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• O formato apresentado aqui é conhecido 
tecnicamente como sistema de fl uxo 
horizontal subsuperfi cial, mas existem 
inúmeras variações de arranjos como os 
sistemas de fl uxo vertical ascendente ou 
descendente, fl uxo horizontal com lâmina 
aparente e plantas emergentes, e fl uxo 
horizontal aparente com plantas fl utuantes, ou 
combinação destes. Para um aprofundamento 
técnico na temática consulte o manual 
oferecido pelo grupo Wetland Brasil, redigido 
pelos professores Pablo Sezerino e Marcos 
Von Sperling.

Manejo / Manutenção
A manutenção do sistema consiste, basicamente, 
no manejo das plantas. É preciso estar atento à 
etapa anterior à zona de raízes e garantir que o 
lodo produzido anteriormente seja removido 
com periodicidade e não chegue jamais à zona 
de raízes. Se o lodo chegar ao sistema ocorrerá 
entupimento do meio fi ltrante (pedra ou 
areia), o que exigirá sua remoção, limpeza e 
recolocação.

Ilustração da Zona 
de Raízes em vista 

lateral



Projetando o sistema
Existem inúmeras referências de cálculo para 
este sistema, mas para efeito de simplifi cação 
vamos adotar uma orientação que envolve 
a adoção de valores de Tempo de Retenção 
Hidráulica (TDH):

Água cinza: 2 dias

Adotando o perfi l de uso de 5 pessoas em uma 
residência, com consumo individual de 120 litros 
por pessoa por dia, do qual a água cinza perfaz 
cerca de 75% do total, temos um volume total 
de:

Volume
cinza

= 5.120.0,75 = 450 litros

Assim, e considerando o TDH de 2 dias, 
precisamos de um tanque com capacidade de 
armazenamento útil de 900 litros (2 x 450 litros).

No entanto, considerando a utilização de brita 
2 como meio suporte para as plantas, do qual 
tem-se cerca de 35% de volume útil (volume 
efetivamente ocupado pela água), para cada 

metro cúbico (ou 1.000 litros) de espaço nos 
tanques, há uma disponibilidade de 0,35m³ 
(350 litros) de água. Assim, e sabendo que 
precisamos de um tanque com volume útil de 
900 litros, o volume total do tanque pode ser 
calculado através da aplicação da regra de três:

Volume total Volume útil
1m³ 0,35m³
X 0,9m³

Assim, o volume total do tanque deve ser de:

Assumindo uma altura útil de 50cm, a área total 
do tanque é de:

Assumindo uma largura livre de 1,20m, o 
comprimento do tanque deve ser de:

Como é interessante que hajam ao menos dois 
tanques de tratamento, seriam necessários 
dois tanques com largura 1,20m, e 2,15m de 
comprimento.

Água mista (esgoto): 3 dias, adotando os 
mesmos procedimentos de cálculo acima

Água preta (vasos sanitários): 4 ou 
mais dias, adotando os mesmos 
procedimentos de cálculo acima

Zona de Raízes implantada 
no Banana Bamboo 
Ecolodge, Ubatuba/SP. 
Foto: Banana Bamboo.
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 BACIA DE EVAPOTRANSPIRAÇÃOBACIA DE EVAPOTRANSPIRAÇÃO
A bacia de evapotranspiração (BET), 
também conhecida como Tanque de 
Evapotranspiração (TEVAP) ou fossa de 
bananeiras, é um sistema de tratamento 
de águas pretas e produção de biomassa 
em escala unifamiliar.
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É um sistema que lida somente com águas 
pretas e propicia a purificação da água ao 
mesmo tempo que gera nutrientes para 
o desenvolvimento de plantas em sua 
superfície. Este sistema é  indicado para 
locais onde há elevada taxa de evaporação 
e evapotranspiração, ou seja, secos, e 
eventualmente sujeitos à ventos frequentes. 

O tratamento acontece com a retenção e 
digestão do material sólido, complementado 
pela filtração oferecida pelo meio suporte (brita 
4 ou entulho, brita 2, pedrisco e areia) associado 
à ação de microorganismos que se aderem 
ao meio suporte formando o biofilme, onde 
a matéria orgânica é mais finamente digerida. 
As raízes das plantas colaboram na criação 
de espaço entre o material filtrante além de 
proverem uma pequena parcela de oxigênio 
para os microorganismos instalados próximos 
à superfície. Assim, uma relação benéfica se 
cria, e a matéria orgânica recebida no sistema é 
disponibilizada em forma de nutrientes para o 
desenvolvimento das plantas, ornamentais ou 
frutíferas, que crescem em profusão.

Cabe aqui uma reflexão consciente que cada 
construtor deve fazer sobre recorrer à materiais 
que não liberem resíduos tóxicos na água;

•	 Pode ser executado por mão de obra com 
pouca experiência em construção;

•	 Ao invés de alvenaria pode ser executada com 
uso de mantas impermeabilizantes facilitando 
ainda mais a construção. Neste caso deve ser 
tomada precaução com respeito à vedação 
das passagens dos canos, o que pode ser 
contornado com o uso de flanges simples de 
PVC nestes pontos, recorrendo à tubos de PVC 
de água fria de diâmetro mínimo 75mm para 
fazer a ligação com as flanges.

Considerações
•	 É um sistema pouco flexível e que não responde 

bem em caso de mudanças na quantidade de 
usuários e aumento da quantidade de efluentes;

•	 É idealizado e indicado para locais secos e com 
grande incidência de ventos que aumentam a 
taxa de evapotranspiração das plantas - não 
é recomendado para locais úmidos, ou onde 
a quantidade de chuvas é maior do que a 
evapotranspiração;

•	 Necessita de espaços grandes se comparado a 
outros sistemas unifamiliares;

•	 Esse sistema pode ser mais caro do que outros 
se recorrer à materiais novos;

•	 É importante que o sistema seja feito de forma 
e, em local, que não ocorra escoamento de água 
de chuva do entorno para dentro da bacia.

Vantagens
•	 Sistema de fácil construção, com utilização 

de materiais de baixo custo e reutilização de 
materiais comumente descartados. Pneus 
alinhados instalados formando um túnel são 
geralmente usados em substituição aos blocos 
cerâmicos, entulho usado no lugar de brita, 
garrafas PET amassadas no lugar de brita. 
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Manejo / Manutenção
• A manutenção deste sistema é muito pequena, 

deve-se fazer apenas o manejo das plantas do 
tanque, e eventualmente a remoção de lodo.

Projetando o sistema
• O método de dimensionamento corriqueiro 

empregado na maior parte do país envolve a 
defi nição de uma área superfi cial em função 
do perfi l do clima, sendo 1,5m² por pessoa 
em locais de clima seco, e 2m² por pessoa em 
clima mais úmido.

BET em 
construção. 

Foto: Henrique 
Pinheiro.
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anexo I
RECEITAS DE PRODUTOS 
DE LIM PEZA ECOLÓG ICOS

• DESI N FETANTE • SABÃO DE COCO LÍQU I DO
Para lavar roupa e limpezas em geralUsos:

• Limpeza em geral. Pode ser aplicado 
puro com um pano em superfícies 
ou ser diluído em água num balde e 
passado com pano úmido no chão.

• Higienização do corpo quando não é 
possível tomar banho.

1. Corte muitas folhas de 
citronela, ou cravo, e 
coloque o máximo que 
conseguir dentro de um 
frasco com álcool. Deixe 
curtir alguns dias.

1. Misturar até o 
 sabão derreter 
 na água

1/2 copo 

de álcool

3 colheres de sopa de bicarbonato de sódio

100 g +   3 litros

2. Coe e coloque 2 copos desse 
álcool numa garrafa PET 
de 2 litros. Encha de água. 
Acrescente bicarbonato até 
saturar, ou seja, o pó começar 
a depositar no fundo (cerca de 
3 colheres de sopa).

2. Esperar esfriar e 
misturar o álcool 
e o bicarbonato 
até fi car com uma 
aparência leitosa.

Rende 3 l itros !
! !

Baseado nos conhecimentos compartilhados 
na ofi cina “Produtos de limpeza de bem com 
a água”, realizada pelo IPESA, com Cláudia 
Visoni e Paola Samora.
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• ENZIMA CÍTRICA
Desenvolvido pela Dra. Rosukon Poompanvong

Usos
• Limpeza em geral: É só diluir em água e usar. 

Em superfícies muito encardidas pode ser 
usada pura, colocando-se depois bicarbonato 
de sódio, vai reagir e fazer espuma, e a sujeira 
pesada sai facilmente;

• Lavagem de roupas: 1 litro para cada 20 
litros de água. Dá para lavar roupas escuras 
e apenas levemente usadas só com a enzima, 
não precisa de sabão nem de enxágue;

• Substituir fermento de bolos: Em vez de 
usar fermento químico, colocar no fi nal do 
preparo da massa uma colher de chá rasa de 
bicarbonato de sódio (precisa peneirar) e duas 
colheres de chá de enzima;

• Condicionador capilar: Coloque num potinho 
pequeno uma parte de enzima e uma parte de 
água, jogue no cabelo e massageie;

• Ajuda a retirar os antinutrientes dos grãos 
(arroz integral, feijão, grão de bico, lentilha) 
durante o período que fi cam de molho. Uma 
colher de sopa para uma vasinha de água;

• Ajuda na limpeza de louças: Pode ser usada 
na pré-limpeza ou acrescentada na água de 
enxágue (para quem lava louça na bacia).

Como fazer
Pique as cascas de laranja ou limão e coloque 
junto com a água e o açúcar numa garrafa PET 
de 5 litros ou mais. Abra diariamente para 
retirar o gás da fermentação até que não seja 
mais necessário. Caso o líquido fi que com  
cheiro de podre  durante  o processo é  só 
acrescentar mais açúcar que o problema se 
resolve. Espere por 3 meses, depois coe bem, 
em peneira fi na ou voal, para usar.  

Deixe espaço 

vazio na  garrafa 

para não correr 

o risco de uma 

explosão.

3 partes de cascas 
e bagaços de 

laranja e/ou limão

10 partes de água

½   parte de açúcar
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Biod igestores
• 2 aneis de concreto de 1,20 m para poço; 
• 2 aneis de concreto de 1,00 m para poço;
• 1 tampa de concreto de 1,00 m para 

poço sem inspeção;
• 4 sacos de cimento;
• 4 latas de brita nº 1;
• 24 latas de areia média;
• 3 latas de areia fi na;
• 6 metros de ferro 3/16;
• 6 metros de ferro 5/16;
• ½ malha de ferro 20 x 20;
• 1 caixa de impermeabilizante;
• 2 sarrafos de pinos 0,10 x 3,00 m;
• 1 tela mosqueteiro 1,5 m;
• 1 caixa de passagem 40x40x40 cm;
• 1 metro de cano ¾;
• 1 registro esfera ¾;
• 1 curva ¾;
• 1 união ¾;
• 1 barra (6,00m) de 100 de esgoto;
• 1 barra (6,00m) de 50 esgoto;
• 1 T 50 esgoto;
• 220 tijolos;
• Plantas aquáticas para a caixa de 

compensação.

Caixa de Lodo
• 3 aneis  de concreto para poço de 0,80m;
• 1 registro esfera de 50;
• 1 curva de 50 (cano marrom / água);
• 1,5m de cano de 50 (marrom/água).

Vermifi ltro
• 5 aneis de concreto para poço de 1,00 m;
• 1 tampa de poço de 1,00 m com 

inspeção;
• 1 tampa de 1,00 m fechada;
• 3 T de 100*;
• 1 barra de 6,00 m de tubo de 100;
• 1 barra de 6,00 m de tubo de 50;
• 1 T de 50;
• 1 cotovelo de 50;
• 6 latas de pedrisco;
• 6 latas de brita nº 2;
• 6 latas de areia média;
• 3 latas de brita nº 1;
• 8 unidades de rachão ou entulho (telha, 

tijolo, etc.);
• 3 sacos de serragem maravalha;
• 1 saco de cimento;
• 1 pedaço de madeira (para absorver 

o impacto da água quando cai na 
serragem);

• 1 tudo de cola de hidráulica;
• 1 pote de sorvete de minhocas 

(preferencialmente californianas). 
*Obs.: os tubos e conexões são brancos 
para esgoto.

anexo I I
LISTA DE MATERIA IS DE CONSTRUÇÃO
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O IPESA, Instituto de Projetos e Pesquisas 
Socioambientais, é uma Organização Não 
Governamental focada na realização de 
ações que visam à preservação ambiental e 
o desenvolvimento social sustentável. Tem 
como missão “incentivar a preservação e o uso 
equilibrado do meio ambiente, bem como a 
inclusão social, compartilhando conhecimentos 
e sensibilizando a sociedade sobre novas 
alternativas de vida mais integradas ao meio 
e com respeito ao próximo”. Vem atuando 
desde 2005 em ações e projetos de caráter 
socioambiental que têm como pressupostos: 
o envolvimento comunitário, a promoção 
de posturas mais conscientes através da 
Educação Ambiental, e o desenvolvimento de 
métodos e técnicas que promovam a inclusão 
socioambiental.

A área geográfi ca principal de atuação é o Bioma 
Mata Atlântica, onde desenvolve projetos de 
recuperação de áreas degradadas, plantio em 
sistemas agrofl orestais, gestão socioambiental 
dos resíduos sólidos, mapeamento dos 
usos da água, saneamento ecológico e 
educação ambiental para escolas, empresas e 
comunidades.

As frentes de trabalho estão divididas em 
quatro Programas de atuação: Resíduos 
Sólidos, Unidades de Conservação, Redes 
Ecológicas e Água & Floresta, através dos quais, 
são realizadas ações para o desenvolvimento 
socioambiental local.

O IPESA se preocupa em participar ativamente 
na construção de políticas públicas e para 
isso, além dos projetos, acompanha e mantém 
representantes em Conselhos Gestores de 
Parques, Comitê de Bacias Hidrográfi cas 
(Sorocaba Médio Tietê – CBH SMT e Litoral 
Norte CBH LN), fóruns, redes e também de 
grupos setoriais do GERCO (Gerenciamento 
Costeiro).

Já realizou diversos projetos de Gestão de 
Resíduos e de formação de Cooperativas de 
recicladores, projetos de educação ambiental 
para parques, escolas, empresas e comunidades. 
Projetos de desenvolvimento local através 
de estudos, diagnósticos e disseminação de 
conhecimentos em uso apropriado da água, 
tratamentos de esgotos e implantação de 
sistemas agroecológicos. Pelo conjunto dos 
projetos desenvolvidos foi três vezes premiado: 
prêmio TOP AMBIENTAL ADBV 2007, prêmio 
PIPS FIES 2009 e prêmio Pintou Limpeza 2013.
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