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RESUMO

Os servicos de saneamento basico sdo considerados essenciais para a satde das pessoas e para
a manutencdo da qualidade ambiental. O Saneamento ecoldgico tem como enfoque a protecao
dos recursos hidricos pelo ndo langamento de esgoto nos cursos d’agua, além de reutilizar 0s
nutrientes presentes nas excretas, na producgéo de alimentos, sendo assim uma nova tendéncia
para o saneamento. Como nas areas rurais e periurbanas hd menos investimento que nas areas
urbanas, é muito importante a existéncia de a¢des que diminuam os impactos dos residuos, no
sentido de eliminar as fontes de poluicdo difusa, como os esgotos domésticos. O presente
trabalho tem como objetivo implantar sistemas de tratamento de efluentes domésticos como
proposta de saneamento ecol6gico em uma propriedade periurbana em Mangabeira, Jodo
Pessoa/PB, visando compreender a percepcdo ambiental dos moradores com relagéo a falta de
saneamento local, dimensionar e construir os sistemas, compostos por um circulo de
bananeiras e um tanque de evapotranspiracdo. ApOs a apresentacdo do projeto a familia
residente na margem do rio do Cabelo, esta mostrou-se preocupada com as questfes
ambientais e interessada em contribuir com a conservacao do rio, permitindo a construcao das
fossas ecologicas, contribuindo com a sua instalagdo. Apds construgdo dos sistemas tivemos
resultados satisfatorios em sua implantagdo, concluindo que eles sdo de baixo custo para
construcdo, operacdo e manutencdo, tendo como proposito auxiliar no reaproveitamento dos
dejetos humanos (como auxilio na producdo de alimentos), a reutilizacdo das aguas cinza,
permitindo a recuperacdo completa dos nutrientes, contribuindo com a fertilidade do solo,
eliminando os esgotos a ceu aberto, minimizando doencas, a manutencdo da qualidade
hidrica, evitando a poluicdo orgéanica no rio do Cabelo, desta maneira contribuindo com a
conservacio deste rio urbano. E de extrema importancia as intervencdes continuas em todo
curso do rio, inclusive no trecho préximo ao Complexo Penitenciario de Mangabeira - Jodo
Pessoa/PB, sendo que a responsabilidade de preservacdo também compete a instituicdes
publicas do municipio.

Palavras-Chave: aguas cinzas, aguas negras, rio do cabelo, saneamento ecoldgico,
tratamento de efluentes domésticos.



ABSTRACT

Basic sanitation services are considered essential for the health of people and
for environmental quality maintenance. The ecological sanitation focuses on the protection of
water resources by not releasing sewage in water courses, as well as reusing the nutrients
present in the excreta, in the production of food, and thus a new trend for sanitation. As in
rural and peri-urban areas there is less investment than in urban areas, it is very important to
have actions that reduce the impacts of waste, in order to eliminate sources of diffuse
pollution, such as domestic sewage. The objective of this work is to establish systems for the
treatment of domestic effluents as a proposal for ecological sanitation in a periurban property
in Mangabeira, Jodo Pessoa / PB, aiming to understand the environmental perception of the
residents regarding the lack of local sanitation, size and construction of the systems,
composed by a circle of banana trees and an evapotranspiration tank. After the presentation of
the project to the resident family on the banks of the Cabelo River, they were concerned with
environmental issues and interested in contributing to the conservation of the river, allowing
the construction of ecological pits, contributing to its installation. After the construction of the
systems we have had satisfactory results in their implementation, concluding that they are of
low cost for construction, operation and maintenance, aiming at the reuse of human waste (as
an aid in food production), reuse of gray water, allowing the complete recovery of nutrients,
contributing to soil fertility, eliminating open drainage, minimizing disease, maintaining
water quality, avoiding organic pollution in the Cabelo River, thus contributing to the
conservation of this urban river. It is of utmost importance to the continuous interventions in
every course of the river, including in the stretch near the Penitentiary Complex of
Mangabeira - Jodo Pessoa / PB, and the responsibility of preservation is also incumbent to
public institutions of the municipality.

Key-Words: gray water, black water, Cabelo river, ecological sanitation, treatment of
domestic effluents.
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1. INTRODUCAO

A falta de saneamento é uma das problemaéticas sociais e ambientais mais alarmantes
do mundo, causando milhares de mortes por dia e um grande impacto ambiental em todas as
comunidades de vida. De acordo com informagfes da The United Nations Children’s Fund /
World Health Organization (UNICEF/WHO) e do Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento (SNIS), em 2015 foi registrado que cerca de 2,4 bilhdes de pessoas no mundo
ndo tém acesso a rede de saneamento basico e mais de 100 milhGes dos brasileiros (49,7%)
ainda ndo dispde de uma coleta adequada de esgoto, um sistema eficiente.

A maioria dos municipios brasileiros ndo dispGe dos recursos necessarios para suprir
as atuais demandas de coleta e tratamento do esgoto, tais como, recursos financeiros, técnicos
e sanitarios. Isso ocorre porque muitas vezes 0 setor de saneamento requer grandes
investimentos na area de infraestrutura, além do crescimento periférico das cidades de forma
ndo planejada.

Os sistemas convencionais de tratamento de esgoto, além de provocarem impactos no
meio ambiente, também provocam efeitos negativos na salde da populacdo. Muitas vezes a
destinacdo final dos efluentes ndo obedece aos padrdes de emissao tecnicamente aplicados no
lancamento de &guas residuais, seguindo a Resolucdo CONAMA 430/2011 que dispde sobre
as condicOes e padrdes de langamento de efluentes.

A qualidade da &gua é um fator fundamental para vida e esta ligada diretamente a
salde da populacdo. A falta de uma rede de coleta de esgoto e sua disposicdo inadequada,
juntamente com a utilizacdo de fossas negras acarretam na contaminacgdo do lencol freatico e
das aguas superficiais, fazendo com que haja um aumento nas doencas infectoparasitarias,
sendo transmitidas através do contato direto das pessoas com as aguas contaminadas/poluidas.
Segundo relatério da UNICEF/WHO (2009) a morte de criangas devido doencas transmitidas
por 4gua contaminada € considerada a 2° maior causa de morte no mundo.

A Regido Nordeste € a terceira maior regido do pais, e apenas 32,11% do seu esgoto é
tratado (BRASIL, 2015). Em Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, de acordo com a
Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA), em 2015 menos de 50% da populac&o é
coberta com rede de coleta de esgoto, e as areas com menor renda as de maior déficit, e as
areas isoladas ou de baixa densidade demogréafica ndo possuem nenhum tipo de disposi¢céo
final dos dejetos (JOAO PESSOA, 2015).

Dessa forma, percebe-se a necessidade de buscar tecnologias socioambientais que

possam amenizar os efeitos causados pela falta de saneamento basico ao meio ambiente e a
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populacdo ndo assistida, que geralmente encontra-se nas comunidades rurais e periurbanas. O
Saneamento Ecoldgico vem como uma alternativa para a melhoria da qualidade de vida e
ambiental, trazendo em si uma nova concepgdo de saneamento que se enquadra nas diversas

areas da sustentabilidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Implantar sistemas de tratamento de efluentes domésticos como proposta de

saneamento ecoldgico em uma propriedade periurbana em Mangabeira, Jodo Pessoa/PB.

2.2. Objetivos Especificos

e Compreender a percep¢do ambiental dos moradores com relacdo a questdes
ambientais e sociais devido a falta de saneamento béasico local,

e Dimensionar o tamanho dos sistemas de acordo com a necessidade da
propriedade;

e Construir os sistemas de tratamento de esgoto doméstico, composto por 1 Circulo

de Bananeiras e 1 Tanque de Evapotranspiracéo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Saneamento

O saneamento béasico é fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Seu papel é
garantir o equilibrio do bem-estar da sociedade com as questdes de preservacdo ambiental.
Surge entdo o conceito de Saneamento ambiental, com sentido mais amplo (FUNASA, 2006):

“Saneamento ambiental é o conjunto de a¢Bes socioecondmicas que tem por objetivo
alcancar a Salubridade Ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta
e disposicdo correta dos residuos sélidos, liquidos e gasosos, promogao da disciplina
sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e
demais servicos e obras especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as

condigoes de vida urbana e rural.

Tem-se como conceito de salubridade ambiental:

“E o0 estado de higidez em que vive a populagdo urbana e rural, tanto no que se refere
a sua capacidade de inibir, prevenir ou impedir a ocorréncia de endemias ou
epidemias veiculadas pelo meio ambiente, como no tocante ao seu potencial de
promover o aperfeicoamento de condi¢cBes mesoldgicas favoraveis ao pleno gozo de
salde e bem-estar. ” (FUNASA, 2006).

Em se tratando de qualidade de vida, Pinheiro (2008, apud PAES et al., 2014), relatou
gue o saneamento basico é um dos principais indicadores da qualidade de vida e do
desenvolvimento econdmico e social de um municipio, sendo todas as esferas publicas
responsaveis por ele, ja que sdo acBes essenciais para 0 bem-estar da populacdo e tém forte
impacto sobre a vida dos seres humanos e sobre o ambiente.

De acordo com a Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal 11.445/2007),
0s servicos publicos de saneamento basico sdo: abastecimento de agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo dos residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
(BRASIL, 2007). A Constituicdo Brasileira de 1988 estabelece que “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida” (BRASIL, 1988). Portanto, 0 saneamento basico deve ser entendido como

um conjunto de medidas que visam promover a saude e a qualidade de vida da populacéo,
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devendo o poder publico tomar medidas cabiveis para a sua universalizagdo em todos 0s
segmentos sociais e regides do Brasil.

Segundo a Organizacdo Mundial da Sadde (OMS, 2013 apud ARSEGO; FAUST,
2014) a cobertura de saneamento em 2011 foi de 64% e de acordo com 0s compromissos dos
objetivos do milénio (ODM), cada pais deve reduzir em 50% o déficit na coleta de esgoto até
2015. Até o final de 2011, havia 2,5 bilhdes de pessoas que ainda ndo haviam tido acesso a
instalagdes sanitarias melhoradas. A porcentagem de pessoas que defecam ao ar livre
representa 15% da populacdo global, a maioria (71%) vive na zona rural, a qual ndo €
atendida pelos servigos de saneamento.

Através de informagbes fornecidas pelo SNIS no seu Diagnéstico dos Servigos de
Agua e Esgoto (BRASIL, 2015), no Brasil apenas 83,3% da populacio sdo atendidos com
servico de abastecimento de agua tratada, sdo mais de 35 milhdes de brasileiros que ndo tém
esse servigo. Com relacdo a coleta de esgoto, apenas 50,3% da populacéo tem acesso a coleta
de esgoto, tendo mais de 100 milhdes de brasileiros sem esse servico.

Historicamente, no Brasil, 0s investimentos na area de saneamento basico estiveram
concentrados em politicas voltadas para os grandes centros, com menor atencdo as zonas
rurais e pequenos municipios, 0 que trouxe como consequéncia, impactos ambientais e
problemas de saude publica a populagdo que ndo é contemplada a esses servicos (PIRES,
2012).

Segundo Oliveira (2004), o déficit maior na questdo do saneamento basico ¢ a falta de
esgotamento sanitario, que acaba comprometendo a qualidade das aguas dos rios e mares,
pois, a disposicdo, em geral, da-se de forma inadequada. Além disso, a saude publica, fator
diretamente ligado ao nivel de cobertura e qualidade dos servi¢os de saneamento basico, fica
afetada negativamente nos gastos para atender a populacdo que contrai doencas relacionadas
as condicdes precarias de saneamento béasico, ndo se tratando apenas de um problema social,
mas também econdmico.

Diversos problemas ambientais estdo associados a falta ou precariedade do
saneamento, tais como: poluicdo ou contaminacdo das fontes de captacdo de agua para o
abastecimento humano, dos rios, lagos, lagoas, aquiferos; doencas; erosdo acelerada;
assoreamento; inundacBes frequentes, com as consequentes perdas humanas e materiais
(IBGE, 2011). O lancamento de quantidades excessivas de substéncias organicas na agua
(esgotos domesticos, detergentes, fertilizantes ou adubos) que contém grande carga de
nutrientes como o nitrogénio (N) e fosforo (P) provocam o aumento de minerais e,

consequentemente, a proliferacdo de algas microscopicas que localizam-se na superficie dos
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corpos d’agua, causando a destrui¢do da fauna e da flora de muitos ecossistemas aquéticos,
pelo conhecido fendmeno da eutrofizagéo.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) relatou que para cada R$ 1,00 investido em
saneamento ha uma economia de R$ 4,00 em salde. Estudos da Organizacdo das Nacbes
Unidas (ONU) estimam que uma criangca morra no mundo a cada 2,5 minutos em
consequéncia de agua ndo potavel, saneamento e higiene deficientes. A dgua é um recurso
natural renovavel, essencial a sobrevivéncia dos seres vivos e ao desenvolvimento humano,
porém, € um bem finito e de uso comum, e, portanto, deve ser considerada como um recurso
de valor social.

A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial estdo
intrinsecamente relacionados com o meio ambiente. No Brasil as doencas resultantes da falta
ou inadequacdo de saneamento, especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro
epidemiologico (FUNASA, 2006). A falta de saneamento, seja por ndo tratamento de agua ou
pela inexistencia de coleta de esgoto, de uma forma geral causa grandes problemas para a
salde da populacdo ndo assistida. As tabelas 1 e 2 mostram as diversas formas de doencas

ocasionadas pela falta de abastecimento de agua e a auséncia de rede coletora de esgotos.

Tabela 1 — Doencas relacionadas com o abastecimento de agua.

Principais Doencas

Formas de Transmisséo .
Relacionadas

Grupos de Doencas Formas de Prevencdo

Proteger e tratar as aguas de

Transmitidas pela via
feco-oral (alimentos
contaminados por fezes)

O organismo patogénico
(agente causador da
doenca) € ingerido.

Leptospirose
Amebiase
Hepatite infecciosa
Diarreias e disenterias, como
clera e a giardiase

abastecimento e evitar o uso de
fontes contaminadas. Fornecer agua
em quantidade adequada e
promover a higiene pessoal,
doméstica e dos alimentos.

Controladas pela limpeza
com agua

A falta de agua e a
higiene pessoal
insuficiente criam
condicdes favoraveis para
sua disseminagao.

Infecgdes na pele e nos olhos,

como o tracoma e o tifo
relacionado com piolhos, e a
escabiose

Fornecer 4gua em quantidade
adequada e promover a higiene
pessoal e doméstica.

Associadas a agua (uma
parte do ciclo de vida do
agente infeccioso ocorre
em um animal aquatico.

O patogénico penetra
pela pele ou é ingerido.

Esquistossomose

Adotar medidas adequadas para a
disposigado de esgotos.
Evitar o contato de pessoas com
aguas infectadas.
Proteger mananciais.
Combater o hospedeiro
intermediario.

Transmitidas por vetores
que se relacionam com a
agua

As doengas sao
propagadas por insetos
que nascem na &gua ou

picam perto dela.

Malaria
Febre Amarela
Dengue
Elefantiase

Eliminar condicfes que possam
favorecer criadouros.
Combater os insetos transmissores.
Evitar o contato com criadouros.
Utilizar meios de protecao
individual.

Fonte:

Jodo Pessoa, 2015.
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Tabela — Doengas relacionadas com a auséncia de rede de esgoto.

Grupos de Doencgas

Formas de Transmissao

Principais Doencas
Relacionadas

Formas de Prevengéo

Feco - orais
(ndo bacterianas)

Contato de pessoa para pessoa,
quando n&o se tem higiene
pessoal e doméstica adequada.

Poliomielite
Hepatite tipo A
Giardiase
Disenteria amebiana
Diarreia por virus

Melhorar as moradias e as instalagoes
sanitarias.
Implantar sistema de abastecimento de
agua.
Promover a educacéo sanitéria.

Feco - orais
(bacterianas)

Contato de pessoa para pessoa,
ingestdo e contato com
alimentos contaminados e
contato com fontes de &guas
contaminadas pelas fezes.

Febre tifoide
Febre Paratifoide
Diarreias e disenterias
bacterianas, como a cdlera

Implantar sistema adequado de
disposigdo de esgotos.
Melhorar as moradias e as instalagoes
sanitarias.

Implantar sistema de abastecimento de
agua.

Promover a educacdo sanitaria.

Helmintos
transmitidos pelo
solo

Ingestdo de alimentos
contaminados e contato da
pele com o solo.

Ascaridiase (lombriga)
Tricuriase
Ancilostomiase (amareldo)

Construir e manter limpas as instalagdes
sanitérias.
Tratar os esgotos antes da disposi¢do no
solo.
Evitar contato direto da pele com o solo
(usar calgado).

Construir instalagdes sanitarias

A s adequadas.
Ténias (solitarias) N ) . . . x
- Ingestéo de carne mal cozida Teniase Tratar os esgotos antes da disposi¢éo no
na carne de boi e S T
de animais infectados Cisticercose solo.
de porco . .
Inspecionar a carne e ter cuidados na
sua preparacao.
Construir instalagdes sanitarias
adequadas.
. . Tratar os esgotos antes do lancamento
Helmintos Contato da pele com agua 9 ¢

associados a dgua

contaminada

Esquistossomose

em curso d'agua.
Controlar os caramujos.
Evitar o contato com a agua
contaminada.

Insetos vetores
relacionados com
as fezes

Procriacéo de insetos em
locais contaminados pelas
fezes

Filariose (elefantiase)

Combater os insetos transmissores.
Eliminar condigGes que possam
favorecer criadouros.

Evitar o contato com criadouros e
utilizar meios de protecdo individual.

Fonte: Jodo Pessoa, 2015.

O aumento populacional e a concentracdo urbana tem se mostrado um fator de grande
impacto no meio ambiente, em especial nos ambientes aquaticos, mesmo em lugares cujos
niveis pluviométricos sejam altos, evidenciando a necessidade de planejamento para acdes de
direcionamento dos esgotos dos centros urbanos, para que o impacto ambiental possa ser
menor, garantindo assim, condi¢fes para que o meio ambiente possa seguir adiante em suas
mudancas e adaptacdes para manter-se vivo frente a todas as situacdes (PEREIRA, 2013).

A cidade é o climax das mudancas visto que, quando uma cidade se constrdi, em
funcdo da escala e da velocidade do processo de ocupacédo do solo, a interferéncia abrupta que
provoca no processo natural, reduz as condi¢bes de renovacdo e impede que a natureza
consiga absorver tais modificacbes (MELLO, 1996).

O ambiente natural estd desaparecendo das cidades, todas as formas de ocupacao de
territério sem o devido planejamento, rios canalizados, vegetacdo derrubada, solo
impermeabilizado, descarte de residuos, gera um custo social, muito grande, além de impactar
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de forma negativa 0 meio ambiente. No Brasil vé-se um crescimento urbano acentuado
durante as ultimas décadas, privilegiando os espagos urbanos. As grandes regides
metropolitanas estdo de certa forma gerando cidades de médio e pequeno porte, que passam a
ser agentes multiplicadores da degradacdo ambiental (PEREIRA, 2013).

Segundo Dieese (2016), a evolucdo dos servigos de agua e esgotamento sanitario no
Brasil apresentou diferentes configuracbes ao longo do dltimo século, acompanhando as
transformagdes politicas, econdbmicas e sociais do Pais. Sendo possivel destacar seis
importantes momentos:

(a) o uso privado e descontrolado da agua até meados da década de 1930;

(b) maior regulacdo e participacdo do Estado, com a prestacdo do servico publico
durante o processo de industrializacdo que seguiu durante as décadas de 1940 a 1970;

(c) maior centralizacdo das politicas setoriais e transferéncia de grande parte da
prestacdo dos servicos municipais para as Companhias Estaduais de Saneamento Basico
(Cesbs) durante o regime militar;

(d) descentralizacao e maior participacéo social com o processo de redemocratizacéo;

(e) tentativa de privatizacdo dos servicos publicos durante o periodo neoliberal nos
anos 1990;

(f) retomada do planejamento setorial descentralizado com o recente Plano Nacional
de Saneamento Basico (Plansab).

Diante das condicdes gerais do saneamento ambiental no Brasil é importante frisar a
necessidade de buscar a universalizacdo dos servi¢os de saneamento basico e de aumentar a
qualidade dos mesmos, de modo a contribuir para melhorar a salde e o bem-estar da
populacdo e tornar o meio ambiente mais saudavel. As acdes de saneamento reduzem a
ocorréncia de doencas e evitam danos ao ambiente, especialmente aos solos e corpos hidricos
(IBGE, 2011).

A qualidade da agua é definida por suas composic@es fisicas, quimicas, biologicas e
pelo conhecimento dos efeitos que podem causar 0s seus constituintes. O conjunto destes
constituintes permite que se estabelecam padrbes de qualidade, classificando-os, de acordo
com seus usos (consumo humano, dessedentacdo animal, irrigacdo, industrial, piscicultura,
aquicultura, recreacao e urbano). A falta de saneamento basico pode também contaminar os
recursos hidricos subterraneos. A disponibilidade dos recursos subterraneos para determinado
tipo de uso depende, fundamentalmente, da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua
(FREITAS et al., 2013).
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A utilizacdo de pocos particulares, cuja qualidade da dgua ndo seja confiavel é um
grande problema que pode gerar doencas. Essa situacdo € verificada no momento em que o
poco seja alimentado por aguas subterraneas provenientes do lengol freatico e que estejam
comprometidas por alguma contaminacdo existente, podendo ser de origem industrial ou
mesmo domiciliar, como por exemplo, fossas negras, que sdo "buracos " feitos no solo com o
intuito de receber esgoto sem nenhuma forma de protecdo, como no caso das fossas sépticas.
Desta forma, o efluente infiltra no solo contaminando as aguas subterraneas, caso a fossa seja
profunda ou o lencol freatico raso (JOAO PESSOA, 2015). A figura 1 mostra um desenho

esquematico do processo de contaminacao de um lencol fretico.

Figura 1: Desenho esquematico de contaminagdo de lencol freético.

Fonte: Jodo Pessoa, 2015.

3.1.1. Plano Municipal de Saneamento de Jodo Pessoa

O Plano Municipal de Saneamento de Jodo Pessoa - PB (PMSBJP), de dezembro de
2015, é composto por trés volumes, um apresentando o diagnostico da situacdo atual do
abastecimento de agua, do esgotamento sanitario e da drenagem urbana, o segundo, apresenta
um prognéstico e alternativas para a universalizacdo, com as diretrizes, metas, acoes,
programas, projetos e custos e o terceiro a¢des de emergéncia e contingéncia. Sendo assim,

trata-se de um instrumento para atingir os objetivos da Lei Nacional de Saneamento N°
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11.445 de 5 de janeiro de 2007, que tem como principal objetivo a universalizacdo do
saneamento basico (JOAO PESSOA, 2015).

A Politica Municipal de Saneamento Bésico tem por finalidade assegurar a promocao
e protecdo da salde da populacédo e a salubridade do meio ambiente urbano e rural, além de
disciplinar o planejamento e a execucdo das acles, obras e servigos de saneamento bésico,
estabelecer diretrizes e definir os instrumentos para a regulacdo e fiscalizagdo da prestacdo
dos servicos de saneamento basico do municipio de Jodo Pessoa. O Plano contempla, numa
perspectiva integrada, a avaliacdo qualitativa e quantitativa dos recursos hidricos,
considerando, além da sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade administrativa,
financeira e operacional dos servicos e a utilizacdo de tecnologias apropriadas (JOAO
PESSOA, 2015).

O acesso universal aos beneficios gerados pelos servicos de esgotamento sanitario
ainda € um desafio a ser alcancado pela sociedade brasileira e a realidade do municipio de
Jodo Pessoa esta longe do ideal. Segundo dados do Censo Demografico 2010 (IBGE, 2011),
se forem considerados os 10 bairros de maior renda domiciliar, o déficit médio dos servi¢cos
de esgotamento sanitario € de 2,3 % (porcentagem de habitacfes que ndo estejam ligadas a
rede coletora publica ou possuam fossa séptica normatizada); enquanto que nos 10 bairros de
menor renda domiciliar, esse déficit médio aumentard para 53 %, chegando a 95 % em
algumas localidades. Logo, as acOes voltadas para a universalizacdo terdo, entre 0s seus
objetivos, este de corrigir tal desigualdade social, passando a fazer sentido, assim, o conceito
de equidade (JOAO PESSOA, 2015).

De acordo com o plano e informacdes fornecidas pela CAGEPA, o municipio de Jodo
Pessoa - PB, em 2015 tem 95 % da populacdo atendida com o sistema de abastecimento de
aguas e 48,1 % com o esgotamento sanitario, sendo que 78 % dos domicilios que se
encontram na zona rural e periurbana do municipio de Jodo Pessoa, possuem disposicéo final
dos dejetos de forma inadequada, constituindo-se basicamente de fossas rudimentares e de
lancamento direto nos cursos d'agua. Essa realidade tem reflexo direto na qualidade de vida
dessas pessoas, quando passam a observar altos indices de doencas de veiculacdo hidrica,
principalmente, casos de diarreia aguda, além da depreciacdo da qualidade dos corpos d'agua
(JOAO PESSOA, 2015).

Existem acgdes propostas a serem atendidas de acordo com o Plano Municipal de
Saneamento de Jodo Pessoa para a universalizacdo do esgotamento sanitario nas regides rurais

e periurbanas do municipio até 2037, como se pode ver na tabela 3.
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Tabela 3 — Ag¢bes propostas do Programa de Universalizacio da Cobertura de Atendimento Periurbano e Rural
com metas para até 2037.

PRODUTOS OBJETIVOS A(;GES
Identificar e levantar condicdes socioecondmicas das
comunidades.
Instruir a formacao de uma comissdo de moradores eleita pela
e . - comunidade, para acompanhar, junto a PMJP, a execucdo dos
IdentificacOes das Realizar caracteriza¢do N
comunidades de interesse socioecondmica das __brogramas de assistencia. p
. . Levantar as instituicdes governamentais que ja possuem
social. comunidades em estudo. . .
trabalhos sendo desenvolvidos na comunidade.
Georreferenciar as areas levantadas.
Capacitacdo dos pesquisadores.
Elaborar diagnéstico situacional (uso de questionarios).
Estudar alternativas de melhorias sanitarias mais adequadas de
acordo com as peculiaridades locais.
Elaborar projetos de engenharia para cada situacéo, prevendo a
Elaborar projetos técnicos viabilidade técnica, econdmica e ambiental.
Elaboragdo de Projetos de engenharia para Propor solucdes coletivas (ligacbes domiciliares, rede coletora,
basicos e executivos. esgotamento sanitario de elevatdrias de esgoto e estacdes de tratamento) e
comunidades rurais. individualizadas (fossas sépticas, filtro bioldgico e
biodigestores).
Levantar os custos para execucéo de obras.
Garantir participagdo popular em todo processo.
Viabilizar, a partir de projetos, os recursos para execugao de
~ Melhorar condi¢es obras de melhoria sanitéria.
Execucdo de obras de g ¢ . S x
o sanitarias das Garantir a participagdo popular durante a execucdo das obras.
esgotamento sanitario em b .
. - comunidades respeitando Implantar rede coletora de esgotos.
meio rural e periurbano. - - . ~ .
as peculiaridades locais. Construir estages de tratamento de esgoto coletivas e
disposicdo individualizada quando necessaria.

Fonte: Jodo Pessoa, 2015.
3.2. Esgoto

Pode-se definir esgoto como o liquido residual de diversas origens e diferentes usos
como o doméstico, industrial, utilidades publicas, areas agricolas, de superficie, infiltracdo,
pluvial e outros efluentes sanitarios (JORDAO; PESSOA, 2005).

Os esgotos podem ser classificados em dois grupos: esgoto sanitario e industrial. O
esgoto sanitario é originado principalmente de residéncias, estabelecimentos comerciais,
instituicoes, ou seja, qualquer ambiente o qual possui instalacdes de banheiros ou uso da dgua
para finalidades pessoais, como cozinhar e lavar roupas. O esgoto industrial pode ser definido
como despejo liquido proveniente dos processos industriais (ABNT, 1986).

O esgoto doméstico é composto essencialmente por dgua de banho, excretas, papel
higiénico, restos de comida, sabdo, detergentes e aguas de lavagem, oriundos das aguas
servidas de residéncias, instituices, estabelecimentos comerciais ou quaisquer edificacdes
que disponham de instalacbes de banheiros, lavanderias e cozinhas (Ministério da Saude,
1999). O esgoto doméstico possui cerca de 99,9% de agua e 0,1% de sélidos. Estes sélidos

sdo compostos por material organico, como as proteinas, carboidratos e lipideos; por material
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inorgdnico como a amdnia, nitrato, ortofosfatos; microorganismos como bactérias, fungos,
protozoarios, virus, helmintos, etc. (VON SPERLING, 1996).

Os efluentes que compdem o esgoto doméstico podem ser classificados basicamente
em dois tipos: dguas negras e aguas cinzas. As dguas cinzas, provenientes das pias, chuveiros,
banheiras e lavanderia, somam o maior volume do esgoto domestico (RIDDERSTOLPE,
2004).

As aguas negras sdo provenientes exclusivamente do vaso sanitario, contendo
basicamente fezes, urina e papel higiénico ou proveniente de dispositivos separadores de fezes
e urina, tendo em sua composicdo grandes quantidades de matéria fecal e papel higiénico. A
maior parte da matéria organica e nutriente particulados é constituida por solidos
(provenientes de &guas marrons, associadas as fezes), e praticamente todos os nutrientes
(nitrogénio, fosforo e potassio) sdo provenientes da urina (OTTERPOHL, 2001).

Na tabela 4 é possivel verificar algumas das principais caracteristicas fisico — quimicas

e microbioldgicas das aguas negras, segundo diferentes autores (LOTFI, 2016).

Tabela 4 - Caracterizacdo das &guas negras para os parametros de turbidez, E Coli, coliformes
termotolerantes, DBO, Nitrogénio total Kjeldahl (NTK), fosforo total, com respectivas unidades, de acordo com

diferentes pesquisadores.

Parametro Unidade Média Referéncia
. 481 Bernardes, 2014
Turbidez NTU -
247 Rabélo, 2011
E. Coli NMP/100mL 5,15x10° Bernardes, 2014
Coliformes totais 28,7x10° .
- UFC/100mL Rabélo, 2011
Coliformes termotolerantes 14,4x10°
DBO5,20 mgO2/L 2000 a 3000 Panikkar, 2003
NTK Gramas/pessoa/dia 11 Panikkar, 2003
Fésforo total Gramas/pessoa/dia 1,6 Panikkar, 2003

Fonte: LOTFI, 2016.

A destinacdo adequada dos dejetos humanos torna-se indispensavel para o controle e a
prevencdo de doencas a eles relacionadas, como a febre tifoide, paratifoide, diarreias
infecciosas, amebiase, ancilostomiase, esquistossomose, teniase, ascaridiase, etc. Para isto, as
solucdes a serem tomadas devem ter 0s seguintes objetivos (FUNASA, 2006):

e Evitar a poluicdo do solo e dos corpos hidricos, principalmente os que sdo

utilizados para o abastecimento de agua;

e FEvitar o contato de vetores com as fezes;
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e Propiciar a promog&o de novos habitos de higiene a populacéo;

e Promover o conforto e atender ao senso estético.

3.3. Saneamento Ecoldgico

Segundo Fonseca (2008), os sistemas denominados de Saneamento Ecolégico ou
Ecological Sanitation, tratam os efluentes domesticos por meio de vérios métodos de
aplicacdo, que usam processos fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo empregados com sucesso
no tratamento de esgotos domeésticos em paises da Europa, Africa e Asia. Esse conceito de
saneamento ecoldgico é baseado nas seguintes estratégias:

e Abordagem holistica;
e Integracdo de solucdes tecnoldgicas e de sua gestéo;
e Reducdo da poluigdo como um processo de longo prazo.

Portanto, integram as contribui¢Ges da Economia/Ecologia, da Engenharia/Ecologia e
das Tecnologias Sociais.

Visando a simplificacdo do tratamento do esgoto doméstico, a segregacdo na fonte é
um passo que possibilita a reutilizacdo da agua cinza e o tratamento das dguas negras em
sistemas mais compactos e descentralizados. O conceito de ciclagem de agua e nutrientes,
envolvendo sistemas com plantas para o tratamento de esgotos € uma ideia comum ao
Saneamento Ecoldgico e a Permacultura (GALBIATI, 2009).

O saneamento ecoldgico é uma abordagem sistémica, que representa uma mudanca na
forma de pensamento e de atuacdo das pessoas em relacdo aos esgotos domésticos,
reconhecendo a necessidade e os beneficios da promocédo da salude e o bem-estar humano e
ambiental, com a protecdo e conservacdo das aguas e solos, a0 mesmo tempo em que
promove o fluxo circular, com a recuperacdo e reciclagem de nutrientes para a producdo de
alimentos e ornamentacédo local (ESREY; ANDERSSON, 2001).

A partir de estudos realizados, pode-se inferir sobre o potencial de utilizacdo das dguas
negras para dar suporte ao crescimento de plantas, com diversos fins. A reciclagem de
nutrientes, através do reaproveitamento das excretas, previne a contaminacao direta causada
pela descarga de aguas negras nos mananciais e demais ecossistemas. Um beneficio
secundario € que se devolvem os nutrientes ao solo e as plantas, reduzindo-se com isso a
necessidade de fertilizantes industriais (Esrey et al., 1998 apud GALBIATI, 2009).
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De acordo com Siwi (2005), o saneamento ecoldgico também representa uma das
solugdes para a queda nas emissdes de carbono, além de estar diretamente ligado a trés dos
oito objetivos de desenvolvimento incluidos nas Metas do Milénio das Nag¢des Unidas, que
deveriam ser cumpridas até 2015, que eram: erradicar a extrema pobreza e a fome, reduzir a
mortalidade infantil e garantir a sustentabilidade ambiental. Por outro lado atua diretamente
na saude das familias, por evitar o langamento a céu aberto das &guas cinzas e negras que
liberam mau cheiro e acabam sendo habitat de bactérias, fungos, baratas e outros vetores de
doencas.

3.3.1. Circulo de Bananeiras

O Circulo de Bananeiras é uma tecnologia permacultural usada para o tratamento e
aproveitamento das aguas cinzas das residéncias, utilizando um consorcio de plantas com
folhas largas, como bananeiras e mamoeiros, que consomem e evaporam grandes quantidades

de &gua, beneficiando a producdo de alimentos. Segundo Vieira (2006 apud PAES, 2014):

“Essa técnica originou-Se da observagdo dos efeitos dos fortes ventos sobre a cultura
dos cocos. Em uma clareira 0os coqueiros caidos davam origem a circulos de
coqueiros que nasciam, desenvolviam-se e produziam melhor do que quando s6s. O
padrdo natural observado foi que no centro do circulo se depositavam folhas, ramos,
frutos e etc, que retinham a umidade e concentravam nutrientes, beneficiando a
cultura dos coqueiros. Dessa observacao, passou-se em seguida as experiéncias com

outras culturas, como a da banana”.

A técnica, apresentada na Figura 2, consiste na escavacdao de um buraco circular com
um metro de circunferéncia por um metro de profundidade. Este vazio é preenchido com
materiais naturais de lenta decomposicdo, como troncos, galhos, residuos de coqueiro, entre
outros. Direciona-se atraves de uma tubulacdo de PVC todas as dguas cinzas da residéncia
para dentro do circulo, enchendo a cova até formar uma clpula, com cerca de trinta
centimetros de altura acima do nivel do solo, podendo - se utilizar folhas ou palhas para fazer
essa cobertura, pois com o passar do tempo o material vai decompor e vai diminuir bastante o
volume. Utiliza-se a terra retirada da fossa, preparando-a com adubo natural, para fazer um
canteiro ao redor desta. Planta-se as mudas de bananeira a cada 60 cm, no meio do canteiro,
alternando com mamoeiros e pode-se preencher os espacgos do canteiro com outros tipos de
espécies vegetais (PAES, 2014).
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Figura 2: Desenhos esquematicos do sistema de tratamento de aguas residuarias cinzas do Circulo de

Bananeiras.
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Fonte: Adaptado de Vieira (2006) apud PAES (2014).

3.3.2. Tanque de Evapotranspiracéo (TEvap)

O tanque de evapotranspiracdo é uma tecnologia proposta por permacultores para
tratamento e reuso de aguas negras. Consiste em um sistema plantado, no qual os nutrientes
do esgoto se incorporam a biomassa da planta e a agua é eliminada por evapotranspiracdo
(MANDAI, 2006). A ideia de utilizar o tanque de evapotranspiracdo chegou ao Brasil através
de uma série de cursos ministrados por Scott Pittman no ano de 1992. Apds sua aplicacdo e
utilizacdo por permacultores, a técnica passou a ser divulgada e aplicada por diversas pessoas
e grupos ambientalistas, sendo aprimorada e inovada ao longo do tempo (IPB, 2010).

O funcionamento do TEvap pode ser assim descrito (Mandai, 2006; Pamplona &
Venturi, 2004 apud GALBIATI, 2009): o efluente entra pela cAmara de recepcéo, localizada
na parte inferior do tanque, permeando, em seguida, as camadas de material ceramico e
pedras. Na camara de recepcao e na camada de material ceramico, ocorre a digestdo anaerobia
do efluente. A camada de material ceramico poroso é naturalmente colonizada por bactérias
que complementam a digestdo. Com o aumento do volume de esgoto no tanque, o conteudo
preenche também as camadas superiores, de brita e areia, até atingir a camada de solo acima,
através da qual se move por ascensdo capilar até a superficie, onde a agua e nutrientes
alcangam as raizes das plantas, liberando-a por evapotranspiracdo e absorvem os nutrientes
incorporando-o0s na sua biomassa. Durante esse trajeto, o efluente € mineralizado e filtrado,

através de processos anaerobios de decomposicdo microbiana.
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A manutenc&o do sistema consiste na colheita de frutos, retirada do excesso de mudas,
podas e retirada de partes secas de plantas. Os principais processos fisicos, quimicos e
bioldgicos envolvidos no funcionamento do TEvap sdo precipitagdo e sedimentacdo de
solidos, degradacdo microbiana anaerdbia, decomposicao aerdbia, movimentacdo da dgua por
capilaridade e absorcdo de &gua e nutrientes pelas plantas. A evapotranspiracdo elimina a
agua de dentro do sistema através da transpiracdo realizada pelas plantas e evaporacao natural
da &gua contida no tanque sendo que os nutrientes sdo absorvidos pelas raizes das plantas
(PAULO E BERNARDES, 2008).

A instalacdo do TEvap de acordo com Rodoni (2011), tem adequagOes para a
construcdo do tanque, tais como:

a) Orientacdo em relacdo ao sol — como a evapotranspiracdo depende em grande parte
da incidéncia do sol, o tanque deve ser orientado para o Norte (no hemisfério Sul) e sem
obstaculos, como arvores altas préximas ao tanque, tanto para ndo fazer sombra, como para
permitir ventilagéo.

b) Dimensionamento — pela pratica, observa-se que 2m? de tanque para cada morador é
o suficiente para que o sistema funcione sem extravasamentos. A forma de dimensionamento
da bacia € largura de 2m e profundidade de até no maximo 1,5m. O comprimento, entdo, €
igual ao nimero de moradores na casa.

¢) Tanque — pode-se construir o tanque de diversas maneiras, mas visando a economia.
O método mais indicado de construgédo das paredes e do fundo € o ferro-cimento. 1sso permite
que as paredes fiquem mais leves, levando menor quantidade de material. O ferrocimento é
uma técnica de construgdo com grade de ferro e tela de “viveiro” — diametro de 15 mm —
coberta com argamassa. A argamassa da parede deve ser de duas (2) partes de areia, por uma
(1) parte de cimento; e a argamassa do piso deve ser trés (3) partes de areia por uma (1) parte
de cimento, com espessura de 2 cm. Pode-se usar uma camada de concreto sob (embaixo) o
piso, caso o solo ndo seja muito firme.

d) Camara AnaerGbica — depois de pronto o tanque e assegurada a sua
impermeabilidade vem a construcdo da camara, fazendo o uso de pneus usados e entulho de
obra. A camara é composta do duto de pneus e de tijolos inteiros alinhados ou cacos de
tijolos, telhas e pedras, colocados até a altura dos pneus. Isto cria um ambiente com espaco
livre para a agua e beneficia a proliferacdo de bactérias que quebrardo os solidos em
moléculas de nutrientes. Como o pneu pode liberar metais, quem tiver condigdes podera
construir a camara de alvenaria, desde que na parte superior os tijolos estejam com 0s

orificios abertos para a parte de metralha lateral a cAmara, para que a agua possa sair.
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e) Tubo de inspecdo e camadas porosas de materiais — deve-se afixar o tubo de
inspecdo (100 mm de didmetro), penetrando a camara de pneus. Sdo colocadas também as
camadas de brita (10 cm), areia (10 cm) e solo (35 cm) até o limite superior do tanque.
Procura-se utilizar um solo rico em matéria organica e de aspecto mais arenoso que argiloso.

f) Protecdo e tubo extravasamento — como o tanque ndo tem tampa, para evitar
alagamento pela chuva, a superficie do solo do tanque tem que ser abaulada, mais alta no
centro, acima do nivel da borda, coberto com palhas; todas as folhas que caem das plantas e as
aparas de gramas e podas séo colocadas sobre o tanque para formar um colchdo por onde a
agua da chuva escorre para fora do sistema. Para evitar escoamento superficial da dgua da
chuva para dentro do sistema, é aberta uma vala ao redor do tanque, com 25 cm de
profundidade ou é colocada uma borda (cerda de 10 cm de altura) de tijolos ou blocos de
concreto ao redor do TEvap para que esta fique mais alta que o nivel do terreno; impedindo
que a agua proveniente do terreno escorra para o interior do tanque. O tubo deve ser
posicionado 10 cm abaixo da superficie do solo do tanque.

g) Plantio — algumas espécies recomendadas para introducdo do TEvap s&o:
ornamentais como copo-de-leite (Zantedeschiaaethiopica); maria-sem-vergonha (Impatiens
walleriana); lirio-do-brejo (Hedychiumcoronarium); caeté banana (Heliconia spp.) e junco
(Zizanopsisbonariensis) e alimentares, como a bananeira (Musa spp.). Outras plantas, com
hortalicas poderao ser plantadas sobre o TEvap.

h) Disposicdo de deflivio — o tubo de drenagem, de 50mm de diametro sera
conectado a um canteiro de infiltracdo e de evapotranspiracdo ou a uma vela de infiltracdo
para disposicao final do efluente extravasado, em caso disso se verificar.

A Figura 3 mostra um corte transversal do tanque de evapotranspiracdo com seus

respectivos materiais utilizados, bem como funcionamento de seu sistema.
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Figura 3: Corte em perspectiva do TEvap

ﬁ Tanque de
1 Evapotranspiracio

7. Saida de excessos
de dguas limpas.

1. Entrada de esgoto.

6. Terra semeada de plantas 2. Camara de Fermentagcao.

que evaporam a dgua,
5. Filtro fino de areia. ~_
4. Filtro grosso de brita.

3. Casa de entulho
cerimico para

Caixa de

ferro-cimento :ﬁcroorgaf:ismos
impermeivel, decompositores
de esgoto.

Fonte: Adaptado de GABIATI, 2009.

Os frutos e folhas comestiveis produzidos no TEvap podem ser consumidos por
humanos, apds sua correta higienizacdo. O TEvap pode ser utilizado para compor o
paisagismo dos quintais, escolhendo-se espécies de plantas com potencial ornamental
(GALBIATI, 2009).

Dessa forma, as aguas residuarias sofrem um tratamento biologico, seja no circulo de
bananeiras, seja no tanque de evapotranspiragdo, 0s microorganismos presentes (bactérias e
fungos) decompdem a matéria organica, liberando nutrientes, que séo absorvidos pelas raizes
das plantas e 0 excesso de dgua evapotranspirado para a atmosfera, na forma de &gua pura.
Assim, este tipo de tratamento transforma &guas residuarias altamente impactantes
negativamente, quando descartadas no ambiente, em nutrientes utilizaveis pelas plantas
produzidas (bananeiras e outras) e liberando para a atmosfera a agua tratada (PAES et al,
2014).

Segundo COSTA (2014), o volume de entrada da chuva no tanque de
evapotranspiracdo é estimado a partir da multiplicagdo dos valores pluviométricos pela area

do tanque, considerando-se que toda a chuva incidente sobre o tanque penetrou no sistema.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma proposta aplicada. Foi composta pelas seguintes etapas:
e Revisdo bibliografica;
e Visitas de campo e entrevista com os proprietarios;

e Dimensionamento e construcdo dos sistemas de tratamento de esgoto em escala real.

4.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma propriedade periurbana no municipio de Jodo Pessoa —
PB, no bairro de Mangabeira, a 1,2 Km do Campus V da Universidade Federal da Paraiba, e
as margens do Rio Cabelo, coordenadas geogréaficas 7°09'46.9"S 34°48'33.6"W. O local foi
escolhido devido a inexisténcia de rede de esgotamento sanitério e utilizacdo inapropriada de
fossas com construcdo em alvenaria mais ndo impermeaveis, que contribuem para

contaminacdo do solo, aguas superficiais e subterraneas (Figura 4).

Figura 4: Localizagdo da propriedade onde foi implantado o Circulo de Bananeiras e TEvap.

Propriedade_em estudo
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Image © 2017 CNES / Airbus
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Fonte: Google Earth, 2017.

Para a realizacdo do presente estudo, foi construido no local um sistema de tratamento
para aguas cinzas e aguas negras, composto por um circulo de bananeiras e um TEvap, como
parte do projeto de doutorado “Biorremediagdo de Rios Urbanos”, vinculado ao PRODEMA

(Programa de P0s-Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente) da Universidade
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Federal da Paraiba (UFPB), apoiado pelo LABEA (Laboratério de Ecologia Aquética) e
Instituto ECCUS (Educagdo Cidadania Cultura da Sustentabilidade). Cerca de 10 pessoas
ajudam quinzenalmente na construcdo de fossas ecoldgicas, que faz parte de uma das etapas
da revitalizag&o do rio do Cabelo entre as comunidades ribeirinhas. Outra razdo que motivou a
execucdo do presente estudo foi o fato dos proprietarios serem bastante interessados e
envolvidos em questfes ambientais, o que fez com que participassem da construcdo dos

sistemas ecoldgicos.

4.2. Diagnéstico da Propriedade

Por meio de visitas ao local e conversas com os proprietarios foi possivel identificar as
condicbes de saneamento no local, bem como a disposicdo dos residuos liquidos. Na
propriedade moram duas pessoas, 0 casal, que tem dois filhos que vao com frequéncia la. O
senhor trabalha como pedreiro, enquanto sua esposa cuida da propriedade. Na propriedade
eles tém criacdo de animais (galinha, pato, gado, cachorro, entre outros) e plantam para
consumo proprio.

O abastecimento de agua é feito através de dois pocos artesianos, sendo um para
consumo e o outro para fins de utilizacdo doméstica, e os efluentes domesticos provenientes
de pia, chuveiro e lavanderia eram destinados a céu aberto, direcionados para as plantas,
porém quando chovia, 0s nutrientes armazenados no solo escorriam para o rio do Cabelo. As
aguas do vaso sanitario eram destinadas para uma fossa construida em alvenaria sem nenhum
tipo de impermeabilizante, 0 que compromete a qualidade da agua dos pocos. O primeiro
poco construido era mais raso e tornou-se improprio, pelo que foi escavado o segundo pogo
mais profundo, para abastecimento da casa. Provavelmente a fossa vazada, foi 0 motivo da
contaminacdo do lencol freatico e da inutilizacdo do primeiro pogo. A propriedade fica nas
margens do rio do Cabelo, que se enquadra de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005
como um rio de Classe 2 de qualidade (aguas destinadas a: a) abastecimento doméstico, apds
tratamento convencional; b) a protecdo das comunidades aquaticas; c) recreacdo de contato
primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho); d) a irrigacéo de hortalicas e plantas frutiferas;
e) criacdo natural e a intensiva e/ou aquicultura de espécies destinadas a alimentacdo
humana), porém eles ndo utilizam a adgua do rio para nenhum fim, alegando que o mesmo é
contaminado, por receber esgoto do presidio de Mangabeira, assim como esporadicamente

agua de esgoto langada pela CAGEPA, quando a bomba de Mangabeira VI ndo funciona.
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Nesses periodos em que ocorre 0 langcamento excessivo de esgoto no rio, os moradores

relatam mau cheiro na 4gua e mortalidade de peixes em grande quantidade.

4.3. Circulo de Bananeiras

O circulo de bananeiras € uma das alternativas apresentadas pelo saneamento basico
ecoldgico, sendo uma alternativa simples e de baixo custo, € utilizado para o tratamento de
aguas cinzas, oriundos de pias, chuveiros e lavanderia. Tem como tamanho padréo suficiente
de 1 metro cubico (m3) para uma familia de 3 a 5 pessoas, preenchido com camadas de
madeira, cascas de coco, folhas secas, etc. Ao redor sdo plantados espécies de alto consumo
de &4gua, como as bananeiras.

Para a construcdo desse sistema na propriedade, utilizou-se: chibanca, enxada, pa,
facdo, tubos de PVC, cavou-se um buraco com dimensdes recomendadas de 1 metro cubico
(m3). N&o séo indicados sistemas com dimensdes maiores. ApoOs esse procedimento, S&o
adicionadas madeiras velhas, materiais lenhosos, cascas de coco, palhas de coqueiro e folhas
dos quintais, entre outros materiais, com o objetivo de criar condi¢Ges favoraveis para o
recebimento dos efluentes domésticos e para a atividade de decomposicdo dos
microorganismos.

As aguas cinzas sdo conduzidas para o circulo de bananeiras por meio de uma
tubulacdo de PVC. Ao redor do circulo, sdo plantadas algumas espécies de bananeiras
formando um circulo, essas plantas possuem elevado consumo de agua e alta taxa de
evapotranspiracao, para a absorcao dos efluentes e retorno de agua pura para a atmosfera na
forma de vapor.

Para a manutencdo do sistema € necessario sempre colocar aparas de poda (grama,
capim, galhos, palhas de coqueiro) no centro para alimentar o circulo e evitar que o buraco

seja inundado com a 4gua da chuva.

4.4. Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap)

Para a construcdo do tanque de evapotranspiracdo foram utilizados chibanca, enxada,
pa, carro de mdo, cimento, impermeabilizante, areia, tela plastica, brita, colher de pedreiro,
tubos de PVC de 100 mm e conexdes e de 50 mm e tampdes, além de pneus velhos, entulhos

da construcgdo civil e garrafas de vidro e plasticas tipo Pet de 2 litros, entre outros materiais. A
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referida estrutura é utilizada apenas para o tratamento de &guas negras (efluentes de vasos
sanitarios).

Para o célculo da vazdo de entrada no sistema leva-se em consideracdo o esgoto do
vaso sanitario e a parcela de agua pluvial (precipitacdo direta sobre o TEvap). Essa vazdo é
calculada levando em conta a quantidade de pessoas que moram na casa, a quantidade de
vezes (média) que as pessoas utilizam o vaso sanitario por dia e a capacidade da caixa de
descarga utilizada no banheiro. Os valores referentes aos dados pluviométricos podem ser
obtidos atraves dos dados fornecidos pela AESA de acordo com posto pluviometrico Jodo

Pessoa/Mangabeira que é 0 mais proximo da propriedade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Entrevista com os Proprietarios

A entrevista fez parte da fase inicial do projeto para a construcdo dos sistemas de
tratamento de efluentes domésticos, quando foi explicado aos moradores como seria a
construcdo, funcionamento, manutencdo e os beneficios que os mesmos trariam (Figura 5).
Através de conversas, aplicacdo de questionario e visitas ao local foi possivel identificar os
problemas existentes na propriedade devido a falta de saneamento basico, bem como a
percepcdo dos moradores com relacdo a problematica existente.

Foto: Oliveira, 2016.

No que se refere as informacGes sobre o0s servicos de saneamento bésico, a
propriedade possui uma fossa construida em alvenaria, mas sem nenhum tipo de
impermeabilizante que recebe os efluentes provenientes do vaso sanitario, causando poluicdo
das &guas subterraneas, ja as dguas cinzas geralmente sdo utilizadas para regar plantas e/ou
lancadas no solo. O abastecimento é feito atraves de pocos artesianos, um de 19 metros de
profundidade utilizado para consumo e um de 6 metros para fins domésticos. A agua do Rio
do Cabelo ndo ¢é utilizada, porém, ha cerca de 15 anos, eles a utilizavam para pesca, banho,
irrigacdo e até mesmo para 0 consumo, eles também relataram alguns casos de doencas que
foram contraidas por meio do rio, por outras pessoas no passado, como esquistossomose e

paludismo (maléria). Com relacdo aos residuos solidos, existe coleta no local trés vezes por
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semana realizada pela EMLUR, ja os residuos organicos sdo reutilizados para adubar as

plantas, para a alimentacdo dos animais e também ocorre a queima das folhas e podas.

5.2. Circulo de Bananeiras

O circulo de bananeiras foi cavado manualmente e construido na propriedade com as
dimensdes de 1 metro (m) de didmetro por 1 metro (m) de profundidade (Figura 6 A, B). A
vala foi preenchida com material organico, uma camada de 25 cm de cascas de coco Seco,
uma camada de 25 cm de pedacos de madeira, galhos secos de arvores, mais uma camada de
25 cm de cascas de coco seco, mais uma camada de 25 cm de pedagos de madeira, galhos
secos de arvores (Figura 6 C, D). Apds essa etapa, foi instalada uma tubulacdo de PVC abaixo
da superficie do solo para o direcionamento do esgoto proveniente do chuveiro e pias
(banheiro e cozinha) até o centro do buraco (Figura 6 E). Por fim, em sua superficie colocou-
se uma camada densa de folhas secas e palhas de coqueiro e foram colocadas garrafas de
vidro na borda do circulo com o objetivo de prevenir a entrada de agua e terra em periodos de
grandes eventos de chuva (Figura 6 F). O local escolhido para a construcdao do circulo de
bananeiras ja dispunha de mudas de bananeiras, sendo a vala construida no meio delas, desta

forma ndo foi necessario a plantacdo de novas mudas.

Figura 6: Etapas da construcéo do circulo de bananeiras (A, B, C, D), o direcionamento das aguas cinzas (E) e a

finalizacdo do processo (F).

) 3l &
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Fotos: Moura; Oliveira; Silva, 2016.

Apols a ligacdo da tubulacdo que leva as aguas cinzas da casa até o circulo de
bananeiras, ficou sendo feita a manutencdo do sistema a cada quinze (15) dias, devido as
chuvas que ocorreram no periodo um certo volume de terra acabava ficando amotoado em
cima do sistema, tornando-o pouco eficiente, entdo foi necessario a retirada da terra e camada
superior e recolocacdo de cascas secas de coco, folhas e palhas de coqueiro.

Durante o processo de construcdo, os moradores receberam orientacGes a respeito da
correta manutencdo desses tipos de fossas, como a constante reposicdo de folhas na parte
superior do circulo.

A bananeira € uma planta de crescimento rapido e requer, para seu desenvolvimento e
producdo, quantidades adequadas de nutrientes disponiveis no solo. Embora parte das

necessidades nutricionais possa ser suprida pelo préprio solo e pelos residuos das colheitas, na
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maioria das vezes é necessario aplicar calcério e fertilizantes para a obtengdo de produgdes
economicamente rentaveis (BORGES; SOUZA, 2004).

Como todo o sistema vivo, é importante levar em conta que a maioria absoluta dos
detergentes, sabGes em p6 e sabonetes de banho, e produtos de limpeza doméstico contém
uma infindavel quantidade de contaminantes quimicos que prejudicam o crescimento, e de
fato a vida de espécies vegetais e animais (MARTINETTI et al., 2009). De acordo com May
(2008) a composicdo das &guas cinza estd intimamente ligada com o comportamento dos
usuarios das aguas, sendo que as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas desses efluentes
apresentam peculiaridades para diferentes localidades, estilos de vida, costumes e utilizagdes
de produtos quimicos. As tabelas 5 e 6 sintetizam uma série de variaveis encontradas na

caracterizacao de aguas cinza em estudos internacionais e nacionais.

Tabela 5 — Caracterizacéo internacional de aguas cinzas para os parametros de turbidez, nitrogénio total, fésforo
total, DBO, coliformes termotolerantes e Streptococcus faecalis, de acordo com a fonte de geracdo e o pais, para

diferentes pesquisadores.

VARIAVEL Fonte de Geracéo Valor ou faixa de valor Pais Referéncia
) Banheiro 60 a 240 . Christova-Boal et al.
Turbidez (uT) Australia
Lavanderia 50a210 (1996)
Chuveiro/Banheira 17
Lava roupas 21
Nitrogénio total
Enxague de roupa 6 EUA Butleret al, (2005)
(mg/L)
Pia de Cozinha 74
Lava lougas 40
Chuveiro/Banheira 2
Lava roupas 57
Fosforo Total (mg/L) Enxague de roupa 21 EUA Butleret al, (2005)
Pia de Cozinha 74
Lava lougas 68
Chuveiro/Banheira 170
Lava roupas 380 Siegrist et al (1976)
DBOs 20 .
Enxague de roupa 150 EUA apud Eriksson et al.
(mg O2/L)
Pia de Cozinha 1460 (2002)
Lava lougas 1040
i i 5 8
Coliformes Pia de Cozinha 1,3x 10% a 2,5x10
termotolerantes Lavagem de roupa 1,6x10* a 9x10*
(UFC/100 mL) Chuveiro/Banheira 3x103 .
Eriksson et al. (2002)
Pia de Cozinha 5,15 a 5,5x108
Streptococcus faecalis
6 6
(UFC/100 mL) Lavagem de roupa 10%a 1,3x10
Chuveiro/Banheira 1a7x104

Fonte: LOTFI, 2016.
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Tabela 6 — Caracterizacdo nacional de dguas cinzas para os parametros de turbidez, NTK, fosforo total, DBO,
coliformes termotolerantes e E Coli, de acordo com a fonte de geracéo e a cidade, para diferentes pesquisadores.

Valor ou faixa de

VARIAVEL Fonte de Geragio valor Cidade Referéncia
Turbidez (uT) Banheiro 2a189 Curitiba (PR) | Borges (2003)
Lavatorio 5,6
Chuveiro 3,4
Tanque 10,3 s Bazzarella
NKT (mg/L) Magquina de lavar 3,6 Vitoria (ES) (2005)
Cozinha 13,7
Misturada 6,6
Lavatorio 0,6
Chuveiro 0,2
) Tanque 17,7 s Bazzarella
Fésforo Total (mg/L) Maquina de lavar 144 Vitoria (ES) (2005)
Cozinha 9,1
Misturada 9
Lavatorio 265
Chuveiro 165
DBOs 2 Tanque 570 - Bazzarella
(mg O2/L) Magquina de lavar 184 Vitoria (ES) (2005)
Cozinha 633
Misturada 571
Lavatorio 1,35x10?
Chuveiro 3,95x10*
Coliformes termotolerantes Tanque 2,06x10?
(NMP/100 mL) Magquina de lavar 5,37x10°
Cozinha 1,47x103
Misturada 6,14x10* - Bazzarella
Lavatorio 1,01x10" Vitoria (ES) (2005)
Chuveiro 2,63x10*
E.coli Tanque 2,87x10*
(NMP/100 mL) Magquina de lavar 2,73x10!
Cozinha 6,47x10?
Misturada 3,25x10*

Fonte: LOTFI, 2016.

Essa caracterizacdo, nao inclui alguns toxicos que possam estar presentes nos produtos

de limpeza. Como o sistema do circulo de bananeiras é um sistema vivo, € importante que as

pessoas sejam orientadas ao ndo uso de produtos quimicos fortes, o que poderia causar

mortalidade das bactérias que fazem a decomposicao da matéria organica, comprometendo o

sistema de biotratamento.

5.3. Tanque de Evapotranspiracao

Como a propriedade tem duas pessoas fixas, mas quase sempre tem outras pessoa

frequentando a casa, entdo o TEvap foi dimensionado para 3 pessoas, sendo construido com

uma area de 6 m? e profundidade de 1,4 m. O tanque foi cavado manualmente nas dimensdes

de 3m x 2m x 1,4m, respectivamente a comprimento, largura e profundidade. Em seguida foi

revestido com cimento, impermeabilizante, tela de estuque e grampos. (Figura 7 A, B, C, D,

E, F, G).



40

Dessa forma, tem-se que o volume (til do tanque é 2 x 3 x 1,4 = 8,4 m3.

Figura 7: Etapas da construgcdo do TEVAP (A, B, C, D), dimensdo do tanque (E) até o processo de cimentacao
(F) e ainsercdo da tela e dos grampos (G).
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Fotos: Moura; Oliveira, 2016.

Apo6s a impermeabilizacdo, foi colocada uma fileira alinhada de pneus posicionados
longitudinalmente no fundo do tanque formando um tubo, sem nenhum tipo de rejunte, de
forma que pudesse receber o efluente bruto do sanitario da residéncia, para que o mesmo
passe pelos pneus. A tubulacdo de entrada foi posicionada para dentro do tubo. Foram
utilizados 8 pneus velhos que seriam descartados inadequadamente no meio ambiente.
Posteriormente, iniciou-se a construcdo das camadas filtrantes, foram colocadas camadas de
entulho (70 cm) cobrindo todo o fundo do tanque, depois foram colocadas as camadas de brita
(30 cm), areia (25 cm) e solo (25 cm) (Figura 8 (A, B, C, D)).

Figura 8: Processo de preenchimento do tanque de Evapotranspiragdo com os pneus e camadas filtrantes
(A, B, C, D).
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Fotos: Oliveira; Silva, 2016.

Em seguida, foi inserido um tubo de visita de 50 mm de diametro que é responsavel
pela saida dos gases da decomposicdo anaerdbia no sistema. No final foi construida uma
borda voltada para fora do tanque com o objetivo de prevenir a entrada de agua e terra em
periodos de grandes eventos de chuva, utilizando garrafas PET de 2 litros (cheias de agua para
garantir uma maior resisténcia e durabilidade) e garrafas de vidro (Figura 9). A ligacdo do
esgoto do vaso sanitario da casa até o TEvap foi feita no dia 02/02/2017.

Figura 9: Construcédo da borda do tanque de evapotranspiracdo com utilizacdo de garrafas PET.

%

Foto: Silva, 2017.

Finalizando a implantacdo do TEvap, iniciou-se a plantacdo de espécies vegetais de

crescimento rapido e alta demanda hidrica na superficie do tanque, com duas mudas de
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bananeiras e um mamoeiro (foram plantados no sistema no dia 06/04/2017) (Figura 10 A). Os
outros tipos de vegetais consumidos pelos moradores, tais como coentro, alface, repolho,
couve e cebolinha foram plantados em 20/04/2017, onde também foi colocada uma tela ao

redor do tanque devido as interferéncias dos animais existentes na propriedade (Figura 10 B).

Figura 10: Etapa de plantacdo de duas mudas de bananeira, um pé de mamoeiro (A), vegetais e resultado final
da montagem da tela ao redor do tanque (B).

Fotos: Silva, 2017.

O cultivo de alimentos ainda estd em fase inicial, sendo que em um més apos a
plantacdo dos vegetais, obteve-se éxito nas plantacdes de coentro, alface, repolho e couve, o
anico gque ndo teve resultados satisfatérios foi a cebolinha, talvez devido as interferéncias de
grandes chuvas que ocorreram durante o periodo de germinacdo das sementes ou porque 0O

solo do local ndo é adequado a essa espécie ou pela inviabilidade das sementes (Figura 11).
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Figura 11: Crescimento dos vegetais e mamoeiro em 20/05/2017.

Repolho
Alface
Couve
Mamoeiro
Coentro
Cebolinha

Foto: Silva, 2017.

De acordo com uma pesquisa elaborada por BENJAMIN (2013), em analises
realizadas no solo, nas folhas e nos frutos das bananeiras produzidas neste sistema de
saneamento, nao foram detectados coliformes totais, termotolerantes nem Salmonella spp.

Estudos feitos por diversos autores comprovam a eficiéncia na remo¢do em termos de
microorganismos nas folhas e frutos dos alimentos produzidos no TEvap, porém ainda é
necessario novos estudos com relacdo aos metais pesados, emergentes, e outros poluentes que
possam estar presentes nas folhas e frutos.

Segundo Sperling (2005), a passagem do efluente pelas camadas de areia e solo
permite uma boa remocédo da turbidez e dos sélidos totais, isso pode ocorrer também por
apresentar fluxo ascendente, neste contexto pode-se afirmar o mesmo em relacdo aos niveis
de DBO e DQO, portanto a eficacia do tanque é comprovada a partir do momento em que o
efluente analisado no solo esté isento de patogenicidades e ainda que o extravasamento do
mesmo € quase inexistente. SANTOS (2013) afirma que esse tipo de sistema possui vida Util
de 15 anos e pode ser drenado retirando - se o lodo do interior do tanque.

A vazdo de entrada do tanque foi calculada para uma casa com 3 pessoas. A caixa de
descarga da casa tem capacidade de 6 litros, e foi considerado que as pessoas utilizam em
média o vaso sanitario 5 vezes ao dia. Sendo assim o consumo per capita de 30 L/hab.dia.

Q= 30 (L/hab.dia) x 3 (hab.) = 90 L/dia = 0,09 m3/dia de esgoto sanitario

Ou seja, entrara no sistema uma média de 90 L/dia de esgoto sanitario.
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Para saber a vazdo referente as interferencias pluviométricas no sistema, foi
considerado os dados referentes ao periodo chuvoso do municipio de Jodo Pessoa, que € entre
marc¢o e junho, entdo foi escolhido o més com maior volume de chuva do ano de 2016 para
um comparativo, ja que 0s dados necessarios para o ano de 2017 ainda ndo foram
disponibilizados pela AESA. Ser feita uma estimativa de quanto de vazdo entrar no sistema
para o dia mais chuvoso do ano, de que forma se comportara o tanque.

QPluviosidade = Y pluviosiade més de maio 2016 (mm) / 31 dias x 6 m? = 66,6 L/dia.

Portanto, a vazdo média total de entrada no sistema no dia mais chuvoso do ano sera
de:

Qtotal de entrada = 90L/dia + 66,6L/dia = 156,6 L/dia.

Castagna (s/d apud PAES, 2014) elucidou que bananeiras evapotranspiram uma
grande quantidade de aguas, de 15 (quinze) até 80 (oitenta) litros diariamente, de acordo com
a estacdo do ano, variedade, clima e local, etc.

Desta forma, pode-se constatar que o TEvap é um sistema eficiente para o tratamento
de aguas negras e provalmente ele ndo enchera, pois parcela da agua que entra, saird em
forma de vapor do sistema, voltando para a atmosfera na forma de agua pura, tanto pelas 2
mudas de bananeiras, como pelo mamoeiro e outros vegetais que foram plantados em sua

superficie.
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6. CONCLUSOES

Os servigos de saneamento basico sdo considerados essenciais para a salde das
pessoas e para a manutencdo da qualidade ambiental, em Jodo Pessoa ainda hd um
consideravel déficit nessa questdo, principalmente nas areas rurais e periurbanas de seu
municipio.

Portanto, os sistemas de tratamento ecol6gico mostraram-se bastantes eficientes e
viaveis para locais que ndo dispdem de redes coletoras de esgoto. Eles tém baixo custo em sua
construcdo, e sdo de facil manutencdo, diminuindo a poluicdo difusa originada por esgotos
domésticos e consequentemente contribuindo com a melhoria da qualidade da agua do rio,
auxiliando na reducdo de doencas ocasionadas por falta de saneamento, na producdo de
alimentos e no reaproveitamento de entulhos e pneus que sdo materiais de dificil
decomposicdo e seriam descartados de forma inadequada no meio ambiente, sendo desta
forma € uma tecnologia de baixo impacto e facil disseminacéo.

Sendo uma acdo integrada entre a comunidade e o meio ambiente, ressalta-se o
interesse e participacdo dos moradores da propriedade, tanto em relagcdo a recuperacdo do rio
como no processo de implantacdo do circulo de bananeiras e tanque de evapotranspiracao,
sendo fundamentais, pois, possibilita a reducdo da carga poluidora que seria direcionada para
o rio do Cabelo contribuindo para a reabilitacdo de seus antigos usos, além de proporcionar
melhorias ao bem estar dos moradores e de toda comunidade ribeirinha.

E de extrema importancia as intervencdes continuas em todo curso do rio, inclusive no
trecho proximo ao Complexo Penitenciario de Mangabeira - Jodo Pessoa/PB, sendo que a

responsabilidade de preservacdo também compete a institui¢cbes publicas do municipio.
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ANEXO A

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
PRODEMA - Programa Regional de Pos-graduacéo em

Desenvolvimento e Meio Ambiente

- )
SIRENTIA DI,

LABORATORIO DE ECOLOGIA AQUATICA Set/Out - 2016

Prof?, Dr?. Maria Cristina Basilio Crispim da Silva

Doutoranda Flavia Martins Franco de Oliveira

QUESTIONARIO DE PERCEPCAO AMBIENTAL
(RI0 DO CABELO)

=P C ARACTERIZACAO SOCIAL

1. Idade: Sexo: () Masculino () Feminino

2. Identificacdo:

3. Quantas pessoas moram com Vocé ?

4, Com guem vocé mora ?

5. Quantos anos residem neste local ?

6. Quantas pessoas trabalham : Quantas pessoas estudam:

7. Ocupacao:

8. Escolaridade dos membros

O Sem escolaridade o Ensino fundamental I incompleto
0 Ensino fundamental I completo o Ensino fundamental 11 incompleto
0 Ensino fundamental II completo o Ensino médio incompleto

0 Ensino médio completo o Superior incompleto

O Superior completo



9. Renda mensal familiar:

O Até 1 salario minimo (até 880,00 reais)

O De 1 a 3 salarios minimos (de 881,00 a 2.640,00 reais)
O De 3 a 5 salarios minimos (de 2.641,00 a 4.400,00 reais)
O Acima de 5 salarios minimos (acima de 4.400,00 reais)
b SANEAMENTO

10. Como € o seu saneamento basico?

o Coleta de esgoto O Fossa séptica 0 Fossa séptica (apenas para aguas negras)

11.  Qual o destino das &guas de lavagem (roupas, pratos, etc) ?

12. Qual a destinagéo dos residuos solidos gerados em sua propriedade?
0 Coletados o Queima o0 Reciclagem

0 Reuso o0 Enterra o Langados no rio

13. Voceé utiliza a agua do rio em sua casa ? o Sim o Nao

Como ?

14. Vocé utiliza o rio? o Sim o Nao

Como ?

15. Ter ou ndo o rio faria diferenga para vocé? o Sim o Nao

De que forma ?

16. O rio mudou ao longo do tempo? o Sim o Nao

Como?

17. Vocé utilizava o rio antes (uns 15 anos atras) ? o Sim o Nao

Como ?

18. Vocé consegue ver/perceber quando a qualidade do rio estd ruim? o Sim o Nao

Como ?

19. Quiais acdes levam a degradacéo do rio?

20. Na sua opinido, Voce¢ interfere no rio? o Sim o Nao

Como?

21. Voce ja contraiu alguma doenca relacionada com o rio? ou conhece alguém que contraiu?

Qual ? o Sim o Nao

22. Ha criacdo de animais na sua propriedade? o Sim o Nao

Quais?




Qual o destino das fezes desses animais?

23. Ha algum tipo de plantacdo em sua propriedade? Qual (is) ? o Sim o Nao

Vocé utiliza adubo ou agrotdxico ?

24. Voce sabe o que ¢ Compostagem? 0 Sim 0 Nao

25. Voceé utiliza a Compostagem em sua propriedade? o Sim o Nao

Porque ?

26. Gostaria de aprender a fazer compostos organicos? 0 Sim o Nao

Porque ?

27. Gostaria de ver o rio recuperado? o Sim o Nao

Porque ?

28. Voceé sabe o que ¢ uma fossa ecologica? o Sim 0o Nao

29. Gostaria de ter uma fossa ecoldgica em casa? o Sim o Nao

Porque ?

30. Vocé conseguiria construir uma fossa ecolégica ? o Sim o Nao

31. Voce ja recebeu alguma visita com propostas de recuperacao do rio do cabelo?

o Sim o Néao

53

32. De quem vocé acha que é a responsabilidade de preservacgédo/recuperacdo do rio? Porque ?

33. Vocé acha que pode contribuir para a recuperagdo do rio? o Sim o0 Nao

De que forma?
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