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RESUMO

O presente trabalho trata do projeto, execu¢do e implantacdo de uma Bacia de
Evapotranspiragao em uma residéncia localizada no bairro Maria Madalena no municipio de
Itaituba, Para. A Bacia de Evapotranspiragcdo ¢ uma tecnologia sustentavel para o tratamento de
aguas negras oriundas de sanitarios residenciais, baseada nos processos naturais de evaporacao
e transpiragdo das plantas, visando a purificacdo de efluentes domésticos. A pesquisa propoe
uma solucao de baixo custo adequada para familias de baixa renda, onde o saneamento basico
¢ precdrio ou inexistente. A metodologia envolve a construgdo do sistema utilizando materiais
de facil acesso, como pneus reciclados, resultando em uma alternativa viavel no ponto vista
econOmico e ambiental. Além de promover a adequacgao sanitaria, o sistema favorece o cultivo
de plantas, refor¢ando os principios de sustentabilidade. Os resultados demonstram a eficacia
da técnica, sua pratica construtiva e sua potencial replicagdo em contextos semelhantes,
contribuindo com melhorias no que tange ao tratamento de esgoto sanitario para familias

socioeconomicamente vulneraveis.

Palavras — chaves: Bacia de Evapotranspiragdo. Esgotamento Sanitario. Sustentabilidade.



ABSTRACT

This paper deals with the design, execution and implementation of an Evapotranspiration Basin
in a residence located in the Maria Madalena neighborhood in the municipality of Itaituba, Para.
The Evapotranspiration Basin is a sustainable technology for the treatment of sewage from
residential toilets, based on the natural processes of evaporation and transpiration of plants,
aiming at the purification of domestic effluents. The research proposes a low-cost solution
suitable for low-income families, where basic sanitation is precarious or non-existent. The
methodology involves the construction of the system using easily accessible materials, such as
recycled tires, resulting in a viable alternative from an economic and environmental point of
view. In addition to promoting sanitary adequacy, the system favors the cultivation of plants,
reinforcing the principles of sustainability. The results demonstrate the effectiveness of the
technique, its construction practice and its potential replication in similar contexts, contributing

to improvements in sewage treatment for socioeconomically vulnerable families.

Keywords: Evapotranspiration Basin. Sanitary Sewage. Sustainability.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Filtro anaerobiCo .........c.eieiviieiiiieiiie ettt e e are e e sre e e nae e 22

Figura 2 - Esquema de funcionamento de fossa SEPtICa.......c.eeerveeerieeeiieeeiee e 23

Figura 3 - Esquema representativo de disposic¢ao final do efluente liquido tratado no solo em

SUIMTAOUIO. ...ttt ettt ettt ettt et e h e e e ab e e bt e eab e et e e s aeeeabeesab e e bt e sabeenbeesabeanbeesaeeenseenaneans 23
Figura 4 - localizaga0 da reSIAENCIA.........ccuieiuieeiieeiieiie ettt ettt et 25
Figura 5 - Corte em perspectivada BET.........coooiiiiiiiieeee e 26
Figura 6 - PREUS INSEISIVEIS...cccuiiiiieriieeiieriie et eriie et eiteete et e ete et e sibeeteesateeseesaneenseesnseenseennns 28
Figura 7 - Medicao in loco do local a ser construido..........cecvveeeiieerieeeriieeiee e 30
Figura 8 - Inici0 da €SCAVAGAO. ... ..eiiiiiieeiieeiiieeciee ettt et e te e e eeesaaeeeaaeeseaeeenseeeensaeennseeas 30
Figura 9 — Constru¢ao das paredes em alvenaria € sua conclusao..........cceeveeeiienieesiienieeneenne. 31
Figura 10 — Instalacdo da camara anaerobiCa............c.eeeruieeiieeeiieeeiiee et evee e 31

Figura 11 — Preenchimento da bacia de evapotranspiragdo com camadas de terra da vala

escavada, cacos de tijolos e entulho presente no local...........c.ccceeeeiieriieiiiniiieiieeeee e 32
Figura 12 — Recobrimento da BET com terra da vala escavada e adubo para plantio................. 32
Figura 13 — Vegetacao plantada...........cccueieiiiiiiiie ittt 33

Figura 14 — Bacia de Evapotranspiragao concluida...........c.occeeviieiiiiniiniiienieeiieeeeieeee e 33



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Elementos hidrauliCoS. ......ccuuiiieiuiiiiiiiiiic e e

Quadro 2 — Medidas do pneu

Quadro 3 — Custos da Bacia de Evapotranspiraca.........cccccecveeerieeenieeenieeenieeeieeesieeeeveeennnes



ABNT
BET

NBR

OMS
SEMINFRA
SEMSA

LISTA DE SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Bacia de Evapotranspiracao
Norma Brasileira

Organiza¢do Mundial da Saude
Secretaria Municipal de Infraestrutura

Secretaria Municipal de Saude



LISTA DE ABREVIATURAS

m? Metros quadrados

m? Metros cubicos



SUMARIO

L INTRODUGAO........c..ocoiiitiee ittt 15
2. OBJETIVO GERAL.......ooiiiii ettt sttt sttt e 16
2.1 Objetivos eSPeCITICOS. ........cccuiiiiiiiiiiieeieece e st s 16
B.JUSTIFICATIVA L ..ottt ettt ettt 17
4. REFERENCIAL TEORICO...........o.coiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 18
4.1 Introducio ao saneamento basicono Brasil........................ccooooooiiiiii, 18
B2 SO000......cee ettt b e h e e b e e st e e b e saee et e st e e b e naee 18
4.3 Caracterizacao do esgoto dOmEStiCO...............oceeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 19
4.4 Esgotamento SANIEATIO................cooviiiiiiiiiiiiie et e e e e eeeaaeeenaee s 20
4.5 Sistema convencional de tratamento de esgoto doméstico.................cocceeeviieeniinnnnenn. 22
4.5.1 FOSSA SEPLICA....euuiieiieeiiieitieeieeitte et eriteeteentteeeteesttesateebeeesbeeaeessseeseessseenseesnseenseessseenseenns 22
5. METODOLOGIAL......c.ooi ettt et ettt et e 24
5.1 Desenvolvimento do projeto CONStrutivo.............cccoooviiiiiiiiiiniiiiniieeeeeeeee e 26
6. RESULTADOS E DISCUSSOES.........c.ooooiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 29
6.1 Etapas construtivas da bacia de evapotranspiracfio...............ccocceevviieniiieiniiennieennienn. 29
6.2 Viabilidade economica e financeira...................coooiiiiiiiiiii e 33
7. CONCLUSAOQ........oooiieiiietie sttt 35

REFERENCIAS . ..o e s et e e e e s e e s s e s e s e e s s s e s e s e s s s eses e e s res s, 36



15

1. INTRODUCAO

A Bacia de Evapotranspiracdao (BET), ¢ uma tecnologia sustentavel utilizada no
tratamento de efluentes domésticos, combinando processos naturais de evaporacao e
transpiragdo das plantas para promover a filtragem e purificagdo dos residuos liquidos. Esse
sistema, por sua vez, evita a contamina¢do do solo e dos corpos d'dgua, proporcionando uma
solucdo eficaz em areas onde o acesso a sistemas convencionais de esgotamento sanitario pode
ser limitado ou inexistente.

No Brasil, entre os servigos que compdem o saneamento basico, o esgotamento sanitario
ainda apresenta um desprovimento significativo de cobertura, especialmente quando
comparado ao acesso da populagdo a rede de abastecimento de agua. Seguindo o painel
saneamento do Trata Brasil (2024), 44,5% dos brasileiros carecem de servi¢o de esgotamento
sanitario, em termos absolutos representam mais de 90 milhdes de habitantes sem coleta e nem
tratamento de esgotos. Logo, este modelo de tratamento de esgoto doméstico ¢ uma alternativa
promissora, visto em que nos dias atuais a busca incessante pela sustentabilidade para refrear
impactos ambientais ¢ primordial em diversas areas, sendo uma delas o esgotamento sanitario.

Com base na Norma Brasileira (NBR) 17076 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2024), que orienta sobre sistemas de tratamento de esgotos, como tanque de
evapotranspiracao. Objetivou-se elaborar um projeto de uma bacia de evapotranspiragao,
seguido de sua execucao e implantacdo em uma residéncia no bairro Maria Madalena na cidade
de Itaituba, Pard. Durante o desenvolvimento do projeto, foram considerados fatores como a
quantidade de moradores na residéncia, efluentes gerados, e o tipo de tratamento de esgoto
sanitario utilizado pelos residentes. A construcgdo foi realizada utilizando materiais disponiveis
na regido, o que contribuiu para a redu¢ao de custos e a minimizagao dos impactos ambientais.

O saneamento basico no Brasil permanece uma meta distante para boa parte da
populacdo e a necessidade de implementar sistemas individuais de tratamento de residuos
liquidos (esgoto) € premente tanto em areas urbanas quanto rurais. Com o proposito de evitar a
contaminag¢do da agua e do solo onde a caréncia de infraestrutura obriga a populacao a adotar
métodos inadequados para o descarte de residuos, a urgéncia de um sistema eficaz de tratamento
de esgoto torna-se particularmente evidente. Diante disso, o projeto busca aprofundar o
conhecimento técnico sobre a Bacia de Evapotranspiracdo, um método alternativo para o
tratamento de aguas negras que se distingue nao apenas por sua viabilidade econdmica e custo-

beneficio, mas também por seu carater sustentdvel e inovador no manejo de esgoto.
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2. OBJETIVO GERAL

Projetar e implantar uma Bacia de Evapotranspiragao em uma residéncia localizada no
Bairro Maria Madalena, na cidade de Itaituba, Para, seguindo as diretrizes estabelecidas pela

NBR 17076 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2024).

2.1 Objetivos especificos

- Projetar um sistema de tratamento de aguas negras, conhecido como Bacia de

Evapotranspiragao e realizar sua implantagdo em uma residéncia familiar de baixa renda.

- Avaliar a viabilidade econdmica da bacia de evapotranspiragdo como uma alternativa

ecolodgica para o tratamento de aguas negras.

- Apresentar um modelo de tratamento de dguas negras adaptado para residéncias de

familias de baixa renda.
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3. JUSTIFICATIVA

A auséncia de sistemas de esgotamento sanitario adequados em areas periféricas do
Brasil resulta em sérios problemas ambientais e de saude publica, incluindo a contaminacao de
solos, aquiferos e cursos d'dgua, bem como a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica.
Neste contexto, a bacia de evapotranspiragdo surge como uma solugdo eficiente, sustentavel e
de facil implementacdo, capaz de reduzir esses impactos e contribuir para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. Este estudo, ao propor o projeto e a implantacdo de uma bacia
de evapotranspiracdo em conformidade com a NBR 17076 (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2024), objetiva-se ndo apenas avaliar a eficicia e a viabilidade econdmica desse
sistema como uma alternativa ecologica para o tratamento de aguas negras, mas também
apresentar um modelo adaptado as condig¢des especificas de residéncias de familias carentes. A
BET se destaca por ser uma solugdo de baixo custo e de facil manutengdo, ideal para areas
rurais e comunidades de pequeno porte que ndo tém acesso a redes de esgoto convencionais
(Gomes et al., 2020) . Ao demonstrar sua viabilidade, o trabalho fornece evidéncias que podem
apoiar a adocdao de praticas semelhantes em outras regides do pais, contribuindo para a
ampliacdo do acesso ao saneamento basico de qualidade. Além de proporcionar um exemplo
pratico de aplicagao de conceitos de engenharia em um contexto real e expandir o repertorio de
solucdes técnicas disponiveis tanto para os profissionais da engenharia quanto para o poder
publico, o trabalho oferece uma base solida para futuras pesquisas e aprimoramentos na area de
tratamento de efluentes, incentivando a incorporacdo de praticas sustentaveis no cotidiano da
construcdo civil. A pesquisa, portanto, ndo s6 contribui para o avango do conhecimento
cientifico, mas também reforca o papel da engenharia na promoc¢ao de um desenvolvimento
justo e equilibrado. Sendo assim, sua escolha se d& por sua capacidade de integrar processos
naturais de tratamento de efluentes a um baixo custo operacional, além de sua adaptabilidade a
diferentes condigdes locais, tornando-a uma op¢do esperancosa para comunidades que

enfrentam desafios semelhantes, como o bairro Maria Madalena em Itaituba, Para.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Introducao ao saneamento basico no Brasil

O saneamento basico ¢ um dos maiores desafios para o desenvolvimento sustentavel,
especialmente em regides rurais e comunidades de pequeno porte no Brasil. Segundo a
Organizac¢ao Mundial da Saude (OMS) (2018), cerca de 2,3 bilhdes de pessoas no mundo ainda
carecem de acesso a servigos de saneamento adequados, for¢ando quase metade desse nimero
a realizarem suas necessidades a céu aberto. Em concordancia a esta, Gomes et al., (2020),
afirma que no Brasil a situagdo ¢ agravada pela incapacidade do poder publico de fornecer esses
servicos de maneira abrangente, resultando em uma grande caréncia, especialmente em areas
rurais € em municipios menores.

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2024), através do seu painel saneamento aponta
cerca 32 milhdes de brasileiros, ou seja, mais de 15% da populacdo, ainda ndo possuem acesso
ao sistema de abastecimento de 4gua. Este dado revela uma lacuna preocupante em um servigo
essencial para a vida humana. Além do problema no acesso a agua potavel, o saneamento ¢
ainda mais critico no que diz respeito ao esgotamento sanitario. Em conformidade com seus
dados, o Instituto Trata Brasil (2024), revela que 44,5% da populagdo, ou seja, mais de 90
milhdes de pessoas, vivem sem acesso a servicos de esgoto adequados, o que inclui tanto a
coleta quanto o tratamento dos jatos gerados. A falta desses servigos expde a populacao a riscos
elevados de contaminagdo e doencas, afetando de maneira desproporcional as regides mais

vulneraveis e perpetuando o ciclo de pobreza.

4.2 Solo

Segundo Jenny (1941), os fatores responsaveis pelo processo de formacao dos solos sao
cinco: clima, relevo, seres vivos, materiais de origem e tempo. Neste sentido destaca-se que,
cada solo ¢ produto do efeito de todos os seus fatores de formagdo. A NBR 6502 (ABNT, 1995)
define solo como “material proveniente da decomposi¢cdo das rochas pela acdo de agentes
fisicos ou quimicos, podendo ou nao ter matéria organica”, ou simplesmente, produto da
decomposicdo e desintegracao da rocha pela acao de agentes atmosféricos.

Quando se relaciona o conceito descrito acima com a Engenharia Civil, Vargas (1977)
determina solo como todo material da crosta terrestre que ndo oferecesse resisténcia
intransponivel a escavagdo mecanica e que perdesse totalmente toda resisténcia quando em
contato prolongado com a dgua. Dessa forma, conhecer os aspectos geoldgicos e geotécnicos €

de fundamental importancia para o desenvolvimento de qualquer constru¢ao de engenharia para
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que se tenha conhecimento de onde estd sendo fundada. A pesquisa sucinta de um perfil
geologico pode evitar varios problemas, dentre estes, recalque de fundagdes até a colmatacao
de sumidouros.

O solo apresenta varios atributos que permitem caracteriza-lo, como a sua origem,
composicdo, granulometria, permeabilidade e/ou porosidade. Para objeto de estudo ¢
importante destacar a permeabilidade do solo. De acordo com Caputo (1973), a permeabilidade
¢ a propriedade que o solo apresenta de permitir o escoamento da agua através dele. Todos os
solos se caracterizam mais ou menos permeaveis, como por exemplo, uma areia apresenta em
sua composi¢do canaliculos com um diametro maior do que uma argila. Dentre os fatores que
influenciam no coeficiente de permeabilidade do solo estdo: granulometria, indice de vazios,
composi¢ao mineralogica, estrutura, fluido, macroestrutura e temperatura. Visto que este ultimo
fator influi na viscosidade do fluido, Caputo (1973) define que quanto maior for a temperatura,

menor ¢ a viscosidade da 4gua, e mais facilmente ela escoa pelos vazios do solo.
4.3 Caracterizacao do esgoto doméstico

Conforme definido pela NBR 9648 (ABNT, 1986), o esgoto doméstico ¢ o efluente
liquido resultante das atividades de higiene e das necessidades fisioldgicas dos seres humanos.
As caracteristicas desse esgoto, tanto em termos de volume quanto de composi¢dao, sdao
fortemente influenciadas pelo uso da dgua, que pode variar em fun¢do dos habitos da populagao,
das condig¢des climaticas e da situacdo socioecondmica da regido em questao.

De maneira geral, observa-se que um aumento no consumo de agua por parte da
populagdo resulta em um incremento proporcional na quantidade de esgoto gerado. O
coeficiente de retorno, que estabelece a relagdo entre o volume de esgoto produzido e o volume
de agua utilizado, pode variar de 60% a 100% (Guimaraes, 2019). Em termos qualitativos, o
esgoto doméstico € composto por aproximadamente 99,9% de agua, enquanto os 0,1% restantes
sdo constituidos por microrganismos, solidos organicos e inorganicos, que podem estar tanto
suspensos quanto dissolvidos. Essa fracdo reduzida ¢ a responsavel pela necessidade de
tratamento do esgoto (Guimaraes, 2019).

Nuvolari (2003), caracteriza a composi¢cdo do esgoto doméstico da seguinte forma:

e Agua;
e Detergentes e sabdes;
e Gorduras;

e Mucos e células epiteliais descamadas;
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e Fibras de origem vegetal e animal;
e Ureia, amoniaco e acido urico;

e C(Cloreto de sodio;

e Fosfatos.

Essa caracterizagdo ¢ essencial para compreender a importdncia do tratamento de
esgoto, especialmente em areas que carecem de sistemas adequados de coleta e tratamento. A
auséncia de um manejo adequado pode levar a sérios problemas de satide publica e impactos
negativos no meio ambiente, além de comprometer a qualidade dos recursos hidricos
disponiveis. Portanto, a andlise das caracteristicas do esgoto doméstico ¢ fundamental para o
desenvolvimento de solugdes eficazes de tratamento, que atendam as necessidades especificas

de cada comunidade e promovam a preservagao ambiental.

4.4 Esgotamento sanitario

A coleta e tratamento do sistema de esgoto ¢ uma das atividades ligadas ao saneamento
basico. Para Cavinatto (1992), saneamento significa higiene e limpeza. Este, por sua
vez, engloba um conjunto de atividades relacionadas a coleta e o tratamento de residuos tanto
solidos quanto liquidos como lixo e esgoto, como também ao abastecimento de agua potavel, o
manejo de agua pluvial, a limpeza, controle de pragas e qualquer tipo de agente patogénico,
visando a saude das comunidades.

Para evitar que esses dejetos humanos poluam o solo ou corpos d’4gua esses efluentes
devem ter sua destinagdo final na rede publica de esgoto, mas quando ndo ha na cidade ou no
bairro um sistema coletor ¢ necessario adotar outras medidas conforme sugere a NBR 17076
(ABNT, 2024), a qual recomenda alternativas, como a implantacdo de um sistema individual
de tratamento de esgoto para disposi¢ao final desses efluentes, sendo o principal destino o solo.

Conforme a NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto sanitario ¢ o “despejo liquido constituido
de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracao e a contribuicao pluvial parasitaria”. De
acordo com a mesma norma, esgoto doméstico € o despejo liquido resultante do uso da agua
para higiene e necessidades fisiologicas humanas; esgoto industrial ¢ o despejo liquido
resultante dos processos industriais, respeitados os padrdes de langamento estabelecidos; dgua
de infiltragdo ¢ toda agua proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema separador e que
penetra nas canalizagdes; contribui¢do pluvial parasitaria ¢ a parcela do deflavio superficial

inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario.
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Assim, ¢ de fundamental importancia a utilizagdo de um sistema para tratamento dos
residuos gerados pelas atividades humanas, visando evitar problemas causados ao ambiente por
essa atividade, como polui¢do das fontes hidricas, do solo de determinada regido e distirbios a
saude da populacdo. A implantagdo de sistemas de tratamento de esgotos simples e econdmicos
¢ imprescindivel para desenvolver o saneamento no Brasil, dado que sistemas desse tipo devem
ser de facil execugdo e manutengdo além de dispensar equipamentos sofisticados.

A constru¢do de um sistema individual de tratamento de esgoto em uma comunidade ou
residéncia procura atingir os seguintes objetivos: afastamento rapido e seguro dos efluentes;
coleta individual ou coletiva (fossas ou rede coletora); tratamento e disposi¢cdo adequada dos
efluentes tratados, visando atingir beneficios como conservagdo dos recursos naturais; melhoria
das condi¢des sanitarias locais; eliminagao de focos de contaminacao e poluicao; eliminagao de
problemas estéticos desagradaveis; redugao dos recursos aplicados no tratamento de doengas;
diminuicdo dos custos no tratamento de 4gua para abastecimento (Leal, 2008).

E definida pela NBR 7229 (ABNT, 1993) como uma unidade destinada ao tratamento
de esgoto, mediante afogamento do meio biologico filtrante, assim como na NBR 13969
(ABNT, 1997) um reator bioldgico onde o esgoto ¢ depurado por meio de microrganismos nao
aerobios, dispersos tanto no espago vazio do reator quanto nas superficies do meio filtrante.
Desse modo o filtro anaerobio € utilizado quando se tem uma carga organica muito elevada ou
quando ha uma necessidade definida em projeto melhorando o grau de tratamento do, o meio
filtrante e composto de pedra britada onde as bactérias irdo alojar-se, dando o devido tratamento

ao efluente vindo do tanque séptico.
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Figura 1 — Filtro anaerobio.
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Fonte: Cavinatto (2010).

4.5 Sistema convencional de tratamento de esgoto doméstico

Existem diversos tipos de tratamento descentralizado de esgoto doméstico, no entanto,
os métodos mais utilizados em regides isoladas do Brasil sdo limitados. De acordo com dados
do Censo Demografico de 2022 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a solugdo de esgotamento sanitdrio mais comum no Brasil, conforme os dados
coletados, foram fossa séptica ou fossa filtro ndo ligada a rede (13,2%). E alarmante que
aproximadamente 49 milhdes de pessoas (equivalente a 24,3% da populagdo) ainda utilizem
métodos precarios para o esgotamento sanitario, pois evidencia a necessidade urgente de
melhorias na infraestrutura sanitaria ¢ na implementagdao de solu¢des mais eficazes e

sustentaveis no pais.

4.5.1 Fossa séptica

A fossa séptica ¢ um sistema de tratamento de esgoto individual, projetado para
residéncias que ndo possuem acesso a rede publica de esgoto. Essas unidades de tratamento de
efluentes domésticos combinam processos de tratamento fisico e bioldgico para estabilizar a
matéria organica. Elas s3o compostas por uma ou duas cdmaras, construidas em alvenaria ou
concreto, com formatos cilindricos ou prismaticos retangulares (Silva, 2014).

Segundo Guimaraes (2019) o tratamento para fossa séptica ¢ consistido na separagao
dos soélidos sedimentaveis, que se depositam no fundo do tanque, onde ocorre a digestdo

anaerobia da matéria organica, resultando no acimulo de lodo na cadmara, seguido da infiltragao
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do efluente no solo. Com o acumulo dos dejetos, cerca de 90% do lodo acumulado no interior
da camara de ser retirado com caminhdo “limpa-fossa” (Larsen, 2010). Segundo Frigo e
Salvador (nd), as fossas sépticas removem de 50 a 60% da DBO do efluente, o que torna
necessario um tratamento complementar. Além disso, essas fossas apresentam eficiéncia

limitada na remogao de patégenos e de nutrientes.

Figura 2 — Esquema de funcionamento de uma fossa séptica.
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Fonte: Silva (2014).

Conforme Guimaraes (2019), o sumidouro ¢ uma das formas a dispor os efluentes
procedentes da fossa séptica. O sumidouro ¢ um pogo de infiltracdo que recebe o efluente ja
tratado parcialmente pela fossa séptica com a funcdo de permitir que efluentes ainda com
alguma carga poluidora, seja absorvido gradualmente pelo solo, onde passa por processos
adicionais de purificagdo. Esse sistema deve ser inspecionado para nao causar danos ambientais

e evitar a contaminagdo em aquiferos atendendo a legislacdo vigente aplicavel como dispde a
normativa NBR 17076 (ABNT, 2024).

Figura 3 — Esquema representativo de disposi¢do final do efluente liquido tratado no solo em sumidouro.
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5. METODOLOGIA

Através da pesquisa bibliografica e experimental o presente trabalho tem como objetivo
dimensionar um sistema de tratamento de dguas negras composto de tanque séptico, 7 pneus,
camadas de brita, camadas de areia, vegetacdo e viabilizar a implantacdo da mesma em uma
residéncia no bairro Maria Madalena na cidade de Itaituba, Para, adotando técnicas construtivas
com embasamento tedrico na norma NBR 17076 (ABNT, 2024) que trata de — Projeto de
sistema de tratamento de esgoto de menor porte — Requisitos.

Como etapa inicial, a Bacia de Evapotranspiracdo (BET) tem como fun¢do primaria a
fermentagdo, onde as aguas negras sao decompostas pelas bactérias da camara bioséptica de
pneus e nos espagos criados entre as pedras e os tijolos colocados lado a lado da camara. Os
patogenos (fezes) sdo presos no sistema porque ndo tem como garantir a sua total eliminagao
pelo fato da estrutura interna da bacia ser fechada e sem saidas. Como ja previsto, a bacia de
evapotranspiragcdo deve ser construida com técnicas onde se evite filtragdes ou vazamentos.
Desse modo a dgua no interior da bacia ficara presa, e ira percorrer toda a estrutura de baixo
para cima se separando dos residuos solidos humanos assim ira passar pelas camas de areia,
brita e solo com destino final as raizes das plantas. Apds todo processo a 4gua saira do sistema
no tratamento final em forma de vapor e sem contaminantes onde a evapotranspiracdo ¢
realizada pelas plantas.

O método da pesquisa deu-se através de visita com vistoria e risco de saneamento para
os residentes com o aceite de proposta de um sistema construtivo experimental. O bairro Maria
Madalena ¢ considerado pela Secretaria Municipal de Satde (SEMSA) como um bairro com
situagdes de riscos aos moradores devido sua localizagdo geografica, afastado do centro da
cidade em que predominam hdabitos rusticos de moradias, ainda decorre sobre este bairro
nenhuma estrutura de esgoto, drenagem de aguas pluviais, ou fiscalizacdo por parte da
Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINFRA). O ponto estratégico escolhido pelo
projeto se deu em fun¢do de sua localizagdo por se tratar de um bairro periférico, com a
composi¢ao familiar da residéncia composta por 3 moradores.

A residéncia tem sua localizagao na Travessa das Flores no bairro Maria Madalena, com
area construida 50 m?, dividas em 4 comodos; quarto, banheiro, cozinha e area de servigos. Seus
elementos hidraulicos alimentados por reservatorio superior de exatos 1000 litros, os

elementos hidraulicos que constituem na residéncia estdo detalhados no quadro a seguir.
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Quadro 1 - Elementos hidraulicos

Elementos Quantidade
Torneiras Lavatorio 03
Torneiras Pia 01
Chuveiro 01
Ducha 01
Filtro de 4gua 01
Caixa acoplada 01
Total: 08

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Bacia de Evapotranspiragdo, também chamada de fossa de bananeiras, trata-se de um
sistema para tratamento de dguas negra residenciais, provenientes de sanitarios convencionais.
Este método ndo produz efluentes e reduz significativamente a contaminacdo do solo, aguas
superficiais e lengol freatico. Segundo Vieira (2010), os dejetos humanos sao transformados
em nutrientes para plantas, a agua sai por processo de evaporacdo, assim tornando-a
completamente limpa. Entende-se a necessidade de um modelo alternativo para a destinagdo de
dguas negras, visto que a atual situagdo do meio ambiente se encontra em constante
deterioragdo, principalmente em regides interioranas onde existe a falta de conhecimento para

métodos adequados de destinacao para residuos sanitérios.

Figura 4 — Localizagdo da residéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base na normativa utilizada segue, as etapas de execugdo e implantacdo da Bacia

de evapotranspiragdo - BET, na referida residéncia no bairro Maria Madalena.



Figura 5 - Corte em perspectiva da BET

Entulho ceramico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Desenvolvimento do projeto construtivo

e Posicao em relagdo a incidéncia solar

O processo de evapotranspiragdo esta relacionado diretamente com o fator de
incidéncia solar, a bacia deve ser voltada para a face norte considerando o hemisfério sul e
sem obstaculos altos proximos a bacia, para nao fazer sombra permitindo também a
ventilagao.

e Dimensionamento da estrutura

A bacia contemplou um volume de 2 m® para cada morador, o suficiente para que o
sistema funcione adequadamente. Para uma residéncia com trés moradores, as dimensoes
da bacia deu-se por largura, profundidade e comprimento = 2m x Im x 3m, resultando em

um volume total de 6 m>.

E possivel construir a bacia de diversas maneiras, entretanto, para a otimizagdo de
recursos sem comprometer a seguranga, 0 método mais recomendado para a construg¢ao das
paredes e do fundo € o de ferrocimento, pois resulta em paredes mais leves, exigindo menos
materiais. O ferrocimento consiste no uso de uma estrutura de grau de ferro e tela de
"viveiro" recoberta com argamassa. Para a composi¢do das paredes, a argamassa deve ser
preparada com duas partes de areia lavada para uma parte de cimento, enquanto a

argamassa do piso deve seguir a proporc¢ao de trés partes de areia lavada para uma parte de
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cimento.

e Camara anaerdbia

Apos a conclusdo da bacia e assegurada a sua impermeabiliza¢do, mantendo-a himida
por um periodo de trés dias, da-se inicio a constru¢do da cadmara, um processo bastante
simplificado pelo uso de pneus usados e entulhos da obra. A camara ¢ fornecida por pneus e
pode ser complementada com tijolos inteiros alinhados ou fragmentos de tijolos, telhas e pedras,
desejados até a altura dos pneus. Esse arranjo cria um ambiente com espacos livres para a
passagem da agua, favorecendo a terapia de bactérias que realizardo a composic¢ao dos solidos

em moléculas de micronutrientes.
¢ Dutos de inspe¢ao

Nesta etapa procede-se a fixacdo de 1 duto de 100 mm de didmetro, conforme
demanda a normativa NBR 17076 (ABNT, 2024), para realizar a inspecao e coletas de
amostras de agua.

e Camadas de materiais

Como a altura dos pneus ¢ de aproximadamente 55 cm, combinada com a colmeia de

tijolos disposta em cada lado, formara a primeira camada de preenchimento da bacia. Ainda
restardo, em média, 45 cm para completar a altura da BET, além de mais quatro camadas de
materiais. A segunda camada consiste em brita (cerca de 10 cm), a terceira ¢ composta de areia
(também cerca de 10 cm), e a quarta camada ¢ de solo (aproximadamente 25 cm), que se estende
até o limite superior da bacia. Recomenda-se usar um solo rico em matéria organica, com uma
textura mais arenosa do que argilosa. A camada final consiste em adubo, que fica acima do

nivel da BET.
e Protecao

Como este sistema ndo possui tampa para cobrimento, € para evitar alagamentos
causados pela chuva, a bacia deve ser coberta com camada de adubo. Todas as folhas caidas
das plantas, bem como aparas de grama e restos de sementes, devem ser dispostas sobre
uma bacia, criando uma cobertura natural que permite que a d4gua da chuva escoe para fora
do sistema. Para evitar que a dgua superficial entre a bacia, uma fiada de tijolos ou blocos

de concreto deve ser colocada ao redor dela, elevando sua borda acima do nivel do terreno.
e Plantio

Por fim, pode-se plantar espécies de folhas largas como mamoeiro, bananeiras,



taiobas, caetés, ou hortaligas como coentro e cebolas, etc.

Optou-se por usar pneus descartados, devido o municipio ndo possuir politica de
descarte adequado, ocasionando transtornos fisicos e poluentes para a natureza e seus
habitantes. Conforme o Censo de 2022, a cidade de Itaituba possui um quantitativo de
123.312 mil habitantes com grandes volumes de trafegos, e atividade tipicas de logisticas
tendo como caminhdes, 6nibus, tratores, carretas, entre outros. Todos os citados contribuem
para o descarte incorretode pneus, sabemos que existe varias formas de reaproveitar esse

objeto, porém, o municipio de Itaituba ndo investe no setor de reciclagem de pneus.

Quadro 2 - Medidas do Pneu

Diametro 0,60 metro
Altura 0,28 metro
Resisténcia axial 2.4 toneladas

Fonte: Tabela do fabricante Goodyear,2010.

Figura 6 — Pneus insersiveis.

Fonte: Arquivo Pessoal (2024).

Baseando-se nessa realidade fortificou a certeza de pesquisar o elemento do sistema
de saneamento basico residencial e contribuir para ajudar o meio ambiente e somar na

salubridade dos comunitarios que vivem em situagao de riscos.

Entdo chegou-se nas seguintes medidas para o sumidouro:
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e Diametro de 0,60 m.

e Profundidade de 1m.

e Largura de 2m Comprimento de 3m.

e Capacidade volumétrica de aproximadamente para 6 m°.

e (apacidade de atendimento para 3 pessoas.

A seguir o esquema de como serd montado o sistema de saneamento para atender
as necessidades de uma residéncia unifamiliar. Como primeiro passo, iniciar a execucao de
implantagdo do projeto, como primeira fase a escavacdo e nivelamento do solo com as
dimensdesde I m X 2 m X 3 m. Como segunda etapa, a construgao do piso em concreto € a
construgdo das paredes de alvenaria com 1,40 m de altura. Deste modo, iniciar a instalagao
das ligagdes das tubulagdes de esgoto de aguas negras da residéncia, com tubulagdo em pvce
rigido soldével com inclinac¢do de 2% a camara de pneus. Preencher a BET com camadas cacos
de tijolos de 70 cm de altura, brita com camada de 10 cm de altura, camada de areia com 20
cm de altura, por fim a cobertura de hortaligas com 30 cm de altura, desse modo recobrindo a

mesma com solo e vegetagao.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo construtivo da Bacia de Evapotranspiracdo demonstrou ser satisfatorio
em multiplos aspectos, a combinacdo de técnicas construtivas com praticas sustentaveis
resultou em um sistema que ndo apenas trata aguas residuais, mas também integra o cultivo
familiar a vida cotidiana dos moradores contemplados. Em relagao ao esgotamento sanitario
a maioria dos domicilios em Itaituba, Pard utilizam fossas sépticas ou rudimentares

(Infosanbas, 2024).

6.1 Etapas construtiva da bacia de evapotranspiracio

Foi realizada uma visita na residéncia para analise da area e local a ser contruido a Bacia

de Evapotranspiracdo, onde foram anotados suas medigdes para inicio da execugao.
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Figura 7 — M

edi¢do in loco do local a ser construido.
"~ ¥ \ ¢ "
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Fonte: Arquivo pessoal (2024). »

A escavagdo da vala foi realizada de forma manual, respeitando a delimitacdo da

alvenaria a ser construida, com os equipamentos manuais, como picareta, pa e enxada.

Figura 8 — Inicio da escavacao.

| onte: Arquivo pessoal (2024).

As paredes da Bacia de Evapotranspira¢do, foram construidas em alvenaria conforme
metodo tradicional, massa de concreto (cimento, areia e agua) e tijolos, com pratica construtiva

manual.
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Figura 9 — Construgao das paredes em alvenaria e sua conclusdo.

g
Fonte: Arquivo pessoal (2024).

ApoOs a conclusdao das paredes em alvenaria foram instalados a cdmara anaerdbia de
pneus e o tubo de instalacdo que fazem a recepcdao dos dejetos gerados pela residéncia

domiciliar.

Figura 10 — Instalagdo da camara anaerobia e tubulagdo.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Em seguida, foi realizado os preenchimentos laterais da BET, com a utilizagao da terra
retirada da escavacdo e entulhos presentes no local da residéncia, como cacos de tijolos e

garrafas de plastico e vidro.
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Figura 11 - Preenchimento da bacia de evapotranspira¢do com camadas de terra da vala escavada, cacos de
tijolos e entulho presente no local.

Fonte: Arquivo pessoal (2024);

Para recobrimento, foram utilizados terra da escavacao e adubo para o plantio adequado

conforme vegetacao escolhida.

Figura 12 — Recobrimento da BET com terra da vala escavada e adubo para plantio.

X e

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

A vegetacdo escolhida para o plantio e cobrimento da BET, foi a de hortalicas, que
contemplou coentros e cheiro verde devida a alta demanda do mercado local, servindo

também para consumo proprio dos moradores.



Figura 13 — Vegetacdo plantada.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Conclusdao da Bacia de Evapotranspiragdo devidamente implantada conforme
necessidades da residéncia com delimitagdo de sua area de plantio.

Figura 14

s,

Bacia de Evapotranspira¢ao concluida.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).
6.2 Viabilidade econdomica e financeira

A viabilidade econdémica e finaceira para o desenvolvimento da Bacia de
Evapotranspiragdo apresentou uma abordagem inovadora e sustentavel para o tratamento de

aguas negras em residéncias e comunidades de baixa renda. A tabela a seguir resume os
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custos envolvidos na consrtu¢cdo da BET, evidenciando a economia gerada por recursos

disponiveis localmente e a colaborac¢do da equipe voluntéria.

Quadro 3 — Custos da Bacia de Evapotranspiragao.

Item Custo Observacoes
Cimento | R§ 100,00 Aquisicao

Tubo |R$ 80,00 Aquisi¢do
Hortalicas | R§ 50,00 Aquisi¢do

tijolos - Disponivel na residéncia

Pneus - Coletados em borracharias

Areia - Disponivel na residéncia
Escavacdo - Equipe voluntaria

Total: | RS 230,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A construgdo da BET teve seu investimento total de R$ 230,00 (duzentos e trinta
reais ), considerando apenas os materiais que demandaram a aquisicao. Os tijolos, pneus e
areia foram obtidos sem custo, demonstrando viabilidade econdmica do projeto, que se
fundamenta na reutilizagdo de materiais. A escavacao foi executada por uma equipe
voluntéaria de estudantes da Universidade Federal do Oeste do Para, o que nao apenas
reduziu custos mas também fomentou participagdo e o engajamento dos moradores. Essa
abordagem colaborativa ¢ essencial em contextos socioecondmicos, onde a limitagdo de
recursos financeiros podem ser um obstidculo para a implementacdo de solugdes de
saneamento, pois sua praticabilidade de implementacdo vai além de custos, englobando

impactos sociais e ambientais positivos gerados.



7. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo projetar, implantar e apresentar um sistema
de tratamento de aguas negras que atendesse familias com vulnerabilidade econdmica,
desenvolvido de maneira a atender as necessidades da residéncia contempada. A pesquisa
foi orientada pela preméncia de solugdes sustentaveis diante da caréncia de infraestrutura
de esgotos em areas perféricas, buscando niao apenas sua viabilidade técnica, mas a inclusao
social e a preservacdo ambiental. O trabalho demonstrou que ao integrar praticas de
engenharia com uma abordagem ecologica, € possivel reduzir impactos negativos pela falta
de infraestrutura sanitaria.

Os resultados alcangados com a Bacia de Evapotranspiragdo indicam que esse
sistema ndo sO atende as necessidades de tratamento de efluentes, mas colabora com o
reaproveitamento de materiais descartados com destinagdo final incerta como pneus,
entulhos, garrafas plasticas e de vidro. A colabora¢do dos moradores para a execugdo do
projeto resultaram em uma significativa reducdo de custos, este aspecto reforca a
viabilidade econdmica e promove responsabilidade com o meio ambiente.

Durante a implantacao do projeto verificou-se a facilidade de execug¢dao, como
também a implantacdo, visto que as técnicas construtivas possibilitam um fécil
entendimento ao executante, que por fim torna mais agil o cronograma de execugao.
Portanto o referido projeto desenvolve varias praticas e metodologias tanto na parte
construtiva como no aprendizado social de conscientizacdo e conhecimento de métodos
alternativos para o despejo de residuos provenientes de vasos sanitarios.

Este trabalho, portanto, ndo s6 contribui para o avango do conhecimento técnico na
area, mas também oferece um modelo de referéncia que pode ser utilizado por profissionais
da engenharia e gestores publicos na busca por solugdes sustentaveis e inclusivas para o
tratamento de efluentes. Em sintese, a implementagdao da Bacia de Evapotranspiragao se
revelou uma alternativa pratica e inovadora, capaz de ser replicada em comunidades que

enfrentam desafios similares quando se refere ao saneamento basico.
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