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INTRODUCAO

O esgotamento sanitario € um dos servicos essenciais para a satde da populacéo.
Segundo a PNSB — Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (2008) aplicada pelo
IBGE, apenas 55,2% dos municipios possuem servico de esgotamento sanitario por
meio de rede publica coletora de esgoto, esse numero equivale a pouco mais da metade
dos municipios. Cerca de 84,94 milhGes de brasileiros encontram-se expostos a doencas
que podem ser causadas pelo descarte indevido de esgotos. Ainda segundo a PNSB, no
Ceara 78,8% dos domicilios possuem abastecimento de agua tratada, dessa proporcao
somente 26,9% dispbem de acesso a rede coletora de esgoto. Cdlera, dengue,
leptospirose, esquistossomose sdo exemplos de doencas diretamente relacionadas as
condicdes inadequadas de saneamento. Ressalta-se que, segundo a Fundacdo Nacional
de Salde, cada R$1,00 investido em saneamento R$4,00 sdo economizados na area da
salude (FUNASA, 2004). A partir desses dados iniciamos pesquisa para tratar de forma
sustentavel e de baixo custo o quadro de esgotamento sanitario que se apresentou. Nesse
contexto, os residuos tém sido considerados recursos, e o desperdicio cada vez mais
combatido. As alternativas que surgem confrontam a industria da construcdo civil,
grande consumidora de energia e recursos naturais, degradadora, além de altamente
poluente, em favor de sistemas mais viaveis ambientalmente. Desta forma é que se
apresenta a Bacia de Evapotranspiracdo, ou BET, que € capaz de substituir a fossa
séptica com ganhos ambientais. A novidade é a utilizagdo de garrafas de PET
(Politereftalato de Etileno) como material para sua construcdo, observando que este
material tem sido utilizado em outros tipos de edificacbes. Portanto, a Bacia de
Evapotranspiracdo ndo gera efluentes, ja que € um sistema fechado, ndo poluindo o solo,
nem as aguas superficiais ou o lencol fredtico. A construcdo desse sistema com garrafas
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PET, além de baratear custos, promove a retirada desse residuo do ambiente. A
implantacdo desse sistema, por meio de mutirdo, em lares em situacdo de fragilidade
econdmica pretende aproximar a comunidade académica da populagdo, promovendo a
difuséo e humanizagéo do saber retido na sala de aula. E mais, ultrapassando os muros
da instituicdo escolar, executando uma obra em beneficio de outros.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o projeto de pesquisa € do tipo experimental e
consistiu primeiramente na consulta a vivéncias relatadas por meio de dissertacdes e
trabalhos de pesquisa, em destaque a dissertacdo do permacultor Marcelo Sindeaux,
executor de uma Bacia de Evapotranspiracdo convencional, com paredes de tijolo
ceramico, para tratamento de esgoto domeéstico.

Bacia de Evapotranspiracao

A BET ¢ popularmente conhecida como “fossa de bananeiras” e consiste em um
sistema fechado, usando para tratamento de aguas negras provenientes dos vasos
sanitarios. Este processo ndo gera nenhum efluente e evita a polui¢do do solo, das aguas
superficiais e do lencol freatico. Na BET, os nutrientes disponiveis nos residuos
humanos sdo aproveitados para plantas e a agua sai por evaporacdo das plantas,
portanto, € um sistema completamente limpo (Vieira, 2010). De acordo com os métodos
utilizados pela Rede Permear, apds executadas as paredes da bacia e assegurada sua
impermeabilidade, vem a construcdo da cAmara para digestdo anaerdbia do efluente, que
é feita de pneus usados. A camara € composta do duto de pneus e por fora, entulhos de
construcdo como tijolos ou cacos de tijolos, telhas e pedras, colocados até a altura dos
pneus. O espago vazio entre o entulho beneficia a proliferagdo de bactérias que
quebrardo os solidos em moléculas de micronutrientes. Essa primeira camada de pneus
e restos de obra deve atingir uma altura de 55cm, sendo necessario completar a bacia
com mais 45cm. A proxima camada € de 10cm de brita, mais 10cm para areia e por
ultimo uma camada com 25cm de espessura para o solo, que deve ser o retirado da
prépria cova utilizando a parte mais rica em matéria organica (Figura 01).
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Figura 01 — Esquema Bacia de Evapotranspiracao (Fonte: Vieira, 2010)

O processo de tratamento do efluente possui 4 fases distintas: fermentacdo, percolagéo,




transpiracdo e manutencéo (Vieira 2010).

Na Fermentacdo, a dgua da descarga juntamente com a parte solida, também
chamada de &gua negra, é decomposta pelo processo de fermentagcdo (digestdo
anaerobia) realizado pelas bactérias na cdmara bio-séptica de pneus e nos espagos
criados entre as pedras e tijolos colocados ao lado da camara, quando a dgua extravasar
e passar nas pequenas aberturas entre os pneus. Para a percolagdo, como a agua esta
presa na bacia, ela necessita sair do sistema, portanto, percola de baixo para cima ente
as camadas e com isso, depois de separada dos residuos humanos, vai passando pelas
camadas de brita, areia e solo, chegando até as raizes das plantas. A transpiracdo € o
principio da BET, pois gracas a ele é possivel o tratamento final da agua, que so6 sai do
sistema em forma de vapor, sem nenhum contaminante. A evapotranspiracdo € realizada
pelas plantas, principalmente as de folhas largas como as bananeiras, mamoeiros,
caetés, taioba, etc. Além disso, consomem o0s nutrientes em seu processo de
crescimento, permitindo que a bacia nunca encha. Como forma de manutencdo é
imprescindivel a existéncia de cobertura vegetal morta sobre a camada de solo,
completada com as préprias folhas que caem das plantas e os caules das bananeiras
depois de colhidos os frutos. Se necessario, deve ser complementada com as aparas de
podas de gramas e outras plantas, para que a chuva ndo entre na bacia.

Dimensionamento de uma BET

Como a evapotranspiracdo depende em grande parte da incidéncia do sol, a bacia
deve ser orientada de forma que o sol a atinja na maior parte do dia, sem obstaculos
como arvores altas proximas, nem edificacdes, tanto para ndo fazer sombra como para
permitir a ventilacdo, contribuindo inclusive para o crescimento das plantas que fazem
parte do sistema. Segundo a Rede Permear (2010), para um melhor aproveitamento da
bacia o dimensionamento ideal seriam 2 metros cubicos para cada morador, suficiente
para que o sistema funcione sem extravasamentos. Calculo para BET's implantadas no
sul do Brasil, no entanto, para o Nordeste, o contexto climatico permite um
dimensionamento menor. Com isto, a forma de dimensionamento da bacia é: largura de
2m e profundidade de 1m. O comprimento € igual ao numero de moradores usuais da
casa. Para uma casa com cinco moradores, a dimenséo fica assim: (LxPxC) 2x1x5 = 10
m3. Porém, para Sindeaux, na regido semi-arida devido a uma taxa maior de evaporagao
e 0 solo ser predominantemente mais seco, recomenda-se utilizar as seguintes
dimensdes: (LxPxC) entre 1,5x1x5 = 7,5, mantendo sempre a profundidade de 1m e
variando o comprimento e a largura.

Implantacéo experimental de uma mini-Bacia de Evapotranspiragcdo com paredes
de garrafas em PET no campus do Instituto Federal em Maracanau
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Em maio de 2015 iniciou-se, no IFCE campus Maracanal, 0 processo
experimental para construgdo de uma mini-BET com dimensfes de 0,85mx0,85m e
altura de 0,60m, substituindo-se o tijolo ceramico convencional por garrafas em PET
infladas com um compressor de ar até que se tornem rigidas o suficiente, ndo
permitindo deformacgédo ao serem pressionadas. Para que se forme um 'tijolo' de PET
com altura de 0,70m é necessario ter trés garrafas com volume de 2 litros. A unido de
duas garrafas da-se com o fundo da primeira garrafa conectado ao bico da segunda
através de uma junta, que é executada retirando o fundo e o bico de uma terceira
garrafa, encaixando-se as trés e formando uma coluna de garrafas. Para execucdo da
parede fez-se uma argamassa com trago 1:6 (para cada medida de cimento usou-se 6 de
areia), que foi aplicada entre as colunas de garrafas como se aplica a tijolos
convencionais. Para o fundo da mini-BET utilizou-se as partes retiradas das juntas das
colunas e derramou-se a mesma argamassa das paredes (Figura 02). Depois de finalizar
a estrutura da mini-BET iniciou-se o teste de resisténcia mecanica, foram reproduzidos
o0 preenchimento proporcional das camadas semelhantes como em uma BET construida
de tijolos para observar o comportamento das paredes confeccionadas de garrafas em
PET, preencheu-se a bacia com uma camada de 20cm entulho de obra e pedra, sobre
essa camada colocou-se 5¢cm de brita e uma Gltima camada de 20cm de terra. Durante
cinco dias ocorreram intervengdes manuais como compactacdo dos materiais e
derramamento de &gua na bacia, para que, ap6s o esvaziamento da mesma fossem
observadas as alteracGes em sua estrutura. Outro teste aplicado foi com agua e fazendo-
se medicBes sistematicas para monitorar a resisténcia e se haviam vazamentos que
pudessem comprometer a estrutura da mini-BET. Apds a secagem da mini-BET
impermeabilizou-se com uma pasta feita de cimento e cola, numa proporc¢éo de 1kg de
cimento para 3L de cola (Figura 03).

Figura 02 — Mini-BET finalizada e em teste de resisténcia mecanica.
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Figura 03 — Mistura de cimento e cola para impermeabilizacéo e mini.-BET impermeabilizada.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A execucdo da mini-BET trouxe seguranca para execucdo do sistema proposto a
medida que trouxe experiéncia com a observacao e intervencdes realizadas, de acordo
com as necessidades que surgiam, ou seja, era como 0 material se comportava que
permitiam 0s passos seguintes. As observacdes empiricas dos trabalhadores da
manutencdo do campus que nos acompanharam na constru¢cdo da mini-BET
fundamentaram nossas avaliacOes. Avaliacbes que determinaram o fluxo das
intervengdes no sistema, do inicio ao fim. Assim, avaliamos a condigdo do solo, a
abertura da cova, a facilidade de trabalhar com a PET, a aderéncia da massa neste
material, a resisténcia das garrafas infladas para a construcdo, a impermeabilizag&o.
Tem-se como resultados parciais a comprovacdo da viabilidade da construgcdo proposta
no projeto. Comprovou-se o total isolamento proporcionado pelo uso da garrafa em
PET, ndo permitindo que os efluentes gerados venham a contaminar o lencol freatico ou
reservatorios subterraneos, além de tornar a construcdo alternativa mais viavel
economicamente, como mostra a tabela 01. Portanto, substituir a utilizag&o do tijolo
convencional na estrutura da Bacia de Evapotranspiracdo pela garrafa em PET é
perfeitamente viavel e pode ser pensado como uma politica publica para acesso ao
tratamento de efluentes domésticos as comunidades que ficam em areas que nao
possuem rede coletora de esgoto.

Construcdo de Bacia de Evapotranspiracao
DESCRIGCAO UNIDADE | QUANTIDADE u\rxllf\le&??To VALOR TOTAL
Areia Grossa m3 2,50 30,00 75,00
Cimento (50kg) saco 1,05 21,00 22,05
Garrafa Pet 2L kg 30,00 0,60 18,00
Joelho 100mm und 1,00 16,00 16,00
Redugédo 100x50mm und 1,00 12,00 12,00
Tubo PVC 50mm (3) m 3,00 12,50 37,50
Tubo PVC 75mm (3) vara 1,00 20,00 20,00
Cola p/ PVC und 1,00 4,00 4,00
Cola Branca kg 5,00 4,00 20,00

Tabela 01 — Orgamento para constru¢do de BET com garrafa PET
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CONCLUSOES

Diante do que foi apresentado, estamos prontos para realizar a construcdo de
uma BET com garrafas PET para beneficio de familias em situagdo de fragilidade
econdmica que ndo tenham acesso a rede coletora de esgoto. Contudo, mesmo tendo
reduzido os custos da confecgdo do sistema, 0s recursos sdo escassos no atual quadro
econdmico do pais, o que atingiu 0 meio académico.
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