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Antes de qualquer referéncia ao material que se apresenta,
precisamos lembrar que a percepcdo € sempre atravessada pelo
jd ouvido” e “ja dito” através dos quais se constitui a substancia
das formacoes imagindrias (GADET e HAK, 1997, p. 85). Essas
formacdes, por sua vez, podem conferir as cartilhas o papel de
instrumentos linguisticos de organizacdo de representacao nha
histéria. Assim, em se considerando a histéria quilombola do
Serro, emerge a questdo: Podemos reescrever historias pela
perspectiva quilombola? Como?

A cartilha, na funcao de um instrumento de construcao e de
transmissao de um dado conhecimento, conforme o dicionario
Houaiss, pode ser definida como /ivro que ensina os primeiros
rudimentos de leitura ou até mesmo como qualquer compilacdo
elementar. Assim, entendemos que cartilhar aspectos do meio
ambiente compreende aproximacoes elementares daquilo que as
pessoas experimentam ao longo das suas vidas.

O Projeto Quilombo Vivo prevé a elaboracao de cinco modelos de
cartilhas. Os temas para eles definidos foram: i) aspectos de

educacao ambiental e conscientizacao ambiental; ii) cuidados com

efluentes sanitarios; iii) tecnologia A para manejo do solo e
preservacao dos recursos hidricos; iv) tecnologia B para manejo e
preservacdo dos recursos hidricos e v) tecnologia C para manejo e
preservacdo dos recursos hidricos.

Assim, e em se considerando o inicialmente exposto,
apresentam-se, na forma da cartilha intitulada: “Tanque de
Evapotranspiracao (TEvap)”, conteidos afetos a uma das
tecnologias para manejo do solo e preservacdao dos recursos
hidricos. Apresentam-se também aspectos dos Circulos de
Bananeiras; tecnologia social muito simples e eficaz.
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Apresentacao

TEvap? Qué que é isso? Para qué serve?
Como funciona o TEvap?

E as aguas das pias, tanques e chuveiros?

Circulo de Bananeiras

Extraido e modificado de Machado et al. (2019)



As comunidades rurais, em muitos casos, sdo compostas por casas que
ficam distantes umas das outras. De maneira geral, umas ficam em
partes altas de terrenos e outras em partes baixas. Em muitos casos, a
agua de um mesmo curso d’agua é usada por varias familias. Quando
isso ocorre é necessario tomar muito cuidado com a destinacdo dos
esgotos domésticos, pois se os esgotos das casas situadas nas partes
altas do terreno forem lancados no curso d’agua, ou infiltrarem no solo,
todas as pessoas que usam a agua da bacia hidrografica podem correr
risco de saude. Pensando em solucdes para problemas como esse foi que
0 John Watson idealizou e construiu um dos primeiros sistemas que cria
bactérias capazes de consumir todo o esgoto exclusivo dos vasos
sanitarios. Esse consumo ainda gera condicoes para que plantas
saudaveis se desenvolvam sobre a estrutura do sistema (PAMPLONA &
VENTURI, 2004). O conjunto composto pelo sistema e sua estrutura foi
adaptado por diversas pessoas preocupadas com o meio ambiente no
Brasil e, por aqui também é conhecido como Tanque de
Evapotranspiracdo ou TEvap. Uma estrutura mais simples conhecida
como Circulo de Bananeiras pode ser usada para integrar o sistema e

ainda receber aguas provenientes de tanques, chuveiros e pias.
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Contaminacdo ambiental relacionada a fezes humanas. Risco a saude das pessoas. Editado a partir do original de Machado et al. (2019)

Quem leva

Fezes em contato
Fossa sumidouro!

com o solo!



TEvap é a simplificacdo para Tanque de Evapotranspiracdo.
Evapotranspiracao? Qué isso? A evapotranspiracdo é o processo pelo qual os
solos e as plantas devolvem agua para o ar, ou seja, é a parte da agua retida
nos solos que evapora e a parte da agua presente nas plantas que volta
para o ar por transpiracdo. Nesse caso é algo semelhante ao que acontece
com a gente quando suamos ao correr por longo tempo. Entdo, o TEvap é
uma estrutura construida que permite que a agua de vasos sanitarios seja
tratada por bactérias e depois seja devolvida para o ar pelo solo e por
espécies vegetais plantadas no tanque. Assim, caso o TEvap seja construido
de forma caprichosa e certeira, todo o esgoto dos vasos sanitarios pode ser
tratado sem nenhum risco de contaminacdo de solo ou de agua. E ainda por
cima é possivel produzir alimentos no solo dos TEvaps. Bom demais, né

ndo?! Ta desconfiado?! Continua lendo a cartilha entdo.

—> Bananeiras

Respiro de gases

o
‘ | Tubo de

inspegdo

Plantas com
folhas largas

Solo orgénico

Conexdo do vaso
com o TEvap

Conexdo com o <

tinel de pneus
Entulhos e

fragmentos
de telhas

Camada
impermeavel <—

Conexdo com o
tinel de pneus
Pneus usados
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CoMO FUNCIONA O TEVAP?

O TEvap funciona
como uma estrutura
escavada no solo que
recebe e trata a dgua
suja que sai de vasos
sanitarios. A forma
de construcao e os
materiais usados
impedem que essa

agua contamine

solos e cursos
d’agua. Isso é
possivel gracas a
bactérias que se
desenvolvem natu-
ralmente no interior
do TEvap. Essas sdo
capazes de consumir
os dejetos humanos
e com isso liberam
elementos quimicos

que podem ser

Representacdo esquematica de um TEvap com camara anaerébia
em alvenaria. Extraido e modificado de Machado et al. (2019)

consumidos pelas
plantas sem que haja contaminacdo de seus frutos. Os dejetos humanos
misturados com as aguas do vaso sanitdrio sdo consumidos nas partes mais
fundas do TEvap, de forma que ap6s a acdo das bactérias a dgua limpa se
move por processos naturais até as raizes das plantas. A dgua limpa vai
subindo pelos poros do solo levando consigo nutrientes extraidos pela

decomposicdo bacterioldgica.



A construcdao de um TEvap pode ser feita em médulos, de forma que as

primeiras fases criam as bases para as etapas posteriores. Assim,

, € necessdario separar a conducdo do esgoto dos
vasos sanitarios daquela que leva as aguas das pias, chuveiros e tanques
de lavar roupa. Lembre-se, somente o esgoto do vaso sanitario

deve ser lancado no TEvap. As demais aguas usadas também podem

ser langadas em outros tipos de sistemas alternativos como os circulos

de bananeiras. Falaremos dessa tecnologia social mais adiante.

TR R SR

s s e T

3000000 -

~=

Nao se deve ligar as duas estruturas na mesma tubulacdo. Extraido e modificado de FBB (2020).

NAO LIGUE A AGUA DE PIAS, CHUVEIROS E
TANQUES A TUBULACAO DO TEVAP. LIGUE
SOMENTE O ESGOTO DO VASO.



CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

profundidade. A dimensao

Em um Segundo

do comprimento ira variar

momento antes conforme o ndmero de

pessoas a usarem a

mesmo da escolha do local
estrutura. Em uma casa com

de construcao, ¢é reciso
¢ P duas pessoas o TEvap pode

rojetar o tamanho da ,
prol ser construido com 2,5m de

estrutura e para isso deve-se ) ,
comprimento, ja em uma

conhecer a quantidade de
casa com quatro pessoas O

pessoas que usara o sistema. i
comprimento deve ser de 5m

O tamanho da largura e da i
e em uma casa com seis,

fundi
profundidade pode >er deve ser de 7,5m. Ndo é

adronizado em 2m de
P 2 indicada a construcdo de

largura e Tm a 1,2m de

TEvaps muito longos.

0,12

1,84
1,95

0,12

Imagem ilustrativa destacando a importancia do dimensionamento de um TEvap.
Fonte: FUNASA (2020).
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CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?
A terCEira etapa consiste na escolha do melhor local

possivel para a construcao do TEvap. A localizacdo ideal, dentre outros
aspectos, deve atender as especificacdbes da NBR7229/1993. Essa
norma instrui sobre condicdes necessdrias para projeto, construcdo e
operacdo de sistemas de tanques sépticos. Conforme as suas
recomendacdes, o TEvap deve ser construido a) no minimo a 1,5m de
construcoes, limites de terreno, sumidouros, valas de infiltracdo e
ramal predial de dgua; b) no minimo a 3m de arvores e de qualquer
ponto de rede publica de abastecimento e no minimo a 15m de pocos
fredticos e de corpos de dgua de qualquer natureza (ABNT, 1993). E
importante que a area escolhida seja posicionada em nivel inferior ao
do local onde se situa o vaso sanitario. Além do mais, o local a ser
escolhido deve ser aberto, com alta incidéncia e permanéncia da luz
do sol; para isso o TEvap deve ser construido, preferencialmente, no
sentido Leste-Oeste. Podar ou cortar algumas arvores pode ser
necessario. Deve-se evitar local onde haja acumulo de enxurradas,

bem como locais alagadicos.

TEvap concluido e com bananeiras em desenvolvimento na Praia do Sono - Paraty/RJ.

Fonte: FEC-UNICAMP (20138) "



CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

Na quUarta etapa

deve-se realizar a es-
cavacdo do tanque. Essa
podera ser realizada com o
auxilio de maquinario ou
manualmente. E importante
gque o piso e as paredes

sejam nivelados para que

na qUinta etapa

eles possam ser imper-
meabilizados com o uso da
técnica ferro-cimento. Essa
técnica consiste em uma
armacao de ferro e tela de
galinheiro coberta de uma
camada de argamassa de
cimento de forma a
impermeabilizar o fundo e
as paredes do tanque. Ha
também a possibilidade de
se construirem as paredes
de alvenaria sobre piso de
concreto. Assim, a imper-
meabilizacao pode ser mais

garantida.

e el et Wty

Etapas iniciais da construcdo de um TEvap. Fonte: LEAL (é014)
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CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

Confirmado de que o tanque esta impermedvel e ndo havera

infiltracdo para o solo parte-se para a SE@X1Ta etapa. Nessa é

realizada a construcdo da camara que ird possibilitar o
desenvolvimento das bactérias. A sua construcdo pode ser realizada
com o emparelhamento de pneus usados com o objetivo de se formar
um tunel ao longo do piso do tanque. Para que os pneus ndo se
desloquem eles devem ser calcados com pedacos de tijolos, telhas e
entulhos. Devem ser mantidos pequenos espagos entre os pneus de
forma a possibilitar a passagem da agua proveniente do esgoto do

vaso sanitario.

Construcdo de camara anaerébia de pneus usados. Extraido e modificado de Fonseca (2018).
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CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

A conexdo entre o tubo que ird

transportar o esgoto até o tanque e o

primeiro pneu é a sétima

etapa. para isso deve-se fazer um

furo no pneu para que o tubo possa
ser encaixado. O tubo deve avancar
até a metade da altura do pneu e ser

conectado a um tubo de inspecdo.

A oOitava etapa ¢ o

preenchimento do tanque com
entulhos, pedras, areia e solo. Ao
fundo, até uma altura de 40 a 50cm,
colocam-se grandes pedacos de
tijolos, telhas e pedras. A seguir
coloca-se cerca de 10 a 20cm de
pedras e/ou pedacos menores de
telhas e pedras, 10 a 20cm de britas,
cascalhos e seixos e 10 a 20cm de
areia e cascalho. A dltima camada
deve ter cerca de 30cm e ser
composta por solo para plantacdo. E
importante que a superficie formada
seja mais alta no centro, de forma a
possibilitar o escoamento das aguas
das chuvas para as laterais do tanque.
As partes superiores dos pneus devem

ser cobertas por sacos de rafia.

- 14-

P S o
Etapas intermediarias e finais da construcdo
de um TEvap. Fonte: FONSECA (2018)



CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

A NoNna etapa consiste na instalacdo de um tubo ladrdao que

deve ser posicionado 10cm abaixo da superficie do solo do tanque. A
preparacdo para a instalacdo deve ser realizada preferencialmente antes

da conclusdo da oitava etapa. O espago para a instalacao do tubo deve

ser previsto entre a sétima e a oitava etapas.

Em seguida, na décima etapa, Legenda:

1 Tunel de pneus em série

deve-se plantar sobre o TEvap mudas de 2 Tubo de entrada com

bananeiras, taiobas e outras espécies “T" acima dos pneus
vegetais que possuem grande demanda 3 Tubo deinspecao
por agua (folhas grandes e largas). 4 Tubo de respiro de gases

9 Tubo ladrao para saida
de agua excedente

-15- Exemplo de um tipo de TEvap.
Fonte: MACHADO et al. (2019)



CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

Considerando as variabilidades e adaptagdes possiveis para o projeto
de construcdo de um TEvap, destacam-se cinco pontos fundamentais

para O sucesso:

O tamanho do TEvap deve ser dimensionado de forma bem

calculada;

Apenas esgoto de vaso sanitario deve ser direcionada para o TEvap;

Agua da chuva ndo pode se acumular sobre o TEvap.

Entrada

Tubulacio perfurada e esgoto
para extravasamento

Entrada de Camara central
esgolo (pneus)

Secdo longitudinal e corte transversal esquematicos de um TEvap. Fonte: FEC-UNICAMP (2018)
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Para lavar o vaso sanitdrio interligado ao TEvap deve ser usado
detergente neutro ou alcool para limpeza. O uso de outros
produtos como desinfetantes, agua sanitaria e etc, podem matar

as bactérias do TEvap, prejudicando assim a sua eficiéncia.

Outros cuidados sdo necessarios para que as aguas das chuvas
ndao infiltrem no TEvap, sobrecarregando assim a sua
capacidade. Nesse sentido é necessario retirar as folhas velhas
do sistema, manter o solo coberto com folhas e eventualmente
promover intervencoes no sistema de forma e impedir que

enxurradas passem ou se acumulem sobre a sua superficie.

E também necessario manejar as bananeiras e demais espécies
vegetais de forma a evitar danos a estrutura. No caso das
bananeiras, por exemplo, é preciso sempre cortar aquelas que ja

produziram frutos.

Além do TEVAP...

Existem outras tecnologias sociais que também podem auxiliar no

processo de tratamento dos efluentes domésticos. Para conhecer

mais dé uma olhada nos materiais indicados nas referéncias.




CoMO CONSTRUIR UM TEVAP?

Assim, tomando-se como
exemplo o caso estudado por
Fonseca (2018) - para uma casa
com duas pessoas - apresenta-se
a lista de materiais e insumos
necessarios para a construcdo de
um TEvap: a) 13 sacos de
cimento, b) 18 litros de
impermeabilizante, ¢) 120 blocos
de concreto 14x19x39cm, d) 32
blocos ceramicos 9x19x29cm, e)
14 pneus, f) 3 tubos em PVC de
100mm, g) 2 tubos em PVC de
50mm, h) 2,25m3 de entulho, i)
1m3 de brita, j) 2,5m3 de areia
média, k) 1,75m3 de solo, I) 2
mudas de bananeiras e m) 4

mudas de inhame rosa.

As informacdes apresentadas
foram extraidas de documentos
dentre os

diversos quais

destacamos os trabalhos de
Galbiati (2009), Pires (2012), Leal
(2014) e Machado et al. (2019).
Salientamos que cada caso é

especifico e deve ser planejado

conforme as condicdes proprias
do uso a ser dado ao TEvap. E
recomendado o acompanhamento
e orientacdo por profissional
capacitado por formacdao e/ou
pratica e que para cada pessoa
deve-se prever um acréscimo de

2m3 no volume da estrutura.

Ciclo Fechado

[saneamento ecolégico]

Carater ciclico do sistema que envolve
o uso de TEvap. Extraido e modificado
de Machado et al. (2019)

-18-



E A AGuA DAS PIAS, TANQUES E CHUVEIROS?

As daguas usadas nas pias, nos tanques e nos chuveiros, bem como
possiveis excedentes de aguas extravasadas pelo tubo ladrdo do TEvap
também podem ser aproveitadas. Essas podem ser direcionadas para os

Circulos de Bananeiras.

Estruturas e aspectos de um Circulo de Bananeiras. Extraido e modificado de IPESA (2019). llustracdo
original: Patricia Yamamoto (@patyrati)

-19-



CI'RCULOS DE BANANEIRAS!

O Circulo de Bananeiras é um sistema mais simples que um TEvap e
consiste em uma cavidade no solo dentro da qual sdo colocadas
camadas de britas, galhos, gravetos e folhas. No seu entorno sao
plantadas bananeiras que utilizam as aguas usadas nas pias,

tanques e chuveiros.

O dimensionamento da estrutura deve levar em consideracdo as
taxas de evapotranspiracdo das bananeiras e a quantidade de agua

que o Circulo de Bananeiras recebera.

I— Bananeiras

Palhada

Entrada de esgoto

Taiobas

Estruturas e aspectos de um Circulo de Bananeiras. Fonte: FEC-UNICAMP (2018)
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Os circulos de bananeiras devem ser construidos a partir da escavacdo de
uma bacia redonda com cerca de 1m de profundidade e 2m de didmetro.
Deve-se construir uma elevacdo de terra com cerca de 30cm entorno da
bacia para se evitar transbordamentos. O fundo da escavacdo deve ser
preenchido com troncos, galhos, pedras ou entulhos de construcao. O
tubo que levara as aguas de pias, tanques, chuveiros e maquinas de lavar
deve avancar até o centro da bacia. Os materiais colocados no fundo e o
tubo devem ser cobertos com palha. Plante bananeiras na parte de dentro
da elevacdo de terra. A construcdo de mais de um circulo de bananeiras

pode ser necessaria conforme a demanda.

Elevagdo
/ com 30cm

Tubo /

Estruturas e aspectos de um Circulo de ﬁ—m__—-_‘i? Troncos, galhos, pedras ou
Bananeiras. Fonte: PAULO et al. (2018) entulhos de construcdo
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IRCULO DE BANANEIRAS EM 5 PASSOS

Fazer um buraco com

cerca de 2m de diametro

e Tm de profundidade;

Plantar bananeiras nas partes

internas da borda com 30cm

de altura aproximadamente.

Ligar as aguas de tanques,

chuveiros e pias com um tubo
até o centro da escavacdo.
Colocar um joelho na ponta;

Wl

Com a terra retirada do
buraco fazer uma elevacao
com cerca de 30cm de altura

no entorno da escavacao;

Coloque de forma desarrumada
troncos pequenos e entulhos no
fundo do buraco. Sobre eles
coloque galhos menores. Por cima
de tudo coloque palhas até formar
uma elevacdo com mais ou menos

1m acima da superficie do solo.

-22 -

llustracdo: Frederico Goncgalves
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