge o problema de
saneamento e esse problema nas areas urbanas ja estdo sendo “solucionados” bem
ou mal. Ja nas areas rurais nao estdo bem solucionados apesar de existirem leis.
No que se refere ao tratamento de esgotos devemos levar em consideragdo os tipos
de aguas residuais chamados de efluentes e devem ser observados, por exemplo o
esgoto domestico que pode ser classificado como recurso em que se tratando, pode
ser reutilizado, agora esse efluente quando é considerado um rejeito, jamais, podera
ser utilizado como recurso ele deve ser considerado como um rejeito e tem local
proprio para o descarte (BEGOSSO, 2009).

As aguas cinzas sao as resultantes de chuveiro, lavatorio, tanques, maquina
de lavar roupa, pia de lavar pratos, exceto os efluentes de vasos sanitarios, que é
chamada de agua Negra. Tanto a agua cinza, como a agua negra, ambas os tipos sao
considerados efluentes que compdem o esgoto doméstico, mas eles séo
diferenciados pelo local de geragdo como também pela composicdo e podem ser
reaproveitados, considerando um eficiente processo de tratamento.

Esse trabalho tera a finalidade de mostrar o reaproveitamento da agua negra
oriunda dos vasos sanitérios das residéncias rurais para reaproveitamento nas Bacias

de Evapotranspiragao comumente chamadas de BET.
3.2 TECNOLOGIAS PARA TRATAMENTO

Para o tratamento do esgoto doméstico temos varios projetos desenvolvidos no
Brasil, apresentando boa eficiéncia e aplicabilidade e areas rurais

Fossas Sépticas sdo unidades de tratamento primario de esgotodoméstico nas
quais sao feitas a separagdo e a transformacéo fisico-quimica da matéria solida
contida no esgoto. E uma maneira simples e barata de disposigdo dos esgotos

indicada, sobretudo, para a zona rural ou residéncias isoladas. Todavia, o tratamento
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nao é completo como numa estagao de tratamento de esgoto. Esse tipo de fossas sdo

unidades que ajudam ao escoamento de efluentes danosos para o subsolo o solo.

3.2.1 - Fossa Séptica Biodigestora

Solugao tecnologica, de facil instalagao e custo acessivel, que trata o esgoto do
vaso sanitario (ou seja, somente a agua com urina e fezes humanas) de forma
eficiente, além de produzir um efluente que pode ser utilizado no solo como fertilizante.
O sistema basico, dimensionado para uma residéncia com até 5 moradores, é
composto por trés caixas interligadas e a Unica manutengéo € adicionar mensalmente
uma mistura de agua e esterco bovino fresco (5 litros de cada), que fornece as
bactérias que estimulam a biodigestao dos dejetos, transformando-os em um adubo
organico, de comprovada eficacia e seguranga. O tratamento ndo gera odores
desagradaveis, inviabiliza a proliferagdo de vetores, evita contaminagdo do meio
ambiente, sendo possivel ampliar a produtividade, economizando com insumos na

agricultura familiar. A Figura 1 mostra o sistema estudado pela EMBRAPA.

Figura 1 — Fossa Séptica Digestora

Fonte: Embrapa/projetos / 2020
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3.2.2 - Sumidouro

De acordo com a NBR 7229(ABNT 1993) o sumidouro € um pogo sem laje no
fundo que permite a infiltragao, ou seja, a penetragdo do efluente para as camadas
mais profundas, ocasionando a contaminagdo dos mananciais subterrdneos. Os
sumidouros sao construidos com tijolos macigos ou blocos de concreto com anéis pré-
moldados. Sao feitos normalmente apos as fossas sépticas
A formula da ABNT para se calcular uma construgdo de um Sumidouro:

V=1000+N(CT+kf).

Onde:

V= volume em Litros

N= Numero de pessoas de contribuigao

C= contribuigao de despejos em L/dia

T=Periodo de detengdo em dias

K= Taxa de acumulagao de lodo digerido em dias
F= Contribuicdo de lodo fresco em litro por pessoa

3.2.3 Banheiro seco Compostavel

O Banheiro Seco Compostavel € uma tecnologia consagrada em diversos paises
como, Estados Unidos, Canada, Suécia, Noruega, Inglaterra, Nova Zelandia e
Australia. A técnica consiste basicamente na utilizagdo da compostagem para
tratamento e higienizacdo (eliminacdo dos agentes patogénicos) dos dejetos
humanos, podendo com isso minimizar ou até mesmo deixar de utilizar a agua para
transporte, armazenamento e tratamento dos dejetos humanos (ALVES, 2009).

O banheiro seco traz consigo beneficios como a nao utilizagdo de agua, um
recurso finito, além de conservacdo do meio ambiente onde os dejetos seriam
naturalmente depositados com a auséncia do sistema.

O banheiro seco segundo Almeida et al.(2010) consiste em duas unidades
basicas, sendo “[...] um local para assentar e outro para armazenar as excretas [...]",
todo o processo de degradagao ocorre no local de armazenamento. Faz-se necessario
a instalacao de um tubo de ventilagao para impedir o surgimento de odores e favorece
o processo de degradagao.
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O sistema faz o uso de ciclos bioldgicos para o tratamento das excretas
tornando assim um sistema sustentavel (HERNANDEZ, 2006 apud.ALMEIDA et al.,
2010).

As vantagens e desvantagens segundo Martins (2007). Podem ser descritas da
seguinte forma:

Vantagens: Economia de agua e de dinheiro, simplicidade na construgao, é
fonte de fertilizagéo, esse sistema e ecoldgico € um sistema alternativo e a tecnologia
e simples e facil de ser replicada a sua construcao.

Desvantagens: Requer educagdo dos usuarios, necessita de reposicdo de
material orgénico seco e também o tratamento dos dejetos requer conhecimento,

técnicas e tempo, sendo necessaéria a aceitagéo cultural.

3.3 BACIA DE EVAPOTRANSPIRAGAO

A BET a chamada bacia de evapotranspiragdo, segundo Vieira (2010), € uma
tecnologia proposta por permacultores para tratamento da agua negra e consiste em
um sistema plantado, onde ocorre a decomposigéo anaerébica da matéria organica,
mineralizagédo e absorgdo dos nutrientes e da agua pelas raizes.

Segundo Vieira (2010), a ideia original € atribuida ao permacultor americano
Tom Watson, adaptada em projetos implantados por permacultores brasileiros,
principalmente nos estados de Santa Catarina e regido do Distrito Federal.

A Bacia de evapotranspiracao (BET) consiste em um tanque impermeabilizado,
preenchido com diferentes camadas de material filtrante e plantado com diversas
espécies vegetais (GALBIATI, 2009). A tecnologia também € conhecida como Eco
fossa, Fossa Verde, Fossa Bioséptica, Fossa Evapotranspiradora, Fossa de
Bananeira, Canteiro Bioséptico e Tanque de Evapotranspiragdo. (FIGUEIREDO,
SANTOS e TONETTI, 2018).

Todo esse aparato de instalagdo do efluente que chega dos vasos até a BET e
a construgao das paredes, que impedem o efluente se dissipar por percolagdo para o
solo, apresenta dimensdes necessarias para o confinamento desse efluente, que sera
reaproveitado pelas culturas com alta taxa de evapotranspiragdo, tendo suas

caracteristicas peculiares em cada construgao.
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3.3.1 ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Orientagao em relagao ao sol

Como a evapotranspiragdo depende em grande parte da incidéncia do sol, a
bacia deve ser orientada para a face norte (no hemisfério sul) e sem obstaculos como
arvores altas proximas a bacia, tanto para ndo fazer sombra como para permitir a

ventilagao.

Dimensionamento

Na pratica, observou-se que 2 metros cubicos de bacia, para cada morador, é
o suficiente para que o sistema funcione de forma eficiente e sem extravasamentos.
A forma de dimensionamento da bacia é: largura de 2 metros e profundidade de 1
metro. O comprimento é igual ao numero de moradores da casa, ou utilizadores
habituais do sistema. Para uma casa com cinco moradores teremos cinco metros de

comprimento dois de largura e um metro de profundidade.

Bacia

Pode-se construir a bacia de diversas maneiras, mas, visando a economia, a
sustentabilidade e a seguranga, a técnica mais indicada de construcao é a de paredes
de alvenaria com tijolos. As paredes ficam mais leves e, principalmente, usam muito
menos material. A argamassa da parede deve ser de duas partes de areia por uma
parte cimento e a argamassa do piso deve ser de duas partes de areia por uma parte
cimento. Pode-se usar uma camada de concreto como sub base (embaixo), caso o
solo nao seja muito firme, funcionando como fundacao.

Camera anaerobia

Depois da bacia devidamente montada e impermeabilizada, vem a construgdo
da “cédmara de digestdo”, que é facilitada com a construgdo que chamamos de cdmara
anaerobica, construidas com tijolos no fundo (detalhes no projeto), juntos com “cacos”

de tijolos, telhas e pedras, colocados até a altura da camara, isto € um cascalho mais
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grosso. Essa caracteristica, cria um ambiente com espaco livre para a passagem da
parte liquida, beneficiando a criagédo e proliferagdo de bactérias necessarias para a

quebra da matéria organica complexa em moléculas de micronutrientes (Figura 2).

Figura 2 - Camara de Digestao.

Fonte: Arquivos HIDROSED / 2012

Dutos de inspecao

Os dutos sao instalados para trazer o material organico das privadas até a bacia
de evapotranspiracao e depositando todo esse material na cdmara anaerdbica. Neste
ponto pode-se-iniciar afixacao dos dutos de 100mm de diametro e depois, a instalacéo
de dutos de 50mm, conforme indicado no projeto, para a inspecdo e coletas de
amostras do efluente filtrado. E importante frisar que os dutos furados para a medigao
e retirada de efluentes da BET devem ser protegidos com a manta permeavel tipo
Sombrite em suas extremidades e furos para que nao sejam entupidos. Detalhes no

projeto para construgdo que segue anexo.

Camadas de materiais

Como a altura da cdmara anaerobia é cerca de 50 cm, e sera de pedacgos
graudos de tijolos e telhas, dai entao ira restar 70cm para completar a altura da BET

com e mais 3 camadas de materiais. A segunda camada € a de brita n® 2 (+/- 18 cm)
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€ a seguir convém utilizar aigum tipo de manta permeével para evitar que a areia que
€ a terceira camada desca para as brita n® 2 (+/- 22 cm). Em seguida vem a camada
de solo (+/- 30 cm) que vai até o limite superior da bacia. Deve-se procurar usar um
solo rico em matéria organica e mais arenoso do que argiloso. Por fim, pode-se colocar
a ultima camada, que fica acima do nivel da BET. Essa camada é composta de
folnagem seca, também conhecida pelos praticantes da Permacultura como Mulch.

Protegdo Mulch ou manta morta (serapilheira)

Como a bacia ndo tem tampa, para evitar o alagamento pela chuva, ela deve
ser coberta com folhagem seca. Todas as folhas que caem das plantas e as aparas
de gramas e podas, séo colocadas sobre o solo da bacia para formar um colchao por
onde grande parte da dgua da chuva escorra para fora do sistema. E para evitar a
entrada da agua que escorre pelo solo em diregdo a BET, é colocada uma fiada de
tijolos ou blocos de concreto, ao redor da bacia para que ela figue mais alta que o
nivel do terreno e a agua do terreno néo se infiltre para a BET.

Plantio

Por ditimo, deve-se plantar espécies de folhas largas como mamoeiro,
bananeiras, taiobas, caetés, etc. Com passar do tempo, deverdo aparecer minhocas
e outros organismos do solo, como cascudos e insetos, assim sendo, o solo vai

ficando mais fértil, e estes organismds auxiliam na digestao do esgoto.
3.3.2 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA PERMACULTURA

Nesse trabalho iremos focar na construgdo de uma caixa de evapotranspiracao,
comumente também chamada de Fossa Verde utilizando a bananeira com outros
cultivares de alta taxa de evapotranspiragdo como a “Taioba” cujo nome cientifico
€ Xantosoma sagittifolium e ela pertence a familia das Araceas, sendo facilmente
cultivada em regi6es de clima quente e Umido. A taioba é originaria da América
Central, porém ja era cultivada ha milhares de anos na China e no Egito. Suas folhas

parecem com as folhas da couve, porém um pouco mais largas e mais vistosas é
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importante informar que essa é do tipo que serve para a alimentagdo de humanos, e
€ importante informar que existem outros tipos que ndo sdo adequados ao consumo
humano, tais como a taioba-brava, cujo nome cientifico & Colocasia antiquorum schott,
nao € indicada para o consumo humano pois possui oxalato de calcio, uma substéncia
que pode causar asfixia, ardor na garganta e na boca.

Na Figura 3 mostramos as diferencas dos cultivares para uso nas caixas de
evapotranspiragao, devem ser plantados e cultivados para um futuro aproveitamento
dos agricultores locais. Taioba Brava (a direita da figura 3) os talos sd@o escuros e a
parte de cima do 'coragao' termina antes de comecar o talo. Ja a taioba comestivel (a
esquerda) possui um tom de verde mais claro, tanto o talo quanto a folha, nervuras
claras em Y e lobos que se juntam exatamente onde comega o talo.

A Figura 4 mostra o cultivar da Banana, cujo nome cientifico € Musa sapientum,
onde devemos verificar a sua area de aplicagao de plantagdo para nao deixar essa
area com muitas plantas. A banana (Musa sp.) € uma das frutas mais consumidas no
mundo, principalmente em paises tropicais. O Brasil ocupa o terceiro lugar em
produgdo mundial, perdendo apenas para a India e o Equador (CORDEIRO, 2000).
Esses dois tipos de cultivares, sdo as mais especificas e apropriadas para a
implantagao nas caixas de evapotranspiragao, pois elas sao responsaveis por uma

alta taxa de evapotranspiragao.

Figura 3 - diferengas entre os vegetais “taioba”

Fonte: fradeoniine.biogspot.com/2014
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A utilizagao do saneamento como instrumento de promogéao da saude
pressupbe a superacdo dos entraves tecnoldgicos, politicos e gerenciais, que
tém dificultado a extensao dos beneficios a areas rurais, municipios e
localidades de pequeno porte (GUIMARAES, CARVALHO, SILVA,2013).

Figura 4 — Bananeiras

Fonte: Aprenda facil - Gkuna - Cultura das bananeiras / 2020.

4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

A area experimental € denominada Sitio Roga do Saber esta localizada na zona
da mata norte de Pernambuco, no municipio de Sao Lourengo da Mata. Coordenadas
de (8700"41" S) e (35"03"58' W). Propriedade do Senhores Pedro e Verdnica

Nesse sitio residem uma familia com quatro moradores e eventualmente alguns
trabalhadores eventuais. Nao ha coleta de residuos solidos gerados. No local é
realizada a separacao de residuos reciclaveis e nao reciclaveis e parte dos reciclaveis,

sao aproveitados para fabricag@o de artesanatos.
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Parte dos residuos gerados na cozinha, como casca de frutas e verduras é
utilizada na alimentagdo dos animais da propriedade, a outra parte é direcionada a
compostagem. Os demais residuos “nao reciclaveis” sdo queimados.

Quanto a coleta de esgotos, a empresa estadual Compesa, responsavel pela coleta,
nao atende essa localidade.

O efluente gerado nas pias (4guas cinzas) e nos banheiros (aguas cinzas e
negras) é direcionado as duas fossas sépticas instaladas. O efluente gerado no setor
de processamento é direcionado a irrigagdo de um pomar.

Esse estudo visa o planejamento da implantagdo de uma BET no local para
uma destinagao desse efluente gerado no local, para um melhor aproveitamento e

educagao sanitaria do local.

Figura 5 - Localizagao da BET na propriedade “Roga do Saber”

BACIA DE )
EVAPOTRNSPIRACAO
PROJETADA

Fonte: Google Mapas — 2020
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Tabela 2 - Identificagdo dos Iltens na propriedade

SIMBOLO LEGENDA

1 D FONTE DE A GUA (Mina)

ACUDE

-
3 (- CAIXAS D'AGUA
D

4 FOSSAS

: ARMAZENAMENTO DE
ESTERCO

6 RESIDENCIAS

7 | BET PROJETADA

Fonte do Autor - 2020

Deve ter um tamanho adequado para se adequar ao recebimento dos dejetos
dos vasos sanitarios de uma residéncia unifamiliar, o projeto estimado da BET
construida numa area de 12,0 m? (6,0m X 2,0m) tendo a altura de 1,20m, devemos
também estimar uma area do entorno de 24,0 m?(8,0 mX3,0m) essa area deve ser

sempre maior € para a protegao e seguranga do iocai e também para a expioragao da

4.2 - DIMENSIONAMENTO DA BET

Nesse quesito do dimensionamento, iremos mostrar os detalhes originais do
projeto com algumas caracteristicas peculiares desse projeto. O procedimento para a
implantagao dessa BET, foi um estudo em local ndo definido, porém esta todo
projetado para a imediata implantagdo em qualquer lugar desde que haja area
compativel para a construgdo. O software utilizado foi o Autocad 2007 com licenga

livre.
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O sistema proposto & a construgdo de uma BET por meio de materiais de
construcao civil descrito na tabela 1, e também seguindo o projeto em anexo na gual
especifica o projeto com os materiais com suas caracteristicas técnicas. Tendo como
medidas principais as cotas de 6,0 de comprimento, largura de 2,0m e altura de 1,2m,
perfazendo um volume total de 14,4m?. As referéncias para esse estudo sdo as que
dentro dos sistemas ecoldgicos de saneamento, € uma tecnologia proposta por
permacultores para tratamento e reuso domiciliar de aguas residuarias consistindo na
plantacao de vegetagao especifica no solo e retendo na BET o efluente oriundo dos
vasos sanitarios, na qual esta se estimulando a decomposicao anaerdbia da matéria
organica, mineralizacao e absor¢ca@o dos nutrientes devido a falta de tratamento dos
dejetos humanos (PAULO, BERNARDES, 2004).

Esse sistema ecoldgico no tratamento de efluentes domésticos vem se apresentado
como uma técnica adequada por adaptar as realidades em nosso pais na qual a
populagdo rural € na maioria constituidas de pessoas sem o devido atendimento ao
acesso ao tratamento da agua e ao esgoto.

Essa realidade tem um impacto negativo sobre a saude da populagao principalmente
a rural devido ao aumento na prevaléncia de doengas que sao transmitidas pela agua,
gue € o que trata as BET que na construgao impede que o efluente seja percolado
para o subsolo.

A média da composi¢ao quimica e biologica do esgoto sanitario € de 99,9% de agua
e apenas 0,1% de solidos, sendo que cerca de 75% desses sdlidos, sao constituidos
de matéria organica em processo de decomposi¢ao, com a construgdao de uma BET,
todo esse material fica retido, impedindo que a percolagao seja enviada ao subsolo

consequentemente poluindo os mananciais.

4.2.2 ANALISE DE CUSTO

Apods analise dos elementos determinados e propostos para o projeto, foi
elaborada uma planilha com todos os itens e suas respectivas quantificacoes, para
posterior determinagao dos seus custos, obedecendo a referéncia do sistema SINAPI
— Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgdo Civil da CAIXA
ECONOMICA FEDERAL em margo de 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em suma os resultados que devem ser obtidos devem ser pautados para os
cuidados no dimensionamento compativel de uma residéncia unifamiliar para o
tratamento de esgoto na area rural, uma vez que todo projeto arquitetdnico é de facil
construgao e o material & de facil aquisigao nesses locais e também existe essa mao
de obra facil aquisicdo, somado a essa ideia tem-se em primeira mao a melhoria as
impiantagao da educacao ambientai e higiénica do iocai, com a nao dispersao do
efluente em locai indevido, pois, certamente propiciariam a contaminagédo do lencol
freatico local. Com a construgdo de uma BET, certamente todos ganhariam com um
meio ambiente com mais qualidade de vida. Podemos ver os detalhes dessa

construgao nas figuras abaixo tiradas dos originais do projeto.

Figura € - Planta baixa vista de topc da BET
/{‘ /
(o (v
N\
N N
: 5 ! 3 n ‘ do E ume.do
e100mm [ Sme—— Almentacao do Filtro 850mm
p : A‘\ 1] T I I T 1 T 9L 1 I lnmil oS e | Hm?mm ,;’f‘x
/DN EH % il AN
s Y 700 . 00 1
Eotrad 3
Eggoto 100mm
: o o
" QF‘ =@ e
] = o
. X : A
P \Tubo de Entrada Tubo deSaida__ /| | 7N
/ A ] delavagemel00mm de Lavagem @100mm / A
; o q
oF W i
o T s v e v s i e D s iy S e T R (b e G 1t s
1 6.00 Brita n°1
Planta Baixa /
. / [aa] ‘\‘ &)
Escala: 1/25 <
N

Fonte: Detalhe geral do projeto original do autor

Nesse detalhe, mostramos a parte especifica de como € a vista superior da
BET, indicando os respectivos cortes existentes para uma melhor anélise quando

esta for construida.
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Figura 7 — Planta baixa vista de lado da BET
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Fonte: Detalhe da vista de lado do projeto original do autor

Na vista acima mostramos o Layout de lado da construgao onde especifica as
camadas existentes na BET informando como fica o dimensionamento e das camadas
dos materiais dentro da construgéo.

Nesse projeto, fizemos uma modificagdo no que chamamos de “Camara de
Filtragem” que pode ser visto no detalhe 3. E uma pequena divisdo dentro da cdmara
principal, ela tem a finalidade de que se evitar que o efluente, caso este se eleve em
demasia em dire¢do ao nivel do solo, esse se destine a essa pequena camara que
iem as dimensoes de 0,30 m de comprimenio por 1,20 m de aiiura, que no seu inierior
possui canalizagdes para o exterior e esta preenchida de um material médio(Brita n°
2), na qual serve também de mais um filtro e o liquido excedente seja transportado
pra o exterior através de uma canalizagéo e este devera ser captado para o adubo em
plantas externas.



Figura 8 — Planta baixa vista de lado da caixa de Filtragem da BET
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Fonte: Detalhe do corte CC do projeto original do autor- Camara de Filtragem

Figura 9 — Planta baixa vista do corte transversal da BET
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Com esse layout de frente estamos mostrando a vis3o do corte BB’, logo apéds a
entrada da canalizagdo que chega trazendo o efluente dos vasos sanitarios. Mostra
os detalhes das camadas de materiais e também o desnivel das bases construidas
para que o efluente seja destinado a camara anaerdbia, mostra também o detalhe da
construgao em tijolos indicando o confinamento da parte sélida do material que chega
dos vasos, esse proieto estd em sintonia com o detalhe da camara de digestdo
mostrada na figura 2.

De acordo com a nossa pesquisa para a construgdo dessa essa BET iremos
mostrar a tabela com o material proposto com suas respectivas quantidades de
matérias e custos, para se encontrar os valores, fizemos uma média do prego de
mercado e a tabela de custos da Caixa Econdmica Federal através do seu programa
SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos, onde se encontra os valores de
materiais @ mao de obra para cada estado do Brasil. Essa tabela com modelos e
procedimentos podem ser obtidas no site da Caixa Econdmica Federal, com esses
procedimentos elaboramos uma tabela onde expressa a média dos custos dos
materiais para a construgdo de uma BET.

Tabela 1 — Tabela de Materiais com custo
PLANILMA DE MATERIAIS PARA CO!‘.'STP.U;:C DA FOSSA VERDE

ITEM|QUANT.| UNID MATERIAL Pr. Uni(RS) | Pr. Total

i 815 pe §TUOLO CIRAMICO MACICO *6X 12X 24* OV 1,50 1222,50
2 350 pe |T1JOLO CERAMICO REFRATARIO 6,3 X 11,4 X22,9CM 0,80 280,00
3 & m TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 100 MM, PARA £SGOTO 40,CC 250,00
4 6 m |TUBO PVC SERIE NORMAL, DN 50 MM, PARA ESGOTO 34,00 204,00
5 2 pc JCURVA DE PVC, 80 GRAUS, SERIE R, DN 100 MM, PARA ESGOTD PREDIAL 18,00 3500
6 4 pe |CURVA DEPVC, 90 GRAUS, SERIE R, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL 12,00 48,00
? ] pe JCURVA T EM DE PVC, 90 GRAUS, SERIE R, DN 100 MMM, PARA ESGOTO PREDIAL 12,00 12,00
8 3 pe JCURVATEM DE PVC, 90 GRAUS, SERIE R, DN 50 MM, PARA ESGOTO PREDIAL 6,00 18,00
9 7 pe (TAMPA CEGA DE DYC PARA TURD DE 100MM 6,00 42,00
10 2 pe |TAMPA CEGA DE PVC PARA TUBO DE S50MM 5,00 10,00
11 A m? IPEDRA RRITADA N 1 {9,5 2 19 MAA) a0,00 360,00
12 3 m*® |AREIA FINA PARA O TANQUE 75,00 225,00
12 24 m? IPEDRA RRITADA N 5 176 A 100 MA) IMAT GROSSO RESTO DE THOLOS F TILHAS a0 00 756,00

14 45 m?* |VOLUME DE SOLO PARA PLANTACAO 1,00 4,50

15 4 SC ICIMENTO 22,00 R8.00
16 14 m* JAREIA FINA PARA 0S TRACOS g 75,00 105,00
17 14 m? IPFDRA BRITADAN. 2 [19 A '-laMM) 90.00 126,00
18 12 kg |FERRO 1/4"(6,3mm) 20,00 160,00
19 5 sc IMATERIAL IMPERMEABILIZANTE 35,00 175.00
20 14 m? |50MERITE PERMEAVEL(entre a areia e a brita e o material grosso) 200,00 | 200,00

TOTAL 4312,00

Fonte: Autor /2020
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Tecnologias alternativas de esgotamento sanitarias sao essenciais para alcancar
os Objetivos do Milénio. As diversas tecnologias citadas ganham sua devida
importancia @ medida que contribuem com a minimizacdo de impactos ao meio
ambiente, saude e seguranca dos habitantes.

As analises dos resultados dessa pesquisa, permitem as seguintes conclusdes;
o Sistema construtivo da bacia de evapotranspiracdo e se comparado aos sistemas
convencionais e ndo convencionais de tratamento apresentam vantagens atrativas
além do tratamento do efluente como opgdo de producéo de alimentos. A bacia de
evapotranspiragdo mostrou-se como uma boa alternativa para o reaproveitamento de
materiais de construcao e entulhos de sobras. Apesar de néo termos feitos as analises
fisioquimicas do efluente, indicam que este tem potencial para ser utilizado como
fertilizante do solo. Os custos também sao importantes, pois, estdo adequados a uma
cooperativa no conjunto de cooperativas rurais.

Para escolha da melhor alternativa deve-se ter sempre em mente as questoes
culturais da regido, os aspectos econdémicos inerentes a cada sistema e a
adaptabilidade de cada conceito. A BET é uma alternativa ecoldgica de facil operagao
e de custo acessivel para sua implantagdo. Portanto a BET se apresenta como uma
alternativa aplicavel para minimizacédo do déficit do saneamento em regides rurais,

reduzindo impactos na satde publica e ao meio ambiente.
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