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RESUMO: As bacias de evapotranspiragdo (BET) sdo tecnologias sociais que promovem o
saneamento ambiental, pois aumentam a disponibilidade hidrica, protegem os recursos hidricos pelo
ndo langamento de esgoto nos cursos d’agua, reciclam a agua e nutrientes e previnem a contaminacao
do solo e das &guas subterraneas. O conhecimento da estimativa de custos de métodos construtivos
seguros do ponto de vista sanitario pode apoiar na difusdo da construcdo de BET no meio rural e
urbano do Distrito Federal, Brasil. Com isso, este trabalho objetivou estimar os custos de implantagdo
de BET no Distrito Federal de acordo com os métodos construtivos seguros existentes. A expectativa é
que este trabalho estimule a divulgacdo e a aceitacdo dessas tecnologias na implementacdo de
saneamento rural e de relso de dgua para paisagismo em areas urbanas do Distrito Federal.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento, tratamento de aguas residudrias, orcamento.

CONSTRUCTIVE ANALYSIS AND BUDGET EVAPOTRANSPIRATION BUDGET IN THE
FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT: Evapotranspiration basins (BETs) are social technologies that promote environmental
sanitation, because they increase water availability, protect water resources by not releasing treated or
untreated sewage into water resources, recycle water and nutrients and prevent soil and groundwater
contamination. The diffusion of BET construction in the rural and urban areas of the Distrito Federal,
Brazil, depends on the estimated costs of constructive methods that are safe from the sanitary point of
view. With this, this work aimed to estimate the costs of BET implementation in the Distrito Federal,
Brazil, according to the existing safe construction methods. It is expected that this work will stimulate
the dissemination and acceptance of these technologies in implementation of rural sanitation and reuse
of water for landscaping in urban areas of the Distrito Federal in Brazil.
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INTRODUCAO

O saneamento basico é um dos principais indicadores de qualidade de vida e do
desenvolvimento econémico e social de uma regido (PAES et al., 2014). Segundo o Ministério da
Saude apud BRASIL (2009), para cada R$ 1,00 investido em saneamento, economiza-se R$ 4,00 na
saude.

Neste contexto, apresentam-se as BET como tecnologias sociais que promovem o saneamento
ecoldgico, aumentando a disponibilidade hidrica, ndo langando esgoto (tratado ou ndo) nos cursos
d’agua, reciclando a agua e nutrientes e evitando a contaminacdo do solo e das aguas subterraneas.
Evidencia-se assim que a BET pode promover o tratamento de esgoto com a melhoria do paisagismo
local e 0 aumento producéo de alimentos.



A cada dez pessoas sem acesso a praticas adequadas de saneamento, sete vivem em &reas
rurais (WHO/UNICEF, 2015). No Distrito Federal, os chamados “extensionistas rurais” da Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal (EMATER), que sdo profissionais que
desempenham um importante papel de apoio junto as comunidades rurais em todo pais, demandam
conhecimento sobre os aspectos construtivos de sistemas de tratamento de esgoto em ambiente rural
no bioma Cerrado. Muitos extensionistas rurais apresentam tecnologias aos produtores rurais do
Distrito Federal, entretanto, faltam dados atualizados sobre as técnicas construtivas e 0s custos com
materiais e mao de obra. Para o produtor rural do Distrito Federal também é necessario conhecer 0s
custos para a tomada de decisdo sobre a implantagdo de sistema de esgotamento sanitario.

Alguns manuais, principalmente produzidos por entidades de assisténcia técnica para
produtores rurais, ndo apresentam todos os aspectos construtivos (alvenaria, concreto armado ou
ferrocimento), nem os custos associados. Portanto, o objetivo geral do presente trabalho é avaliar o0s
métodos construtivos de BET com estimativa dos custos de implantacdo no Distrito Federal, Brasil.

MATERIAL E METODOS

A BET, também é conhecida como popularmente como fossa de bananeiras, fossa ecoldgica
ou tanque de evapotranspiracdo (TEvap), é uma solucdo sustentavel para o tratamento de aguas negras
(efluentes de descarga de sanitérios), consistindo em um sistema de biodegradacédo por biofiltro,
constituido principalmente por camara de pneus, camadas de entulho, pedra de mao, tapiocanga ou
e/ou tijolos cerdmicos, brita e areia, associado a plantas (Figura 1). Na BET ocorre a decomposicéo
anaerébia da matéria organica, mineralizacdo e absor¢do dos nutrientes e da agua pelas raizes
(PAULO e BERNARDES, 2009; GABIALTI, 2009). A zona de raizes auxilia no processo de
evapotranspiragdo e buscam aproveitar-se da capacidade da natureza de autodepuragdo. Portanto, a
BET permite devolver a &gua ao meio ambiente sem riscos.

Figura 1. Detalhes de uma bacia de evapotranspiracao

‘onte: NEAP-DEG/UFLA

Fonte: NEAP-DEG/UFLA (2011)

Para alcancar os objetivos propostos, foi necessario promover pesquisas tedricas e
levantamento de custos de materiais e servicos no Distrito Federal para construcdo de BET. Fez-se
uma extensa pesquisa tedrica na rede mundial de computadores e em bibliotecas para consulta de
livros, artigos e trabalhos académicos.

A partir da pesquisa teérica, o funcionamento da BET bem como suas vantagens foram
compreendidas, viabilizando seu dimensionamento, quantitativos de materiais e procedimentos
construtivos, para uma quantidade de 6 (seis) usuarios. Com esses dados, por meio de pesquisa de
mercado e do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), foi
possivel estimar os custos para construcdo de BET no Distrito Federal. A referéncia para os célculos
dos custos foi 0 Relatério de Insumos e Composi¢do SINAPI més de janeiro de 2019 para o Distrito
Federal, disponiveis no sitio eletrénico da Caixa Econdmica Federal.

Considerando os aspectos construtivos de uma bacia de evapotranspiracdo, independente da
técnica construtiva estabelecida, ou seja, alvenaria, concreto armado ou ferrocimento, foi possivel
dimensionar a BET conforme os dados da Tabela 1. Foram estabelecidos, principalmente, os custos de
escavagao, compactagdo, materiais e mao de obra.



Tabela 1. Caracteristicas construtivas e de materiais da BET

Espessura da Camada da BET

o Lopooc mE Bia s SR owg o op
. 5
Usuarios (m) (m) (m) Entulho (cm) (cm) (md)  (un))

(cm)
6 2 1.2 6 60 10 10 40 12 36

Onde: L= Largura; P= Profundidade; C= Comprimento; SR= Solo Recomposto; MG= Manta
geotextil; Pl= Pneu Inservivel.

A estimativa de escavacao para a construgdo do tanque impermeavel considerou os dados de
largura, profundidade e comprimento de escavacdo conforme a técnica construtiva. Esses dados foram
importantes para definicdo da execucdo dos tanques e o tempo de escavacao, refletindo no custo da
méo de obra.

A Tabela 2 demonstra as dimensdes, em metros, de largura, profundidade e comprimento
escavado para a construcdo do tanque impermeavel em alvenaria, concreto armado e ferrocimento.

Tabela 2. Dimensdes previstas para escavagdo na execucao de tanque impermeavel da BET conforme
técnicas construtivas.

Técnica Construtiva do 6 Usua_rlos .
Tanque Impermeavel Largura Escavada Profundidade Comprimento
(m) Escavada (m) Escavado (m)
Alvenaria 2,8 1,3 6,8
Concreto Armado 2,4 1,3 6,4
Ferrocimento 2,1 1,25 6,1

Os dados de escavagdo também foram importantes para calcular o orgamento dos trabalhos de
compactacdo. Com os dados de largura e comprimento estimou-se a area a ser compactada, o tempo de
trabalho e o custo de compactacéo.

Tanque de Alvenaria

A profundidade estimada para escavagdo do solo no caso de execucéo de tanque em alvenaria
é devido a necessidade de compactacao e nivelamento do chédo para receber uma camada de 4 cm de
concreto magro a ser executado com a seguinte composi¢do: 1 saco de cimento, 8 latas de areia grossa,
11 latas de brita, 2 Kg aditivo em pd de impermeabilizante e 2 latas de agua.

Sobre o concreto magro € feito uma laje de 6 cm de espessura (1 saco de cimento, 4 latas de
areia grossa, 6 latas de brita, 2 Kg aditivo em p6 de impermeabilizante e 1,5 lata de 4gua) com tela de
aco 3,4 mm com malha de 15 x 15 cm.

Para os calculos de dimensionamento da BET com tanque em alvenaria considerou-se o uso de
bloco cerdmico de 9x19x19 cm em 1/2 vez, assentados com argamassa (1 lata de cimento ou meio
saco de cimento, 3 latas areia média, 1 litro de aditivo redutor de impermeabilidade, 16 litros de agua),
sendo executada até a altura de 10 cm acima do solo, formando uma mureta.

Para o acabamento externo, foi considerado que a alvenaria acima do solo € rebocada,
utilizando a mesma argamassa de assentamento. Os tijolos sdo rebocados com argamassa e espessura 2
cm, para formar uma parede de 22 cm.

Tanque de Concreto Armado

Nos calculos de materiais para o tanque impermedvel em concreto armado considerou-se
espessura de 10 cm, com concreto (1 saco de cimento, 4 latas de areia grossa, 6 latas de brita, 2 Kg
aditivo em pé de impermeabilizante e 1,5 lata de dgua) e tela de aco 3,4 mm com malha de 15 x 15
cm.

Previu-se a escavagdo, compactacdo do fundo, montagem de férma em caixaria (chapa de
madeira), inser¢do da tela de ago e preenchimento com concreto. Considerou-se também que o tanque
de concreto armado recebe um beiral feito de bloco ceramico de 9x19x19 cm em 1/2 vez assentados
com a mesma argamassa de reboco que foi prevista para o tanque em alvenaria, sendo executada até a
altura de 10 cm acima do solo, formando uma mureta.



Tanque de Ferrocimento

Para os calculos de materiais para construcdo de tanque impermeavel em ferrocimento,
considerou-se a argamassa da parede sendo executada de 2 (duas) partes de areia (lavada
média) por 1 (uma) parte de cimento (1 saco de cimento, 4 latas de areia média, 2 Kg aditivo
em po de impermeabilizante e 1,5 lata de agua), tela de aco 3,4 mm com malha de 15 x 15 cm
e tela de malha hexagonal (tela de “viveiro™).

Para a argamassa do piso em ferrocimento considerou-se a propor¢do de 2 (duas)
partes de areia (lavada) por 1 (uma) parte de cimento (1 saco de cimento, 6 latas de areia
média, 2 Kg aditivo em p6 de impermeabilizante e 1,5 lata de agua), tela de aco 3,4 mm com
malha de 15 x 15 cm e tela de malha hexagonal (tela de “viveiro™). Foi prevista uma camada
de concreto sob o piso, de 5 cm de espessura, com espera de ferro para unir com as paredes.

As espessuras utilizadas no dimensionamento dos tanques impermeaveis estao
apresentadas na Figura 2.

Figura 2. Espessuras dos tanques impermedaveis da BET
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Fonte: autores (2019)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estimativa de custo para os tubos e conexdes € de R$ 273,81. Se houver opcdo por ndo
instalar tubos de inspe¢do para todas as camadas da BET, o custo fica em R$ 175,17. A Tabela 3
apresenta 0s demais custos de servicos e materiais para a construgdo de BET de acordo com as
técnicas construtivas, para 6 (seis) usuarios.

Tabela 3. Custo de servicos e materiais para construcdo de BET com diferentes técnicas construtivas.

Custos (R$) para BET 6 usuarios

Servicos e Materiais . Concreto .
Alvenaria Ferrocimento
Armado
Preenchimento da BET com pedra de méo 922,61 922,61 922,61
Preenchimento da BET com entulho de obra 393,83 393,83 393,83
Locac;ao, de escavadelral hidraulica com operador, 803,57 648.26 510,85
combustivel e manutencao para escavagao
Escavacdo manual 514,64 415,17 332,93
Compactacdo manual 27,54 25,92 24,70
Mo de obra para construgdo do tanque
impermeével, preenchimento, instalagdes dos tubos  1.249,92 1.249,92 714,24
e conexoes e plantio de mudas
Materiais para construcao de tanque impermeével 1.705,98 1.891,75 1.453,99
Mudas de Plantas 1.320,00 1.320,00 1.320,00

Fonte: SINAPI — Referéncia 01/2019

Considerando todos os célculos de custo realizados para cada método construtivo apresentado,
0 menor custo de execucdo de uma BET se da pela execucdo de escavacdo, compactacdo manual e
preenchimento da BET com entulho, conforme Tabela 4, considerando que ndo foram inseridos 0s
custos com frete e aluguel de equipamentos.



Tabela 4. Menores custos, em reais, previstos para execucdo da BET e o percentual dos custos com
mao de obra e materiais, conforme técnica construtiva.

% dos custos

Técnica Construtiva Custos (R$) para BET 6 usuérios M30 de Obra  Materiais
Alvenaria 5.485,72 32,7 67,3
Concreto Armado 5.570,40 30,4 69,6
Ferrocimento 4.513,50 23,7 76,3

A literatura indica que o custo total da BET depende do tipo de impermeabilizacdo e da
facilidade em se encontrar residuos de construcdo civil e pneus inserviveis. Um projeto piloto
desenvolvido em érea rural em Planaltina/DF, estimou a implantacdo de uma BET em ferrocimento
para seis usuarios em R$ 4.800,00. Como realizaram mutirdo para a execucao, o custo de méo de obra
foi retirado, ocasionando a reducédo do custo total em 45%, passando para R$ 2.619,68 (LIMA et al.,
2013).

CONCLUSAO

As BET construidas em ferrocimento se mostraram com custo mais baixo em todos 0s
aspectos, ou seja, no tocante aos materiais empregados e a mao de obra.

Os dados gerados no presente trabalho poderdo auxiliar na difusdo da construcdo de BET no
meio rural e urbano do Distrito Federal, bem como para outras localidades do pais, desde que 0s
custos sejam adequados aos valores regionais praticados. Com a andlise das técnicas construtivas e dos
custos é possivel auxiliar a tomada de deciséo para utilizacdo de métodos construtivos seguros do
ponto de vista sanitario. Esses conhecimentos também podem estimular a divulgagdo e a aceitagdo
dessa tecnologia na implementacdo de saneamento rural e paisagismo no Distrito Federal e em outras
localidades, utilizando os dados desse trabalho como referéncia.

Aos trabalhos futuros, tendo como base esta pesquisa, cabe analisar as BET ja construidas no
Distrito Federal e comparar os custos de implantacdo com outras técnicas de tratamento de aguas
residuarias para pequenas comunidades
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