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RESUMO

No Brasil, 0 acesso ao saneamento rural é precario, uma vez que os centros urbanos possuem
maior concentracao de capital e de populacdo. Desse modo, ciente de que o saneamento
ambiental nas propriedades rurais é de fundamental importdncia para o meio ambiente, este
trabalho visa propor alternativas para o tratamento de esgoto como o Tanque de
Evapotranspiracdo e o Circulo de bananeiras. Dessa forma, as aguas oriundas do vaso sanitario,
por apresentarem alto potencial poluidor, podem ser tratadas por meio do Tanque de
Evapotranspiracdo (TEvap). Ademais, as aguas cinzas, provenientes dos demais dispositivos
sanitarios, podem ser direcionadas para o Circulo de Bananeiras, uma vez que essa tecnologia é
capaz absorver os nutrientes que poderiam ser prejudiciais ao meio ambiente. Assim sendo, tais
propostas técnicas tiveram um custo total razoavel estimado em RS 3.727,82, sendo RS 3.040,93
reais para o sistema TEvap e RS 686,80 reais para o Circulo de Bananeiras.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Rural; Circulo de bananeiras; Tanque de Evapotranspiragao,
Tratamento;
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CONTEXTO

No Brasil, o acesso aos servicos de saneamento bdsico em areas rurais é precario,
de tal modo que as populacdes residentes nessas areas ndo possuem acesso efetivo aos
sistemas de coleta e de tratamento de esgoto. Nesse sentido, devido a falta de recursos
técnicos e financeiros, aproximadamente 75% da populacdo rural, equivalente a 23
milhdes de pessoas que residem no campo, encontram-se excluidos dos servicos basicos

de saneamento (COSTA et al., 2014).

Desse modo, devido a auséncia de meios adequados de tratamento de esgoto,
os moradores dessas regides destinam os residuos sanitdrios diretamente aos cursos
d’dgua ou para fossas rudimentares ou adsorventes — dispositivos sem
impermeabilizacdo e com auséncia de tratamento especifico para decomposicdo de

matéria organica - (REZENDE, 2019; VALE, 2022).

Ademais, a caréncia de acesso ao saneamento basico proporciona riscos a saude
humana, uma vez que doencas como diarreia, leishmaniose, leptospirose estdo
associadas as condi¢Oes precdrias provenientes da auséncia desse servico fundamental

(BAYER et al., 2021).

Nesse contexto, a implementacdo das tecnologias convencionais utilizadas no
tratamento de efluentes torna-se complexa e dispendiosa nas areas rurais. Dessa forma,
a utilizacdo de tecnologias mais acessiveis e sustentaveis se apresenta como alternativa
vidvel para promover o acesso ao saneamento (ROCHA, 2021). Por essa razdo, as
tecnologias sustentaveis como o Tanque de Evapotranspiracao (TEvap) e o Circulo de
Bananeiras podem servir de alternativa para o tratamento do esgoto doméstico

(FIGUEIREDO et al., 2019; ROCHA, 2021).

O Tanque de Evapotranspiracao (Figura 1) é o sistema destinado ao tratamento
de aguas residudrias de origem fecal e urina ou do vaso sanitario, composto por um

tanque retangular impermeabilizado por materiais como a lona plastica, assim como de
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uma camara de recepgao interna feita de pneus. Adicionalmente, hda camadas de
diferentes substratos, como entulhos, britas e areia, com espécies de plantas de folhas

largas ndo frutiferas plantadas na camada superior de solo (GALBIATI, 2009).

Figura 1 — Sistema do Tanque de Evapotranspiragao.
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Fonte: FIGUEIREDO et al. (2018)

Nesse tipo de tratamento, o processo se inicia quando o efluente entra pela parte
inferior do sistema, acumulando-se na camara de recepgao, na qual ocorre a digestao
anaerdbia. Por conseguinte, a medida que o nivel do efluente vai preenchendo as
camadas superiores de substrato, o mesmo é mineralizado e filtrado por processos
aerébios de decomposicdo microbiana. Por fim, ocorre o processo de
evapotranspiracao, no qual o efluente atinge a camada superior de solo e, por meio da

ascensdo capilar nas plantas, evapora-se na atmosfera (GALBIATI, 2009).

Nesse contexto, torna-se relevante enfatizar que a disposicao dos
substratos deve ser realizada com a formacdao de camadas independentes e

sobrepostas, seguindo a sequéncia de entulho, brita, areia grossa e solo, ou adotando
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uma configuragdo similar (Figura 2). Nesse sentido, a disposicdo correta dos materiais
durante a construcdo é fundamental para que tanto o processo de filtracdo quanto o de

decomposicdo da matéria organica sejam eficientes (FIGUEIREDO et al., 2018).

Figura 2 — Sistema do Tanque de Evapotranspiragao.
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Fonte: FIGUEIREDO et al. (2018)

Outra tecnologia sustentavel é o "Circulo de Bananeiras", concebido com o
propédsito de tratar dguas cinzas, isto é, aguas residudrias domésticas que ndo contém
materiais fecais. Esse sistema consiste em realizar o plantio circular de bananeiras e
direcionar o fluxo dessas aguas de forma subsuperficial (Figura 3). Desse modo, as
plantas conseguem absorver os nutrientes presentes no efluente, que podem ser
prejudiciais quando langados diretamente no solo ou corpos d'agua, além de evitar a
proliferacdo de vetores de doencas associadas a falta de saneamento (FIGUEIREDO et

al., 2019).

De forma geral, esse sistema é composto por uma vala, na qual sdo dispostas
uma camada inferior de galhos secos e outra camada superior de palhada (Figura 3).
Ademais, a tubulacdo proveniente da edificacdo é ligada ao sistema por meio de um

joelho de PVC, localizado na camada superior (FIGUEIREDO et al., 2018).
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Figura 3 — Circulo de Bananeiras
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No funcionamento dessa tecnologia, os nutrientes e a dgua, provenientes do
efluente que se depositou na vala, sdo absorvidos pelas plantas que estdo ao redor da
area escavada. Além disso, parte do volume de dgua é absorvido pelo solo, uma vez que

este sistema ndo é impermeabilizado (FIGUEIREDO et al., 2019).

Ademais, a utilizacdo desses sistemas demanda que as plantas selecionadas
sejam eficientes no processo de evapotranspiracdo. Desse modo, torna-se necessario
selecionar plantas com raizes ramificadas ou fasciculadas, uma vez que estas possuem
maior eficiéncia no processo de absorcdo de agua e de nutrientes do solo (GALBIATI,

2009; LEAL, 2014).

Em resumo, tanto o Tanque de Evapotranspiracdo quanto o Circulo de
Bananeiras sdo adequados para atender uma demanda de uma residéncia de quatro até
cinco pessoas, desde que a profundidade, no caso do TEvap, esteja na faixa de entre 1 e

1,2 metros, com uma area superficial de 10 metros quadrados (GALBIATI, 2009).

Do mesmo modo, o Circulo de Bananeiras pode atender a uma demanda
semelhante, contanto que se construa uma vala com valores proximos a 2 metros de

diametro e 0,80 metros de profundidade (FIGUEIREDO et al., 2018).
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Devido a necessidade de promover o acesso ao saneamento rural, a Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA) elaborou o Programa Brasil Saneamento Rural (PBSR).
Nesse contexto, por meio de articulagdes politicas entre a Prefeitura Municipal de
Florestal, a Universidade Federal de Vicosa (UFV) — Campus Florestal (CAF) e o Governo
Federal, o municipio de Florestal foi selecionado para sediar uma das primeiras
experiéncias piloto do PBSR, com o objetivo de se tornar um modelo a ser replicado nas

areas rurais do pais.

O investimento inicial para o projeto piloto foi inicialmente estimado em torno
de RS 6 milhdes, com a previsdo de atendimento de 1.148 habitantes (ou 414 domicilios)
da zona rural. Contudo, torna-se necessario ressaltar que o prazo estabelecido para
implementacdo das atividades foi para os anos de 2022 e 2023, e até o momento nao

foram realizados os repasses de recursos financeiros?.

Apesar de ainda ndo ter sido efetuado o repasse de recursos necessarios por
parte da FUNASA, os projetos continuam em execucdo gragas aos esforcos tanto da
prefeitura quanto da UFV. Assim, os diagndsticos situacionais das condicbes de
saneamento das populagGes rurais e isoladas ja esta sendo finalizado, assim como o
processo de implantacdo do centro de Vivéncia em Educacdo e Saneamento Rural da

mesma universidade.

Nessa perspectiva, estdo a ocorrer acdes conjuntas por meio de uma parceria
entre a Universidade Federal de Vigcosa (UFV), a Prefeitura Municipal de Florestal em
Minas Gerais, a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e a Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA) com o objetivo de construir modelos operacionais de
solugdes alternativas sustentdveis para o tratamento de das dguas residudrias de origem

fecal e urina e as servidas (aguas cinzas), para a populacao rural dispersa.

1 As informacdes relacionadas com o valor do investimento se encontram nos seguintes links:
https://www2.dti.ufv.br/noticias/scripts/exibeNoticiaMulti.php?codNot=35190 e
http://www.funasa.gov.br/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-
funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural?inheritRedirect=false
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Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo descrever a experiéncia de
implementacdo de tecnologias de saneamento para a comunidade rural dispersa do
municipio de Florestal/MG, assim como no Centro de Vivéncia em Educacdo e

Saneamento Rural da Universidade Federal de Vicosa.
DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Nesse contexto, para promover a difusdo tecnolégica para a comunidade foi
realizado o “Dia de Campo sobre Aspectos Técnicos e Praticos da Construcdo do Tanque
de Evapotranspira¢do (TEvap) para o Tratamento de Aguas Residudrias de Domicilios

Rurais Dispersos (EVE UFV-2544/2023).

Para tanto, o evento contou com a participacdo de aproximadamente 60 inscritos,
pertencentes aos grupos de Extensionistas da EMATER — MG; técnicos da Fundacgdo
Nacional de Saude (FUNASA); funcionarios da Prefeitura Municipal de Florestal;

agricultores e comunidade académica.

A primeira iniciativa, ocorrida no dia 26/09/2022, consistiu na edificacdo de um
Tanque de Evapotranspiracdo nas instalacGes do Centro de Vivéncia em Educacdo e
Saneamento Rural, situado na Avenida dos Funciondrios, nimero 346, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal, CEP 35690-000. Esse centro
encontra-se localizado na Zona Rural, a uma distancia de 500 metros do centro do
municipio de Florestal, Minas Gerais. Nesse sentido, a finalidade de construcdo de tal

sistema foi de servir a propodsitos de divulgacdo cientifica e de educacdo ambiental.

Além disso, a segunda experiéncia, realizada no dia 17/03/2023, envolveu a
construcdao de um Circulo de Bananeiras na propriedade de um produtor rural do
municipio de Florestal, também para fins de divulgacdo de tecnologias alternativas de

saneamento.

Nesse contexto, coube a EMATER a funcdo de estabelecer o didlogo com a familia
beneficiada pela primeira experiéncia, uma vez que cabe a essa organizagao realizar

pesquisa agropecudria, prestar assisténcia técnica, desenvolver e adaptar tecnologias
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por meio de metodologias educativas e participativas, contribuindo para a promocao do

desenvolvimento rural.

Desse modo, o presente trabalho esta relacionado a implantacdo das melhorias
previstas no diagndstico elaborado pelo municipio de Florestal/MG. Nesse sentido,
foram apontadas como melhorias a serem implementadas na comunidade rural
dispersa, o Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) para tratamento das aguas
provenientes dos vasos sanitarios e o Circulo de Bananeiras para tratamento de aguas

cinzas provenientes da cozinha, da area de servico, dos lavatdrios e dos chuveiros.
Consideragdes de preliminares de dimensionamento

Nesta experiéncia, os critérios empregados no dimensionamento dos sistemas
de tratamento de efluente consistiram na consideracdo de uma residéncia situada em

area rural, composta por cinco membros.

Tanque de evapotranspiragao

Na implementacdo do Tanque de Evapotranspiracdo, foi necessario a
individualizacdo da tubulacdo do sistema de coleta de esgoto da edificacdo, de forma
gue o fluxo oriundo dos vasos sanitarios fosse separado das aguas de serviddo, que por
sua vez, foram destinadas ao sistema de tratamento do Circulo de Bananeiras (LEAL,

2014).

O sistema do TEvap é de construcao simples, de modo que a utilizacdo de mao
de obra voluntaria pode tornar o custo de construcdo da obra menos dispendioso. Além
disso, este sistema possui uma eficacia consideravel para atender residéncias rurais

(GALBIATI, 2009).

Neste modelo, para a construgao da camara interior foram utilizados pneus, ao
passo que na camada de substratos utilizou-se de camadas sobrepostas de brita, areia
e solo, o qual foi coberto com camada vegetal para promover a evapotranspiracao

(FIGUEIREDO et al., 2018).
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Desse modo, para iniciar a construcdo, primeiro foi escavada uma vala, por meio
de uma retroescavadeira — que também pode ser substituida por escavagao manual —,
com as dimensdes de 2 metros de largura (L) e profundidade de 1 metro (P). Sendo que
o comprimento (C) de 1 metro foi adicionado a cada morador da residéncia. Neste
sentido, considerando o presente relato de experiéncia, foram necessarios 5 metros de
comprimento, para atender os 5 moradores, da residéncia utilizada como critério inicial

de dimensionamento. Dessa foram, foi obtido o volume de 10 m3 [2m (L) x 1m (P) x 5m

(C)].

Na etapa de construgdo da base de concreto impermeavel, utilizou-se o trago de
1:6,3:9,9, com resisténcia a compressao de 15 MPa. Para tanto, foram utilizados 5,39
sacos de 50kg de cimento, 0,613m?3 de areia, 0,957m3 de brita e 214,5 litros de dgua

potavel.

Figura 4 — Escavagao.

Fonte: Autoria propria.

Em relacdo as paredes do tanque, estas possuem espessura de 0,05 metros,
largura de 2 metros e comprimento de 5 metros, com um perimetro de 7 metros para

cada parede, caracterizando um perimetro total de 14 metros.
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Na fase de aplicacdo da argamassa impermedvel nas paredes do sistema,
calculou-se um volume total desse material de 0,7 metros cubicos, uma vez que se
multiplicou o perimetro total pela espessura das paredes. Nesta etapa, o emboco foi
aplicado diretamente na parede do tanque com 2,5 cm de espessura, seguido da fixacdo

da tela de galinheiro (fio 24), por meio da técnica denominada de ferrocimento.

Nesse contexto, essa técnica construtiva de ferrocimento é uma alternativa para
construcGes mais simplificadas, uma vez que se utiliza de materiais como malha de ferro,
tela de galinheiro e argamassa. Além de ser menos complexa e dispendiosa que o

concreto armado (MELO, 2018).

Por fim, 0o emboco, na mesma espessura, € novamente aplicado nas paredes para
a finalizacdo do processo com o objetivo de proteger a estrutura contra intempéries

(FIGUEIREDO et al., 2018).

Figura 5 — Aplicagdo da argamassa.

Fonte: Autoria propria.
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Além disso, na etapa de construcdo da camara foram utilizados um conjunto de
pneus, dispostos de forma linear no centro do tanque. Ademais, foi instalado um tubo
de PVC para o sistema de inspecdo da camara interna, o qual permite averiguar a

situagao do efluente dentro da mesma (LEAL, 2014).

Na etapa de aplicacdo dos substratos, estes foram dispostos em uma sequéncia
apropriada, seguindo a ordem: Entulho, Brita, Areia Grossa e Solo. Dessa maneira,
garantiu-se a obteng¢do de uniformidade e granulometria adequadas para o projeto.
Além disso, a correta disposicdo desses materiais é fundamental para preservar a

impermeabilidade do sistema (FIGUEIREDO et al., 2018).

A medida em que os substratos estavam sendo dispostos, utilizou-se de tubos
de PVC, adequados para esgoto predial, para conectar o sistema a rede de esgoto da
edificacdo, assim como para a instalacdo dos tubos de dreno (LEAL, 2014). Além disso,
foram utilizados tubos de mesmo material, com didametro nominal de 100 milimetros,

para os tubos de inspecdo da camara anaerdbica.

Figura 6 — Instalagdo da camara interna e dos substratos filtrantes

Fonte: Autoria prépria.
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Na camada superior de solo, torna-se necessario o plantio de plantas que sejam
eficientes na absorcdo de agua e de nutrientes, de forma que o processo de
evapotranspiracao seja eficiente. Desse modo, na construgdo do TEvap foram utilizadas
plantas com folhas largas, raizes fasciculadas e ramificadas. Nesse sentido, é importante
ressaltar que tais plantas também sdo importantes para fins relacionados ao paisagismo

(GALBIATI, 2009; LEAL, 2014).

Na Figura 7, encontra-se o sistema finalizado com a cobertura vegetal concluida.

Figura 7 — Sistema concluido

Fonte: Autoria propria.

Circulo de bananeiras

Na implantagao do Circulo de Bananeiras, escavou-se uma vala com um metro
cubico, ao passo que a terra retirada na escavagao foi disposta para aumentar a altura
da barragem. Desse modo, tal estrutura exerce a funcdo de impedir que agua de chuva
carregue matéria organica e areia para dentro do sistema, assim como evitara que as
aguas cinzas provenientes da residéncia transborde para o entorno do dispositivo de

tratamento de efluente (FIGUEIREDO et al., 2018).
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Apds a etapa inicial, a vala foi preenchida com pequenos galhos e com palhada
na parte superior, de modo que se forme um ambiente arejado e espagoso para receber
o efluente e, dessa forma, o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela

decomposi¢ao da matéria organica seja efetivo (FIGUEIREDO et al., 2018).

Na etapa de montagem da tubulacdo, utilizou-se uma caixa de gordura para
atuar como filtro, uma vez que os residuos gordurosos provenientes da cozinha podem
causar entupimentos na tubulagdo ou impedir o correto funcionamento de todo o

sistema.

Figura 7 — Escavagdo e preenchimento da vala.

Fonte: Autoria prépria.

Ademais, para realizar a conexdao da residéncia rural com o Circulo de
Bananeiras, utilizou-se de uma tubulacdao de PVC que foi conectada em um joelho, o
qual havia sido coberto pela camada de palha seca. Dessa forma, evitando-se contato
do efluente com a superficie, com a finalidade de diminuir os riscos de contaminacao

(FIGUEIREDO et al., 2018).
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Por fim, o plantio das bananeiras foi realizado em torno da vala, para que a
evapotranspiracao aconteca de forma eficaz. Além disso, recomenda-se que plantas
como bananeiras, mamoeiros e taiobas sejam plantadas de forma conjunta, uma vez
que essas espécies sdo eficientes no processo de absor¢ao de dgua e de nutrientes

(FIGUEIREDO et al., 2018).

Figura 8 — Circulo de Bananeiras

Fonte: Autoria prépria.

Ademais, o Circulo de Bananeiras foi cercado, uma vez que a vala deste sistema

pode oferecer riscos para as pessoas e aos animais que se encontram préximos do local.

Neste contexto, torna-se importante ressaltar que o uso de materiais de limpeza
deve ser realizado com cautela, uma vez que a acdo destes produtos pode comprometer
o desenvolvimento dos microrganismos responsdveis pela decomposicdo da matéria

organica (SILVA, 2023).
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RESULTADOS
Investimento no sistema do Tanque de Evapotranspiragao

No ambito do sistema projetado para uma familia de composta por até cinco
membros, o custo estimado conforme os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional

de Pesquisa de Custos e Indices de Construcdo Civil (SINAPI) esta detalhado na Tabela 1.

Tabela 1 - Planilha Estimativa Orcamentdria referente a instalacdao de um TEvap.

codigo = | CUSTC
TEM cnap  |PESCRICAD UNID.|QUANT. ™G — | ToTal
o TANOUEDE EVAPOTRANSPIRACAD
i LOCAGAC CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DEGABARTO DE TABUAS o i e o
9052 | cORRIDAS PONTALETADAS ACADA 2,0 METROS - 2 UTILIZAGOES 00 1 00
ESCAVACAC MECAN ZADA DE VALACOM PROFUNDIDADEATE 1,5 M
i sotps  |IMEDIA MONTANTE EJUSANTE/UMA COMPOSIGEC POR TRECHD], | i (o sl
RETROESCAV. (0,26 M3), LARGURA DE 0,8 MA 1,5 M, EMSOLODE 14
CATEG ORLA, LOCAISCOM BADD NAVEL DE INTERFERENCIA. AF 022021
LASTRO DECONCRETO MAGRO, APLICADD EM PIE0S OU RADIERS, E
2.3 o e M | 1000 (RS 30,57| RS 30870
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASEA TRAGO 1:2:5, FREFARD
24 E7294  |MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANCS CEG OS DE FACHADA M* | 070 [RS8 s2s11| RS 38828
[SEM PRESENGA DE VAOS), ESPESSU RADE 25 MM, AF 05/2022
a5 95995  |REATERRO MANU AL APILOADD COM SOOUETE. M | 1000 [RS8 a73s|Rs  a7imo
TUBOPVE, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, RORNECIDOE
o6 B8T14 . 2 " g : M | 12 A% 35,05| RS 43550
IMSTALA DOEM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIC. = : ‘
g sepyy  |TWBOFVE,SERIE NORMAL ESGOTOFREDIAL DNAOMM, FORNECIDOE | | | _ | .
g INSTALADCEM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESG OTOSANITARID ’ ’ -
B 104357 |CAP PVC ESGOTD 100MM{TAMPAD) - FORNECIMENTOE INSTALAGAD  |UNID| 1,00 | RS 18,81| RS 1881
JOELHO S0 GRAUS, PUC, SERIE N ORMAL, ESGOTOPREDIAL, DN 40 MM,
o9 B9724  |WUNTASOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADD EM RAMAL DE DESCARGACU (UMD | 200 RS g20|Rs 1280
RAMAL DE ESGOTO SAN TARID
TE SANITARIC, PVC, DN 100 X 100 MM, SERIE NORMAL, PARA ESGOTD
910 7091 uMiD| 1,00 |RS a7,18| RS a71s
FREDIAL
G e :Rﬂ:Tn.: BRITADAN. 5 {38 3 50 MM) POSTC PEDREIRA/FORN ECEDOR, SEM | | . Sl e [
PEDRA BRITADA M. 19,53 19 MM] POSTD PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM
212 | (35 | o : M | 050 (RS 10942|R8 SaT
AREIA GROSSA - POSTOD JAZIDA/FORNECEDOR [RETIRADD NAJATIDE, SENM
213 387 / | A M | Lo0 [R8 eB77|RE  oBTT
TRANSPORTE]
MUDA DE ARBUSTD FOLHAGEM, SANSAC-DO-CAMPOOU EQUNALENTE
214 385 ¥ o uUNMID| 3,00 |RS 57,%0| RS 173,70
D& REGIAD, H=*50 AT0* CM
TOTAL TANCUE EVAPOTRANSPIRACAD RS 3.04053

Fonte: SINAPI (2023)

Dessa forma, o custo do projeto, considerando materiais como areia grossa,

brita, tubulacdes de PVC, concreto e servicos como locacdo de obras, entre outros,
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apresentou-se acessivel. Nesse sentido, o valor estimado para a constru¢cdo de uma

Unica unidade situa-se aproximadamente em torno de RS 3.040 mil reais (SINAPI, 2023).

Ademais, as demais informag¢des com os gastos detalhados de forma mais

completa encontram-se no seguinte link: https://docs.google.com/spreadsheets/d/1-

AtudNC2 UWXh8PXIuC2tQVilLxoil0o3/edit?usp=sharing&ouid=1056528983695598419

10&rtpof=true&sd=true

Investimento no Circulo de Bananeiras

O custo estimado dessa tecnologia para atender uma residéncia rural composta

por até cinco membros esta detalhado na Tabela 2.

Tabela 2 — Planilha Estimativa Orcamentdria referente a instalacao do Circulo de Bananeiras

e = CUSTD
ITEM | codigo SINAPT |DESCRIGAD UNID. | QUANT, onT. | e
B CIRCULO DE BANAMEIRAS

LOCAC A0 CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO

B1 74077002 |GABARITO DE TABUASCORRIDAS PONTALETADASA | m® 1,54 |Rs  SE30| RS 105 09
CADAZDOM- 2 UTILIZAGOES. AF_10/2018
ESCAVACAD MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE

B2 20106 ZA CATEGORIA ATEZ MDEPROFUNDI DADE COM m® 0,82 |rs 7,02 | ms &4E
UTILIZACAD DE ESCAVADEIRA HIDRAULICA

B4 95995 REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. m® 0,52 |RS 47,38 RS 43,75
TUBO FWC, SERIE NORMAL, ESGOTO PRED IAL DN

B35 B9T1Z 50 MM, FORNEC ID0 E INSTALADD EMRAMAL DE m 500 |RS  27.34| RS 136,70
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITAR IO
JOELHOS0 GRALS, PYC, SERIE NORMAL, ESGOTO

e S PREDIAL, DN 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO e i il [ i (2= i
E INSTALADD EMRAMAL DE DESCARGA OU RAMAL
DEESGOTO SAN ITARIO
PLANTIO DE ARVORE OR NAMENTAL COM ALTURA 4

BT SE510 unid 400 |RS  E7,ES| RS 351,44
DEMUDA MENCR OU IGUAL A 2,00 M. AF_05/2018

TOTAL CIRCULO DE BAMANEIRA RS 686,89

Fonte: SINAPI (2023)

Desse modo, o custo de execucdo da obra considerando materiais como os tubos

e joelhos de PVC, assim como de servicos de locacdo de obra, escavacao e plantio de

mudas foi entorno de RS 686,80 reais (SINAPI, 2023). Em decorréncia disso, o Circulo de

Bananeiras pode servir como alternativa para o contexto rural, uma vez que o seu custo
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e sua técnica construtiva ndo demanda de materiais dispendiosos e de recursos técnicos

mais sofisticados.
Investimento Total nas Tecnologias para o Tratamento de Aguas Residuarias

Nesse contexto, o investimento necessario para a adogao das solugdes propostas
neste trabalho é estimado em RS$ 3.727,73, sendo RS 3.040,93 reais para o sistema TEvap
e RS 686,80 reais para o Circulo de Bananeiras. No entanto, este valor pode ser reduzido
significativamente ao se contar com mao de obra voluntaria, propondo um esquema de

revezamento entre os voluntarios.

Além disso, o TEvap e o Circulo de bananeiras sdao estruturas de construcao
simplificadas, de baixa necessidade de manutencdo, que permitem a conservacdo tanto
do solo quanto do lencol freatico. No caso do TEvap, por ser construido de forma
impermeabilizada, tal tecnologia impede que o efluente contamine o solo, além de
oferecer dgua e nutrientes para a camada vegetal presente na camada de solo desse

sistema (ROCHA, 2021).

O circulo de bananeiras, por sua vez, permite o tratamento das 4guas cinzas
utilizando o proprio solo, o que acarreta na eficiéncia dos processos de decomposicdo
da matéria organica, além de contribuir para o desenvolvimento da biomassa das

plantas que estdo ao redor do sistema (FIGUEIREDO et al., 2019).

Ademais, foi percebido que durante a elaboracdo e a construcdo dessas
tecnologias, a populacdo local estava envolvida e interessada no processo de construcao
e de operacdo das mesmas, tornando perceptivel a fase de conscientizacdo das

populagdes rurais a respeito da importancia e relevancia dos temas de saneamento.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que a adoc¢do dessas novas tecnologias sustentaveis pode
auxiliar na promogao do acesso ao saneamento basico nas comunidades rurais, uma vez
gue estas ndo dispGem de recursos financeiros e técnicos para utilizar as tecnologias ja

consolidadas na engenharia sanitaria.

Além disso, espera-se que essas tecnologias de engenharia social, como as do
TEvap e do Circulo de Bananeiras, possam ser replicadas em situacGes analogas em todo
o territério rural brasileiro disperso, diante a materializacdo do Programa Brasil

Saneamento Rural (PBSR).
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