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RESUMO

Os impactos ambientais ndo eram considerados fatores importantes na evolucao
tecnoldgica até algumas décadas, serem imperceptiveis. A partir da revolugdo industrial
e tecnoldgica, tornou-se necessdria a intervencdo no processo evolutivo a fim de
minimizar os impactos e preservar o meio ambiente com sustentabilidade. Atualmente,
a preocupacdo ambiental é um dos assuntos mais abordados em todas as dreas da
ciéncia. Uma das medidas eficazes para reduzir os efeitos danosos ao ecossistema € o
saneamento ambiental. Frente a esta necessidade pretende-se, com a pesquisa, indicar
uma solucdo de baixo custo para as comunidades rurais e tradicionais. Através do
projeto de uma estrutura sanitdria sustentdvel como maneira eficiente de economizar
agua, ndo contaminando o ambiente, aproveitando os dejetos gerados e que, a0 mesmo
tempo, promova o conforto e a funcionalidade das instalacOes sanitdrias tradicionais.
Para a realizacdo da pesquisa foi desenvolvido e elaborado o projeto arquitetonico e de
engenharia, dentro dos padrdes recomendados, contendo: planta baixa, fachadas, cortes
e instalacOes elétricas e hidrdulicas. Foram implantada um sistema sanitario (vaso
sanitdrio, descarga, pia e fossa séptica) e uma estrutura de retorno das dguas-cinza para
armazenamento e sua reutilizacdo. Verificou-se uma producdo média didria: 216,90
litros com um consumo de 120,00 litros e sobra de 96,90 litros, o que finaliza redugdo
de consumo, nas instalacdes, de 2.907,00 litros por més. Para isto foi observada durante
30 dias a média por 24 horas de utilizacdo e do consumo de 4gua nas dependéncias.
Observou-se a producdo de dguas cinza e o consumo na utilizacdo do vaso sanitdrio. Da
andlise dos dados resulta a seguinte conclusdo: o grande desafio do projeto foi
adequacdo do conforto tradicional na utilizacdo do banheiro com significativa economia
de 4gua. As instalacOes adaptadas para seu uso de forma sustentivel apresentaram

resultados positivos, de vez que esta adaptacio nao interferiu no conforto.
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ABSTRAC

The environmental impacts were not considered important factors in
technological evolution until a few decades because they were imperceptible. From the
industrial and technological revolution, it became necessary to intervene in the
evolutionary process, in order to minimize the impacts and preserve the environment
and sustainability. It is currently the environmental concern one of the most discussed
topics in all areas of science. One of the effective measures to reduce the harmful effects
to the ecosystem is the environmental sanitation. In view of this need it is intended, with
this research, indicate a low cost solution for rural and traditional communities.
Through a design of a sustainable health structure as an efficient way to save water, not
contaminating the environment, taking advantage of the generated waste and at the
same time, promote the comfort and functionality of traditional toilets. To conduct the
study was developed and prepared the architectural and engineering design within the
recommended standards, including: floor plan, facades, cuts and electrical and hydraulic
installations. A health system was implemented (toilet, discharge, sink and septic tank)
and a return structure of gray water for storage and re-use. There was a daily average
production: 216.90 liters with a consumption of 120.00 liters and plenty of 96.90 liters,
which finish a reduction in consumption on the premises, to 2907.00 liters per month.
For this was observed during 30 days average for 24 hours of use and water
consumption on the premises. It was observed the production of ash and water
consumption in use of the toilet. Data analysis results the following conclusion: the big
design challenge was adequacy of traditional comfort in the use of the bathroom with
significant savings of water. Facilities adapted for use in a sustainable manner had

positive results, as this adaptation did not interfere in comfort..

XVI
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1 INTRODUCAO

A evolugdo intelectual da humanidade proporcionou inimeros beneficios
tecnoldgicos para a vida do homem no planeta. O século atual indica uma série de
mudancas nas esferas social, econdmica, politica e cultural; outra das causas dessas
mudancas € o desenvolvimento tecnolégico, que foi acelerado apds a segunda guerra
mundial. Em conjunto com a evolugdo surgiram o aumento da populacdo e a
aglomeracdo em centros urbanos cada vez maiores. Com o surgimento da
industrializacdo e do capitalismo se iniciou, no mundo ndo s6 um estilo de vida
consumista mas também a exploracdo dos recursos naturais do planeta para se
abastecer. No comeco, os impactos ambientais ndo eram considerados fatores
significativos, pois eram imperceptiveis. Ao decorrer do tempo tornou-se necessdria a
intervencdo a fim de preservar o meio ambiente; hoje, porém a preocupacido ambiental é
um dos assuntos considerados em todas as areas da ciéncia.

Na agricultura, um dos fatores da degradacdo ambiental se da através da
diminui¢do da agricultura familiar devido aos grandes produtores ocorrendo, assim, o
éxodo rural (MARRA, 2011). Os grandes latiftindios geram o cultivo de monoculturas
além da utilizacdo em grande quantidade de adubos quimicos e agrotéxicos, degradando
imensas dreas, diferente dos pequenos produtores que, para sobreviver, plantam de
acordo com a época, com variedade de cultura e com pouca utilizagdo de adubos
quimicos. Além disto, o €éxodo rural colabora com a migragdo para grandes centros
urbanos e os residuos gerados neles estdo sendo escoados, em sua maioria para 0 meio
ambiente (solos, rios € mar sem qualquer tipo de tratamento ou reciclagem dos mesmos.

Uma das medidas através das quais se tenta minimizar e controlar alguns dos
impactos ambientais, € o saneamento ambiental. Segundo a Fundacdo Nacional de
Saude (2007) o conjunto de acdes socioecondmicas para alcancar salubridade ambiental
por meio de abastecimento de dgua potdvel, coleta e disposi¢ao sanitdria de residuos
sOlidos, liquidos e gasosos, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e
demais servigos, com a finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana e
rural, se chama: saneamento.

Uma tecnologia bastante atual é a Permacultura que consiste em planejar,
implantar e manter, com consciéncia, o uso de produtos que tenham a diversidade,

resisténcia e estabilidade como nos ecossistemas naturais, resultando na jungdo
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harmonica da natureza com os seres humanos visando gerar energia e alimentacio,
habitacao, entre outros, de forma sustentdvel (ORTIZ, 2003).

Frente a esta tecnologia, em diversos paises do mundo o banheiro sustentdvel é
considerado uma tecnologia nova e eficaz; basicamente, usa de processos para tratar e
sanitarizar os dejetos humanos que reduzem, de forma considerdvel e/ou total o uso de
dgua (ALVES, 2009). O tipo de projeto utiliza dois principios bdsicos de tratamento de
residuos: armazenamento e ambiente do banheiro em sua forma de utilizag¢do para evitar
efluentes diluidos, mantendo o material nitrogenado em uma forma sdélida ou
concentrada para, futuramente, ser utilizada em alguma atividade humana apropriada,
como a agricultura.

Além deste tipo de tecnologia existe o tratamento de dguas cinza sdo aquelas
provenientes dos lavatdrios, chuveiros, e tanques, porém neste conceito ndo hd um
consenso internacional (FIORI, 2006) visto que as dguas cinza cont€ém componentes
como sabdo e outros produtos utilizados pelos seres humanos. Estudos realizados no
Brasil e no exterior indicam que neles sd3o encontrados elevados teores de matéria
organica, de sulfato, além de alta turbidez e moderada contaminacdo fecal
(GONCALVES, 2006). Assim, para se trabalhar com esta tecnologia necessita-se de um
tratamento especifico para a &4guas cinza serem utilizadas sem prejuizo do meio
ambiente e da saude.

A populagdo de baixa renda e que reside em locais difusos e periféricos €
excluida, em sua maioria, da tecnologia de saneamento convencional; contudo, as
sociedades indigenas, grupos rurais e assentamentos, tal como comunidades
pertencentes as metropoles, cidades médias e pequenas, possuem suas ldgicas internas
diferenciadas, vinculadas a visdo de mundo, aos mitos, as tradicdes e a estrutura
familiar; podem parecer estranhas essas realidades culturais proprias para quem nao
participa desses grupos sociais mas sdo muito importantes na proporcao da saide e do
saneamento, por sustentar conceitos importantes com vista a esses campos.

Comunidades tradicionais sdo grupos considerados culturalmente diferenciados,
possuindo formas de organizacdo social propria. Ocupando e usando locais e recursos
naturais para reproduzir seus costumes culturais, sociais, religiosos, ancestrais e

econOmicos, utilizando inovacdes e praticas da tradicao (REBESA, 2009).
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As secas no semidrido brasileiro sdo histéricas, datando do ano de 1587 o
primeiro relato sobre o fendmeno, havendo sido presenciado a primeira vez, pelo jesuita
Ferndo Cardim, nos estados da Bahia e Pernambuco (CIRILO, 2008).

Portanto, as secas nesta regido se configuram como fendmeno natural,
recorrente, com o qual é necessdrio aprender a conviver da mesma maneira que 0s
paises de clima temperado convivem com o frio e as nevascas. O governo brasileiro
trabalha, hoje, com esta mentalidade, mudando o enfoque antigo de “combate as secas”
para “convivéncia com o semidrido”. Este enfoque € facilitado pela atual capacidade de
previsao do fendmeno, por meio de informagdes meteorolégicas advindas de
conhecimentos técnicos e estudos climdticos, podendo-se programar estudos e projetos
vidveis, tomando medidas capazes de aliviar seus efeitos. Frente a esta necessidade
ambiental pretendeu-se, com esta pesquisa, indicar uma solucio de baixo custo para as
comunidades rurais e tradicionais, através de um projeto de uma estrutura sanitdria
sustentdvel como maneira eficiente de economizar dgua, ndo contaminando o ambiente
e aproveitando os dejetos gerados e, a0 mesmo tempo, possua o conforto dos banheiros

tradicionais.
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2 OBJETIVO GERAL

Projetar um sistema sanitdrio econdmico que utilize, como tecnologia, o banheiro

séptico e redso de dgua.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar tipos de materiais apropriados para a instalacdo do produto,

visando: sustentabilidade, baixo custo e conforto.

- Utilizar a tecnologia do banheiro como economia de 4gua no processo;

- Observar a usabilidade do ambiente do banheiro econdmico;

- Analisar o sistema de redso de d4gua, em sua funcionalidade e manutenc¢ao;

17



3 HIPOTESES
a) Contribuir para a diminui¢do de consumo de dgua como solucdo de um
problema ambiental reduzindo os custos de construcdo desta alternativa

ecoldgica, para as comunidades rurais;

b) Quanto aos aspectos fisicos e funcionais da fossa séptica serd ecoldgica

devido ao uso da planta bananeiras.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 SITUACAO ATUAL DAS COMUNIDADES RURAIS

De acordo com o Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE/2010, cerca de 29,9 milhdes de pessoas residem em
localidades rurais no Brasil, totalizando aproximadamente 8,1 milhdes de domicilios. A

figura 1, a baixo, ilustra a distribui¢do rural por estado.

POPULAGAO RURAL
Distribui¢éo da Populagéo Rural em 2010

Legenca
Nao possui
Bastante Pequena
Pequena

B Ata
Bl MVuito Alta

Figura 1: Mapa de Distribui¢do Rural por Estado (Fonte: IBGE — Senso 2010)

Apenas 33,2% dos domicilios nas dreas rurais estdo ligados a redes de
abastecimento de dgua com ou sem canalizacdo interna e 66,8% restantes captam agua
de chafarizes e pogos protegidos ou nao (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
— PNAD/2012). A situagdo fica mais critica quando sdo analisados dados de
esgotamento sanitdrio: apenas 5,2% das moradias rurais possuem a rede de coleta de
esgoto, 28,3% utilizam a fossa séptica como solug@o para o tratamento de dejetos e
66,5% depositam os dejetos em “fossas rudimentares” lancando os dejetos em cursos
d’agua ou diretamente no solo a céu aberto (PNAD/2012).

De acordo com as Figuras 2 e 3 esta situacdo contribui para o surgimento de
doencas de transmissdo hidrica, parasitose intestinal e diarreias, responsavel pela
elevacdo da taxa de mortalidade infantil. Os projetos e acdes de saneamento em dareas
rurais visam a diminuicao deste quadro promovendo, assim, a inclusao social de grupos
sociais, mediante as acdes integradas como: saude, habitacdo, igualdade e preservagao

do meio ambiente.
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Figura 2 - Abastecimento de Agua (fonte: IBGE/PNAD — 2012)
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Figura 3 - Tabela de Abastecimento de Agua por Regido

4.2 ECOLOGIA E ETICA

Segundo Papanek (2007) é fato que o meio ambiente e o equilibrio ecoldgico do
planeta se tornaram insustentiveis. Razdo por que € fundamental aprendermos a
preservar e conservar recursos da terra mudando os nossos padrdes bésicos de consumo,
fabrico e reciclagem; o autor ainda afirma que existe uma dimensdo ecoldgica e
ambiental em todas as atividades humanas, isto é um operdrio de constru¢do rural

necessita analisar como seu trabalho interfere no meio ambiente.

4.3 CICLO HIDROLOGICO

Visto que o projeto de Permacultura se inspira nas atividades dos ciclos naturais
e pensando na economia de dgua, é imprescindivel se ter um conhecimento do ciclo
hidrolégico no planeta. Observando a Figura 4 nota-se que o ciclo hidroldgico € o

movimento continuo da 4gua nos oceanos, continentes e na atmosfera. Este movimento
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acontece pela energia do Sol e a for¢a da gravidade, através da evaporacdo das dguas
dos oceanos e continentes. Na atmosfera o fendmeno € a formacdo de nuvens que,
quando carregadas, provocam precipitagdes, na forma de orvalho, chuva, granizo ou
neve, jd nos continentes, a dgua precipitada pode surgir em diferentes caminhos:
Evaporacao retornando a atmosfera, fluir lentamente entre as particulas e espagos vazios
das rochas e solos (podendo ficar armazenada, formando aquiferos) e congelada (ANA,

2005).

Procipi:u:ﬁol l

Figura 4: Ciclo Hidrolégico (Fonte: SANTOS, Devanir Garcia. Reuso da Agua, 2010)

4.4 ASPECTOS DA DISTRIBUICAO DE AGUA NO BRASIL

O tnico recurso natural responsdvel por todos os aspectos de sobrevivéncia da
humanidade € a dgua doce. Desde o desenvolvimento industrial e agricola, a valores
religiosos, culturais enraizados na sociedade sdo considerados um recurso essencial a
vida, pois faz parte do componente bioquimico dos seres vivos do planeta (BICUDO,
2010).

O Brasil possui uma quantidade de 4gua bastante privilegiada, com a maior
reserva de dgua doce da terra, 12% do total mundial, tendo como a maior, as Bacias
Amazonicas. A Regido Amazonica € a maior bacia fluvial do mundo e mais de 90% de
seu territério recebem chuvas em abundéncia durante o ano propiciando, desta forma
condi¢Oes geograficas e climdticas a formacdo de redes de rios. A maior excecdo do
Brasil é o semiarido, onde ocorrem baixas precipitagcdes pluviométricas e, em sua

maioria dos rios sdo tempordrios ou intermitentes (RICARDO e CAMPANILI, 2007).
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A distribui¢@o de dgua nao €, uniforme, internamente, como se pode observar na
Figura 5. A Amazoénia possui, com baixa concentracdo populacional 78% da 4gua
superficial do Brasil. J4 no Sudeste a relacdo € inversa cuja a concentracio populacional
tem disponiveis, 6% do total de d4gua, principalmente no semidrido brasileiro
(equivalente a 10% do territério nacional em quase metade dos Estados do Nordeste)

nao existe uma relacdo adequada (RICARDO e CAMPANILI, 2007).

D Recursos hidricos BSuperficie OPopulacao

Figura 5 - Distribui¢do dos Recursos Hidricos, Superficie e Populagdo por Regido
(Fonte: SANTOS, Devanir Garcia. Reuso da Agua, 2010)

4.5 FALTA D’AGUA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

O semidrido brasileiro possui atualmente, possui area de 892.309,4 km? (cerca
de 11% do seu territdrio brasileiro) conforme Relatério Final elaborado pelo Grupo de
Trabalho Interministerial para Redelimitacdo do Semidrido Nordestino € do Poligono
das Secas, criado no dia 29 de marco de 2004 pela Portaria Interministerial n® 6, além
de 12,3% da populacdo do Pais (20.858.264 habitantes) em 1.133 municipios, o que
representa, respectivamente, 21 habitantes/km? e 22% dos municipios brasileiros

(ARAUJO, 2013).

As caracteristicas fisiograficas naturais, marcantes do Semidrido e que
favorecem a escassez hidrica, sdo (ARAUIJO, 2013):

e Pouca chuva: a precipitacdo média anual varia de 250 a 600 mm/ano;
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Solos geralmente férteis, porém rasos e, normalmente, com espessura

inferior a 1 m;

Bioma da caatinga: vegetacdo rala, constituida de arvores de baixo
porte, vegetacdo arboreo-arbustiva, possuindo folhas hastes
espinhentas e mitddas adaptadas para conter os efeitos de uma

evapotranspiracao muito intensa;

Area de rochas com minerais bem cristalizados possuindo vastas areas

de imensos macigos de rochas subaflorantes ou aflorantes;

Rede hidrografica densa constituida, em sua maior parte, de rios
intermitentes, o que gera necessidade de captacdo e armazenamento
de 4gua por meio de obras hidrdulicas artificiais (agudes, cacimbas,

pocos amazonas, po¢os tubulares, cisternas e barragens subterraneas);

Baixa vocacdo hidrogeoldgica, ou seja, com pouca capacidade de

armazenamento de dgua subterranea;

Em média, sao mais de 3.000 horas de sol durante o ano, favorecendo
o elevado potencial de perda de 4gua por evapotranspiragdo, que

atinge 2.500 mm ao ano.

4.6 CONSUMO CONSCIENTE DE AGUA

Detoni (2005) explica que a 4gua é um recurso natural finito e de fundamental

importancia para sobrevivéncia dos seres vivos, além de indispensdvel como recurso

para a producdo, desenvolvimento econdmico e qualidade de vida humana, esta em

escassez no planeta.

Segundo Amazonas (2002) e apesar do planeta ter 70% de dgua em sua

superficie, apenas 1% de todo o recurso natural existente estd disponivel para o
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consumo humano ocorrendo desigualdade em sua distribui¢do espacial. De acordo com

as Nacoes Unidas, a estimativa é que até 2015 pelo menos 11% da populagdo mundial,

o equivalente a 783 milhdes de pessoas permanecerdo carentes de dgua potavel.

Diante desses fatos é de fundamental importancia a concep¢do de projetos que

reduzam o consumo de dgua através da sua reutilizacao

4.7 SOLUCOES PARA REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA NO
BANHEIRO

Analisando o lado humano da usabilidade do banheiro, foram pesquisadas

algumas solugdes sugeridas para o uso dos banheiros comuns, sdo elas (TOMAS, 1998):

Torneiras Unicas — a utilizacdo de torneiras com saida individual para agua
quente e fria aumenta o consumo, visto que, para se chegar a temperatura ideal,
o consumidor desperdica um volume considerdvel; dai a melhor solu¢do € uma
torneira com saida tUnica de dgua pois a regulagem da temperatura se da

automaticamente, conforme o volume que esta fluindo.

Urinar no banho — Ajuda a economizar uma descarga, o que representa 12 litros
de dgua potavel que deixam de ser usados; de acordo com os dados da fundagdo

SOS Mata Atlantica, este habito contribui para reduzir o desperdicio de dgua.

Garrafa PET dentro da descarga — Em pesquisas feitas pela equipe do grupo
Envolverde, em Sao Paulo, Capital, para reduzir o volume de 4agua sem
prejudicar a eficiéncia da descarga, uma alternativa simples € encher uma
garrafa PET de dois litros e colocar dentro da descarga, desde que ela ocupa o
espaco que seria da dgua diminuindo o consumo sem impactar a eficiéncia da

descarga.

Duchas de alta poténcia - evitar esse tipo de chuveiro, pois consomem mais

agua, em apenas um minuto sua vazao pode atingir 15 litros de d4gua aquecida.

24



e Arejador — é um instrumento que pode ser colocado dentro de chuveiros e pias
para reduzir o consumo; diminui a tensdo superficial da 4gua durante a vazdo
diminuindo também os respingos, a economia pode chegar até 50% (NINA,

1996).

4.8 REUSO DA AGUA

Estima-se que 99% das dguas existentes no nosso planeta nio estdo disponiveis
para uso, pois 2% estdo nas geleiras e 97% estdo nos oceanos (salgadas), restando
apenas 1% para os recursos hidricos. O Brasil possui 8% de toda a dgua doce da

superficie do planeta e 80% deste volume estio na regidio amazonica (LIBANIO, 2005).

Neste contexto a solucdo promissora para sanear o abastecimento dos
agricultores € o redso de dguas de qualidade inferior; o reaproveitamento da dgua é um

processo na qual a 4gua e tratada ou nao.

Uma vez que ainda nd3o existe uma legislacdo que regulamente os parametros
para tratamento da 4gua visando ao reudso, o mercado tem adotado os critérios
estabelecidos pela norma ABNT NBR 13.969 de setembro de 1997; as aplicacdes e os

padrdes de qualidade descritos pela norma sdo apresentados no quadro a seguir.
Os tipos de tratamento sdo:

a)Tratamento preliminar: processo fisico; ocorre a remog¢ao dos sélidos grosseiros sendo
feita a remog¢do dos materiais em suspensdo, através da utilizacdo de grelhas e de crivos

grossos.

b) Tratamento Primdrio: processo fisico-quimico; ocorre a separacdo de particulas
liquidas ou solidas, através de processos de floculagdo e sedimentacdo utilizando-se

floculadores e decantadores.

¢) Tratamento Secundério: ocorre a remog¢ao de matéria organica, por meio de reacoes

bioquimicas; Porem ser aerébicos ou anaerdbicos.

ratamento Tercidrio: nesta operacdo, também chamada “polimento”, ele se faz a
d) Trat to T t tamb hamada “pol to”, el f:

filtracdo, cloracdo ou ozonizacao para remocao das bactérias.
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4.9 TIPOS DE FOSSA

Foram pesquisadas, para melhor entender o projeto de uma fossa, os tipos de

fossas que existem no mercado.

49.1 ECOFOSSA

A Ecofossa € uma tecnologia também conhecida como bacia de
evapotranspiragdo, fossa de bananeiras ou tanque séptico (sistema de tratamento da dgua
proveniente da descarga de sanitirio convencional com dguas negras). E considerada
uma tecnologia da Permacultura; esta tecnologia evita a poluicao dos solos, das dguas

superficiais e do lencol fredtico (NINA, 1996).

Circulo de bananeiras

cobertura vegetal
/morta (paiha)

¢ =i
Ne - y
o e

Figura 6 - Fossa seca — Cartilha eco fossa e tonel de decantacdo — Universidade Federal de Lavras da
Mangabeira — Niicleo de Estudos em Agroecologia e Permacultura, 2011.

Seu funcionamento se d4 através da separacdo das dguas negras (dejetos do
sanitario) e cinza (torneira comum) para o reaproveitamento (Figura 6). A dgua negra
serd jogada direto na fossa e a dgua cinza, aquela que sai da miquina de lavar, pias e
chuveiros, deve ir para outros sistemas de tratamento como um circulo de bananeiras ou

filtro biolégico com britas sem a necessidade de impermeabilizacao do solo.

Nina (1996) apresenta os materiais necessarios para a constru¢do deste projeto:
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a) Materiais: Material poroso tipo tijolo ou telha quebrada ou entulhos da obra;
pedra brita; areias: fina e média; pneus velhos de automdveis; cimento e/ou
tela plastica, terra.

b) Ferramentas: pd, cavadeira; carrinho de mao; picareta, trena colher de
pedreiro;

¢) Trincheira com solo impermeabilizado, drea de ?),Om2 e 1,0m de

profundidade;

d) Camara de recepcdo construida com uma série de pneus alinhados em

sequeéncia;

e) Camada de entulho de obras até o recobrimento dos pneus;

f) Camada delgada de brita grossa (peneira B25) e brita fina (peneira B19);

g) Camada de Areia;

h) Camada de terra;

i) Plantas: apds a decomposicao anaerdbia da matéria organica e mineralizagao,

ha a absorc¢do dos nutrientes e da dgua pelas raizes.

49.2 FOSSA SEPTICA

Sao fossas com unidade de tratamento primério de esgoto doméstico em que sao
feitas separacao e transformacgdo de material sélido contido no esgoto. Por isto se torna
uma benfeitoria complementar e necessaria as moradias. Elas evitam o lancamento de
dejetos humanos diretamente nos rios, lagos, nascentes ou superficie do solo trazendo
grande beneficio evitando, entdo, doengas, verminoses e endemias (NINA, 1996).

Sua estrutura € formada por um tanque enterrado que recebe o esgoto e retém a
parte sélida e mais dois tanques de separacdo. Deve-se construir observando-se uma
distancia das moradias para evitar mau cheiro de modo a se evitar aumento do custo de
tubulacdo. Recomenda-se a distancia de 4 metros em relacdao a residéncia, bem como
observar a dire¢do do vento predominante. Indica-se que a tubulacio e canaliza¢do ndo
devem ter curvas; o tamanho da fossa séptica depende do nimero de pessoas que iréd
utilizar o banheiro; geralmente é dimensionada em funcdo de um consumo médio de

200 litros de 4gua por pessoa ao dia; as fossas sépticas podem ser de dois tipos:
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- Pré-moldadas — em formato cilindrico, sdo encontradas no mercado; o menor
tamanho encontrado € para capacidade de 1000 litros, medindo 1,1 x 1,1 metros (altura
x didmetro) (figura 7).

- Feitas no local — s@o construidas no local, geralmente em alvenaria de tijolo ou

blocos de argamassa ou concreto.

Figura 7- Fossa Séptica - CAESB — Instrugdes para instalacio de fossa séptica e sumidouros em casa

49.3 FOSSA COMUM

A fossa mais comum nas casas no Brasil é a fossa construida através de uma
escavacdo no local do terreno onde deverd ser instalada. O fundo deve ser compactado,
nivelado e coberto com uma camada de cinco centimetros de concreto magro; as
paredes sdo feitas com tijolo ceramico, blocos de concreto ou maci¢co e devem ser
tampadas com uma laje em concreto armado. Todos os dejetos do(s) banheiro(s) da casa
sdo derivados para esta estrutura (Figura 8) que funciona como receptor e depdsito.
Quando completamente cheia é aconselhavel a realizagdo de uma limpeza em geral,

feita com equipamento especializado de alto custo operacional (NINA, 1996).
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Figura 8 - Fossa Comum

4.10TTPOS DE BANHEIROS

4.10.1 BANHEIRO SECO:

O modelo sanitdrio de degradacdo biolégica hemofilica de dejetos humano em
uma camera especial, se chama banheiro seco (ZAVALA, 2006). Este tipo de banheiro
ndo carece de 4gua para transporte, armazenamento ou tratamento dos residuos e possui
duas unidades bdsicas: o acento, igual ao banheiro tradicional, e o armazenador de
excretas. Segundo a Agéncia Alema de Cooperagdao Técnica (GTZ) a compostagem ¢é
degradada matéria orginica através de bactérias aerdbias termofilicas, fungos e
actinomicetes e, se submetida a condi¢des 6timas de temperatura, € possivel a remoc¢ao
efetiva de patégenos. Para alcancar tais temperaturas € conveniente uma boa aeracdo do
material, através de certo nivel de umidade e uma relacio Carbono: Nitrogénio(C:N)
especifica. Berger et al. (2010) afirmam que os dejetos humanos, por si s6, ndo se
transformam em adubo em vista das altas concentragdes de nitrogénio; para melhorar a
aeracdo € necessdrio adicionar um material rico em carbono de modo a diminuir os
niveis de dgua; para isto se sugere que apds o uso do banheiro seco cada usurério
deposite uma quantidade de material determinada para recobrir os dejetos podendo ser
uma serragem ou uma palha (arroz, café, etc); para favorecer a aeragdo no interior do
banheiro sugere-se um tubo de ventilacdo favorecendo, assim, o processo de degradacao

e ajuda a impedir o surgimento de odores.
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Desta forma, nota-se que este sistema aplica ciclos biolégicos do meio ambiente
para tratar as excretas humanas, o que faz do banheiro seco uma tecnologia sustentdvel

cujas construcio e operacio sio de baixos custos (HERNANDEZ, 2006).

4.10.2 LATRINA OU PRIVADA COM FOSSA SECA

E 0 modelo mais simples, utilizado, em geral, em 4reas rurais. Consiste em um
poco escavado, nos quais os residuos caem e 14 mesmo se decompdem. A altura dos
residuos em relacdo ao nivel da entrada do poco ndao pode ser inferior a 2,0 m, como
forma de se evitar o surgimento de insetos. E importante assegurar a boa ventilagio no

interior do banheiro acompanhada de uma insolacdo eficiente (KERPE, 1980).

4.10.3 INSTALACAO E MANUTENCAO

Segundo a FUNASA (2006) a instalacdo deve se dar em lugares livres de
enchentes e acessiveis aos usudrios, distante de pogos e nascentes e em cota inferior a
esses mananciais a fim de evitar a contaminagao.

A manuteng@o nesta unidade sanitdria é simples e de baixo custo, devendo ser
observados aspectos como: entrada de dgua na fossa (o que ndo deve ocorrer) e
problemas com mau cheiro (que podem ser evitados com a aplicacdo regular de cinza a
fossa e medidas de higiene, como manter a porta do banheiro sempre fechada e o buraco
sempre tampado quando ndo em uso). Assim que o nivel de residuos atinge dois ter¢os

do pocgo este precisa ser esvaziado ou um novo poco escavado (KARPE, 1980).

4104 BANHEIRO MOLHADO:

O banheiro comum, ou Molhado, tem a seguinte composi¢ao: 0 vaso sanitario,
descarga, encanamento até a fossa e o lixeiro para o papel higiénico (BARROS, 2000).
A parte hidraulica corresponde ao conjunto de tubulacdes, conexdes e acessorios que
levam a 4gua da rede publica até os pontos de consumo ou utilizacdo dentro da

habitagdo (Figura 9). Enfim, o sistema hidrdulico se divide em:
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a) Sistema direto - todos os aparelhos e torneiras sdo alimentados diretamente pela

rede publica.

b) Sistema indireto - todos os aparelhos e torneiras sdo alimentados por um
reservatorio superior do prédio o qual € alimentado diretamente pela rede
publica (caso haja pressdo suficiente na rede) ou por meio de recalque, a partir

de um reservatorio inferior.

Misto — parte pela rede publica e parte pelo reservatdrio superior, o que é mais
comum em residéncias, por exemplo, a dgua para a torneira do jardim vem

direto da rua.

c;i;fy;‘;'

s

Figura 9 - Vista detalhada de um sistema de distribui¢do de dgua

4.104.1 TAMANHOS DE BANHEIROS

Segundo VALLE (2009) uma das grandes dificuldades em que se projeta uma
casa, ¢ definir os tamanhos dos comodos, pois se deve observar o espago disponivel do
terreno. O banheiro deve ter tamanho definido pelas necessidades dos moradores; €
notdvel que um banheiro pequeno demais possa trazer desconforto e um banheiro muito
grande se torna complicado para a limpeza; justamente por isso a defini¢io do tamanho
deve estar associada a necessidade como, por exemplo, a quantidade de pessoas que irdo
utiliz4-lo.

Atualmente, os projetos de apartamentos populares e até em dreas nobres, estdo
cada vez com a drea dos comodos menores (Figura 10); considerando isto foi feita uma

pesquisa de campo sobre tamanho de banheiros em casas populares rurais. Sao elas:
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Figura 10 — planta baixa de um banheiro caseiro popular

4.10.4.2 VASSO SANITARIO

E o objeto utilizado para o ser humano satisfazer as necessidades fisiolgicas
(urinar e evacuar). Também conhecido como privada, bacia sanitdria, trono, bojo ou
patente, na linguagem mais popular. Normalmente, ele é confeccionado em cerdmica
cuja boca ovalada é desenhada para garantir conforto; seu funcionamento é bastante
simples: o vaso mantém uma quantidade de dgua no sifdo de retencido do mau cheiro e
uma caixa de descarga de 8 a 12 litros que apods utiliza-lo, se ativa um botao para a dgua

descer e levar os dejetos humanos (BARROS, 2000).
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5 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na zona rural da PE 027, km 7, do Municipio de
Camaragibe - PE, pertencente a regido metropolitana de Recife, localizado na
provincia da Borborema. Localiza-se na latitude 08° 01' 18"sul e na longitude 34°
58' 52" oeste, estando na altitude de 55 metros acima do nivel do mar. Com a
caracteristica de Tabuleiros Costeiros, que € o relevo predominante no municipio,
tendo altitudes acima do nivel do mar. Sua vegetacdo nativa € a Mata Atlantica e os

solos sdo Latossolos e Podzdlicos (AZEVEDQO, 2010).

5.1 PROJETO

Para a realizacdo da pesquisa foi elaborado o projeto a partir de uma
instalacdo sanitdria pré-existente complementado com dimensionamento das
estruturas destinadas ao sistema de retiso. A partir da instalacdo existente foi
implantada uma estrutura de recebimento, filtracdo e retorno da 4gua cinza para
armazenamento e reutilizacdo. O periodo de constru¢do do projeto foi de julho de
2014 a fevereiro de 2015, para o desenvolvimento deste projeto foram utilizadas trés

etapas:

51.1 CONSTRUCAO DA FOSSA SEPTICA

Para a execugdo desse tipo de fossa séptica foi realizada a escavagdo do terreno
com 3,00m de comprimento, por 1,50m de largura e 1,20m de profundidade onde a
mesma serd instalada (Figura 11, 12, 13 e 14). O fundo da escavagado foi compactado,
nivelado e revestido com uma camada de 5,0 cm de espessura utilizando concreto
simples no trago 1:3:5 (cimento, areia e brita) e as paredes de contencao lateral foram
feitas em alvenaria de elevacdo com bloco cerdmico de 8 furos argamassado, sendo
instalados 12 pneus de automdvel com aro de 13 a 15 polegadas de didmetro usados,
para servir como camara de recep¢ao e decomposicao de dejetos através de bactérias
aerébicas. Durante a execugdo da alvenaria ja foram instalados os tubos de PVC de

esgoto de 100,0mm na entrada de materiais da foss,a de forma a propiciar a acumulagao
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das dguas negras (Figura 15 e 16). As paredes internas da fossa foram revestidas com

chapisco de argamassa a base de cimento e areia, no trago 1:3.

Figura 11: Aterramento dos pneus Figura 12: Tubo exaustor de gas (respiradouro)

Figura 13 — Trabalhador montando  Figura 14 — Acabamento com concreto
a fossa. e argamassa.

entrada

34



Na sequéncia foi realizado o enchimento dos vazios da fossa com metralha
(material de demolicdo de construcdo) até atingir nivel de cobertura dos pneus e
completado com uma camada de 0,30 m de solo organico com adubacio adequada para

plantio de cultivares definidas para o local (Figura 17)

Figura 17: Fossa atualmente coberta por bananeiras

5.1.2 ENCANAMENTOS E CAIXA D'AGUA

Para a montagem do sistema hidrdulico de recebimento das dguas cinza foram
utilizados 10,0m de tubos de PVC de esgoto de 50 mm de didmetro acoplado em uma
caixa d’agua com capacidade para armazenamento de 500 litros, apds passar pelo filtro
confeccionado com uma bobona de 100 litros de capacidade preenchida com camadas
de areia fina, areia média e cascalho com espessura de 0,20 m cada e camara de
armazenagem de dgua e saida de residuos para limpeza e retro lavagem. Para o redso
foi instalada uma rede hidraulica utilizando-se 30,0 m de tubos de PVC classe 12 de 25
mm de diametro acoplados a uma bomba de 0,35 cv, pressurizando a dgua cinza até o
reservatorio elevado com capacidade de 200 litros confeccionado em bombona plastica

reciclada .

N

A eletrobomba centrifuga de 0,35cv tem capacidade para atender a vazdo
requerida e a elevacdo da agua cinza ja utilizada no chuveiro e lavatério, conduzida por

gravidade e depositada na caixa d’agua de 500 litros para rediso na descarga.
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Figura 18: caixa d’agua da casa

A caixa d’agua de 500 litros foi instalada no terreno, ao lado do banheiro, abaixo

do nivel das instalacdes, de modo a possibilitar o uso da forca de gravidade; por

bombeamento a dgua captada é elevada para a caixa d’agua superior com auxilio de

uma boia automdtica, para manter o nivel maximo e minimo da caixa que abastece a

descarga.

O memorial descritivo a seguir detalha as especificacOes técnicas dos materiais

utilizados no experimento:

Escavacdo da fossa:

Ap6s a locacdo da obra foi realizada a limpeza do terreno no local da
escavacdao de 3,0m de comprimento por 1,5m de largura por 1,5m de
profundidade resultando no volume total de 6,75m3, dos quais 1,35m3
correspondem ao volume das camadas organicas; no inicio dos trabalhos
de escavacdo foi retirada a camada orgéanica cujo material resultante foi
estocado em local adequado para ser utilizado no reaterro final da
camada superior onde seré feito o plantio das cultivares na 4rea sobre a

estrutura implantada.

No processo foram utilizadas ferramentas convencionais, como: picareta,
enxada, pds, carro de mao e outros, improvisados para facilitar o
acabamento dos taludes e facilitar a construcdo das paredes de contencao

lateral.
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O material inorganico resultante da escavacdo foi utilizado para

regularizacdo da area adjacente a construcdo de forma a facilitar a

drenagem pluvial e impedir a entrada de d4gua das chuvas na fossa.
Impermeabilizacio do fundo:

Depois da regularizacdo do fundo na profundidade desejada foi realizada
a protecio impermeabilizada com concreto simples (magro) com
argamassa de concreto de cimento, areia média e brita (B19) na
espessura de 5,0 cm, o que resultou em um volume de 0,36 m3; os
materiais foram adquiridos no mercado local, sem nenhum problema de

disponibilidade.

O traco de 1:3:5 (cimento, areia e brita) foi feito manualmente pelo

método tradicional.

O tempo de espera para a cura do concreto necessario a construcao das
paredes laterais, se deu 24 horas depois da sua aplicagcdo; as cotas de
comprimento e largura foram dimensionadas com a revanche de 0,25m
para deixar o espaco necessdrio para a construcdo das paredes laterais

sem prejuizo ao dimensionamento final da obra.

A declividade do fundo foi de 1,0% afortuna para o escoamento de dgua

em provaveis futuras operacoes de limpeza.
Paredes laterais:

Foram feitas em alvenaria, uma vez, de bloco ceramico de 0,20X0,20
metros, rejuntados com argamassa de cimento e areia média no traco 1:3
(cimento e areia) obedecendo as técnicas tradicionais usadas para este

tipo de operacdo.

O acabamento interno foi feito cm argamassa aditivada com

impermeabilizante tanto no chapisco como no reboco.

O periodo de cura foi de 48 horas até a instalagdo da Camara de

recepcao de dejetos.

Céamara receptora de dejetos:
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Esta estrutura € confeccionada com diversos materiais que, neste caso,
foram utilizados pneus usados descartados para uso em automdveis, com
diametros variados adquiridos gratuitamente em borracharias (oficinas de

conserto de pneus) no comércio préximo ao projeto.

Os pneus foram dispostos um ao lado do outro, até o preenchimento total
do espaco longitudinal, com o cuidado de se manté-los bem ajustados;
isto se consegue aproveitando-se a flexibilidade da borracha e da
estrutura do pneu. Este material, além de impermedvel, baixo custo e alta
durabilidade, contribui para a limpeza do meio ambiente, devido a sua

utilizacdo como forma de reciclagem.
Encanamento de esgoto:

A tubulagdo de transporte de dejetos do banheiro até a fossa é
confeccionada com tubo de PVC para esgoto branco de 100mm de

diametro e canec¢des do mesmo didmetro e material.

Antes da instalacdo da adutora é imprescindivel a confeccdo de uma
abertura no pneu, que vai servir para introduzir a tubulacdo de entrada de
dejetos; neste local serd instalado o tubo exaustor de gases, indispensavel
ao funcionamento da estrutura, que é de tubo de PVC para esgoto de 60

mm e com 3,0 m de comprimento.

O comprimento total da tubulacdo € de 18,0m suficientes para atender a

necessidade de ligacdo entre a instalacao sanitdria e a fossa.

Os quantitativos de conexodes foram definidos em fun¢@o das ligacOes e

da topografia do terreno.
Reaterro:

Ap6s a instalacdo dos equipamentos ja descritos foi realizado o reaterro
do espaco deixados entre as paredes e a cadmara de recep¢ao de dejetos
utilizando-se material descartado da constru¢do (metralha). Este material
€ escolhido e selecionado com pedagos de tamanho médio de modo a
possibilitar a permeabilidade do substrato e ao armazenamento da dgua
negra de descarga que serd aproveitada pelas culturas que serdo

cultivadas sobre a fossa.
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O volume total utilizado foi de 1,65 m3, suficiente para cobrir os pneus
até a altura do diametro total; em seguida, o aterro é completado com o
material organico resultante da escavacdo e completado com solo

preparado para receber o plantio das cultivares que serdo usadas na area.

Instalagdes hidrossanitarias:
As instalagdes hidrdulicas foram compostas pela seguinte estrutura:

- Adutora de coleta de dgua cinza: foram usados 10,0m de tubo de PVC
leve branco de 60mm para interligacdo entre as instalagdes sanitdrias e a

caixa receptora inferior;

- Filtro: com a finalidade de reter detritos e materiais degradéaveis
originados nos pontos de coleta de dgua (banheiro e lavatério) foi
instalado um filtro confeccionado com uma bombona de 100 litros de
capacidade total. Como material filtrante foram utilizadas trés camadas
de materiais com granulometria diferente e espessura de 0,20m sendo a
primeira de areia fina, a segunda de areia grossa e a terceira de cascalho.
Neste equipamento existem um espaco para repouso da dgua acima do

material filtrante e uma estrutura de tubulagdo para retrolavagem:;

- Caixa receptora: foi utilizada uma caixa de material pldstico com
capacidade para 500 litros de armazenamento da dgua cinza, instalada em
local que permitisse a captagdo por gravidade; a base foi regularizada e
nivelada antes da colocagdo da caixa, de modo a facilitar a operacdo do
sistema de coleta e a instalacio dos equipamentos necessdrios ao

funcionamento do sistema.

- Extravasor: Visando evitar a possibilidade de transbordamento de dgua
da caixa foi instalado um extravasor com tubo de PVC com as mesmas
especificacdes da tubulacdo de captacdo e ligado diretamente a fossa, de
forma a impossibilitar desperdicio de dgua, que deverd ser usada para

irrigacdo de culturas e jardins.

- Caixa d’4gua superior: A fim de possibilitar o retiso da dgua cinza, foi
instalado um recipiente com capacidade de 200 litros confeccionado com

um tambor pldstico usado como embalagem de géneros alimenticios e
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adquirido em pontos de venda de material reciclado; a altura da base
dessa caixa e a de descarga do sanitdrio € de 3,5m, podendo ser reduzida

em casos especificos.

e Instalacdes:

a) Tubulacdo de recalque: a 4dgua cinza estocada na caixa inferior é
recalcada via bombeamento utilizando-se uma eletrobomba de 0,35
cv e tubulacdo de PVC - dgua tipo ponta e bolsa, classe 12 de 20
mm de didmetro e canec¢des do mesmo material. Esta encanagdo
estd acoplada a bomba e na parte superior do recipiente elevado, de
modo a possibilitar o enchimento sem retorno e equipado com boia
automatica de nivel superior .

b) Tubulagdo de retorno: Confeccionada com tubo de PCV — 4gua,
ponta e bolsa, classe 12 com diametro interno de 25 mm de maneira
a permitir o abastecimento da caixa de descarga do aparelho
sanitdrio por gravidade. A tubulacdo € acoplada na parte inferior do
recipiente de 200 litros na altura de 20,0 cm do fundo do mesmo, de
modo a permitir a sedimentacio de possiveis s6lidos em suspensao.
Recomenda-se a instalacdo de uma descarga de fundo neste

reservatdrio para a retirada do material sedimentado.

Observe o desenho (Figura 19) esquemadtico abaixo, explicando visualmente o

funcionamento do sistema.

| fossa séptica |

‘ bomba d'agua

5

Figura 19: Desenho esquemadtico do sistema de retorno d’agua.
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.5.1.3 BANHEIRO COMUM

O banheiro foi construido na forma tradicional em alvenaria e nele foram
instalados o vaso com descarga acoplada e lavatério comum no mercado; as instalagdes
hidrdulicas e elétricas obedeceram as normas adequadas a esse tipo de instalacdo

(Figura 20, 21 e 22).

Figura 20 — Pia Figura 21 — Vaso sanitério Figura 22 — Chuveiro

5.2 SUSTENTABILIDADE

O principal enfoque é demonstrar a viabilidade do sistema de rediso de dgua
sustentdvel para regides que necessitam da economia de dgua, como o Semidrido
Nordestino e outras regides do pais e do mundo, preconizando a substituicdo dos
banheiros tradicionais pelo sistema de fossa séptica e reutilizacdo de dgua cinza para
descarga, que conjuga as solucdes confortdveis adequadas em termos funcionais, como
o resultado estético, higiénico e funcional; além dos requisitos anteriores, contém
solugdes de qualidade, preservagdo ambiental e baixo custo.

Este banheiro possui 0os mesmos recursos de um banheiro comum popular
(tamanho 1m x 2m, possuindo lavabo, vaso sanitdrio e chuveiro) para o uso doméstico;
acrescentando apenas a limpeza do filtro receptor devido ao acimulo de residuos das
aguas cinza e utilizagdo do excesso acumulado que serd destinado a rega de cultivares;

de uma maneira geral, ele trds vantagens sociais aplicadas, como:
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e Sustentabilidade Social: A partir da oferta de espacos higiénicos na
unidade unifamiliar, de ambientes dignos e salubres, estimulo este capaz
de gerar cidadania, permanéncia longeva e responsabilidade social.

¢ Sustentabilidade Ambiental: Da inovagdo na reutilizacdo da dgua cinza
para descarga sanitdria; o projeto possui condi¢des excelentes de
aplicacdo em todo o territdrio brasileiro.

e Sustentabilidade Economica: Utilizando-se de sistema construtivo de
baixo custo de construcdo e facil manutencdo além do redso de dgua

para economia da comunidade rural.

5.3 TAREFAS E EVENTOS

Nesta parte do projeto serdo descritos as etapas no processo da utilizacdo do

banheiro fazendo, assim, um comparativo ao banheiro comum. Sao elas:

e Lavatorio: possui plataforma em madeira ristica com uma cuba concava
em ceramica branca, com torneira e ralo.
e Usabilidade bdsica: lavar as méos e escovar os dentes.
- Comparativo do banheiro comum com o banheiro sustentdvel: ambas
aplicam as mesmas funcoes.

e Vaso sanitdrio: de ceramica, cuja boca € ovalada e desenhada para
garantir o conforto ao utilizador.

- Usabilidade bésica: satisfazer as necessidades fisioldgicas do ser
humano (urinar e evacuar).

- Comparativo do banheiro comum com o banheiro sustentdvel: ambas
aplicam as mesmas funcoes.

e Chuveiro: € a terminacido da rede de dgua com orificios pequenos que
possibilitam a saida de 4gua, molhando uniformemente o usudrio para a
higiene pessoal e banhos.

- Comparativo do banheiro comum com o banheiro sustentdvel: ambas

aplicam as mesmas funcoes.
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e Filtro de retencdo de residuos: um recipiente com material filtrante,
acoplado ao tanque de armazenamento de 4dgua cinza para filtrar os
residuos.

- Comparativo do banheiro comum com o banheiro sustentdvel: s6
utilizado no banheiro sustentdvel.

e FEletrobomba: equipamento de 0,35CV utilizado para elevar dgua da

caixa receptora até o reservatdrio elevado de 200 litros (Figura 23).

Y

Figura 23 - desenho do tanque de armazenamento de dguas cinza e sua utilizagao.

5.4 ANALISE DE AGUA

A andlise de 4gua foi realizada em maio de 2015; foram retiradas amostras de
dguas cinza e &aguas negras no laboratério do ITEP - Instituto de Tecnologia de
Pernambuco, para verificar a condicdo microbiolégica das dguas cinza e negra
utilizando-se o método de Tubos Multiplos/ SMEWWO921 — UFC/100ml .

Para comparar os padrdes de qualidade foram colhidas amostras das dguas cinza
e negras, conforme as recomendagdes determinadas pelo Laboratério de andlise e se
utilizando recipiente especifico fornecido por ele. As amostras de dguas cinza foram
coletadas na caixa receptora apds a passagem pelo filtro e as negras através de um pogo
de visita aberto na parte posterior da fossa em relacdo a entrada de dgua; as amostras

foram conservadas sob gelo até serem entregues para andlise.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O periodo de coleta de informagdes na estrutura instalada para o projeto se
iniciou no comegou marco de 2015; a verificagdo foi feita em duas fazes: na primeira
fase no periodo de 01 a 30 de marco, para a observacdo da usabilidade do banheiro
pelos moradores da casa, sendo: o Adulto 1 do sexo feminino, Adulto 2 do sexo
masculino e 1 crianca de dois anos, e o dimensionamento do consumo de 4gua no
periodo; a segunda etapa foi realizada em maio do mesmo ano, obtendo-se a andlise das
dguas cinza e dguas negras no laboratério do ITEP - Instituto de Tecnologia de

Pernambuco.

Na residéncia em que o banheiro para o redso de dgua cinza na descarga foi
aplicado, vive uma familia composta de: mae (adulto 1), pai (adulto 2) e filha (crianca
de 2 anos) . Ressaltando-se que este casal adota um modo de vida sustentdvel, ou seja,
eles tentam causar o minimo de impacto sobre o meio ambiente objetivando, assim,

economizar agua.

6.1 ANALISE DO CONSUMO DE AGUA

A anélise decorreu através da observacio das etapas de consumo de dgua: o uso
do lavatério para higienizacdo bucal e mdos e o chuveiro para banho, além da
temperatura didria da dgua e do ambiente.

De acordo com a Tabela 1, a temperatura média mensal do ar oscilou entre a
minima de 21°C e a mdxima de 28°C no periodo da anélise; a temperatura média para o
periodo compreendido foi de 25,7°C, o que propicia alto consumo de &gua,

principalmente no periodo de baixas pluviosidades.

Tabela 1: Temperaturas médias no municipio de Aldeia -PE/marco/2015

Temperatura em Aldeia - Marco/2015

SEX SAB DOM SEG TER QUA QUI
13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 19/03

MEDIA MAXIMA

20° 30° 29° 30° 30° 28 28°

MEDIA MINIMA

220 220 21° 22° 21° 24° 24°

MEDIA DTARIA

25,5% 260 25 26% 25,5° 26° 2%
MEDIA DA SEMANA

25,7°

* Média Aritmetica
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Para obter a média didria de consumo de cada morador os hébitos uso das
instalagdes foi analisada durante o periodo da pesquisa, considerando-se para efeito de
calculos, espagos temporais médios de trinta dias; para observar o consumo de dgua
utilizou-se o medidor de consumo - hidrometro de 34” conectado a rede de dgua do
lavabo e banho — Inmetro e para medir o consumo de dgua de cada morador foi
observada a sua rotina didria e catalogado o resultado do consumo médio.

A Tabela 2 se refere ao volume de dgua gerado no uso do chuveiro
demonstrando um acumulo didrio de dgua cinza de 114 litros. Nela se observar que a
rotina dos moradores € semelhante, pois todos possuem o hdbito de tomar banho duas
vezes ao dia, mas o adulto 1 consome um pouco mais de dgua devido o tempo de

utilizacdo do chuveiro ser de 8 min.

Tabela 2 - Consumo médio didrio de agua do Chuveiro

Morador Tempo médio Quantidade Consumo/ Consumo Subtotal
(min) de banhos banho diario ()

(1) ()

Adulto 1 8 2 24 48 48
Adulto 2 3 2 15 30 30
Crianga 6 2 18 36 36

Total de consumo diario (1) 114

Na Tabela 3 estd exposto o uso de agua na higienizacdo bucal; nela, os
moradores possuem habitos diferentes, enquanto o adulto 2 higieniza a boca apenas uma
vez ao dia o adulto 1 tem o hdbito didrio de realizar esta operacdo 3 vezes ao dia e a
crianca duas vezes ao dia mostrando assim, nesta andlise, 0 consumo maior de dgua

entre a crianca e o adulto 2.

Tabela 3 - Consumo médio diario na higiene bucal

Morador Tempo médio Quantidade/ Consumo/ Consumo Subtotal
(min) escovagio bucal diario (1)
(1) (D
Adulto 1 5 3 12 36,0 36.0
Adulto 2 3 1 7.2 7.2 14.4
Crianga 5 2 12 24,0 24.0
Total de consumo diario (1) 74.4
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A Tabela 4 demonstra que o menor consumo de dgua € na tarefa de lavar as
maos pois o acumulo de 4dguas cinza didrio € de apenas 28,5 litros, um volume inferior

ao do ato de higieniza¢do bucal, que é de 74,4 litros.

Tabela 4 - Utilizacdo do lavatorio para higiene das maos

Morador Quantidade Quantidade/ Consumo/ Consumo Subtotal
didria Lavagem unit. didrio (1)
(min) (D (1)
Adulto 1 6 3 3,0 18 18
Adulto 2 i) 5 2.5 12,5 12,5
Crianga 4 4 2,0 8,0 8.0
Total de consumo diario (1) 28,5

Os resultados dessas coletas dimensionaram a quantidade de 4gua cinza produzida
para ser reutilizada na descarga sanitdria com a producdo didria de 216,90 litros; esta
coleta € relacionada ao uso apenas do banheiro sustentdvel.

Para isto foi observada, durante 0 mesmo periodo, a média didria de utilizacao
do vaso sanitario dos moradores da casa; cada descarga utiliza 8 litros da dgua cinza e,
diariamente a média de consumo na descarga foi de 120 litros, como mostra a Tabela 5,
sendo inferior a producdo de 4guas cinza que obteve uma média didria de 216,90 litros
obtendo uma sobra de dgua cinza de 96,90 litros didrio; esta sobra foi direcionada a

irrigacdo das plantas do jardim da casa

Tabela 5 —Volume de agua cinza no geral diario do vazo sanitario

Morador  Descarga/ Volume/  Consumo/
dia descarga diario
(1) (1)
Adulto 1 6 8 48
Adulto 2 5 8 40
Crianca 4 8 32
Total 15 8 120

Considerando esta economia de dgua didria e dimensionando seu volume para 30
dias, tem-se uma economia mensal de 2.907,00 litros, conseguindo atingir o objetivo do

experimento e sua fung¢ao.

- Célculo do uso e sobra de dgua cinza :
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e Producio didria: 216,90 litros;
e Consumo diario: 120,00 litros;
e Sobra diaria: 216,90 — 120,00 = 96,90 litros;
e Sobra mensal: 2.907,00 litros.

6.2 ANALISE DA AGUA

De acordo com a Federagdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (2005) por
definicdo “A 4gua de redso doméstico é a dgua residudria que se encontra dentro dos
padrdes exigidos para sua reutilizacdo”. Para melhor andlise dos dados, fez-se um
comparativo a diferentes autores que também trabalharam com andlises desse tipo, sdo
eles: Borges (2003), Ramos (2008), Friedler (2005) e Fiori (2006). Entre os autores
consultados apenas Fiori et al (2006) utilizou as dguas cinzas vindas do chuveiro, pia de
cozinha e lavatorio; os demais autores conceituaram as dguas cinza iguais ao referente

trabalho, sem ser proveniente da cozinha.
6.2.1 AGUAS CINZA
Os resultados quantitativos obtidos através das anélises do laboratdrio das dguas

cinza estao expostos na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados das Caracteristicas Bioldgicas e Fisicas — aguas cinza

AGUA CINZAS - CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Parimetro Minimo Media* Maximo D.P.* N**

Colitormes Totais
(UFC x 10°/100 mL) 5 27,2 62 2l 15

Coliformes Termotolerantes

s 10,2 50 19,1 15
(UFC x 10" /100 mL)

AGUA CINZAS - CARACTERISTICAS FiSICAS

Parimetro Minimo Média* Maximo D.P.* N**

Cor Aparente (UC) 70,1 103,1 170,6 250 17

Turbidez (UNT) 357 1072 362,0 92,8 17

* Desvio padrio
** Niamero de amostragens
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Observando a Tabela 6 e se utilizando como base de valores minimos e
maximos, nota-se uma instabilidade moderada no nivel de termotolerantes detectados.
Pesquisando, foi constatada uma variacdo na literatura sobre esses parametros.
Encontram-se valores para coliformes termotolerantes de 1x10’ até 15x10° UFC/100mL
(FRIEDLER, 2005), 2x10° até 13x10° UFC/100mL (BORGES, 2003) e 5x10° até 20
x10° UFC/100mL (FIORI, 2006). Quanto aos valores encontrados apenas Friedler
(2005) se assemelha com os dados desta pesquisa; tais valores dependem muito da
forma de utilizacdo da dgua na habitacdo; os coliformes totais se assemelham aos
presentes autores; sendo assim, as dguas cinza para o abastecimento doméstico
necessitam de um tratamento convencional, mas estdo totalmente compativeis ao redso
da descarga.

A turbidez e a cor apresentaram pequena oscilacdo durante o periodo de
amostragem tendo uma variacdo de 35,7 a 362 UNT devido a presenga de particulas
suspensas € o indice incitado pela aparéncia do material fino (particula) que podem
servir de abrigo para micro-organismos.

Os resultados obtidos na andlise para a cor 103,1 uC e a turbidez 107,2 UNT se
assemelhando aos resultados encontrados em outros autores observando-se grande faixa
de variacdo. Borges (2003) obteve grandes variacdes na cor de 9,0 até 300,00 uC,
enquanto a média para turbidez ficou em torno de 193 UNT e Fiori et al (2006) foram
encontrados como média para a turbidez, 337,3 UNT, apresentando uma variagdo de
98,2 a 383,3 uC para a cor.

Neste processo de andlises € importante 0 comparativo entre os autores para se
observar as variacOes passiveis de ocorrer, pois as condi¢cdes culturais e sociais de cada
regido dado caracteristicas diferenciais das 4guas cinza. A 4dgua cinza analisada no
presente trabalho pode ser usada na irrigacdo de jardins sem antes passar por um
processo de desinfec¢do para a remogao de patogénicos a niveis aceitdveis, visto que se

apresentou com qualidade bacterioldgica baixa devido a analise de coliformes totais.

6.22 AGUAS NEGRAS
Observando os resultados das andlises bioldgicas e fisico-quimicas das dguas
negras com os resultados de Fiori et al (2006), notou-se que houve confronto para
amostras de 4dgua negra bruta, cada uma composta de papel higiénico, dgua, fezes e

urina.
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Observou-se na Tabela 7 os resultados médios para termotolerantes (15 x 10°
UFC) e coliformes totais (29 x 10° UFC), obtendo-se valores elevados e esperados; no
entanto, deve-se levar em consideracdo que as dguas negras dessas pesquisas tém

procedéncia de vaso sanitério, chuveiro e pia do banheiro.

Tabela 7: Resultados das caracteristicas Biolégicas e Fisicas — aguas Negras

AGUAS NEGRAS - CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Parimetro Minimo Média* Maximo D.P.* N**

Colitormes Totais
(UFC x 10°/100 mL) 3 29 63 23,2 10

Coliformes Termotolerantes

(UFCx10°/100mL) & 19 2 517 10

AGUA CINZAS - CARACTERISTICAS FISICAS

Parimetro Minimo Média* Maximo D.P.* N**

Cor Aparente (UC) 227,7 4119 826,3 1974 17

Turbidez (UNT) 131,1 2470 446,0 82,8 17
Solidos
sedimentaveis 1,0 1,8 | 1,6 11
(mL/L)

* Desvio padrio
** Nimero de amostragens

Na tabela analisada (Tabela 7) s@o encontrados os resultados para cor, s6lidos
sedimentdveis e turbidez. Comparada a cor (411,98 uC) a turbidez (247,0 UNT)
apresentou pequena oscilacdo durante as andlises; a cor na dgua é determinada pela
presenca de substancia dissolvida ou materiais em estado coloidal.

A temperatura da 4dgua afeta, de diversas maneiras o processo bioldgico,
principalmente propiciando o crescimento dos micro-organismos.

A temperatura encontrada no experimento, de acordo com a Tabela 8 se manteve
oscilando entre 21°C e 25°C, apresentando uma média indicada com a temperatura
encontrada no interior da célula dos micro-organismos e que € determinada de acordo
com a temperatura do ambiente. Segundo Ramos (2008), alguns micro-organismos se

adaptam a determinada temperatura enquanto outros nao conseguem desenvolver.

Tabela 8: Temperatura da Agua em Aldeia/marc¢o/2015

Dia 13/03 14/03 15/03 16/03 17/03 18/03 10/03
Manha  24°C 25 24°C 25 25% 21°C 21°C
Noite 2°C Wi, g B ity 25°C 23%C 22°C 2270
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Ja entre os parametros fisicos relevantes, observou-se que a temperatura do ar se
manteve oscilando préxima a 25°C em todas as épocas da amostragem. Este dado é
bastante importante, visto que esta temperatura € primordial ao desenvolvimento de
micro-organismo, indicando a necessidade ou ndo de tratamento.

Concluindo-se que a andlise das dguas negras foi feita para avaliar as condi¢des
da fossa séptica atual; a andlise do solo no entorno se faz necessaria apdés um longo
periodo de uso, o que ndo foi possivel durante o experimento devido a fossa séptica
ainda se encontrar em periodo de maturagdo, as particulas sdlidas ndo se encontravam
totalmente dissolvidas formando, assim, uma coluna liquida com menor concentracao
de matéria organica entre as camadas dos sdlidos decantados e flutuados. As coletas
feitas foram realizadas na massa liquida de menor concentracdo sendo justificaveis os
baixos valores encontrados nas andlises, constatando que as dguas negras analisadas

provém de dguas residuais.

6.3 CUSTO DE IMPLANTACAO

O primeiro passo para a constru¢do da moradia numa propriedade rural foi
dispor de um projeto bem elaborado, o que garantiu o atendimento de todas as
necessidades futuras dos usudrios da benfeitoria e a qualidade e durabilidade da obra,
evitando, assim, desperdicios durante a construgdo.

O projeto incluiu a especificacdo e a quantidade de todos os materiais a serem
usados, inclusive as instalacdes hidrdulicas e elétricas. Esses dados foram importantes
porque, sem eles, dificultaria o orcamento de custo total da obra; o projeto foi elaborado
por um grupo, ou seja: engenheiro, chefe de obra e designer, assumindo assim toda a
responsabilidade técnica de execucao.

Observando as planilhas or¢camentarias (Tabela 9 e 10), a habitacdo rural em
estudo possui um sistema convencional de instalagdo sanitdria e forca séptica com
custo de R$ 3.652,42; na adequagdo ao novo sistema de banheiro sustentavel, com
adicdo do novo sistema de retso de dguas-cinza foram gastos R$ 810,10, o que totaliza
R$ 4.462,52.

A diferenca de custo do banheiro convencional para o sustentivel advém,

principalmente da constru¢do do sistema de adu¢do e armazenamento de dguas-cinza.
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Este valor ndo se torna relevante como opg¢do para dreas rurais em grande escala, em
funcdo da reducgdo de custos com a economia de dgua.
Como manuten¢do do sistema serdo necessdrias limpezas periddicas da caixa
d’agua que armazena as dguas-cinza, pois a mesma acumula residuos.
Tabela 9- Planilha Orcamentaria da Construcio de um Banheiro Convencional Rural

Planilha Orgamentraria da Construgédo de um Banheiro Convencional Rural

VALOR VALOR

Item Especificagdo Descrigao UND QUAT UNIT TOTAL
(R$) R$
1.0 SERVICOS PRELIMNARES
1.2 PREPARAGAO DO LOCAL Limpeza do terreno. M 4 148 592
20 FUNDAGOES

Escavag&o manual carga e transporte em material de 2.2
21 Escavagéo cat. Com valas de até 0,50 mde profundidade e comuma (v 1,6 16,39 26,22
distancia de: 5,00 m

Concreto simples para fundagéo (cimento, areia e brita,
trago 1:3:6) sem betoneira

22 Concretagem NP 16 193,63 309,81
3.0 ESTRUTURA CINTAS/PLARES/VIGAS
31 Cinta de Concreto 10x1_5 Concreto armado fek=25mpa, sem m?errreabiﬁzagéo. ncl. N 0,08 652,00 5216
cm, coroande a fundagao Formas ¢/ compensados in.10mm
Fornecimento e instalagdo de verga de concreto de 0,80m
4.0 Verga de concreto de comprimento por 10cm de alura Und 1 38,50 38,50
5.0 INSTALACAO Bétricas, Hidro — Sanitario e sumidouro VB 385,00
6.0 ALVENARIA Alvenaria de 1/2 vez comftijolos ceramcng de 6furo:s M 182 24,30 88.80
assentados comargamassa no trago 1:8 (cimento:areia)
7.0 COBERTA ESTRUTURA ETHLHAS
71 Madeiramento Madeiramento para cobertura comdeclividade para N 5 16,00 80,00

escoamento de agua pluvial de 5%

72 Teihas defibrociments Fornecimento e assentamento de telhas de fibro cimento M 5 22.05 11475
com xxxmm de especura

8.0 ESQUADRIAS PORTAS, JANELAS E PORTOES
; Fornecimento e assentamento de esquadria de madeira de
81 Esquadria 0,60x2,10m Und 1 76,50 76,50
Fornecimento e assentamento de porta em madeira pré-
8.2 Porta fabricada, lisa. externa (0,60x2,10m) incluindo dobradica, Und 1 86,70 86,70
fora e fechadura,
83
8.4 Sariala Fornecimento e assentamento Janela basculante metalica Und 1 75,60 75,60
de 0,50 x0,80
9.0 REVESTIMENTO CHAPISCO, REBOCO.
9.1 Rebioss Reboco no trago 1:2:8 (cimento:cal:areia) com espessura M 384 859 329,86
de 20 mm
92 Chapisco Chapisco no Uagf) 1:3 (cimento: areia) aplicado com M 384 307 117,89
peneira de espessura 8 mm
10.0 Revestimento Revestimento ceramico das paredes internas LY 1.2 17.55 196,56
1.0 PAVMENTAQOES REGULARZAGAO, PSOS CIMENTADOS
11 Regularizagdo Regularizagéo do piso M 4 337 13,48
1.2 Contra piso em concreto Contra piso emconcreto simples com FCK 15MPA % 0.4 193,63 7745
1"M.3 Piso Fso em revestimento céramico e argamassa AC02 NP 4 17,55 70,20
PINTURA INTERNA, EXTERNAS ESQUADRIAS
12.0 PINTURA (ESTRUTURA)
121 — Fintara das portas e janelas em esmalte sobre a madeira - 356 10,12 36,03
com fundo nivelador?
Pintara da parede externa, comtinta base cal . Duas
12.2 Paredes et TR, i 19.2 862 165,50
12.3 Paredes Pintura de 1,0 de paredes internas comtinta PVA interiores M 8 18,10 144,80
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE LOUGAS E METAIS,
13.0 LOUGCAS ENETAIS BANCADA
131 Sanitario Bacia de louga branca com acessorios com caixa e Und 1 117.76 17.76
descarga externa
132 Lavatorio Lavatério de parede conpleto com véivula e sifdo pastico Und 1 70,33 70,33
133
134 Torneira Torneira Pastica para pia 1/2" Und 1 56,70 56,70
135 Ducha Ducha sanitaria para banheiro Und 1 78.50 78,50
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Tabela 10 - Planilha Orcamentaria da Construcio de um Banheiro Convencional Rural Sustentavel
| Planilha Orgamentraria da Construgdo de um Banheiro Sustentavel Rural

VALOR VALOR

Item Especificagdo Descrigao UND QUAT UNIT TOTAL
(RS) RS
1.0 SERVICOS PRELIMINARES
12 PREPAFMCAD DO LOCAL Limpeza do terreno. M 4 1,48 5,92
20 FUNDAGOES

Escavagéo manual carga e fransporte em material de 2.2
21 Escavagao cat. Com valas de até 0,50 mde profundidade e comuma e 16 16,39 26,22
distancia de: 5,00 m

Concreto simples para fundagao (cimento, areia e brita,
trago 1:3:6) sem betoneira

22 Concretagem WP 1.6 193,63 309,81
30 ESTRUTURA CNTAS/PLARESVIGAS
Cinta de Concreto 10x15 Concreto armado fck=25mpa, sem impermeabiizacéo. Incl.
A 1
a cm, coroando a fundag&o Formas ¢/ compensados in.10mm. i 4 652,00 SEe
Fornecimento e instalagéo de verga de concreto de 0,80m
4.0 Verga de concreto da corfprimento por 10cmde aitura Und 1 38,50 38,50
5.0 INSTALAGAO Bétricas, Hidro — Sanitério e sumidouro VB 385,00
6.0 ALVENARA Alvenaria de 1/2 vez com tijolos ceramicos de Gfuro§ W 19,2 24,30 88,80
assentados com argamassa no trago 1:8 (cimento:areia)
7.0 COBERTA ESTRUTURA ETELHAS
. Madeiramento para cobertura comdeclividade para
L Medsiraento escoamento de agua pluvial de 5% g 5 16,00 90,00
T Fornecimento e assentamento de telhas de fibro cimento
7.2 Telhas de fibrocimente comxxxmm de espacura ME 8 22,95 114,75
80 ESQUADRIAS PORTAS, JANELAS E PORTOES
- Fornecimento e assentamento de esquadria de madeira de
8.1 Esquadria 0,60x2.10 m Und 1 76,50 76,50
Fornecimento e assentamento de porta em madeira pré-
82 Porta fabricada, lisa, externa (0,60x2,10m) incluindo dobradiga, Und 1 86,70 86,70
fora ¢ fechadura.
8.3
Fornecimento e assentamento Janela basculante metalica
8.4 Janela de 0,50 x0,80 Und 1 75,60 75,60
9.0 REVESTIMENTO CHAPISCO, REBOCO.
a1 Rebeco Reboco no trago 1:2:8 cal:areia) com a 384 8,59 329,86
de 20 mm
9.2 Chapiaco Chapisco no ﬁ'al;f:l 1:3 (cimento: areia) aplicado com W 384 307 117,89
peneira de espessura 9 mm
10.0 Revestimento Revestimento ceramico das paredes internas M 11,2 17,55 196 56
11.0 PAVIVENTAGOES REGULARIZAGAQ, PISOS CIMENTADOS
1.1 Regularizagéo Regularizagdo do piso M 4 3,37 13,48
1.2 Contra piso em concreto Contra piso em concreto simples com FCK 15MPA M 04 193,63 77,45
1.3 Fiso Pisa emrevestimento céramico e argamassa AC02 M 4 17.55 70,20
PINTURA INTERNA, EXTERNAS ESQUADRIAS
12.0 PINTURA (ESTRUTURA)
124 Esquadrias Pintara das portas e janelas efn esmalte sobre a madeira i 356 10,12 36.03
comfundo nivelador?
Pintara da parede externa, comtinta base cal . Duas
12.2 Paredes o o - 19,2 8,62 165,50
12.3 Paredes PFintura de 1,0 de paredes internas com tinta PVA interiores M 8 18,10 144,80
FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE LOUCAS E METAIS,
130 LOUGAS E METAIS NN AT
134 Sanitario Bacia de louga branca com acessorios comcaixa e Und 1 17,76 17.76
descarga externa
13.2 Lavatorio Lavatorio de parede completo com valvula e sifao pastico Und 1 70,33 70,33
133 Bomba Bomba centrifuga de 0,25cv - 220v - 50 mca com estrutura wid 1 256,50 256,50

de captagao e recalque
13.4 Torneira Torneira Pastica para pia 1/2" Und 1 56,70 56,70



7 CONCLUSOES

O grande desafio do projeto foi manter o conforto e a funcionalidade de um
banheiro comum, e economizar dgua buscando, assim, uma solucdo racional capaz de
demonstrar que o conforto de uma habitacdo rural pode manter-se, mesmo com uma
intervengdo ecoldgica, além de oferecer solucdes vidveis e de baixo custo.

No contexto da producdo este trabalho apresenta concepcdes arquitetdnicas de uma
tipologia de habitacao de interesse social sustentdvel, as quais sdo r passiveis das formas
de construcao e adaptacdo em dreas rurais.

Era uma forma limpa e sustentdvel de uso das aguas cinza j4 determinada em
andlise positiva, somam-se as possibilidades de destino, pds-uso, para a irrigacdo
doméstica e o plantio direto sobre a fossa séptica de bananeiras, que serve como filtro
bioldgico e produgdo de alimento para animais e/ou humanos.

A andlise referente a orientacdo e implantacdo do sistema de redso de dgua mostrou
que houve uma economia considerdvel de dgua; no projeto observou-se a sobra mensal
de 2.907,00 litros d’dgua reaproveitdveis que seriam desperdicados ou langados em
redes de esgoto.

O banheiro sustentavel possibilita higiene e conforto as familias que vivem em
areas com problemas de fornecimento de dgua para consumo doméstico acarretando
economia e condi¢cdes para que o produtor rural possa transferir parte das sobras para

animais de criac¢do e produgdo de alimentos com qualidade para consumo doméstico.
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