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O conceito de tecnologia social (TS)
abrange metodologias, técnicas ou
produtos desenvolvidos em interacao
‘com a comunidade em busca de
efetivas solucdes para problemas
sociais ali existentes. As tecnologias
sociais podem ser reaplicadas em
diversas localidades, respeitando as
diferencas culturais.

E um conceito inovador de
desenvolvimento, pois considera

a participacao coletiva desde

0 processo de organizagao,
desenvolvimento, implementacao e
disseminacao.

E com grande satisfacdo que a Companhia
de Saneamento de Minas Gerais (Copasa)
apresenta o Pr6-Mananciais que é um
programa para mitigacao e prevencao dos
efeitos das mudancas climaticas que vem
agravando as questdes hidricas, e
consequentemente, o abastecimento de
agua da populacao.

O Programa, aprovado e incluido em
2017, na composicao tarifaria da empresa
pela Agéncia Reguladora dos Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamen-
to Sanitario de Minas Gerais (Arsae-MG),
visa a protecdo e.recuperacao das
microbacias hidrograficas e as areas de
recarga dos aquiferos utilizados para o
abastecimento publico dos municipios
operados pela Copasa.

Por meio de parcerias com as comunida-
des locais, sao desenvolvidas acdes que
visam minimizar os aspectos negativos e
gerar impactos positivos possibilitando a
recuperacdo e a revitalizacdo desses
mananciais e a melhoria da qualidade e
quantidade da agua que favorece a
sustentabilidade ambiental, econémica e
social.

Dentro deste contexto, a Copasa e a
Fundagao Banco do Brasil firmaram
parceria que propiciara a reaplicacdo de
tecnologias sociais em municipios de
Minas Gerais, potencializando a execugao
das agdes do Programa Pré-Mananciais.
A Fundacao Banco do Brasil instituiu o
Banco de Tecnologias Sociais, sendo
reconhecida como uma das principais
difusoras e estimuladoras da reaplicagdao
de tecnologias sociais que se constituem
em solugdes simples que podem ser
reaplicadas em diversas localidades,
respeitando as diferencas culturais, mas
sempre com o envolvimento das pessoas
e a sustentabilidade das solucdes.

Desta forma, uma outra alternativa
adotada dentro do Pr6-Mananciais é a

tecnologia social Tanque de Evapotranspira-
¢ao (TEvap). O conceito dessa tecnologia
social que pode ser reaplicada em diversas
localidades abrange metodologias, técnicas
ou produtos desenvolvidos em interacao
com a comunidade em busca de efetivas
solucdes para problemas sociais ali existen-
tes.

E um conceito inovador de desenvolvimen-
to, pois considera a participacao coletiva,
desde o processo de organizagao, desenvol-
vimento, implementacao e disseminacao.
Como forma de incentivo a reaplicagao
dessas iniciativas, a Fundagdo Banco do
Brasil fomenta a produ¢do de manuais de
tecnologias sociais, com informagoes
detalhadas e guias “passo-a-passo” para que
cada vez mais pessoas que estejam
enfrentando problemas sociais semelhantes
possam iniciar a transformacao social de
suas comunidades com base nessas
experiéncias de sucesso. O objetivo &, entdo,
promover em larga escala o desenvolvimen-
to local sustentavel por meio da reaplicacdao
de tecnologias sociais.

Construido em parceria com a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do
Estado de Minas Gerais (Emater- MG), este
Manual do Tanque de Evapotranspiracao
(TEvap) ou Fossa Ecoldgica, como também
pode ser denominada, disponivel no Banco
de Tecnologias Sociais, faz parte da base de
dados no site www.fbb.org.br/tecnologiaso-
cial e no aplicdtivo de celular “BTS FBB". De
acordo com o préprio conceito, a tecnologia
social ndo se esgota aqui. A adaptacao de
modelos e processos devem ser adequada a
realidade local para obtencao de uma
solugao mais efetiva.

Vocé, gestor publico, movimento social,
lider comunitario e cidadao: seja também
um agente de transformacao social da sua
comunidade. Vamos juntos, construir um
Brasil melhor.

Boa leitura!
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O déficit de acBes de saneamento
ambiental no meio rural brasileiro
ainda é elevado. Muitas politicas
publicas e o modelo institucional da
area de saneamento ambiental ndo
contemplam a populacdo residente no
meio rural de forma satisfatéria. A falta
de um tratamento adequado do esgoto
doméstico ocasiona a contaminagao
dos recursos naturais, solo e agua,

e ainda aumenta a incidéncia de
doencgas transmissiveis pela dgua com a
contaminacgao dos aquiferos e do solo.

Desta forma, procurou-se desenvolver
e implementar uma alternativa para
destinagao e tratamento do esgoto
doméstico, em especial a dgua

negra, oriunda do vaso sanitario.

®

Tecnologia Social

LA
CERTIFICADO PEI
FUNDAGAO BANCO DO BRASIL

Assim surgiu a ideia da Tecnologia
Social Fossa Ecolégica - TEvap. Essa
iniciativa apresenta viabilidade técnica,
financeira e facilidade operacional,
proporcionando melhorias na
qualidade de vida e bem estar

das familias dos agricultores que
adotam a tecnologia.

A Tecnologia Social TEvap é uma
solucdo para o tratamento e
disposicdo final dos dejetos do vaso
sanitario domiciliar. Baseia-se em
conhecimentos e experiéncia técnica,
visando trabalhar a iniciativa local e os
materiais que mais facilmente sejam
encontrados na regido, como pneus
usados e entulhos de construcao. E
uma solucao simples, de baixo custo,

ndo faz uso de processos
mecanizados e as estruturas sao de
facil construcdo e operacgao.

Este sistema foi criado pelo
permacultor Tom Watson, nos EUA,
com nome de “Watson Wick” e foi
adaptado por varios permacultores
brasileiros. Consiste em um tanque
retangular com paredes e fundo
impermeabilizados, onde ndo ha saida
de efluente via infiltracdo no solo.

Os tanques de evapotranspiracao
sdo construidos com a técnica de
ferro-cimento, pneus, entulho de
obras, brita, areia e terra adubada.
Ao longo dos tanques sao colocadas
camadas de materiais com diferentes
granulometrias. A primeira camada é

composta por entulho (tijolo, telhas,
pedras, etc.), a segunda é composta por
brita, a terceira é composta de areia e a
ultima de solo.

Um pré-requisito para o uso da Fossa
Ecolégica ou TEvap é a separacdo da
agua que sai da casa. Apenas aquele
efluente advindo dos sanitarios (dgua
negra) deve ir para o Tanque. As
demais, provenientes de pias, tanques
e chuveiros (dgua cinza), devem ir para
outro sistema de tratamento, como o
circulo de bananeiras, desde que passe,
antes, por uma caixa de gordura.

Tecnologia Social TEvap finalizada.
Fonte: Emater/MG, 2016.



http://www.fbb.org.br/tecnologiasocial/banco-de-tecnologias-sociais/pesquisar-tecnologias/detalhar-tecnologia-207.htm
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O efluente é decomposto pelo processo
de fermentacdo (digestdo anaerébia)
realizado por bactérias na camara
bio-séptica de pneus (neste caso) e

nos espacos criados entre as pedras e
tijolos colocados ao lado da camara.
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Os micro-organismos patégenos sao
enclausurados no sistema, porque
ndo ha como garantir sua eliminacao
completa. Isto é assegurado ja que
o Tanque é fechado, sem saidas. O

FOLHAS
GRAVETOS
GALHOS

BRITA

Tanque necessita ter espaco suficiente
para o volume total de agua e residuos
humanos recebidos durante um dia
sendo, portanto, construido com

uma técnica que evite as infiltracdes

e vazamentos, com auxilio e
acompanhamento de um engenheiro
ou técnico responsavel para garantir
que seja uma unidade estanque.
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Como a agua esta presa no Tanque, ela
se move por meio de capilaridade de
baixo para cima e, com isso, depois de
separada dos residuos humanos, vai

passando pelas camadas de
brita, areia e solo, chegando até as
raizes das plantas.

E a partir desse processo que é
possivel o tratamento final da agua,
que so6 sai do sistema em forma de
vapor, sem nenhum contaminante.
A evapotranspiragdo é realizada
pelas plantas, principalmente as de
folhas largas, como caetés e copo-
de-leite, que, além disso, consomem
0s nutrientes em seu processo de
crescimento, permitindo que a bacia

ndo encha. Os principais processos
fisicos, quimicos e biolégicos envolvidos
no funcionamento do TEvap sao:
precipitacdo e sedimentagdo de soélidos;
degradacdo microbiana anaerdébia;
decomposi¢do aerdbia; movimentagao
da agua por capilaridade; e absor¢do de
agua e nutrientes pelas plantas.

Tecnologia Social TEvap

e o Circulo das Bananeiras.
Fonte: Emater/MG, 2016.
llustracdo: Marcos Desenar.




MOBILIZACAO
SOCIAL

Em todas as etapas do projeto
(sensibilizagao, execucdo e avaliacdo)
foram estabelecidas parcerias.

E o primeiro parceiro do projeto

é a comunidade de agricultores
familiares que aderiu a proposta para
enfrentamento da falta de alternativas
para tratamento e recolhimento dos
esgotos domésticos no meio rural.

Nas reunides discute-se o problema do
esgoto doméstico e sdo selecionadas
as familias interessadas para montar as

Unidades Demonstrativas (UD). Assim,
é executado um Plano de Avaliacdo que
se propde a acompanhar, controlar e
avaliar o projeto em 3 etapas:

«  Situacdo: diagndstico das
familias envolvidas,
considerando a necessidade.

« Aimplantagao do projeto:
divulgacao e adesdo de parcerias;
participacdo, desempenho e grau
de satisfacao dos beneficiarios;

envolvimento, comprometimento
e satisfacdo dos parceiros; analise
dos resultados obtidos; qualidade
e intensidade das visitas realizadas
pelos técnicos.

« Andlise: avalia¢do do
impacto do projeto quanto a
melhoria das condi¢bes ambientais,
satisfacdo das familias envolvidas
no projeto e participagao das
instituicdes parceiras.

Mobiliza¢do.
Fonte: Emater/MG, 2016.




CONSTRUINDO
O CIRcuLo
DE BANANEIRAS
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Os circulos de bananeiras sao
elementos complementares as

fossas de evapotranspiracdo na fungao
de tratar localmente as

aguas de pias, chuveiros e maquina de
lavar roupas. Consiste em um grande
buraco em formato de bacia, com 1,5m
de didmetro e 1,2m de profundidade
para uma casa de uma familia (em
torno de 4 pessoas).

iy

-

Para a instalacdo do circulo de
bananeiras ndo sdo necessarios
materiais industrializados, bastando
apenas encontrar os diversos materiais

organicos citados e as plantas
a serem plantadas.

Para a instalacdo do circulo de
bananeiras, devemos seguir os
seguintes passos:

a) Escavar a terra com
1,20m de profundidade.

b) Preencher o buraco comecando
com troncos de ou tocos de
madeira até a altura de 40 cm
desde o fundo.

c¢) Sobre a camada de troncos, faz-se
uma camada de cerca de 30 cm de
gravetos e madeiras finas.

d) Preenche-se com folhas secas
ou verdes, restos de grama ou
palhada.

e) Aterraretirada do buraco deve
formar um circulo elevado em
volta de toda a bacia.

f)  Por fim, planta-se em volta (na
borda) desta bacia escavada,
preferencialmente, espécies de
folhas largas, como a bananeira.

g) Conecta-se o cano do esgotamento
de agua cinza da edificagdo
centralizado sobre esta pilha.

Circulo das Bananeiras.
Fonte: biocentrosapiens.blogspot.com




CONSTRUINDG
O TEVAP

Material necessario para
construcao do tanque:

FIQUE DE
OLHO
0 processo descrito neste

manual suporta uma casa
com 4 pessoas.

Materiais Qtde. Unid.
Telas/pintainhas de 16 m?
15mme 1 maltura

Cimento 2 Sc

Cal 1 Sc
Areia média 2 m3
(construgao)

Brita n° 1 1 m?3
Tubo PVC 100 mm 12 m
Tubo PVC 50 mm 6 m
Ferragem 4,2mm 435, m
Servico Qtde. Unid.
Abertura da 1 Hora/Pa carregadeira
trincheira

Transporte de 2 Viagens
materiais

Mao de obra 3 D/h
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Como a evapotranspiracao depende
em grande parte da incidéncia de sol, o
Tanque deve ser orientado no sentido
|leste-oeste e sem obstaculos, como
arvores altas préximas ao tanque, tanto
para ndo fazer sombra, como para
permitir a ventilagao.

Abertura da fossa
TEvap de forma manual.
Fonte: Emater/MG, 2016.
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de tanque para cada morador é o
suficiente para que o sistema funcione
sem extravasamentos. A forma de
dimensionamento da fossa é: largura
de 2 metros e profundidade de 1
metro. O comprimento é o que varia,

sendo de 1 metro por morador da casa.

| FOSS LOGICA
Bl 675 Eesiaetntfiy

Abertura da fossa
TEvap utilizando maquina.
Fonte: Emater/MG, 2016.




CONSTRUINDO
o TEVAP
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Pode-se construir o tanque de diversas
maneiras. Porém, experiéncias
mostram que economicamente o
método mais indicado de constru¢do
das paredes e do fundo é o ferro-
cimento. Isso permite que as paredes
fiqguem mais leves, levando menor

quantidade de material.

O ferro-cimento é uma técnica de
construgao com grade de ferro e ou tela
de “galinheiro/pinteiro” (diametro de 15
mm) coberta com argamassa. Deve-se
chapiscar a parte interna do tanque;
logo apds deve ser colocada uma tela

Construcdo do ferro-cimento.
Fonte: Emater/MG, 2016.

ao longo da cava e fazer o reboco
(2cm) sobre a mesma. A argamassa da
parede deve ser de 2 partes de areia
(lavada média) por 1 parte de cimento.
A argamassa do piso deve ser de 3
partes de areia (lavada) por 1 parte

de cimento, com espessura de 2 cm.
Pode-se usar uma camada de concreto
embaixo do piso, caso o solo ndo seja
muito firme.

Depois de pronto o tanque e
assegurada a sua impermeabilidade,
passa-se a constru¢do da camara
fazendo o uso de pneus usados e

entulho de obra. A cdmara é composta
por um tunel de pneus usados.

Na parte externa dos pneus, até sua
altura (cerca de 45 cm), coloca-se uma
camada de cacos de tijolos e telhas
e/ou entulho de construcdo. Isso cria
um ambiente com espaco livre para

a agua e beneficia a proliferacao de
bactérias que quebrardo os sélidos em
moléculas de nutrientes.

A tubulacdo de entrada de esgoto é
posicionada dentro dessa camara.

Construcdo da camara anaerdébica.
Fonte: Emater/MG, 2016.




CONSTRWNDO
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Na saida do tanque sera colocado
um tubo de drenagem de 50 mm de
diametro, 10 cm abaixo da superficie
do solo, para o caso de eventuais
extravasamentos do tanque.

Apbs a construcdo da camara
anaerobia, sdo colocadas também as
camadas de brita (10 cm), areia ou
cascalho fino (10 cm) e solo (35 cm) até
o limite superior do tanque.

Deve-se utilizar, de preferéncia, um solo
rico em matéria organica e de aspecto
mais arenoso do que argiloso.

Construcdo da camada de
entulho de construgao.
Fonte: Emater/MG, 2016.
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Como o TEvap nao tem tampa, para
evitar o alagamento pela chuva, a
superficie do solo do tanque deve ser

abaulada, mais alta no centro, acima
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do nivel da borda, coberto com palhas.

Todas as folhas que caem das plantas
e as aparas de gramas e podas sdo
colocadas sobre o tanque para formar
um colchdo por onde a agua da chuva
escorre para fora do sistema.

Para evitar o escoamento superficial da
agua da chuva para dentro do sistema,

é aberta uma vala ao redor do tanque,
com 25 cm de largura e 15 cm de

profundidade ou é colocada uma borda
(cerca de 10 cm de altura) de tijolos ou
blocos de concreto ao redor do TEvap,
impedindo que a dgua proveniente

do terreno escorra para o interior

do tanque. O tubo ladrdo deve ser
posicionado 10 cm abaixo da superficie
do solo do tanque.

Construcdo da camada
pedrosa com brita e areia.
Fonte: Emater/MG, 2016.




CONSTRUINDG ; .
Apos a colocacdo das camadas de
0 TEVAP materiais porosos, na superficie,

deverdo ser plantadas espécies
vegetais ornamentais como copo-de-
leite (Zantedeschia aethiopica); maria-
sem-vergonha (Impatiens walleriana);
lirio-do-brejo (Hedychium coronarium);
caeté banana (Heliconia farinosa.),
junco (Zizanopsis bonariensis) e beri
(diversas espécies do genero Canna).

Plantio de espécies ornamentais. Tecnologia Social TEvap finalizada.
Fonte: Emater/MG, 2016. Fonte: Emater/MG, 2016.
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