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Introducéo

A poluicdo dos recursos hidricos teve inicio no Brasil de forma consideravel em
meados do século XX, com o processo de urbanizacdo, pois as cidades eram vistas como uma
possibilidade de avanco e moderniza¢do. Porém, essa ocupacdo nao teve um planejamento
adequado que administrasse o0 acelerado éxodo rural e o crescimento demografico,
acarretando em um processo de uso incorreto 0s recursos naturais, o que levou a varias
consequéncias maléficas ao homem e ao meio ambiente (BODENS e OLIVEIRA, 2009).

Uma das maiores deficiéncias nesse processo de urbanizacdo foi a falta de tratamento
do esgoto domeéstico, onde os efluentes eram lancados nas galerias de dguas pluviais. Logo
em seguida surgiu o sistema combinado ou unitario de esgoto, ou seja, uma rede Unica de
efluentes para adguas servidas e aguas pluviais, sendo esta uma forma antiquada de destino
residuos liquidos, que ainda é usada atualmente (BRASIL e SANTOS, 2004).

Os problemas relacionados ao lancamento incorreto de esgoto doméstico nos recursos
hidricos atingem a zona urbana, mas principalmente as zonas rurais proximas aos centros
urbanos, estas sdo areas que mais necessitam de alternativas significativas e com resultados
reais, principalmente em comunidades de baixa renda, onde ndo existe acesso as redes
publicas de esgoto. Nesses locais, as solucdes mais usadas sdo as fossas sépticas, conhecidas
também como “fossas negras”, ou o lancamento dos efluentes domésticos direto nos cursos
d'agua, sendo essas, técnicas que possuem um grande potencial poluidor, comprometendo a

qualidade dos rios, dos lencdis freaticos e de todos 0s ecossistemas relacionados.

Material e Métodos
O estudo trata-se de uma pesquisa exploratoria sobre o discurso da literatura
cientifica sobre o tratamento de aguas negras por meio da evapotranspira¢do. Além disso, o

trabalho traz algumas orientacgdes sobre a construgéo do tanque.
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2.1. Saneamento Ecoldgico

Quanto & protecdo dos recursos hidricos, o saneamento ecoldgico tem o foco
principalmente pelo ndo lancamento do esgoto tratado ou ndo nos cursos d’agua, pelo
aumento da disponibilidade hidrica e pela economia de &gua, visando a reutilizacdo correta
dos nutrientes presentes nas aguas residuérias (WINBLAD e SIMPSON-HERBERT, 2004)
citado por (GALBIATI, 2009).

Conforme Ridderstolpe (2004), citado por Galbiati (2009), os efluentes provenientes
de residéncias podem ser classificados como aguas negras e adguas cinza, sedo que, as dguas
negras sdo oriundas de vasos sanitarios e j& as aguas cinza sdo originadas de pias, chuveiros,
lavanderia e banheiras, e mesmo ela sendo gerada em maior quantidade, sua composicao
permite que seja relativamente mais facil de trata-las, pois o processo sera mais simples. Ja as
aguas negras sao compostas de fezes, urina e as vezes também de papel higiénico e outros
solidos, necessitando de processos mais complexos, pois contém grande quantidade de
matéria organica e micro-organismos patégenos. Portanto, com a reciclagem da agua e dos
nutrientes de forma adequada a suas caracteristicas, revertendo-as beneficamente, pode-se
promover o tratamento desse efluente, que quando feito na fonte geradora (no caso
residéncias) pode acontecer por diversas técnicas, como por exemplo, pela acéo das plantas e
dos micro-organismos, porém o desempenho eficiente desses fatores depende do processo a

ser utilizado.

2.2. Tanque de evapotranspiragao

Conforme Galbiati (2009) os sistemas antrOpicos que possuem processos Como
digestdo anaerdbia, processos aerdbios, evapotranspiracdo, etc., sdo inspirados em
ecossistemas naturais. No tanque de evapotranspiracdo acontecem diversos destes processos e
baseado nesses sistemas ecoldgicos que ele foi criado.

O tanque de evapotranspiracdo € um sistema fisico-bioldgico, idealizado seguindo a
I6gica do bio-filtro, utilizando-se, porém, de um filtro adicional formado por plantas e suas
raizes (KAICK, 2002).

Estudos do EPA (2000), citado por Galbiati (2009), verificaram que estes Sistemas de
tratamento de efluente possuem diversas vantagens, conforme analisado, os métodos de
tratamento dos canteiros bio-sépticos sdo confidveis e baratos. Em questdo do manejo
adequado de Bacias Hidrograficas, a maior vantagem é que em condi¢des normais de

funcionamento, o tanque de evapotranspiracdo ndo apresenta efluente final.



2.2.1. Processos naturais envolvidos no tanque

Os processos envolvidos no tanque de evapotranspiracdo sdo resumidamente descrito
por Mandai (2006); Venturi (2004) desta forma: as aguas negras entram pela camera de
recepcdo, no fundo do tanque, em seguida permeando para as camadas de material poroso
(pedras, material cerdmico) e assim ja comeca o0 processo de digestdo anaerobia do efluente
pelas bactérias, que ocorre na por¢do inferior do tanque, sendo este um processo onde
diversos grupos de micro-organismos trabalham interativamente na conversdo da matéria
organica complexa em compostos mais simples, como metano, gas carbonico, dgua, gas
sulfidrico e amdnia, além de proporcionar novas células bacterianas e assim a camada de
material poroso vai ser naturalmente colonizada por outras bactérias que complementardo a
digestdo. Com o aumento do volume de esgoto no tanque, o contetdo preenche também as
camadas superiores, de brita e areia, até atingir a camada de solo acima, se movendo por
ascensdo capilar até a superficie, onde ha mais presenca de oxigénio e naturalmente evapora.
Nesse trajeto, o efluente € mineralizado e filtrado, através de processos aerdbios de
decomposicdo microbiana que sdo também muito importantes no tratamento de esgoto, pois
nos ambientes aerdbios, 0s compostos organicos nitrogenados passam pelo processo de
nitrificacdo, no qual a amonia é convertida em nitrito e, em seguida, em nitrato (VON
SPERLING, 2005; GALBIATI, 2009). As plantas localizadas na camada superior
desenvolvem suas raizes em busca de agua e dos nutrientes disponibilizados pela
decomposicdo da matéria organica. Através da evapotranspiracdo, a agua € eliminada do
sistema, j& 0s nutrientes presentes sdo removidos através da sua incorporagdo a biomassa das
plantas (GALBIATI, 2009).

2.2.2. Implantacéo e funcionamento do sistema

Segundo Galbiati (2009) e os outros pesquisadores, a profundidade ideal das valas
para constru¢do do tanque seria de 1 metro, assim facilitaria a ascensdo do efluente até as
raizes das plantas, o comprimento ideal é de 1 metro para cada habitante da residéncia e 1
metro de largura independente do nimero de usudarios. O dimensionamento usado é baseado
em observacOes feitas por muitos permacultores que possuem esse tipo sistema ha alguns
anos. No tanque de evapotranspiracdo destina-se somente o esgoto doméstico dos vasos
sanitarios, ou seja, as aguas negras (GALBIATI, 2009).

Os tanques podem ser de fibra impermeaveis (semelhantes ao material de caixas
d’4gua) ou em trincheiras feitas diretamente no solo com o fundo nivelado e paredes

rebocadas em ferro-cimento (uso de tela de galinheiro e uma camada de cimento de



aproximadamente 2 centimetros), essas valas necessitam ter uma distancia vertical minima de
1,5 m do lencol freatico (NBR 13969, 1997), levando em conta também a incidéncia solar no
local, pois necessita-se que seja alta e constante para otimizar a evapotranspiracdo no sistema.
Em seguida devem-se instalar as tubulacGes de PVC dentro e fora do tanque (SOARES E
LEGAN, 2009).

Ao fundo do tanque deve-se construir uma piramides de alvenaria inclinada a 45° (Figura 1 e
2), chamada de “espinha de peixe” (Soares e Legan, 2009) evitando assim, a obstrugdo e o
entupimento dos tijolos pela terra e por outros matérias, proporcionando ao efluente vazéo para fora,
de forma a alcancar as plantas (GALBIATI, 2009). Usa-se também no lugar da “espinha de peixe”
pneus usados (Figura 3), porém deve-se ter o cuidado para que estes tenham o mesmo tamanho e

sejam devidamente encaixados.

Figura 1. Inclinacdo dos tijolos para construgéo Figura 2. Modelo da piramide de alvenaria
da piramide (Fonte: BODENS 2009). no fundo do tanque (Fonte: SOARES e LEGAN e
OLIVEIRA, 2009).

Figura 3. Tanque de evapotranspiracdo com uso de pneus (Fonte: PEREIRA, 2012).

Ja dentro do tanque, ao redor da piramide, deve-se colocar uma camada de
aproximadamente 45 cm de entulho cerdmico (material poroso, como por exemplo, entulho de
obras) cobrindo todo fundo do tanque; acima se completa com mais camadas: 10 cm de brita,
10 cm areia e 35 cm de solo, onde serdo introduzidas as plantas (GALBIATI, 2009). O



material poroso auxiliard no desenvolvimento das colénias de micro-organismos, que fardo a
digestdo do efluente e reciclagem dos nutrientes, pois o efluente entra na piramide de tijolos e
imediatamente inicia um processo de digestdo anaerobica e ao alcancar e sair pelos furos, ele
entra em contato com o material poroso e conforme o volume do efluente aumenta dentro do
tanque, a agua vai alcancando as raizes das plantas, sendo digerido aerobicamente. E a etapa
final desse processo natural é a evapotranspiracdo da agua pelas plantas (SOARES E
LEGAN, 2009).

Conforme Soares e Legan (2009) é necessario instalar um suspiro acima da piramide,
que servira como saida dos gases e inspe¢do do nivel de agua, podendo ficar 1 metro de altura
acima do solo. Logo abaixo (Figura 4), tem-se o0 desenho esquematico da composi¢do das

camadas e estrutura do tanque.
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Figura 4. Esquema das camadas e estrutura do tanque (Fonte: SOARES E LEGAN, 2009).

Por fim, é de suma importancia a escolha das espécies a serem plantadas no sistema,
recomendam-se espécies ornamentais, tais como: como Copo-de-leite (Zantedeschia
aethiopica); Maria-sem-vergonha (Impatiens walleriana); Lirio-do-brejo (Hedychium
coronarium); Caeté banana (Heliconia spp.) e Junco (Zizanopsis bonariensis). As bananas
(Musa sp.); Inhames e Taiobas (Colacasia sp.); Mamoeiro (Carica papaya), hortalicas como
couve e tomateiros também podem ser introduzidas, evitando-se hortaligas rasteiras ou plantas
das quais sdo consumidas as raizes cruas (VENTURI, 2004 e MANDALI, 2006).

Conclus6es
Com consideraveis vantagens ambientais e econémicas o tanque de evapotranspiracao
pode substituir as fossas septicas residenciais convencionais, principalmente em locais onde
nédo ha rede coletora de esgotos. Através de seu uso em massa em domicilios para tratamento

local de &guas negras pode-se ainda evitar uma sobrecarga das estagdes de tratamento de



esgotos (ETE’s) e diminuir a carga poluidora lancada em rios e corregos pelo tratamento
parcial de efluentes urbanos. O tanque de evapotranspiracdo € uma alternativa viavel para o
tratamento de esgotos urbanos, periurbanos e rurais, podendo ser aplicado tanto em pequenos

quintais, quanto em areas maiores.
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