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APRESENTAÇÃO

A coleção “Tratamento de Água de Abastecimento e Águas Residuárias” é 
uma obra constituída por nove trabalhos em forma de capítulos visando promover a 
apresentação e discussão cientifica de forma intra e interdisciplinar, que convergem 
para uma mesma problemática: a crescente preocupação com a qualidade dos 
recursos hídricos, bem como os fatores que podem afetar de forma negativa a sua 
disponibilidade e qualidade para fins de potáveis. 

Esta coleção apresenta estudos que investigaram: (i) fatores que afetam 
índices pluviométricos e capacidade de absorção e escoamento de águas 
residuárias; (ii) qualidade e propriedades organolépticas de corpos hídricos; (iii) 
parâmetros físico-químicos e biológicos de águas para fins potáveis; (iv) capacidade 
de percepção de moradores de municípios em relação a conscientização do 
uso racional de água; (v) qualidade e diversidade de esgoto residenciais e os 
conseqüentes impactos gerados ao solo, corpos receptores, biota aquática e ao ser 
humano; (vi) alternativas de baixo custo para construção de sistemas alternativos 
de tratamento de águas cinzas (provenientes de limpeza de objetos e higienização 
pessoal) e águas negras (originárias de vasos sanitárias, rica em matéria orgânica) 
e (vii) proposta de produção de sabão, ecologicamente correto, a partir de gorduras 
e óleos provenientes de efluentes de laticínios.

Estes temas possibilitarão ao leitor adquirir uma visão mais sistêmica 
da importância para uma conscientização ambiental que leve a adoção de 
comportamentos e ações que estimule, de forma voluntária, ao uso consciente e 
racional dos recursos hídricos e a execução de ações que minimizem a poluição 
de forma direta ou indiretamente de corpos aquáticos, garantindo uma melhor 
qualidade de vida e bem estar da atual e futura sociedade, bem como a preservação 
de outras espécies de seres vivos.

Diante disso, a coleção “Tratamento de Água de Abastecimento e Águas 
Residuárias” distribuída em nove trabalhos de grande relevância e que foram 
selecionadas de forma criteriosa, visando colaborar e possibilitar o entendimento e a 
reflexão para a mudança de atitudes e atos que além de impactar menos, possibilite 
recuperar e preservar os recursos hídricos e todo o meio ambiente. 

Neste sentido e com o intuito de colaborar para a disseminação destas e 
de outras informações que leve ao despertar para uma relação mais harmônica 
entre o homem e o meio ambiente, a Atena Editora possui condições e estrutura 
que possibilite o acesso por meio de uma plataforma consolidada e confiável tanto 
para os pesquisadores que se dedicaram com afinco aos trabalhos que compõem a 
presente obra, quanto àqueles que vierem a oferecer futuras contribuições cientificas 
que auxiliem a sociedade para uma maior conscientização ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Neste trabalho, apresenta-se uma 
forma compensatória e viável economicamente 
para o tratamento ecológico de águas negras por 
meio do sistema do Tanque de Evapotranspiração 
(TEvap). Esse sistema está implementado no 
Espaço Infantil Igara na Vila de Alter do Chão, 
em Santarém/Pará. O sistema é uma tecnologia 
social que propõe o tratamento dos efluentes 

sanitários de forma eficaz, com menos prejuízos 
ao meio ambiente e demandando poucos 
recursos financeiros. A construção do sistema 
exigiu inicialmente colaboradores para escavação 
e, posteriormente, de pneus reciclados, entulho 
de construção, brita, areia, revestimento de ferro-
cimento para impermeabilização do tanque e 
plantas para o completo ciclo de tratamento dos 
efluentes. Neste caso, utilizando como planta 
principal a bananeira. Após ser implantado, o 
TEvap realizou de forma eficiente sua função 
de tratamento do efluente e possibilitou a 
capacitação dos profissionais participantes para a 
ampliação dessa tecnologia social. Desse modo, 
concluindo-se que o sistema é economicamente 
viável, ecologicamente correto e culturalmente 
aceitável quando comparado a sistemas 
convencionais de tratamento do esgotamento 
sanitário em áreas periurbanas e rurais.
PALAVRAS-CHAVE: Educação ambiental, 
esgoto sanitário, fossa ecológica.

TREATMENT OF BLACK WATER BY THE 
EVAPOTRANSPIRATION CISTERNA

ABSTRACT: In this work, it presents a 
compensatory and economically viable way for 
the ecological treatment of black waters through 
the Evapotranspiration Cistern system (TEvap). 
This system is implemented in the Espaço Infantil 
Igara in the village of Alter do Chão, in Santarém/
Pará. The system is a social technology that 
proposes the treatment of sanitary effluents 
effectively with less damage to the environment 
and requiring little financial resources. The 
construction of the system initially required 
collaborators to excavation and later, recycled 
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tires, construction rubble, gravel, sand, iron-cement coating for waterproofing of the 
cistern and plant for the complete effluent treatment cycle. In this case, using banana 
as the main plant. After being implanted, TEvap efficiently performed its effluent 
treatment function and enabled the training of participating professionals to expand 
this social technology. Thereby, concluding that the system is economically viable, 
ecologically correct and culturally acceptable when compared to conventional sewage 
treatment systems in peri-urban and rural areas.
KEYWORDS: Environmental education, sanitary sewage, ecological fosse.

1 | 	INTRODUÇÃO
Segundo levantamento do Trata Brasil, 53% da população tem acesso à 

coleta de esgoto; 46% dos esgotos no Brasil são tratados; quase 100 milhões de 
brasileiros não tem acesso a este serviço. No Norte, apenas 21,70% do esgoto é 
tratado. Dentre os vários problemas decorrentes da falta de saneamento básico, 
provavelmente a falta de esgoto tratado seja o pior, responsável diretamente pelos 
maiores transtornos à população (GALBIATI, 2009). 

Essa problemática se agrava em áreas rurais e suburbanas, pois a 
implantação de sistemas convencionais de tratamento de esgoto torna-se inviável, 
principalmente, considerando o fator econômico. Galbiati (2009) relata que “a 
reciclagem de nutrientes, através do reaproveitamento das excretas, previne a 
contaminação direta causada pela descarga de águas negras nos mananciais”, e 
no solo.

Segundo Ridderstolpe (2004, apud Galbiati, 2009), quanto aos tipos de 
esgotos domiciliares, “os efluentes que compõe os esgotos domésticos podem ser 
classificados basicamente em dois tipos: águas negras e águas cinza”. 

As águas cinza, provenientes das pias, chuveiros, banheiras e lavanderia, 
somam o maior volume do esgoto doméstico. O tratamento da água cinza é 
relativamente simples, dependendo do objetivo do reuso, podendo ser feito nas 
próprias residências, inclusive com aplicação direta no solo, para irrigação de 
árvores e jardins, desde que sejam seguidos alguns critérios de ordem sanitária 
(Ridderstolpe, 2004, apud Galbiati, 2009). Já o efluente do vaso sanitário, possuindo 
fezes e urinas, compõem as chamadas águas negras, comprometendo o bem-estar 
e a saúde das pessoas, caso não sejam tratadas de forma adequada, comparando 
às águas cinza domiciliares.

O Tanque de Evapotranspiração (TEvap) é uma técnica desenvolvida e 
difundida por permacultores de diversas nacionalidades, potencializando a aplicação 
na coleta e tratamento domiciliar de águas negras em zonas urbanas, periurbanas e 
rurais (Pamplona; Venturi, 2004).

Além de coletar e tratar o esgoto sanitário, o TEvap pode aliviar as pressões 
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do esgoto direcionado às redes de tratamento de esgoto, evitar a descarga desses 
efluentes tratados ou não nos corpos hídricos, inibindo a contaminação e auxiliar no 
cultivo de plantas com os nutrientes encontrados nas águas negras (GALBIATTI, 
2009).

O objetivo deste trabalho é Implementar um Tanque de Evapotranspiração 
(TEvap) no Espaço Infantil Igara, localizado na Vila de Alter do Chão, em Santarém-
Pará, buscando demonstrar a eficácia e a viabilidade socioeconômica desse sistema 
para o tratamento do esgoto sanitário (águas negras), e sua utilização como uma 
unidade demonstrativa para realização de atividades voltadas à educação ambiental 
na comunidade, e considerando que o tratamento no local se dava por fossa séptica, 
e essa alcançou seu limite de armazenamento.

2 | 	METODOLOGIA
O processo construtivo do TEvap consistiu na utilização de uma estrutura 

com módulo de dimensionamento: 2 m x 1 m x 1 m (Largura x Profundidade x 
Comprimento = m³). Foi adotado 1 m de comprimento considerando a topografia do 
terreno, sendo 2 m² por pessoa. O tanque na localidade foi dimensionado com 2 m 
x 1 m x 4 m.

Para a determinação dessas medidas, levou-se em consideração, além do 
módulo apresentado, que o local é utilizado para alfabetizar crianças, não sendo 
considerado o funcionamento nos fins de semana e feriados, funcionando apenas 
em um turno e não há habitação permanente de pessoas, apenas a atividade de 
ensino. Assim, convencionando-se oito metros cúbicos de capacidade volumétrica 
do tanque suficiente para atender essa demanda.

A etapa construtiva deu-se pela escavação da área do tanque no solo e seu 
posterior revestimento com ferro-cimento (argamassa composta por areia, cimento 
e água, aplicada sobre uma tela de arame galvanizado) para impermeabilização, 
tornando-o um sistema fechado, conforme mostrado nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Escavação da trincheira para o TEvap.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 2: Revestimento com ferro-cimento.

Fonte: Autores, 2018.

Fez-se a utilização de pneus para a formação da câmara anaeróbica, onde o 
efluente é despejado e ocorrerá o processo de decomposição natural dos dejetos e 
fermentação realizada por bactérias anaeróbicas (Figura 3).
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Figura 3: Empilhamento de pneus para câmara anaeróbica.

Fonte: Autores, 2018.

Em seguida, montou-se as camadas de entulho (50 cm), brita/cascalho (15 
cm) e areia média (15 cm) para a composição do processo de capilaridade e filtração 
do fluido decorrente das águas negras nele depositadas, apresentadas nas Figuras 
4, 5 e 6. 

Figura 4: Colocação da camada de entulho de construção.

Fonte: Autores, 2018.
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Figura 5: Adição da camada de brita.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 6: Adição da camada de areia.

Fonte: Autores, 2018.

Após a realização dessa etapa, foi adicionada uma camada de terra da 
própria escavação (20 cm) e foram plantadas na superfície do tanque, bananeiras 
para completar o processo de tratamento (Figura 7), o qual se dá pela absorção 
das porções líquida e sólida pelas raízes que proporcionam seu desenvolvimento, 
haja vista que as bananeiras necessitam de bastante água para tal e por terem 
folhas largas que facilitam no processo de evapotranspiração, esses de fato são os 
critérios para a escolha da utilização dessa espécie, mas podendo utilizar outras 
espécies que possuam características semelhantes às da bananeira (mamoeiro, 
taioba, entre outros).
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Figura 7: TEvap finalizado.

Fonte: Autores, 2018.

A utilização dessas espécies de plantas torna-se essencial, pois contribuem 
para que o tanque não transborde por excesso de efluentes. É fundamental que o 
tanque seja construído em área aberta, distante de árvores e de casas para que haja 
irradiação solar suficiente garantindo que o processo de evapotranspiração ocorra 
da forma ideal.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
O Tanque de Evapotranspiração foi, de fato, instalado no local estabelecido, 

funcionando devidamente como esperado. Sua implementação permitiu a 
reutilização de materiais, como entulho de construção civil e pneus, proporcionando 
a redução de resíduos sólidos que poderiam ser coletados e descartados de forma 
inadequada, poluindo o meio ambiente. 

Desse modo, possibilitando a redução de custos com materiais, tornando 
o sistema economicamente viável e sustentável.  Este projeto proporcionou a 
capacitação do profissional que o executou com a ampliação de seus conhecimentos 
com uma nova tecnologia social, levando a sua aplicação para outros locais. 

Além disso, como o projeto tornou-se uma unidade demonstrativa durante e 
após sua construção, foi possível desenvolver atividades voltadas para a educação 
ambiental, por meio de visitas da comunidade, e de alunos de escolas públicas de 
Santarém, momento em que as etapas de construção e funcionamento do TEvap 
são detalhadamente explicadas aos visitantes.

No espaço escolar, houve a participação das crianças do Espaço Infantil 
Igara em oficinas de agroecologia com o cultivo e a manutenção das plantas do 
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sistema, realizado na fase final de montagem do sistema, conforme apresentado 
nas Figuras 8 e 9.

Figura 8: Educação ambiental com as crianças do Espaço Infantil Igara.

Fonte: Autores, 2018.

Figura 9: Plantação da vegetação sobre o TEvap.

Fonte: Autores, 2018.

Essa etapa de finalização do sistema contou não só com a participação dos 
alunos e professores, mas também com os pais dos alunos e outros comunitários 
da Vila de Alter do Chão, tanto na finalização quanto no processo de construção do 
sistema do TEvap.
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4 | 	CONCLUSÕES
A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que a implementação do 

projeto é economicamente viável, ecologicamente correto, culturalmente aceitável, 
quando comparado a outros sistemas de tratamento de esgotamento sanitário 
(águas negras), pois em sua construção foi possível à reutilização de resíduos 
potencialmente poluidores que poderiam ser descartados indevidamente no meio 
ambiente. Assim, reduzindo custos na compra de alguns materiais necessários. 

Possibilitou a ampliação dessa tecnologia social para outros lugares, pela 
obtenção do conhecimento pelo profissional que executou. Além de promover o 
incentivo ao cuidado com o meio ambiente e educação ambiental, pela apresentação 
desse sistema àqueles que se dispuserem a conhecê-lo. 

Podendo, também, ser uma fonte de pesquisa, futuramente, para a descoberta 
de novas tecnologias alternativas para a sociedade quanto ao tratamento de esgoto 
sanitário (águas negras e cinza) que sejam aplicáveis e ecologicamente corretas.
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