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RESUMO

A agua € um recurso natural fundamental a existéncia da vida na terra. No entanto, devido a
alguns problemas, intensificados nas dltimas décadas, esta se tornando cada vez mais escassa.
Assim, como forma de amenizar essa problemdtica, métodos de tratamento e redso tem sido
desenvolvido. Diante do exposto, objetivou-se com este estudo propor medida de tratamento e
retso de dguas cinza para o Sitio Varzea Comprida dos Oliveiras. A metodologia utilizada
consistiu em visitas in loco, usos de ferramentas de geoprocessamento, pesquisas
bibliogréficas, coleta de informagdes com moradores por meio de entrevistas informais e
aplicacdo de questiondrios. Dessa maneira, apds reconhecer a realidade da comunidade foram
propostas medidas de intervencdes, uma delas foi a implementacdo de um sistema simples de
tratamento e redso de dguas cinza, por meio da passagem em um filtro composto por camadas
de areia, brita e cascalho, de ficil implementacdo e de baixo custo. Contudo, procurou-se
apresentar as vantagens econOmicas e ambientais da ado¢do do sistema, e pode-se constatar
que a implementacgdo € vidvel sob as duas Oticas, pois os custos financeiros sdo relativamente

baixos e as vantagens ambientais sdo amplas.

Palavras chave: Uso eficiente. Viabilidade. Intervencdes.
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ABSTRACT

The water is a fundamental natural resource for the existence of life on earth. However, due to
some problems, intensified in the last decades, it is becoming increasingly scarce. Thus, as a
way of mitigating this problem, treatment and reuse methods have been developed. Due to
this, the main of this study was to propose a measure of treatment and reuse of gray water for
the rural community called Varzea Comprida dos Oliveiras. The methodology used consisted
of on-site visits, use of geoprocessing tools, bibliographic research, information collection
with residents through informal interviews and application of questionnaires. In this way,
after recognizing the reality of the community, intervention measures were proposed, one of
them being the implementation of a simple system of treatment and reuse of gray water, by
means of the passage in a filter composed of layers of sand, gravel and rubble, of easy
implementation and low cost. However, was tried to present the economic and environmental
advantages of adopting the system, and it can be seen that the implementation is feasible
under both approaches, since the financial costs are relatively low and the environmental
advantages are wide.

Keywords: Efficient use. Viability. Interventions.
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural essencial a existéncia da vida na terra, todos os seres
vivos dependem da mesma para sobreviverem, inclusive o ser humano que além de utiliza-la
nas suas atividades de consumo direto, a utiliza como matéria prima em suas diversas
atividades econdmicas. No entanto, nem toda a dgua disponivel é apropriada para o consumo
humano, do total existente, cerca de 97% ¢é de dgua salgada e apenas 3% ¢ de agua doce,
entretanto cerca de 2,5% dessas dguas doces se encontram congeladas, restando assim, cerca
de 0,5% disponivel para o consumo humano. Porém, o territério brasileiro € bastante
favorecido quanto a quantidade de dgua, tornando o pais privilegiado, possuindo cerca de
12% do total mundial de dgua doce. Entretanto hd uma variacdo de distribui¢ao hidrica por
regides, no qual 68% do volume se concentra na regido Norte, 16% na regido Centro-Oeste,
na regido Sul 7% e no Sudeste 6%. Sendo assim a situagdo mais critica é na regido Nordeste,
que possui a menor disponibilidade de d4gua no pais, cerca de 3% (ANA, 2009).

De acordo com a ANA (2012), a regido semidrida do Nordeste brasileiro possui niveis
de precipitagdes pluviométricas entre 250 e 600 milimetros, distribuidos de forma irregular.
Porém, o periodo de maior concentracdo das chuvas, corresponde aos meses de janeiro a abril.
Com os baixos indices pluviométricos e a devastacdo do bioma da Caatinga, a regido corre
forte risco de desertificacdo em algumas éreas.

Soma-se a ma distribui¢do espaco-temporal da dgua, o surgimento de novos usos, que
intensificam ainda mais a demanda pelo recurso. Ademais, a parcela de dgua disponivel para
consumo e/ou atividade humana ndo € utilizada de maneira eficiente, nem sustentdvel, ao
contrdrio cada vez mais o ser humano a utiliza de maneira irracional, sem atentar-se para a
quantidade e nem a qualidade.

A problematica relacionada ao uso dos recursos hidricos tem se originado devido ao
déficit existente entre a oferta e demanda de dgua potdvel e/ou apta ao consumo. Com o
crescimento populacional acarreta-se uma elevada procura por géneros alimenticios,
principalmente os produtos industrializados, o impacto sobre os recursos hidricos torna-se
eminente. Outro problema constante que vem contribuindo com a degrada¢do dos mananciais,
sdo os lancamentos de efluentes e dejetos, como também os esgotos industriais provocando a
contaminagdo de reservatérios de cursos d’agua. Para minimizar o problema, ¢ necessdria
uma gestdo dos recursos hidricos como forma de reverter o quadro atual, existente (FILARD,

2017).
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A falta de tratamento dos esgotos urbanos e dos efluentes industriais e comerciais sao
os principais responsdveis pela poluicdo da d4gua (DORIGON; TESSARO, 2010). Sendo que
o mal-uso desta, decorrente da poluicdo ocasionada por acdes antrépicas e do seu uso
crescente, pode intensificar o problema da escassez hidrica e comprometer a sobrevivéncia de
geracdes futuras. A seca como fendmeno ocorrente na regido semidrida aliada as mudangas
climdticas vém ocasionando grandes impactos sobre o setor agricola e a distribuicdo de
alimentos e consequentemente o consumo de dgua (MIKHAIL, 2012).

Diante disso, surgiram algumas medidas ambientais que vieram a contribuir na
amenizacdo dessa problemadtica, como medidas de tratamento e redso de dguas residudrias,
entre elas as dguas cinza.

A reutilizacdo de dguas cinza em usos ndo potdveis, consiste em uma grande medida
de reducdo do consumo de 4gua, além de ser uma fonte que possui baixos indices de
poluentes, e também compor uma grande parcela do esgoto doméstico, sendo que representa
cerca de 50% a 80% do total produzido (GILBOA; FRIEDLER, 2008).

Desta forma, nota-se que o retiso de aguas cinzas € uma das alternativas que vem a
contribuir com a demanda e a problematica da dgua, proporcionando beneficios em varios

aspectos, como no ambiental, social e econdmico.
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2. OBJETIVOS

2.1.Geral

e Desenvolver uma proposta vidvel de tratamento e reiso de dguas cinzas para o
Sitio Varzea Comprida dos Oliveiras, buscando proporcionar a reutilizacao em fins

nao potaveis.

2.2.Especificos

e Realizar a caracterizagdo da drea de estudo;

e Diagnosticar os impactos ambientais dos atuais lancamentos de efluentes;

e Apontar medidas de intervengOes estruturais € nao estruturais para melhorar a
qualidade de vida da comunidade;

e Verificar a viabilidade econdmica da proposta.
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3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Aguas cinza

A expressdo dgua cinza geralmente € utilizada para designar as d4guas consumidas em
residéncias, correspondendo ao efluente resultante da limpeza domiciliar e da higiene pessoal.
Refere-se assim, da dgua servida resultante do uso de pias de cozinha, lavatdrios, banheiras,
chuveiros, tanques e maquinas de lavagem de roupas (ERIKSSON et al., 2002; OTTOSON &
STENSTROM, 2003; JEFFERSON et al., 2004). Devido a presenca de compostos
indesejdveis, como Oleos e gorduras, alguns autores excluem a dgua cinza resultante do uso
doméstico relativo a pia de cozinha, e a denominam de dgua cinza escura, e a parcela restante
de 4gua cinza clara (ALLEN et al.; 2010; BIRKS; HILLS, 2007).

As dguas cinzas sdo classificadas em claras e escuras, as provenientes de chuveiros, de
lavatérios e mdaquinas de lavar roupas, sdo caracterizadas como dguas cinza claras. Ja as
procedentes de pias de cozinha e de maquinas de lavar pratos, sdo denominadas de dguas
cinza escuras (MAY; HESPANHOL, 2008).

Para Sousa (2013) a 4gua cinza é toda aquela resultante do uso doméstico, proveniente
de tanques, chuveiros, pias da cozinha, lavatérios, maquina de lavar roupas, mas que nao
possuam colaboracdo de efluentes de vasos sanitérios.

Foram constatados em estudos realizados no Brasil e no exterior baixa contaminacao
por material fecal, e altos indices de turbidez, matéria organica e sulfatos, presentes nas dguas
cinzas (OTTOSON; STENSTROM, 2003; FEITOSA et al., 2011). Além do mais, na
composi¢ao destes efluentes, foram identificados a presenca de materiais organicos
biodegradéveis (J ORDAO:; PESSOA, 2011).

Apesar de nao possuir contribui¢des dos vasos sanitdrios, a 4gua cinza possui parcelas
representativas de matéria organica e inorganica se comparado as outras dguas residudrias
domésticas. Sdo compostas por restos de alimentos, 6leos e gorduras, materiais de limpeza de
utensilios domésticos e roupas, residuos corporais € materiais de higiene pessoal (FEITOSA
et, al. 2011). No que se refere a matéria inorganica, ela resulta principalmente de detergentes
utilizados para a limpeza e de produtos quimicos no geral. Podendo ocorrer casos em que as
concentracoes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e da Demanda Quimica de
oxigénio (DQO) ultrapassem os valores das dguas residudrias domésticas concentradas

(JORDAO:; PESSOA, 2011).
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Em relacdo as caracteristicas microbioldgicas, a maior parte da matéria organica é
resultante das contribui¢cdes dos vasos sanitdrios, que ndo fazem parte da composicdo das
dguas cinzas, no entanto algumas atividades como limpeza das maos, apds o uso do banheiro,
lavagem de roupas ou préprio banho s@o provdveis agentes microbiolégicos nas dguas cinza
(OTTOSON; STENSTROM, 2003).

No tratamento de 4gua cinza sdao compreendidos processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Como exemplo de processos fisicos hd a filtracdo com membrana, ultra filtracao,
osmose reversa e filtragcdo em areia grossa e solo. J4 como processos quimicos tem-se troca
i0nica, coagulacdo, carvao ativado granular, oxidacao por foto-catdlise. Por fim, os processos
bioldgicos sdo geralmente divididos em aerdbios e anaerdbios. Os métodos aerébios sdo
classificados em crescimento disperso (como exemplo tem-se as lagoas de estabilizagdo,
lagoas aeradas e lodos ativados, etc.) e crescimento aderido (wetlands construidos, biodiscos,
etc.). Ja como tratamento anaerdbio, pode-se citar como exemplo o reator anaerébio de manta
de lodo e fluxo ascendente (UASB) (GHAITIDAK; YADAYV, 2013).

Virias técnicas sdo recomendadas para o tratamento das dguas cinza, no entanto
devido a algumas vantagens como: boa eficiéncia na remog¢do de poluentes, baixo custo de
instalacdo e operacdo para assentamentos rurais, o uso conjunto do tanque séptico e do filtro
organico tem se destacado (FUNASA, 2007).

Uma técnica que tem se destacado no tratamento de dguas cinza € a utilizacdo de
filtros e reatores solares em série. Na maioria das vezes, os filtros utilizados no tratamento das
aguas servidas, sdo compostos de areia grossa, brita e cascalho, tendo o propdsito de reduzir a
carga organica do efluente, ja os reatores solares sdo fabricados em alvenaria ou em fibra de
vidro que proporcionam a desativacdo de microrganismos patogé€nicos pela exibicdo direta a

radiagdo solar (RAMON et al. 2007).

3.2 Reiiso de agua

Para Fernandes et al. (2006) o retdso da 4gua pode ser definido como sendo a
reutilizacdo da dgua servida, propicia a diferentes usos apds tratamento necessdrio, com O
intuito de preservar os recursos hidricos que existem e garantir que 0S mesmos se tornem
sustentaveis.

Desde a antiguidade ja ocorria a pratica do redso, como o € caso do uso na irrigagdo na
Grécia Antiga sendo assim, ndo é um conceito moderno, no entanto devido ao aumento da
demanda, a necessidade da prética tem cada vez mais aumentado hodiernamente (CETESB,

2018).
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Segundo Rocha (2017), a préitica do redso possibilita védrios beneficios como a
minimizacdo dos despejos dos efluentes nos corpos hidricos, assim como menores gastos
relacionados a polui¢do, ocasionando melhorias a satide publica e a0 meio ambiente.

Devido as caracteristicas das dguas cinza como: alto volume, baixa concentracdo de
nutrientes e matéria orgadnica de facil degradacdo, elas sdo consideradas uma das dguas
residudrias mais adequadas para redso. Medidas efetivas de prote¢do a satude publica e ao
meio ambiente, devem ser consideradas na pratica do retiso, € ambas necessitam serem
tecnicamente e economicamente viaveis (COHIM, 2007).

De acordo com Santos (2008), o retiso de dgua cinza colabora para a sustentabilidade
hidrica e para a economia da conta de dgua e devido a baixa concentracdo de matéria
organica, tem se tornado atualmente uma das melhores opg¢des.

A substituicdo da dgua potavel por uma dgua de qualidade inferior, por meio do retso
da dgua, interfere nos mananciais, ocasionando uma reducdo da demanda sobre os mesmos
(BRASIL, 2005). Baseado no conceito de substituicdo de mananciais, esta pratica, muito
debatida na atualidade € utilizada em alguns paises. A possibilidade da substitui¢cdo ocorre em
funcdo da qualidade esperada para um determinado uso. Assim, por meio da reutilizacdo no
qual se faz uso de d4guas de menor qualidade, no atendimento de usos que podem prescindir de
dgua dentro dos padrdes de potabilidade, grandes volumes de 4gua potdveis sdo economizados
(BENASSI, 2007).

Segundo a Cetesb (2018), pode-se dizer que esse processo ocorre através da
reutilizacdo direta ou indireta, resultante do planejamento ou ndo de a¢des, desta maneira as
formas de usos de dguas servidas sdo:

e Reiso indireto ndo-planejado da dgua: ocorre quando se utiliza a dgua, e depois de
utilizada se faz o lancamento no meio ambiente e novamente se faz uso, depois de
diluida, de forma ndo premeditada e nao controlada.

e Reuso indireto planejado da 4gua: acontece quando os efluentes sdo langados de
maneira planejada nos mananciais superficiais ou subterrineos, e se faz um controle
para o uso, no atendimento de alguma necessidade.

e Reiuso direto planejado das dguas: processo no qual hd o tratamento dos efluentes, e
depois o lancamento dos mesmos diretamente do seu ponto de descarga até o local de

retso. Essa técnica vem sendo praticada por algumas inddstrias e em irrigacoes.
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e Reciclagem de dgua: ocorre quando hd o redso antes de seu despejo em processos de

tratamento ou até mesmo em outro setor de descarte.

Cada vez mais regides dridas e semidridas, estdo fazendo uso de dguas residuais,
tratadas ou ndo, pois € um recurso considerdvel e de grande importancia (CIRELLI et al.,
2009). O retiso de dguas domésticas traz vantagens ao meio ambiente, acarretado pela reducao
da captacdo de dguas subterraneas e a diminuicdo de descarga de efluentes diretamente nos
mananciais. Varios paises fazem uso de dgua residudria na agricultura, ocasionando
beneficios econdmicos devido a reducdo de dgua e insumos agricolas como fertilizantes
(MUYEN et al., 2011).

A utilizacdo das dguas de retdiso na agricultura proporciona alguns beneficios, pois a
irrigacdo exige uma elevada demanda de &dgua, possibilita expressivos beneficios de
conservagcdo de dgua, ha possibilidade de assimilar redso agricola com outras aplicagdes
agricolas (ERSAR, 2008).

Sendo que algumas condic¢des, afetam na realizacdo do redso agricola: o nivel do
tratamento das dguas residuais, o método utilizado na irrigacdo, e o tipo de cultura (ERSAR,

2008).

3.3.Legislacao

Certas organizacOes aplicam o sistema de rediso, como uma fonte alternativa de
conservagdo dos mananciais, como por exemplo a Unido Europeia (UE) que aplica as dguas
cinza com base em legislacOes vigentes € a ONU (Organizacao das Nagdes Unidas) que € a
maior instancia mundial (MONTE; ALBUQUERQUE, 2010).

No Brasil, a resolucdo que regula o redso da 4gua estd vinculada ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH n° 54/05, a qual aborda fundamentos para o reuso
direto ndo potdvel de dgua, publicada no Didrio Oficial da Unido em 9 de marco de 2006,
regula e/ou gerencia retiso de dguas residuais, ou as resultantes do procedimento de
tratamento de esgotos.

A seguir serdo apresentadas algumas legislagdes e normas que abordam os recursos

hidricos, e a questao do redso, assim como outras temadticas relacionadas aos mesmos.
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- Lei Federal n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997

Esta Lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Lei em sua vigéncia estd constituida de
fundamentos, objetivos, diretrizes, instrumentos, entre outros pardmetros regulatérios. Em
relacdo a qualidade do uso da dgua; o langcamento de esgotos e outros residuos liquidos assim
como gasosos, nos corpos e/ou cursos de dgua, com ou sem tratamento, transporte ou
disposi¢do final devem estar sobre a outorga, através dos agentes reguladores da legislagao.
Outro instrumento da lei diz respeito a cobranga, que trata da firmacdo dos valores a serem
cobrados pelo uso dos recursos hidricos, para entdo devem ser levados em conta alguns
aspectos, entre eles: o volume lancado, o regime de variacdo e as caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgicas e a toxicidade do afluente nos lancamentos de esgotos e de outros

residuos liquidos ou gasosos nos corpos hidricos.

- Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007

Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e para a Politica Federal
do saneamento bdsico, cita entre outros parametros, o regulamento imposto aos servicos de
saneamento basico. E abordado também aspectos técnicos, nos quais dentre algumas
temadticas apresentadas, o licenciamento ambiental de unidades de esgotos sanitdrios e de
efluentes originados nos processos de tratamento de dgua, contemplard etapas eficientes, com
o proposito de obter gradativamente os padrdes exigidos pela legislacdo ambiental, com base

na capacidade de pagamento dos usudrios.

- Resolucdo N°. 54, de 28 de novembro de 2005

Esta Resolucdo descreve a pratica do retso direto ndo potavel de dgua no Brasil. Inclui
defini¢des, entre elas: dgua residudria, reiso de dgua, dgua de reuso, reuso direto de 4dgua,
produtor de 4dgua de redso, entre outros. Ao passo que também apresenta as modalidades do
rediso, ou seja, algumas finalidades em que o mesmo pode ser aplicado, como: fins urbanos,
agricolas/florestais, ambientais, industriais e na aquicultura. A referida resolu¢do também

trata da necessidade do incentivo de programas de mobilizacdo social, capacitacdo, e
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informacdo acerca da sustentabilidade do reudso, principalmente dos aspectos sanitdrios e
ambientais.

-Resolucao n°® 357, de 17 de marco de 2005

Trata da classificacdo dos corpos de dgua e das condicdes ambientais para o seu
enquadramento, assim como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamentos de efluentes
em cursos ou corpos hidricos. No seu contetido, sdo inclusos os limites de salinidade que
classificam as dguas doces, salobras e salinas. Sdo citados conceitos como: carga poluidora,
classe de qualidade, condicdes de lancamento, controle de qualidade da dgua, desinfeccao
entre outros. S@o apresentadas as 13 classes de qualidade das dguas doces, salobras e salinas e

as condi¢Oes e padroes de qualidade das dguas, nos aspectos gerais, e também nas classes.

-Resolucdo n ° 430, de 13 de maio de 2011

Retrata as condi¢des, parametros, diretrizes e padrdes de lancamento de efluentes, em
corpos de aguas receptores, assim como complementa e altera a Resolucdo n° 357, de 17 de
marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA. Na sua composi¢ao
inclui algumas definicbes como a de: efluente, esgotos sanitdrios, lancamento direto,

lancamento indireto, pardmetro de qualidade do efluente, entre outros.

- NBR 13.969/1997

Esta norma integra uma série de trés normas pertencente ao “Sistema de tratamento de
esgotos’’, a primeira desta sequéncia a NBR 7229:1993- Projeto, constru¢do e operacio de
sistemas de tanques sépticos, integra a parte alusiva ao tratamento e disposicao de tanques
sépticos da NBR 7229:1993. Sendo que ela foi criada com o propdsito de expor
possibilidades de procedimentos técnicos para o projeto, constru¢do e operagdo de unidades
de tratamento complementar e disposi¢do final dos efluentes liquidos de tanque séptico,
adentro do sistema de tanque séptico para o tratamento local de esgotos. Além do mais ha
alguns conceitos, entre eles o de retso local de esgoto tratado, sendo a “utilizacdo local do
esgoto tratado para diversas finalidades, exceto para o consumo humano”.

O esgoto proveniente do uso doméstico, ou com aspectos semelhantes, depois que
tratado, pode ser utilizado em atividades como: irrigacdo de jardins, lavagem dos pisos e dos

veiculos automotivos, na irrigagdo de campos agricolas, pastagens, descarga de vasos
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sanitdrios, manutencdo paisagistica de lagos e canais com &dgua, atividades estas que nao
necessitam qualidade de dgua potdvel, apenas sanitariamente segura.

Desta forma o uso local de esgoto proporciona beneficios entre eles a prevencido de
problemas como: a ligacdo com a rede de dgua potdvel, mobilidade nos niveis de qualidade
das dguas a serem reaproveitadas de acordo com a necessidade local etc.

Ademais, o tipo de retdso pode incluir tratamentos mais simples como a recirculacao
da 4dgua de enxague da mdquina de lavar, tratada ou ndo em vasos sanitdrios, quanto
procedimentos mais elevados, como remocgdo de poluentes para lavagens de carros.

Por fim a referida norma trata das informacgdes que devem ser adquiridas, para o

planejamento do sistema de reuso.

3.4. Educaciao Ambiental

De acordo com a Lei Federal n° 9.795, de 27 de abril de 1999 - que dispde sobre a
educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e dd outras

providéncias -, em seu artigo 1° a educag¢do ambiental:

Entende-se por EA os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A educacao ambiental é aquela que cogita a verificacdo das relagdes politicas, sociais,
econOmicas e culturais entre o ser humano e a natureza e as relacOes entre a humanidade
(REIGOTA, 2012 p.13).

Segundo Ramos (2010) a visibilidade atual de natureza, intensificada pela tecnologia,
recebeu o projeto de dominio baseado no dualismo homem e natureza, no qual o ser humano a
trata como instrumento em seu beneficio.

Desde os primoérdios, o ser humano procurou maneiras de intervir e transformar o
meio ambiente conforme o atendimento as suas necessidades, apesar de ter se mostrado
desnecessdria em alguns momentos estas transformacgdes (NUNES, 2009).

Para Carvalho e Silva Junior (2014), a educacdo ambiental possibilita o despertar do
ser humano, o anseio de mudar o presente e construir o futuro, por meio de suas acdes e
atitudes individuais, com responsabilidade sobre seus atos.

Para Marques e Dias (2014), se fizer uso apenas da habilidade intelectual, cogitando

uma educac¢do ambiental basicamente tedrica, sem considerar a pratica das inter-relacdes
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sociais, da interacdo, participacdo, e consequentemente a mudanga de préticas e/ou atitudes,
seria colocd-la como disciplina solitdria, apenas como agregacao de saber.

A educacdo ambiental necessita ser um processo educativo, permanente e constante,
com o intuito de indicar caminhos para preservac¢ao dos recursos naturais e a melhoria de vida
dos seres humanos. Procura-se desenvolver no ser humano a percepcdo ambiental

(SPIRONELLO et al., 2012).
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4. METODOLOGIA

Para a elaboragdo deste trabalho foram utilizadas ferramentas tais como: Gps, técnicas
de geoprocessamento, imagens de satélites através do Google Maps, pesquisas bibliograficas
e visitas in loco, como critério de conhecimento e caracterizacdo da area. Também foram
obtidas informagdes a partir da associacdo comunitdria rural de moradores por meio de
entrevista informal e aplicagdo de questiondrios, tendo em vista uma maior contribuicao na
identificacdo das principais caracteristicas da comunidade, assim como os possiveis impactos
causados devido a falta de tratamento das dguas cinza e por tltimo foram adotadas medidas de

intervencoes e avaliado a viabilidade econdmica para ado¢do da medida estrutural.

4.1  Localizacio Geografica da Area de Estudo

O estudo foi realizado na comunidade de Varzea Comprida dos Oliveiras, situada a
aproximadamente 10,3 km da sede do municipio de Pombal no Estado da Paraiba (Figura 1),
o0 acesso até a comunidade se d4 por estrada vicinal ou pela BR 230.

Figura 1. Localizacao de Varzea Comprida dos Oliveiras-PB
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da AESA (2018)

A comunidade (Figura 2) possui uma populagdo de 111 moradores e 36 domicilios (5
ndo habitados). H4 também igreja, unidade bésica de sadde, escola, padaria comunitéria,
campo de futebol, sede da associagdo comunitdria, pocos artesianos, cisternas, rede de
abastecimento de dgua e cemitério.

Figura 2. Comunidade de Varzea Comprida dos Oliveiras

4.2. Diagnéstico dos impactos ambientais resultantes do lancamento de efluentes

Para a identificagdo dos principais impactos ambientais resultantes do lancamento das
dguas cinza, além do reconhecimento da comunidade de modo geral, foram realizadas visitas
em 23 residéncias, principalmente nos pontos de descargas de alguns usos, como os das pias
de cozinha e de banheiro. Também foi realizada entrevista informal com 23 moradores (1
entrevistado por residéncia) com intuito de conhecer com maior clareza a maneira com a qual

os mesmos utilizam a dgua e a forma que lidam com os efluentes gerados por esses usos.
4.3. Medidas de Intervencoes

Tendo em vista minimizar os problemas decorrentes dos despejos inadequados das
dguas cinza, foram propostas intervengdes de cardter estrutural (sistema de tratamento e
reiso) e ndo estruturais (medidas de educagdo ambiental) capazes de proporcionarem uma

melhor qualidade de vida aos moradores.
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4.3.1 Intervencdo estrutural

Para escolha da medida estrutural, foram realizadas pesquisas bibliogrificas que
serviram de auxilio na selecio de um sistema de tratamento e redso de dguas, que fosse
economicamente vidvel e ambientalmente correto e ainda levou-se em consideracdo as
caracteristicas do local e as necessidades dos moradores. Além do mais utilizou-se

ferramentas do AutoCAD, para a demonstracao do sistema proposto.

4.3.2 Intervencoes ndo estruturais

Para a realizacdo desta etapa fez-se uso da técnica de aplicacdo de questionarios
(Apéndice 1) composto por questdes objetivas que abordaram: o consumo de dgua, redso e
praticas agricolas desenvolvidas pelos moradores em suas residéncias e propriedades rurais;
com o objetivo de conhecer a maneira como o recurso € utilizado, e quais as dificuldades e
transtornos vividos pela comunidade, devido a falta de tratamento dessas dguas. Os
questiondrios foram aplicados a 23 familias da Comunidade e foram realizados com apenas
uma pessoa de cada residéncia. Posteriormente foi apresentada a proposta de tratamento aos
moradores, por meio de didlogo procurando assim demonstrar as vantagens ambientais e

econdmicas que a alternativa iria proporcionar.

4.4. Viabilidade economica da proposta

Como medida estrutural buscou-se um sistema de tratamento de dguas cinza, que seja
eficaz e de baixo custo, possibilitando o seu redso para fins ndo potaveis.

Inicialmente, foram realizadas pesquisas em sites como o do SNIS (Sistema Nacional
de Informagdes sobre Saneamento) ligado ao Ministério das Cidades, para se conhecer a
média per capta do consumo de dgua por habitantes na Paraiba, e constatou-se que era de
125,4 1/d.

De posse do niimero de habitantes da comunidade (111 pessoas), obtido na associacao
comunitdria, calculou-se por regra de trés simples a média per capta de consumo de dgua da
comunidade. No entanto, como trata-se de proposta de um sistema de tratamento individual,

fez-se necessério calcular a média de moradores em cada residéncia conforme a Equacdo 1:

Mm =Tm/Nr (Eq.1)
Onde:
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Mm = Média de moradores por residéncia
Tm = Total de moradores da comunidade (111)

Nr = Numero de residéncias ocupadas (31)

Ap6s determinar a média de moradores por domicilio, que foi de 4 habitantes por
residéncia, usou-se uma nova regra de trés simples e calculou-se a média de consumo per
capta, diario, por imével (501,6 litros).

Em seguida, estimou-se a quantidade de 4gua cinza originada por dia nas residéncias.
Para isso adotou-se uma quantidade média de acionamentos didrios por pessoa, € depois o

volume da descarga dos vasos sanitdrios, como demonstrado na Equagao 2.
CTd =VD X QacQp (Eq.2)
Onde:
CTd = Consumo total da descarga
VD = Volume da descarga (10 litros)
Qac = Quantidade de acionamentos (4)
Qp = Quantidade de pessoas (4)

De acordo com os conceitos apresentados anteriormente, as contribuicdes dos vasos
sanitirios ndo compdem a parcela de dguas cinza, com isso por meio dos dados obtidos na
Equacdo 2, fez-se uma estimativa da quantidade de 4guas cinza originada por residéncia, sem
considerar as contribuicdes de dguas dos vasos sanitdrios, conforme demonstrado na Equacao

3.
TD =TP —CD (Eq. 3)
Onde:
TD= Total de dguas cinzas
TP= Total de dgua per capta por residéncia (501,6 litros)

CTd= Consumo total de d4gua da descarga (160 litros)
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Com isso, obteve-se um total de 341,6 litros por dia. No entanto, como se trata de
valores com dados médios e estimados, considerou-se um volume de 310 litros para o filtro e
o reservatério de armazenamento das dguas tratadas. Em seguida realizou-se o
dimensionamento do restante do sistema com base nos valores obtidos.

Por fim, foi realizada uma pesquisa sobre os demais materiais para confec¢do do
sistema: tubulacdes, conexdes, t€s, joelhos, curvas, luvas entre outros, € um levantamento de

precos no comércio local para estimar o custo de implantag¢do do sistema.
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5. RESULTADOS
5.1. Caracterizacao da Comunidade

A comunidade trabalhada desenvolve algumas atividades econdmicas, a principal € a
producdo de hortalicas como: coentro, cebolinha e alface. O comércio € realizado na feira
livre da cidade de Pombal e em cidades circunvizinhas, como: Malta, Aparecida, Condado,
Jerico, entre outras. J4 a dgua utilizada para o plantio é praticamente subterranea resultante de
pocos artesianos, alguns localizados préximos as residéncias e outros mais distantes em
pequenas propriedades agricolas e o método de irrigacdo consiste basicamente na

microaspersao e na inunda¢do com o uso de mangueiras (Figura 3).

Figura 3. Irrigacao de Hortalicas por Microaspersao

Fonte: Autor (2018).

Outra fonte de economia consiste na padaria comunitdria (Figura 4), que trata de um
micro empreendimento bastante inovador, que possui fonte de energia solar, sistema de

tratamento das dguas residuais, e um biodigestor em fase de implantacao.
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Fonte: Autor (2018).

A padaria é formada por um grupo de 19 mulheres que produzem insumos
alimenticios como: paes, bolachas, biscoitos, bolos, tortas entre outros. Os produtos sdo
vendidos em pequena escala na prépria comunidade e localidades préximas, e em maior
quantidade para a prefeitura de Pombal através do PNAE (Programa Nacional de Alimentacao
Escolar) no qual € realizado a compra de bolos e fornecido para escolas e creches municipais.
Além disso, a estrutura do empreendimento € moderna e padronizada, com pisos ceramicos,
cobertura do teto e aparelhos novos, assim como a producdo que obedecem a padrdes de
higiene exigidos pela vigilancia sanitdria como o uso de: vestimentas adequadas, tocas e
botas, e também orientagcdes de higiene pessoal. O funcionamento € semanal e ocorre apenas
nas segundas, quartas e sdbados, entretanto no periodo de venda ao PNAE, ha producgdo
também nas tercas e quintas feiras. Como forma de organizacdo do processo produtivo, o
grupo se divide em trés e alternam os dias de trabalho, como pode ser observado na Figura 5,

o grupo de mulheres que trabalham no dia da quarta feira.

Figura 5. Producio na padaria

Fonte: Autor (2018).
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Em relacdo as fontes de dgua da comunidade, a principal delas é o sistema de
abastecimento publico. O processo consiste em captar 4gua de um pogo artesiano, por meio de
bombeamento, e leva-la por tubulacdes a um reservatdrio elevado (Figura 6), para depois por
gravidade passar pela rede de distribuicdo e chegar as residéncias. O método de tratamento
utilizado € a desinfec¢do com a introdugdo de pastilhas de cloro nas tubulagdes, realizado pela
propria comunidade tendo em vista que a mesma nao possui atuacdo de nenhuma empresa de

abastecimento.

Figura 6. Reservatoério Elevado

Fonte: Autor (2018).

Além do abastecimento puiblico a maioria das familias possuem, em suas residéncias,

cisternas (Figura 7). E utilizam as dguas armazenadas para consumo direto, para beber e para



31

cozinhar. Ainda foi constatado que nem sempre essas dguas recebem algum tipo de

tratamento, e quando recebem € geralmente a cloracao e/ou filtracao.

Figura 7.Residéncias com Cisternas

Fonte: Autor(2018)
5.2.Diagnéstico dos impactos resultantes do lancamento de efluentes

Foi observado que a comunidade ndo possui rede de coleta e tratamento de esgotos,
dessa maneira os efluentes originados sdo lancados diretamente no meio ambiente, exceto os
resultantes das bacias sanitdrias que sdo depositados em fossas rudimentares (Figura 8). No
entanto, as mesmas ndo possuem padronizagdo na sua construgdo, sdo confeccionadas
aleatoriamente sem dimensionamento adequado e sem uso de material apropriado. Assim,
devido a falta da adogdo destes critérios, ha a possibilidade de infiltragdo e poluicdo no solo e
do lencol fredtico, além da geracdo de odores que possibilita a ocorréncia de vetores de
doencas como pernilongos, moscas, entre outros.

Figura 8. Fossa Rudimentar

Fonte: Autor (2018).
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Ademais, nem todas as residéncias possuem banheiros padronizados (sanitdrios),
algumas possuem espécies de banheiros rudimentares como demonstrado na (Figura 9), que
tratam de instalacdes construidas, geralmente em forma quadrética, em madeira ou com folhas
de coqueiro. Muitas vezes sdo divididos em duas partes uma para banho e a outra para
atividades fisioldgicas. Nestes casos, os impactos ocasionados ao meio ambiente sdo muito
maiores, pois os residuos ficam expostos ocasionando polui¢do direta no solo e no ar, € uma
maior possibilidade de proliferacio de vetores de doencas, at¢é mesmo verminoses
principalmente no periodo chuvoso, em que hé o escoamento das dguas e consequentemente o
carreamento dos dejetos.

Figura 9. Banheiro Rudimentar

Fonte: Autor (2018).

As 4guas resultantes das pias de cozinha e de lavagem de roupas, também sao lancadas
diretamente no solo, podendo acarretar impactos ao meio ambiente como: contaminagao,
compactagdo, desestruturagdo do solo entre outros. Além disso, na comunidade hé a criagdo
de aves domésticas, que devido aos restos de alimentos das pias de cozinha ficam em contato
com estas dguas (Figura 10), contribuindo para a compactacdo do solo, podendo contrair
doencas devido ao consumo. Ademais, pode ocorrer o contato de criangas com estas dguas, 0

que possibilitaria a ocorréncia de problemas de saide, como as verminoses.
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Figura 10. Aguas Cinza lancadas no solo

Fonte: Autor (2018).

5.3.Intervencoes para melhoria da qualidade de vida da populaciao

Foram propostas intervengdo estrutural (sistema de tratamento) e ndo estruturais
(medidas de educag@o ambiental), que viessem contribuir para uma melhor qualidade de vida

aos moradores.

5.3.1. Intervencoes estruturais

Como medida estrutural foi proposto um sistema simples de tratamento de aguas

cinza. O mesmo segue algumas etapas, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11. Sistema de Tratamento de Aguas Cinza
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Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Primeiramente foi necessdrio a instalacio de uma caixa de gordura para reter os
residuos gordurosos das dguas das pias de cozinha, depois estas seguem por uma tubulacdo
que além desses efluentes recebem também as dguas da lavagem de roupas, e do banheiro
(exceto as do vaso sanitario), no sistema hidraulico ha um t€ e um registro, que auxiliam na
limpeza ou alguma outra necessidade, antes de chegar ao filtro que consiste na etapa principal
do tratamento, pois trata de filtrar os residuos por meio da passagem em camadas de
diferentes materiais inertes, o sentido do fluxo € descendente, assim a granulometria segue da
menor para a maior, a primeira camada é composta por areia, a segunda por brita e a ultima
por cascalho. Apds a passagem pelo filtro, a 4gua segue por uma tubulacao (que assim como a
anterior possui um t€ e um registro com a mesma fun¢ao descrita) até um reservatorio para ser

armazenada e reutilizada para fins ndo potaveis.
5.3.2. Intervencgdes ndo estruturais

Foram aplicados 23 questiondrios de perguntas e respostas, dentre as 31 residéncias
habitadas, o equivalente a cerca de 74% da comunidade, as temdticas abordadas incluiam:
quantidade e qualidade da dgua, conhecimento e préaticas realizadas a cerca do rediso em casa
e na agricultura entre outros. Sobre o tratamento de dgua, foi questionado de onde provinha a
dgua utilizada na residéncia, todos entrevistados responderam do abastecimento publico, e

alguns responderam que possuiam também pocos artesianos e cisternas (Gréfico 1).
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Griéfico 1- Levantamento das fontes de agua

M cisterna
B poco artesiano
= abastecimento ptblico

B cagepa

Fonte: Elaborado pela autora.

Observou-se que a maior parte dos moradores ndo possuem o conhecimento que a
dgua do abastecimento ptblico recebe tratamento, pois 82% dos entrevistados disseram que
ndo, 9% disseram que sim e 9% ndo souberam responder. Foi questionado também se era
realizado algum tratamento na dgua de consumo, e os mais utilizados foram filtracdo e
cloragdo (Grafico 2).

Grafico 2-Tipos de tratamentos de agua

E Cloragdo
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Fonte: elaborado pela autora.
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No que se refere a temdtica desperdicio de dgua 91% responderam que se
preocupavam, e apenas 9% disseram que ndo. J4 em relacdo a problemas com falta de dgua,
70% afirmaram que j4 passaram por este problema, e 30% que ndo. Com relacido a economia
de 4dgua 91% responderam que costumam realizar agdes como: desligarem as torneiras
enquanto escovam os dentes e o chuveiro enquanto usam o sabonete.

Foi constatado que a comunidade possui um grande problema relacionado a auséncia
dos servicos de saneamento bdsico, a falta de coleta dos efluentes gerados nos banheiros, visto
que dos entrevistados 56,5% pessoas disseram que possuiam banheiros sanitirios em suas
residéncias e 43,5 % responderam que nao.

Ja em relacdo ao reuso, 91% disseram que ja ouviram falar e dessas 71% que realizam
em suas atividades domésticas.

Por fim, além do questiondrio foi realizado didlogo com o propoésito de apresentar as

vantagens da implanta¢do do sistema.
5.4. Viabilidade econémica da proposta

Sabe-se que um dos pontos principais observados para a implantagdo de qualquer
construgdo fisica, € o custo financeiro a ser aplicado. Assim, como maneira de incentivo, fez-

se uma estimativa do valor da implantacdo do sistema, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Materiais necessarios para implantacao

Materiais Quantidade Preco(R$) Total(R$)
Anel de borracha 3(unid.) 13,50 40,50
Caixa de gordura 1(unid.) 67,00 67,00

Caixa de PVC(310L) 2(unid.) 140,00 280,00
Canos (50 mm) 6(m) 15,00 15,00
Curva (50 mm) 1(unid.) 3,50 3,50

Registro (50mm) 2(unid.) 10,00 20,00
T& (50mm) 2(unid.) 2,50 5,00
431,00

Fonte: Elaborado pela autora

A pesquisa dos precos foi realizada numa loja de materiais de constru¢do da cidade de

Pombal-PB, em um estabelecimento com os menores valores no comércio local. Assim sendo,
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de acordo com os dados da Tabela 1, o custo seria de R$ 431,00, porém vale ressaltar que o
valor pode ser modificado a depender do local de compra.

Dessa maneira, pode-se dizer que o valor da implantacdao do sistema € relativamente
baixo, se levar em consideracdo os beneficios que a mesma ird ocasionar, tanto no ambito
econdmico, quanto no ambiental, proporcionando bem-estar aos usudrios e a propria
circunvizinhanca. As dguas cinza tratadas podem ser utilizadas em diversos fins ndo potdveis,
como na rega de frutiferas e/ou outras drvores (necessitando de pequenas andlises, para saber
quais as que mais se adaptam as caracteristicas destas dguas), lavagem de pisos, descargas dos
vasos sanitdrios, entre outros. Com isso proporcionam, entre outras vantagens, economia das
dguas potdveis, um ambiente mais arborizado e livre das polui¢des ocasionadas pelo
lancamento direto das dguas sem nenhum tratamento, contribuindo para a melhoria de vida
dos moradores da residéncia em que o sistema for implantado e da circunvizinhanca, pois

como visto anteriormente a comunidade ndo possui servi¢os de saneamento basico.
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CONCLUSAO

Verificou-se que, no tocante a viabilidade economica da proposta apresentada, a
mesma € vidvel tanto ambientalmente como economicamente, ja que se trata de uma medida
em que os custos ndo sdo elevados e as vantagens ambientais sdo amplas.

Assim, espera-se que esse trabalho sirva de alerta e principalmente de incentivo tanto
para a comunidade trabalhada, quanto para outras que também passam por problemas
relativos a falta de servigos de saneamento basico.

Desta maneira, propde-se que sejam realizadas novas pesquisas em outras regides, em
busca de propostas de métodos de tratamento das dguas cinza, conforme a realidade do local
trabalhado. Além do mais, que essa proposta de tratamento seja mais difundida no campo da
agricultura, ja que € uma das principais fontes de subsisténcia nas dreas rurais, e que devido a

escassez hidrica vem sendo bastante comprometida.
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1.A agua utilizada na sua residéncia € proveniente de:
() Cisterna () Poco artesiano () Abastecimento publico () Cagepa () Nao sabe responder

2. A 4gua fornecida para a sua casa recebe algum tipo de tratamento?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

3.A 4gua em sua residéncia € tratada através de:
() Cloracao () Filtragao () Fervura () Nao € tratada () Nao sabe responder

4.Para vocé o tema: °’ racionar dgua’’ é:
() Ruim(insignificante) () Tanto faz (pouco significante) () Bom (significante) () Otimo
(muito significante)

5.Vocé costuma se preocupar com o desperdicio de dgua?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

6.Em casa ou no trabalho, vocé costuma fazer economia de dgua?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

Quais?

() Desligar torneira enquanto escova os dentes.

() Desligar chuveiro enquanto usa o sabonete.

() Desligar a torneira enquanto ensaboa a louca.

() Nenhum

7.Na sua casa, voc€ costuma se preocupar com o consumo de dgua?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

8.J4 enfrentou problemas com a falta de agua?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

9.Na sua casa ha banheiro sanitario?
() Sim () Nao

10.Quanto tempo vocé leva para tomar banho?
() Cercade 5 min () De 5 ¢ 10 min () De 10 a 20 min () Mais de 20 min

11.Com que frequéncia € realizada a lavagem de roupas na sua residéncia?
() uma vez por semana () Duas vezes por semana () de quinze em quinze dias () todos os
dias

12. Qual o método de lavagem de roupa utilizado?
() Lavagem manual () Maquina () Tanquinho () Contratag¢do de servigo externo

13.Quanto vocé acha que gasta de 4gua em cada lavagem?
() 100 L (0200 L () Mais de 200L () Nao sei informar

14.J4 ouviu falar em reuso de dgua?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

15.Voce faz o reuso de dgua?

() Sim () Nao () Nao sabe responder
Em quais dessas atividades?

() Lavar calgadas e/ ou pisos da casa
() Lavar banheiro e/ ou descarga

(O Irrigacao de plantas

() Nao faco

16.As préticas de reuso abordadas na questio anterior:

() Nao iriam fazer diferenca, pois seriam pequenas comparadas a seca que enfrentamos;

() Apesar de serem pequenas agdes, jd iriam contribuir para convivermos um pouco melhor
com a seca;

() Apesar de serem simples fazem muita diferenca, pois essas pequenas agdes iriam
economizar bastante dgua;
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() Se cada um fizesse sua parte, conviveriamos melhor com a realidade hidrica de nossa
regiao;
() Nao sabe responder

17.Na sua propriedade € adotada alguma prética agricola?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

18.Quais os tipos de cultivos agricolas?
() Feijao () Frutas () Hortalicas () Milho () outros

19. Recebe orientagdo em suas préticas agricolas?
() Sim () Nao () Nao sabe responder

De quem?

() Sindicato () Associacdes () Emater () Produtores

20.Em sua casa a 4gua € encanada para quais localidades?
() Para a pia de cozinha;

() Para o banheiro;

() Para pias de cozinha, lavanderia e banheiro;

() Apenas mangueiras, para o enchimento de caixas de dgua

21.Qual a forma de irrigacao?
() Mangueira () aspersores () gotejamento () Inundagao
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