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RESUMO

Diante da atual realidade brasileira em relacdo ao saneamento basico e especificamente ao
tratamento dos esgotos nas dareas rurais, onde61,27% dos domicilios ndo possuem
destinagdo correta de esgoto, o presente trabalho tem como objetivo principal sistematizar o
conhecimento referente a diferentes tecnologias de baixo custo para o tratamento do esgoto
nas zonas rurais, como Fossa Séptica Biodigestora, Fossa Séptica Econdmica, Alagados
Construidos (Wetlands), Tanque de Evapotranspirag¢ao, Vermifiltro (Vermicompostagem) e
Banheiro Seco, com a inten¢ao de disseminar estas formas de tratamento e avaliar a
viabilidade de cada uma quanto sua eficiéncia e custo. Buscou-se também elucidar alguns
dos impactos sociais ¢ ambientais que sdo reflexo da falta de saneamento basico. Para
atingir o objetivo proposto foi realizado um levantamento bibliografico referente as
tecnologias citadas acima e seus respectivos custos de implementacdo, desta forma foi
possivel sistematizar as vantagens e desvantagens mais relevantes encontradas na literatura
consultada em relacdo a cada tecnologia e comparar as eficiéncias encontradas. Ao final da
revisdo, foi possivel perceber que em relacdo a eficiéncia, o custo, a facilidade para
implementagdo, espago e manejo, o Vermifiltro ¢ a tecnologia mais viavel para ser aplicada
em regioes que ndo tem acesso ao servico de coleta de esgoto, impedindo a contaminagao
do solo, das aguas e o risco por infeccdo de doengas, gerando assim impactos sociais €
ambientais. Algumas das solucdes analisadas foram aplicadas em grande escala em outros

paises e regioes comprovando a viabilidade de suas implantagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural, sistemas de tratamento de esgoto baixo custo,

tecnologias alternativas, tecnologias sociais.



ABSTRACT

In view of the current Brazilian reality in relation to basic sanitation and specifically to the
treatment of sewage in rural areas, where 61.27% of the households do not have a correct
sewage disposal, the main objective of this work is to systematize the knowledge regarding
different low cost for the treatment of sewage in rural areas, such as Biodigestore Septic
Tank, Economic Septic Tank, Wetlands, Evapotranspiration Tank, Vermifiltro
(Vermicomposting) and Dry Bathroom, with the intention of disseminating these forms of
treatment and evaluating the viability of each as to its efficiency and cost. It was also
sought to elucidate some of the social and environmental impacts that are a reflection of the
lack of basic sanitation. In order to achieve the proposed objective, a literature review was
carried out regarding the technologies mentioned above and their respective
implementation costs, in this way it was possible to systematize the most relevant
advantages and disadvantages found in the literature consulted in relation to each
technology and to compare the efficiencies found. At the end of the review, it was possible
to realize that in relation to efficiency, cost, ease of implementation, space and
management, Vermifiltro is the most viable technology to be applied in regions that do not
have access to the sewage service, the contamination of soil, water and the risk of disease
infection, thus generating social and environmental impacts. Some of the solutions
analyzed were applied in a large scale in other countries and regions proving the viability of

their deployments.

KEY WORDS: Rural sanitation, low cost sewage systems, alternative technologies, social

technologies.
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1 INTRODUCAO

A falta de acesso ao saneamento basico ainda hoje faz parte da realidade de seis em
cada 10 pessoas no mundo, ou seja 4,5 bilhdes carecem de saneamento seguro, de acordo
com o mais recente relatoério da Organizagdo Mundial da Satde (OMS, 2017) e do Fundo
das Nag¢oes Unidas para a Infancia (UNICEF,2017).

Atualmente no Brasil, cerca de 50% da populagdo ndo tem acesso ao tratamento de
esgoto. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) cerca de 81% dos municipios ainda
langam algum tipo de esgoto sem tratamento nos rios (ANA, 2017).

O descaso com o tratamento dos esgotos ainda ¢ um dos principais problemas
socioambientais da populagdo brasileira, em especial quando se trata dos moradores da
zona rural.Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD,2014),cerca de
70% da populagdo ndo possui conexdo com rede de agua tratada. Isso estd diretamente
relacionado ao fato de que grande parte da populagao da area rural coleta e consome agua
sem nenhuma forma de tratamento, apontando a importancia assim do tratamento de
esgoto.

No Brasil, o déficit em relagdo ao setor de saneamento basico ¢ alto, especialmente
em relagdo ao esgotamento sanitario, sendo os meios rurais e as areas periféricas dos
centros urbanos as mais afetadas com a caréncia deste servigco, com destaque para a Regido
Nordeste (GALVAO JUNIOR; PAGANINI, 2009).

Ao analisar a questdo do tratamento do esgoto, segundo o PNAD, a mesma pesquisa
aponta que em areas rurais, apenas cerca de 5% dos domicilios estdo conectados a rede
coletora de esgotos, 28,3% utilizam fossas sépticas, 45,3% possuem fossas rudimentares e
13,6% dos domicilios ndo possuem solug@o para o esgoto sanitario. Portanto, cerca de 58%
da populagdo rural apresenta uma destinagdo de seu esgoto insatisfatoria do ponto de vista
sanitario e ambiental.

Segundo estudo do Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), ¢ estimado que
65% das internagdes em hospitais de criangas com menos de 10 anos sejam provocadas por
males oriundos da deficiéncia ou inexisténcia de esgoto e agua limpa. Isso também
influencia no desempenho escolar, pois criangas que vivem em d4reas sem saneamento
basico apresentam 18% a menos no rendimento na escola. Dados do Fundo das Nagoes

Unidas para a Infancia (UNICEF, 2005), comprovam que h4 tempos ¢ sabido que



exposicao de criancas aos contaminantes oriundos da falta de saneamento se relacionam a
este menor rendimento.

Os resultados da destinacdo de esgoto insatisfatoria estdo diretamente relacionados a
qualidade de vida, saude e educagdo, visto que a maior parte das doengas em paises
subdesenvolvidos sdo transmitidas através do contato com aguas contaminadas. De maneira
direta, a falta de tratamento adequado ao esgoto afeta fortemente indices sociais
caracteristicos da zona rural como altas taxas de mortalidade infantil, baixo indice de
escolaridade, afetando ndo sé as criangas, mas também os adultos em sua rotina de trabalho
e produtividade, pois acabam passando muitos dias doentes.

Estudos recentemente realizados em Bangladesh-india pelo Centre for Diarrhoeal
Disease Research, em parceria com a Universidade Harvard e apoio da Fundagdo Bill &
Melinda Gates, mapearam os impactos das adversidades socioecondmicas como ma-
nutri¢ao e falta de saneamento basico no cérebros de criangas expostas a estas condigdes. O
intuito da pesquisa era encontrar informagdes sobre quais adversidades possuem maior
impacto nas atividades cerebrais das criangas e um dos resultados encontrados até o
momento € que as maiores variagdes ocorrem quando causadas por doengas inflamatorias
como as relacionadas aos patogenos presentes no intestino (JUNTOS PELA AGUA, 2017).

Sendo assim ¢ possivel relacionar o acesso generalizado ao saneamento como a base
para a resolucdo de diversos problemas sociais. A escola possui funcdes sociais muito
importantes, com grande potencial de transformacao de realidades pessoais e comunitarias
pela riqueza dos aprendizados intelectuais e emocionais propiciados por este espaco,
quando este ¢ comprometido com o desenvolvimento integral de cada ser (SCHRAM;
CARVALHO, 2013).

A partir da realidade apresentada no Brasil, buscou-se na literatura tecnologias de
saneamento basico rural de baixo custo, que atendessem as demandas necessarias de
familias da zona rural. A intengcdo de criar um informativo comparando as diferentes
solucdes para tratamento de esgoto de formas alternativas convencionais sao fundamentais,
para que este ndo mais seja visto somente como um problema. Assim este trabalho buscou
sistematizar o conhecimento a respeito das tecnologias para tratamento de esgotos em areas

mais afastadas, tendo em vista o déficit observado na cobertura de sancamento dessas areas.


https://www.gatesfoundation.org/
https://www.gatesfoundation.org/

A pesquisa estd inicialmente fundamentada na realidade brasileira e de outros paises
em desenvolvimento em relagdo a deficiéncia do esgotamento sanitario, aplicado mais
especificamente a zona rural, aonde as consequéncias da falta de saneamento bésico sdo
agravadas, e seu impacto direto relacionado as questdes de saude publica e
desenvolvimento socioecondmico. Entre as possiveis solu¢des para suprir a inexisténcia de
programas e servicos adequados de saneamento basico, estd a implementagdo de
tecnologias de tratamento de esgoto de baixo custo, que buscam preencher as lacunas
deixadas pelo poder publico devido ao custo de implementagdo e inviabilidade geografica

em pequenos municipios e areas rurais (COSTA,2013).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo principal analisar e comparar diferentes
tecnologias de baixo custo para o tratamento do esgoto na zona rural, tendo em vista o seu

custo e sua eficiéncia de tratamento.

2.2 Objetivos Especificos
e FElaborar uma lista de tecnologias com suas vantagens e desvantagens;
e Sistematizar os conhecimentos em relacao as formas alternativas de tratamento de

esgoto.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Saneamento Basico e Meio Ambiente

O saneamento ¢ um conjunto de medidas que buscam preservar as condigdes
ambientais com o intuito de promover saude e bem-estar para a populacdo, prevenir
doengas, melhorar a qualidade de vida, a produtividade individual e facilitar a atividade
econdmica, como no caso da Vigilancia Sanitaria. No Brasil, o saneamento basico ¢ um
direito assegurado pela Constituicao e definido pela Lei n® 11.445/2007 como o conjunto

dos servicos, infraestrutura e instalagdes operacionais de abastecimento de 4gua,



esgotamento sanitario, limpeza e drenagem urbana, manejos de residuos solidos e de aguas
pluviais.

Embora o conceito de saneamento basico seja visto como o acesso aos servigos de
agua potavel, coleta e tratamento dos esgotos, gerenciamento de residuos solidos e
drenagem urbana, ele estd diretamente relacionado a outras medidas de extrema
importancia como por exemplo para o desenvolvimento integral do ser humano e garantia
da qualidade de vida.

O tratamento do esgoto sanitario se relaciona diretamente com a preservagao
ambiental, visto que causa uma reducdo nos impactos gerados pelo descarte sem nenhuma
forma de tratamento. O esgoto quando despejado de forma irregular ou inadequada,
inviabiliza a vida aquatica, prejudicando espécies de animais e plantas conectados a este
ecossistema, causando assim a deterioragdo e eutrofizacdo dos corpos d’agua. As
discussdes sobre sustentabilidade ja eram presentes nos anos 70, quando cientistas se
atentaram as questdes ambientais advindas do processo historico que buscava apenas
crescimento econdmico. No Brasil, o tema sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel
ganharam mais for¢a a partir da ECO 92/RIO + 20 com a criagdo da Agenda
21(MIKHAILOVA, 2004).

De acordo com Silva (2000), a discussdo acerca da sustentabilidade se relaciona
diretamente com as seguintes dimensoes: (a)dimensdo ambiental, que esta relacionada com
a manutencdo da integridade ecoldgica, com bom uso dos recursos naturais, prevenindo as
diferentes formas de polui¢ao; (b) a dimensdo social e politica, que enfatizam a participagdo
da sociedade nos processos de tomada de decisdo, proporcionando maior equidade na
distribuicao de riquezas e combatendo-se praticas de exclusdo de discriminagdo; (c) a
dimensdo econdmica, que propde a distribuicdo de renda e riquezas e;(d) a dimensdo
cultural com a promog¢do da diversidade e identidade cultural, propiciando também a
conservagao do patrimdnio urbanistico, paisagistico e ambiental.

O conceito sustentabilidade ¢ permeado por diferentes interpretagdes, por ser um
tema de alta complexidade. No inicio, esta questdo se relacionava somente com a questao
ambiental, porém hoje se percebe que esta atrelada a todos os setores (econdmico, social e

politico), estando em processo constante de transformagdo e construcao



As tecnologias de saneamento mais sustentaveis, sdo aquelas que possuem um ciclo
fechado, que seja seguro do ponto de vista de saude e capaz de fazer com que os rejeitos
passem a ndo mais ser um problema e sim com potencialidade para ser uma solugdo. Com
i1sso, aumentando a fertilidade do solo ou gerando energia, buscando reduzir a0 maximo os
impactos ambientais, a polui¢ao, consumo de energia ¢ dgua, respeitando também de forma
digna os trabalhadores e ndo expondo os manuseadores ¢ a comunidade a nenhum tipo de
risco(IPEMA, 2017).

A poluicdo hidrica advém principalmente dos efluentes liquidos como esgoto
doméstico, industrial e agricola (IPEMA, 2017). Sendo assim, o uso da dgua limpa como
veiculo de transporte para os excretas humanos gera uma quantidade imensa de esgoto para

ser tratado e desperdicio da propria dgua.

3.1.1Esgoto Sanitario

Segundo a NBR 9648 (ABNT, 1986), esgoto sanitario ¢ o despejo liquido
constituido de esgoto doméstico, proveniente do uso da dgua para higiene e necessidades
fisioloégicas humanas; industrial, proveniente dos processos industriais, que deve respeitar
os padrdes de lancamento estabelecidos; agua de infiltragdo que ¢ a proveniente do subsolo,
indesejavel ao sistema separador que penetra nas canalizagdes e a de contribuicdes pluvial
parasitaria, parcela do deflivio superficial inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto
sanitario.

A Estagdo de Tratamento de Esgoto segundo a NBR 12209(ABNT, 1992),s30 os
locais aonde as tecnologias para tratamento estdo instaladas e sao “Conjunto de unidades de
tratamento, equipamentos, Orgdos auxiliares, acessorios e sistemas de utilidade, cuja
finalidade ¢ a redugdo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da
matéria residual resultante do tratamento.”.

Calcula-se que a taxa de retorno das aguas distribuidas para a natureza ¢ de
aproximadamente 80% de sua vazdo. O esgoto sanitario € composto principalmente por
agua, 99,9% e apenas 0,1% compostos organicos e microrganismos (FUNASA, 2010). Sua
composicao pode ser analisada segundo seus parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Quando despejado sem nenhuma forma de tratamento, o esgoto pode causar

eutrofizagdo muito além da capacidade de autodepuragdao do corpo hidrico, com alto indice



de crescimento de algas, o que confere odor, sabor e biotoxinas a agua, trazendo severos
impactos aos ecossistemas ali conectados, além de inimeras patologias.

O tratamento de esgoto pode ser classificado de acordo com o nivel de eficiéncia,
podendo ser preliminar, primario, secundario e terciario. O tratamento preliminar ¢
caracterizado por um procedimento mecanico, no qual uma barreira fisica faz a separagao
dos solidos grosseiros e areias presentes no fluido. O tratamento primario se trata de um
processo fisico no qual o esgoto ¢ retido em um ambiente controlado para haja a
sedimentacao dos solidos suspensos. O tratamento secundario, por meio de um processo
bioldgico com micro-organismos aerobios, realiza a degradagdo bioldgica do fluido. O
tratamento tercidrio se dd por meio de um processo quimico, buscando a desinfec¢do dos
organismos patdégenos (NUVOLARI, 2011).

Segundo os dados apresentados por meio do Instituto Trata Brasil do Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2016), Estudo Trata Brasil
Ociosidade das Redes de Esgoto — 2015 ¢ UNICEF — Pobreza na Infancia 2018, no Brasil
atualmente cerca de51,92% da populagdo tém acesso a coleta de esgoto, porém mais de 100
milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a este servigo. Nas 100 maiores cidades do pais,
mesmo havendo redes coletoras disponiveis, mais de 3,5 milhdes de brasileiros realizam o
despejo irregular do esgoto e aproximadamente 13 milhdes de criancas e adolescentes sao
privados do acesso aos servigos de saneamento basico. A realidade aponta que 3,1%das
criangas e adolescentes ndo possuem sanitario em casa (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2018).

Na regido Norte, a porcentagem de esgoto coletado ¢ a mais baixa em relagdo as
outras regidoes do pais, sendo apenas 10,45% do esgoto coletado. No Nordeste26,79% ¢
coletado eno Sul o indice ¢ de 42,46%. No Centro-Oeste a quantidade de esgoto coletado ¢
de 51,52% e no Sudeste a quantidade de esgoto coletado chega 78,57% (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2018).

Em relacdo aos servicos de tratamento efetivo do esgoto, apenas 44,92% do esgoto
coletado do pais € tratado e a média das 100 maiores cidades brasileiras em tratamento dos
esgotos ¢ de 50,26%. Apenas 10 delas tratam acima de 80% de seus esgotos coletados

(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018).



Na regido Norte, o indice de tratamento de esgoto também ¢ o mais baixo, chegando a
18,3% de esgoto tratado. Na regido Nordeste o indice de tratamento sobe para 36,22%. A
regido Sudeste trata 48,8% de seu esgoto, j& no Sul a porcentagem tratada representa
43,87% dos esgotos e no Centro-Oeste o indice ¢ de 52,62%(INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2018).

Ou seja, 51,92% da populacdo tem acesso a coleta de esgoto. Do esgoto coletado,
apenas 44,92% ¢ de fato tratado, todo o resto ¢ direcionado aos rios, aquiferos e mares na
forma de esgoto, poluindo os mesmos. Estes dados apontam o qudo grande ¢ o déficit
brasileiro em relagdo ao tratamento de esgoto.

E importante ressaltar que existe uma diversidade de compostos sintéticos e organicos
utilizados pela sociedade, tanto em cosméticos, conservantes alimenticios, € medicamentos.
Estes compostos, denominados micro-poluentes, possuem efeitos potencialmente toxicos,
bioacumuladores e que causam exposi¢do dos seres vivos aos perturbadores enddcrinos e
farmacos que ndo estdo inclusos na gama de compostos monitorados de acordo com as
legislacdes e assim nao sdo retirados dos tratamentos de dgua convencionais. Desta forma,
as aguas ainda que passem pelas estagdes de tratamento de esgoto, continuam por carregar
muitos poluentes (DA SILVA PINHO, 2017).

Por este motivo, € possivel constatar que realmente medidas como utilizar apenas
produtos biodegradaveis, tanto para higiene pessoal quanto para limpeza e outros fins, faria
diferenca se aplicada em grande escala por meio de regulamentagdes e normas, sendo um
imenso ganho ambiental e de saude publica. Estas medidas, se difundidas e aplicadas em
zona rural, por possuirem tratamento local, representariam ainda maiores impactos,
aumentando a eficiéncia dos tratamentos alternativos.

As tecnologias sociais sustentdveis para tratamento do esgoto ndo sdo muito
difundidas, portanto hd um grande desconhecimento a respeito do tema. Nas areas rurais,
existe ainda uma maior desinformacgao e a escolha ¢ normalmente pelas fossas negras, que
se ddo por uma construcao simples e baixo custo de manutengdo, porém poluem o solo € o
lencol freatico, atraindo insetos, mau odor, e com potencialidade para proliferacdo de
doengas(PINHEIRO, 2009).

A Lei do Saneamento Basico completou 10 anos em 2017 e pode-se dizer que em

partes houve uma melhora no saneamento, porém estd ainda muito aquém de garantir o



acesso a agua tratada para todos. Ocorreu um pequeno aumento na quantidade de casas com
abastecimento de 4gua, passando de 80,9% para 83,3%, ja em relagdo a coleta de esgoto
passou de 42% para 50,3%(SNIS, 2015).

O Brasil possui diversas tecnologias desenvolvidas para tratamento de esgoto, tanto
em areas rurais quanto em areas urbanas. No entanto, sdo pouco divulgadas menos ainda se
investe neste setor, ainda que quase 50% da populagdo ndo tenha acesso & um tratamento de

esgoto adequado, por questdes politicas e econdmicas (CAMPOS; DIAS, 1989).

3.2 Direito ao Saneamento, Desigualdade Economica e Desigualdade de Género

A Constituicdo Federal Brasileira possui diversos artigos relacionados ao saneamento
ambiental garantido como um direito social, visto que sua falta causa diversos danos
ambientais, que violam o direito a 4gua potavel e a garantia da preservacdo ambiental para
as geracgoes futuras (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

E garantido também, pela Constituicdo, o dever do Estado e direito do Cidaddo a
reducdo do risco de doengas e de outros agravos, acesso universal e igualitario as acdes
para promocgao da saude, protecao e recuperagao desta.

Segundo o Instituto Trata Brasil, assegurando o acesso ao saneamento basico de
forma adequada, o risco de contaminagdo por doengas diminui significativamente
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

Em 2007, foi criada a Lei n® 11.445 (BRASIL, 2007)que estabelece as diretrizes
nacionais para Saneamento Bésico. Estd previsto na Legislacdo Federal a universalizagdo
dos servicos de abastecimento de agua e tratamento do esgoto, bem como as competéncias
de cada setor, sendo também responsabilidade do poder publico instruir as diretrizes para o
desenvolvimento urbano adequado, incluindo habita¢do, saneamento bdasico e transporte
urbano de qualidade.

Passa a ser responsabilidade do Governo Federal o estabelecimento de diretrizes
gerais € apoio aos programas nacionais voltados a universalizacdo dos servigcos de
saneamento basico, os Estados passam a se responsabilizar por operar e manter os sistemas
de saneamento e estabelecer os critérios para repasses financeiros as Prefeituras, que sdo
responsdveis diretamente pelos servigos de saneamento, podendo ser terceirizados (por

outras empresas) ou ndo. E incumbéncia também das Prefeituras a elaboragdao dos Planos



Municipais de Saneamento Basico (PMSB), que contém as diretrizes para a cobranga do
servigo e ¢ imprescindivel para que haja o repasse da verba estadual (BRASIL, 2007).

O que muitas vezes ocorre, ¢ que uma parte dos municipios nao chegam a elaborar o
Plano, ndo recebendo assim a verba adequada, (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).
Mesmo sendo um direito assegurado pela Constituigdao, o acesso aos direitos basicos como
acesso a moradia, alimentagdo adequada e saneamento ndo fazem parte da realidade de
muitos brasileiros, caracteristicas que ainda hoje podem ser presenciadas at¢ mesmo nas
grandes cidades como Sao Paulo (SP).

E possivel perceber que no Brasil as pessoas que mais sofrem com a falta de
saneamento s3o as que possuem menor renda, além de sofrer com os fatores fisicos que esta
falta de estrutura traz, estdo diretamente relacionados a transmissdo de doengas que afetam
o rendimento escolar e as jornadas de trabalho, gerando assim um ciclo vicioso e
perpetuador da miséria.

O Brasil € hoje caracterizado como um dos paises mais desiguais do mundo, segundo
estudo realizado pela ONU e publicado em janeiro de 2018. No estudo foram analisados 29
paises e o Brasil se encontra entre os cinco mais desiguais. O estudo foi realizado em
parceria com o Instituto de Pesquisa Econdmica (Ipea) chegando a conclusdo de que o 1%
mais rico do Brasil concentra entre 22% e 23% do total da renda do pais. (ONU,2018)

De acordo com Osorio et al. (2011), a renda familiar estd vinculada com o acesso as
tecnologias de saneamento, que entra como um dos principais fatores de protecao e cuidado
que devem ser superados para atender as minimas condi¢des adequadas para o
desenvolvimento seguro da primeira infancia.

Em 2016, os indicadores apontavam que 17% da populacdo (35 milhdes de
brasileiros) ndo tinham acesso a agua potavel, 48% da populagdo (mais de 100 milhdes de
pessoas) ndo tinham acesso a coleta de esgoto e somente cerca de 45% do esgoto coletado
no Brasil ¢ tratado (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017). Em relacdo ao tratamento de
esgoto as regides mais afetadas sdo as periféricas das grandes cidades, com altas taxas de
internagoes por diarréias.

Segundo a pesquisa intitulada “Saneamento Basico em Areas Irregulares do Estado
de Sao Paulo- 2015, apenas 8,2%dos assentamentos cadastrados possuiam acesso a rede

de esgoto (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015). Em outro estudo aliado a um
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levantamento em 3 comunidades de Sao Paulo, 85,13% dos moradores afirmaram despejar
seu esgoto a céu aberto e 88,18% afirmaram a presenca de poluicdo no corrego e rio.

Nestes locais sem acesso ao saneamento basico sdo freqiientes as alternativas como a
reserva de agua da chuva em baldes, pocos, despejo de esgoto de forma irregular e a céu
aberto, além do acumulo de lixo sem destino. Esses fatores aumentam ainda mais a
susceptibilidade da populagdo aos problemas de saude e a vulnerabilidade social, assim
como a contaminagdo do meio ambiente (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

Os locais com ligagdes clandestinas a rede de abastecimento de agua e esgoto passam
por problemas muito semelhantes. Sdo comuns as ocorréncias de contaminacdo da 4gua nos
locais aonde sdo feitas as ligacdes clandestinas, desperdicios e riscos de escassez hidrica
por conta da alta demanda e por conta de vazamentos, por nao serem utilizados tecnologias
e materiais adequados nas conexdes de encanamento. Ocorre também em algumas regides
uma queda na pressdo da agua, por desvios irregulares, ocasionando a falta de 4gua em
bairros mais altos ou mais distante(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

Outros problemas advindos da falta de saneamento s3o apontados por diversos
estudos, como o fato que as mulheres sdo as mais afetadas com a falta de saneamento
basico e que estes servigos nao estao disponiveis da mesma forma para homens, mulheres e
outras identidades de gé€nero, pois sdo elas as responsaveis por coletar 4gua e manter a
higiene do lar (SILVA, 2017).

A situa¢do mais comum € nos momentos em que nao ha adgua nas residéncias, sdo as
mulheres e meninas as encarregadas de busca-la em algum lugar. Esta atividade demanda
muito tempo e implica em reforcar a dependéncia econdmica de seus maridos. As mulheres
passam a ndo possuir tempo para estudar ou procurar emprego € nao sao remuneradas por
este tipo de servico. O que acontece também ¢ que muitas mulheres acabam por sofrer
situagdes de violéncia durante este trabalho e principalmente quando vivem em locais que
nao ha banheiros, o que as deixa expostas a situagdes de vulnerabilidade (SILVA, 2017).

A falta de saneamento bdasico prejudica a vida de muitas mulheres € meninas, que
muitas vezes além do medo da violéncia, acabam por optar ndo sair de casa por ndo ter
privacidade para higiene intima, especialmente no periodo menstrual. O problema também
afeta a satide de muitas por segurem a urina por longos periodos e deixarem de ingerir

liquidos, aumentando o risco de infec¢des (SILVA, 2017).
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O Brasil nao ¢ exce¢do, 0s casos mais comuns sao vistos nas zonas rurais € nas
periferias, onde o problema da seca ¢ uma constante. Nos centros urbanos, a popula¢do em
situagdo de rua também ¢ afetada, por ndo haver unidades de acolhimento suficientes para
todos. Nestes casos também sdao as mulheres as que acabam sofrendo mais pela falta de
privacidade. Em outros paises em desenvolvimento estd problematica também esta presente
(ONU, 2016).

As questdes relacionadas a violéncia de género e ao saneamento, afetam também as
mulheres trans, que pela inadequacao dos espagos publicos acabam por estar expostas a
agressOes morais e fisicas ao usar instalagdes separadas pelo sexo biologico. Um estudo
realizado na India revela que os transexuais enfrentam dificuldade em encontrar moradias
para alugar, sendo for¢ados a viver em favelas e areas com problemas estruturais de esgoto
e falta de abastecimento de 4gua (ONU, 2016).E possivel relacionar o fato de que a falta de
acesso a um saneamento adequado contribui para desigualdades de género percebidas na
sociedade, pois as mulheres, transexuais, meninas € criangas sao as mais impactadas
quando as solugdes sanitarias sdo precarias ou ausentes, havendo assim a necessidade da
criacdo de politicas publicas de saneamento sensiveis a estas questdes (ONU, 2016).

Em relacdo a questdo de género ¢ possivel analisar que as politicas e marcos legais de
saneamento no Brasil ndo levam em consideragao tais fatos da forma como deveriam, nao
existe um olhar atento a estas questdes. As mulheres que vivem em areas rurais enfrentam
muitas dificuldades que poderiam ser sanadas em partes, com acesso ao saneamento basico.
No caso do tratamento de esgotos muitas vezes apenas o fato da existéncia de um banheiro

digno, ja propicia maior independéncia, privacidade e seguranc¢a as mulheres.

3.3 Saude Publica e Tratamento de Esgoto

O acesso a agua potavel e ao saneamento sdo internacionalmente reconhecidos como
imprescindiveis para saude publica e desenvolvimento da vida humana (KEMPER;
SADOFF, 2003). A ampliagao das redes de abastecimento de agua potavel e melhoras do
saneamento aliadas a eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos possuem tamanha
importancia, capaz de contribuir para o crescimento econdmico de um pais e atuar sobre a

redu¢do da pobreza.
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As melhorias no saneamento basico podem impactar de forma benéfica a educagao
primaria dos paises em desenvolvimento, uma vez que os acessos as boas condigdes de
saneamento promovem maior assiduidade e aprendizagem nas escolas(CARUSO et al.,
2014).As criangas sao as mais afetadas pelo déficit de saneamento, por apresentarem maior
vulnerabilidade ao contagio de doengas associadas a agua e ao saneamento como um todo,
ficando muitas vezes impossibilitadas de frequentar as aulas na escola, agregando assim
além dos efeitos nocivos a saude, mas também sobre sua educacdo (DE SOUZA NUNES;
FERREIRA; DE SOUSA, 2018).

A saude esta relacionada com diversos aspectos da vida, como relacionamentos,
alimentagdo e qualidade de vida. E sabido que os investimentos realizados em saneamento
possuem um alto retorno em relagdo a saude publica, a cadaR$1,00investido em
saneamento gera economia deR$4,00na satde (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Em 2013, segundo o Ministério da Satde (DATASUS), foram notificadas mais de340
mil internagdes por infecgdes gastrointestinais no pais (INSTITUTO TRATA BRASIL,
2017). Para cada internagio no Sistema Unico de Saude (SUS) existe um custo de
aproximadamente R$355,71. Se 100% da populagdo tivesse acesso a coleta de esgoto
haveria uma reducdo, em termos absolutos, de 74,6 mil internacdes, logo uma economia de
mais de 26 milhdes de reais, sendo que 56%dessa reducdo ocorreria no Nordeste
(INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

No Brasil, em 2013, ocorreram mais de 14milhdesde casos de afastamento por
diarréia ou vomito, causando um total de 49,8 milhdes de dias de afastamento ao longo de
um ano. Em 2015, o custo total perdido por afastamentos relacionados ao saneamento foi
de R$872milhdes. Com a melhora do saneamento basico, espera-se que no ano 2035, o
custo com horas ndo trabalhadas caia para R$730milhdes. Isso equivale a uma economia
estimada de R§142milhdes, quando se compara os gastos em 2015 e 2035(INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2017).Segundo dados do Instituto Trata Brasil, até¢ 2035, se considerado
o avango gradativo dos servicos de saneamento, o valor presente na economia em relacao a
saude, tanto com despesas por internagdes quanto por afastamentos trabalhistas, pode

alcangar R$7.239 bilhdes de economia (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).
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O custo para universalizar o acesso aos quatro servigos do saneamento (agua, esgotos,
residuos e drenagem) até 2033, segundo dados do Plano Nacional de Saneamento
Basico(PLANSAB, 2013), seria de aproximadamente R$ 508 bilhdes de reais.

Uma triste realidade ¢ que a maior parte de investimentos financeiros em saneamento
sao destinados as cidades que ja possuem os melhores indices e nos ultimos 3 anos apenas
1,7% foram destinados aos estados mais necessitados como Amazonas, Acre, Amapa,
Alagoas e Rondonia (PLANSAB, 2013).

A melhora nos indices de saude publica s6 serd efetiva quando diferentes vias
caminharem na mesma dire¢do, tanto a melhora na qualidade, disponibilidade de 4gua
potavel e promogao da higiene aliadas ao acesso as redes de coleta e tratamento de esgoto,
bem como a banheiros dignos e garantia das condi¢des bésicas de privacidade, garantindo
assim a saude, seguranca e dignidade a todos os cidaddos (REGO; BARRETO; LARREA-
KILLINGER, 2018).

Assim, a devida atencdo aos servigos adequados de saneamento gera beneficios
sociais e econdmicos ao pais, que contemplam custos mais reduzidos do sistema de satde,
maior assiduidade no trabalho e nas escolas, maior independéncia das mulheres,
promovendo maiores rendimentos e desenvolvimento (HUTTON; HALLER, 2004).

Mesmo com dados apontando a relevancia do saneamento em diversas areas do
desenvolvimento humano, raramente este € priorizado pelos governos, sendo sequer
integrado ao planejamento de desenvolvimento em muitas regides e até mesmo paises.
Segundo dados da UNICEF (2017), ao menos 40% da populagdo mundial sofre com a
escassez de agua e 2,4 bilhdes de pessoas nao possuem saneamento adequado.

No Brasil a relagdo entre saneamento basico e seus impactos sobre saude publica ¢
percebido de maneira direta, especialmente nas zonais mais vulneraveis como favelas e
areas rurais. Nestes locais aonde o poder publico muitas vezes ndo cumpre sua funcdo, ¢
possivel a aplicagdo de tecnologias autonomas de baixo custo, emergenciais ou nao, para
que estes danos sejam reduzidos e até eliminados (DE SOUZA NUNES; FERREIRA; DE
SOUSA, 2018).

“Para muitos formuladores de politicas, o proposito de intervengdes no abastecimento
de agua, no saneamento e na higiene ¢ de reduzir a carga das doengas. Para a maioria dos

beneficiados, porém, as vantagens dessas intervengdes € os motivos pelos quais foram
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adotadas ndo ¢ apenas uma questao de satide, mas uma melhoria na qualidade de suas vidas
através de mais privacidade, conforto, status elevado, dignidade, protecdo de assédio e uma

reducdo de custo e tempos. ” (RESENDE; FERREIRA; FERNANDES, 2018).

3.4 Caracterizacio do Saneamento Rural no Brasil

No Brasil, aproximadamente 29,9milhdes de pessoas residem em areas rurais, o
equivalente a cerca de 8,1 milhdes de domicilios (IBGE, 2010). As figuras a seguir ilustram
a distribui¢do da populacdo rural por estado (Figura 1) e a distribuicdo da populagdo rural

por municipio (Figura 2).

Figura 1.Distribuicdo da Populagdo Rural por Estado.

AL POPULAGAO RURAL
" Distribuicao da Populacao Rural em 2010

Legenda
' | 68122 - 100000

J 100001 - 120000

[ 80001 - so0000
- 500001 - 800000
B <ooco: - 120000
- 1800001 - 3916214

Fundagido Nacional de Sadde
Dep de Engenharia de Sadde Pablica
Coorderasho-Geral de Engenhara Sanitica

tecnicos pela E cdo do Mapa Tematko:
Marina Tedenco @ Siva
Priscila Gumardes de Paula

N

A

Escaly: 1:23.000.000

Elaboracao. sedembvo de 2011

Forte: Censo 2010 - IBGE
Base Cantografica IBGE

N 0 O 40 80
B —— |
Datum South American 1969,

Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico
(IBGE, 2010).
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Figura 2.Distribui¢ao da Populagdo Rural por Municipio.
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Conforme dados do Censo demografico de 2010, entre os dados de saneamento rural
o maior déficit ocorre nos dados de esgotamento sanitdrio, onde mais de 80% dos
domicilios ndo possuem devido atendimento. Os dados relacionados ao abastecimento de
agua ndo levam em conta a qualidade da agua, apenas a tipologia da solugdo adotada.
Assim, o percentual de casas com condig¢des precarias em relagdo ao abastecimento de agua

pode ser maior (FUNASA,2018).
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Quadrol.Caracterizacao da situacdo em relagdo ao déficit em saneamento rural no Brasil.

Situagao do Servigo
_ Adequado - - Peﬂc;r* .
Servigo de Saneamento Atendimento Precério Sem Atendimento
N d'e % N d,e % N c{e %
domicilios domicilios domicilios
Abastecimento de agua 5224 326 64,6% 1.392.989 17,2% 1.474 9558 15,2%
Esgotamento sanitario 1.387.456 17.1% 4.390.060 54,2% 2.314 786 256%
Manejo de residuos sdlidos | 2.130.154 26,9% 291.8861 3,6% 56202658 69,5%

Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico
(IBGE, 2010).

O meio rural é composto por diversas particularidades de acordo com cada regido,
desta forma sdao necessarias intervengoes especificas na area de saneamento adequadas as
particularidades de cada realidade. Para que, assim, estas sejam efetivas de fato em relagao
as questdes ambientais, educativas, tecnologicas e sustentabilidade das agdes
(FUNASA,2018).

As figuras 3, 4 e 5 apontam as regides Sul e Sudeste como as mais atendidas em
relacdo ao saneamento basico como um todo, comprovando os resultados dos maiores
investimentos realizados nestas regides, sendo a diferenca em relagdo ao abastecimento de
agua a mais evidente. A regido Sul ¢ a que possui maior cobertura de rede geral, poco ou
nascente com 93,7% dos domicilios atendidos e a regido com menor abastecimento € a
regido Norte onde 38,1% dos domicilios possuem agua de fontes seguras (Figura 3,

FUNASA,2018).
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Figura 3. Cobertura de servigos de abastecimento de 4gua nos domicilios rurais brasileiros,
por macrorregides do Brasil.
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Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico
(IBGE, 2010).

Em relagdo ao esgotamento sanitario, mais da metade dos domicilios do Brasil fazem
uso da fossa rudimentar. Na regido Norte, 49,7% dos domicilios possuem fossa rudimentar,
41,6% tem como solucdo outras formas de tratamento e apenas 8,7% possuem solugdes
“adequadas”. A Regido Sul ¢ a que apresenta maior percentual de domicilios com solugdes
adequadas para o tratamento como conexao a rede geral ou fossa séptica com 31,7% dos
domicilios atendidos(FUNASA,2018).

Segundo a Figura 4 apresentada, a regido Centro-Oeste ¢ a que possui maior nimero
de fossas rudimentares instaladas, chegando a compor quase 80% da sua principal

tecnologia de tratamento.
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Figura 4. Cobertura de servigos de esgotamento sanitario nos domicilios rurais brasileiros,
por macrorregides e Brasil.
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Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico
(IBGE, 2010).

Quanto a destinacao dos residuos s6lidos em 4reas rurais as regides, Norte ¢ Nordeste
sdo as que possuem a realidade sanitaria mais precaria, com respectivamente 83% e 79,3%
dos domicilios destas regides destinando seus residuos de "outra forma"(diferente da coleta
e de enterrar na propriedade), sendo a pratica mais comum a queima(FUNASA,2018).

As regides que possuem maior cobertura quanto ao servigo de coleta sdo as regides
Sul e Sudeste, com 46,1% e 40,7% dos domicilios atendidos, porém ainda assim o nimero

de domicilios nao atendidos ¢ alto (Figura 5).
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Figura 5. Cobertura de servigos de manejo de residuos solidos nos domicilios rurais
brasileiros, por macrorregides e Brasil.
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Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico
(IBGE, 2010).

O cendrio apresentado contribui de forma direta e indireta para o surgimento de
diversas doencas ligadas a transmissdo hidrica como parasitoses intestinais e diarréias, as
principais responsaveis pelas altas taxas de mortalidade infantil e outros problemas de
saude publica. As agdes voltadas ao saneamento buscam reverter estes casos promovendo
também a inclusdo social destes grupos mediante a integragdo com outras politicas publicas
associadas como satude, habitacdo, igualdade racial e meio ambiente (FUNASA,2018).

Em relagdo a populacdo rural em situacdo de extrema pobreza, foi instituido pelo
Decreto n° 7.492/2011 (BRASIL, 2011),0 Plano Brasil sem Miséria e com base no
Censo0/2010, ¢ possivel verificar que aproximadamente metade da populagdo em situagao
de extrema pobreza no Brasil vive em area rural ou seja, 7,6 milhdes de habitantes, o que
representa 25% do total da populagdo rural do Brasil.

Os critérios estabelecidos para caracterizar a linha da extrema pobreza foram R$
70,00, per capita considerando o rendimento nominal mensal domiciliar, portanto qualquer

pessoa residente em domicilios com rendimento menor ou igual a este valor ¢ considerada
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em condigdo de extrema pobreza. Analisando os resultados encontrados a maior

concentragdo de pessoas nesta situagdo ¢ nas regides Norte e Nordeste, em especial nas

regides do Rio Amazonas e no Semiarido (FUNASA,2018).

Figura 6.Distribuicdo dos Domicilios Rurais em extrema pobreza por Municipio
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Fonte: Departamento de Engenharia de Saude Publica da FUNASA, com dados do Censo Demografico

(IBGE, 2010).

Os dados analisados sdo de 2010, visto que o censo demografico ¢ a fonte que

consegue captar informagdes mais fidedignas das condig¢des sanitarias da populacdo rural

brasileira. (FUNASA, 2018). Dados encontrados no PNAD 2016, segundo Menezes e

Jannuzz (2018),confirmam que situagdo de extrema pobreza dos ultimos anos fez com que

em 2 anos o Brasil retrocedesse cerca de 10 anos em relagao a estes indices.

3.4.1 Politicas Publicas voltadas ao Saneamento Rural

A Constituicdo Brasileira caracteriza a fungdo social da propriedade rural quando esta

atende a quatro requisitos sendo eles: aproveitamento racional e adequado; utilizagdo

adequada dos recursos naturais disponiveis e preservacdo do meio ambiente; observancia
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das disposicoes que regulam as relagdes de trabalho; exploragdo que favoreca o bem-estar
dos proprietérios e dos trabalhadores (BRASIL, 1988).

De acordo com a Lei n® 8.171, de 17 de janeiro de 1991 (BRASIL, 1991), o processo
de desenvolvimento agricola deve proporcionar ao homem que vive em area rural o acesso
aos servigos essenciais como saude educacgdo, seguranca publica, transporte, eletricidade,
comunicagdo, habita¢do, saneamento, lazer e outros beneficios sociais. O Brasil possui
cerca de 31 milhdes de habitantes residentes em area rural e comunidades isoladas (IBGE,
2010), em contramao a legislagdo apresentada, apenas 22% desta populagdo possui acesso
aos servigos de saneamento basico, ¢ cerca de 5 milhdes de pessoas nao possuem banheiro,
portanto cerca de 24 milhdes de brasileiros ainda sofrem com o grave problema da falta de
saneamento basico (EMBRAPA, 2016).

Em 2001 foi criado o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF) com a finalidade de auxiliar no desenvolvimento sustentdvel no meio rural
(Decreto 3.991/2001), prezando pela defesa do meio ambiente como um dos principios da
agricultura familiar. A partir do PRONAF surge integracio com o Plano Nacional de
Desenvolvimento Rural Sustentdvel — PNDRS, responséavel por objetivos e iniciativas de
curto, médio e longo prazo aplicadas para o desenvolvimento rural, sendo assim também
um instrumento estratégico para a participagdo rural no desenvolvimento nacional
(RESENDE; FERREIRA; FERNANDES, 2018).

Em 2011 foi criado o Plano Brasil Sem Miséria por meio do Decreto n°® 7.492/2011,
dando origem também ao Programa Nacional de Universalizacio do Acesso e Uso da Agua
- “Agua Para Todos”, programa destinado a promogdo do acesso universalizado a 4gua,
para consumo, producao agricola e alimentar, buscando uma maior qualidade de vida as
familias em situacdo de vulnerabilidade social, garantindo-lhes o fundamental (FUNASA,
2018).

Sao consideradas fundamentais para o desenvolvimento rural a adequagao da fungao
social da propriedade, a aplicacdo das leis trabalhistas no campo e o cumprimento da
legislagdo ambiental. As politicas publicas voltadas ao desenvolvimento rural sustentavel
sdo estabelecidas levando sempre em consideragdo a preservacdo do meio e a utilizagdo
consciente dos recursos naturais, porém sem especificidades ao saneamento rural. Surge

assim o Programa Nacional de Saneamento Rural, proposto pelo Plano Nacional de
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Saneamento Basico, em busca de universalizar o acesso ao saneamento basico nas areas
rurais, para que todos tenham acesso as redes de abastecimento de dgua, coleta e tratamento
de esgoto sanitario, melhorias locais dos sanitarios em si, manejo dos residuos solidos,
educagdo e mobilizagdo social (RESENDE; FERREIRA; FERNANDES, 2018).0
Programa ainda esta em fase de elaboragao e prevé um conjunto de agdes que possam
garantir a participacao social, sustentabilidade e subsidios, para que seja possivel o alcance
de metas de curto, médio e longo prazos, com investimentos estimados de até R$ 14 bilhoes
em 20 anos (FUNASA, 2011).

O Programa se baseia em trés eixos sendo estes: tecnologia de saneamento apropriada
a cada regido; gestdo, operagdo e manutengdo dos servigos implantados; educagdo e
mobilizagdo. O objetivo é promover a universalizagdo do acesso em um horizonte de 20
anos a partir de uma parceria entre a FUNASA e a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), buscando a compreensdo sobre as caracteristicas e as necessidades das
comunidades rurais em diferentes regides, conexao com outras politicas publicas e
articulagdo entre o Estado, os municipios e a sociedade civil. O Programa estd em sua fase
final em consulta publica aberta para que as propostas possam ser avaliadas e aprimoradas

(RESENDE; FERREIRA; FERNANDES, 2018).

3.5Alternativas de Saneamento para Area Rural

As tecnologias convencionais utilizadas pelas companhias de saneamento nao sdo
opcdes viaveis as comunidades rurais, tanto pelo alto custo de implantagdo e manutengao
das estacOes de tratamento, quanto pela alta dispersdao populacional que existe na zona
rural. H4, portanto, a necessidade do desenvolvimento e disseminacdo do conhecimento
sobre tecnologias alternativas de baixo custo e facil operacdo para o tratamento do esgoto
doméstico (SARTORI, 2010).

Tendo em vista que o principal mecanismo utilizado na area rural para tratamento do
esgoto sdo as fossas rudimentares e que esta tecnologia contribui de forma direta e indireta
para a propagacdo de doengas como verminoses, cistos de ameba, diarréia, colera e
hepatite, ¢ urgentemente necessario que novas acdes publicas busquem amenizar e

transformar estes quadros (COSTA, 2013).
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Uma alternativa as fossas rudimentares sdo as fossas sépticas, que atuam como
medidas de saneamento em locais aonde a rede coletora de esgoto ndo esta presente. Porém
a fossa séptica apenas permite que haja a redugdo do lancamento do esgoto em valas a céu
aberto, ou em corpos d’dgua, diminuindo alguns impactos ambientais causados pelo
lancamento dos dejetos em locais inadequados. A ferramenta utilizada para a construg¢ao da
fossa séptica tradicional consiste em um Unico tanque que por sedimentacdo e biodigestao
parcial processa o esgoto doméstico. Esta alternativa ¢ comumente utilizada e construida,
por ser relativamente simples, porém ainda assim pode trazer riscos a saude, contaminando
o lencgol freatico e pode ser inacessivel para familias em situagdo de pobreza por conta do
seu custo (COSTA, 2013).

Diante desta realidade, algumas solugdes alternativas para tratamento do esgoto tém
sido propostas para as familias em zona rural. Existem hoje experiéncias alternativas a
fossa séptica tradicional, com melhores indices de tratamento dos efluentes e em algumas
situacdes menores custos também. Algumas destas tecnologias sociais alternativas vém
sendo desenvolvidas em parceria com o poder publico, de forma que em um futuro préximo
sejam pensadas politicas publicas nesta area, voltadas para tecnologias inclusivas(COSTA,
2013).

A devida ateng¢do a este tema ¢ de extrema importancia, pois as doengas oriundas da
falta de saneamento sdo muitas vezes as responsaveis pelas altas taxas de mortalidade
infantil no Brasil e no mundo e sdo um empecilho ao desenvolvimento intelectual e social
de um grupo de pessoas que ndo recebem os devidos cuidados e condi¢des basicas por parte
dos governos para que possam se desenvolver integralmente.

Embora existam diversas tecnologias que respeitem o conceito de sustentabilidade, de
baixo custo para implementa¢do, manutencdo e facil aplicagdo, tais tecnologias sociais
ainda possuem grande potencial de ado¢do em todo o Brasil. Dos 5.570 municipios do
territorio nacional, apenas 4,45% adotaram as tecnologias sociais, estes dados sinalizam
que o acesso aos servigos de saneamento basico na area rural ainda sdo um dos principais
desafios para vencer a crise sanitdria que afeta a qualidade de vida e a satide de milhares de
pessoas no campo (EMBRAPA, 2016).

O ideal seria que tais experiéncias apresentadas como solugdes reais e vidveis para

tratamento de esgoto em area rural, se tornassem de fato tecnologias base para politicas
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publicas de acesso ao saneamento basico. Dentre as tecnologias de baixo custo existem
Fossa Séptica Biodigestora, Alagados Construidos (Wetlands), Tanque de
Evapotranspiragdo, Vermifiltro (Vermicompostagem), Fossas Sépticas Econdmicas e

Banheiro Seco.

3.5.1 Fossa Séptica Biodigestora

A Fossa Séptica Biodigestora ¢ um modelo da Embrapa, composta por um sistema
simples de ser desenvolvido, que pode ser utilizado para tratar o esgoto dos banheiros de
familias com até cinco pessoas. Neste tipo de tratamento, o esgoto ¢ despejado dentro de
um conjunto de trés caixas d’agua de 1000 litros cada, interligadas entre si por canos e
conexdes de PVC, criando um sistema impermeavel, com apenas uma abertura final e um
registro de saida, (EMBRAPA, 2004).A figura representa o sistema da Fossa séptica, no

qual a primeira caixa ja ¢ conectada direto ao vaso sanitario (Figura 7).

Figura7.Estrutura Fossa Séptica Biodigestora

1 —Valvula de retencao 4 -"T"deinspecao
2 — Chaminé de alivio (suspiro) S5 e 6 - Caixasde 1.000 ml
3 - Curva de 90° 7 — Registro

Fonte:EMBRAPA,2004.

As duas primeiras caixas possuem um tubo inserido de forma vertical em cada uma

delas para que o gas proveniente da digestao anaerdbia possa sair. Existe uma abertura no
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encanamento antes da primeira caixa, para que uma mistura de aproximadamente 20 litros
contendo em partes iguais esterco e agua, seja inserida no sistema. Esta mistura deve ser
adicionada mensalmente, para aumentar a atividade biologica. Ao final das 3 caixas, que
devem ser vedadas, o esgoto ¢ tratado pelo processo de biodigestdo anaerobia, que reduz a
carga de agentes patogénicos a saude humana, chegando a nao oferecer mais riscos e
descontaminando assim a dgua (OTENIO et al., 2014).

O tempo para que ocorra a biodigestdo varia de acordo com a temperatura ¢ com o
numero de pessoas que estdo utilizando a fossa, em uma casa com 5 pessoas sdo gerados em
torno de 90 L por dia. A partir disso, um liquido gerado na terceira caixa d’dgua forma um
biofertilizante, que pode ser utilizado como adubo para arvores ou despejado diretamente
na terra. (OTENIO et al.,2014).

Segundo as andlises da Embrapa, o sistema ndo gera lodo, assim a manutengdo
destas fossas ¢ muito rara chegando a constatar auséncia em relacdo a presenca de

coliformes termotolerantes ao final do tratamento (COSTA, 2013).

3.5.2Fossa Séptica Econdmica, Circulo de Bananeiras e Vala de Infiltracio;

As Fossas Sépticas Econdmicas foram difundidas a partir de uma iniciativa da
Prefeitura Municipal de Caratinga (MG), na qual outras alternativas mais baratas
economicamente eram pensadas para que o saneamento rural se tornasse uma realidade na
regido. Esta tecnologia ¢ uma adaptacdo da Fossa Séptica Biodigestora.

O sistema para uma familia de 5 pessoas ¢ basicamente composto por trés bombonas
de polietileno de 200 litros, em algumas literaturas ¢ encontrado o valor de 220 litros, com
tampa rosqueadora, interligadas por tubos de 100mm que destinam o esgoto doméstico aos
processos de floculacdo, sedimentacdo e biodigestdo anaerobia, a fim de eliminar
aproximadamente 80% dos residuos organicos e dos patogenos. Caso existam mais
moradores, deve-se acrescentar 1 bombona por morador (PREFEITURA DE
CARATINGA, 2011).

As Fossas Sépticas Economicas podem receber todos os efluentes do banheiro, tanto
aguas cinzas provenientes da pia e chuveiro, quanto a 4gua negra do vaso sanitario. Para
destinagcdo da 4gua proveniente da cozinha, ¢ necessaria a constru¢do de uma caixa de
inspecao e uma caixa de gordura, em seguida o encanamento pode ser também conectado

ao sistema (POSTIGO et al., 2017.)
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As bombonas devem ser semi-enterradas em seqii€ncia, com um pequeno desnivel
entre elas, e com uma distancia de pelo menos 4 metros do banheiro. O buraco cavado no
solo devera ter aproximadamente 1,40 metros de profundidade, 2,50 metros de
comprimento e 80 centimetros de largura. Como na Fossa Séptica Biodigestora, o primeiro
tambor deve conter um suspiro vertical, formado pela flange, o tubo e os joelhos de 40mm
para que os gases sejam liberados (PREFEITURA DE CARATINGA, 2011).

A Figura 8 representa a implantacdo da Fossa Séptica Econdmica em propriedade
rural. As bombonas devem ser instaladas em série, tendo como principal caracteristica da

reducdo de custo a possibilidade do reuso destas, utilizando bombonas usadas.

Figura 8. Fossa Séptica Econdmica ( Foto: Guilherme Franceschini)
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Fonte: Postigo et al., 2017.
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Figural0. Perfil hidraulico da Fossa Séptica Econdmica (FSE).
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Fonte:POSTIGO et al., 2017.

Ap0s alguns anos de utilizagdo da tecnologia, foi detectada a formagao de um lodo,
que prejudica a eficiéncia do sistema, sendo assim se faz necessdria sua limpeza de
aproximadamente 7 em 7 anos, ¢ uma desvantagem ¢ que muitas vezes o lodo acaba sendo
destinado aos aterros sanitarios. Como o sistema nao possui uma total eficacia, sendo sua
maxima eficiéncia de 80% em relacdo a matéria organica e patdogenos, € necessario que 0s
efluentes sejam despejados em Valas de Infiltragdo (Figura 11), Sumidouros, ou Circulo de
Bananeiras para que ndo haja risco de contaminagao do lencol freatico e estes devem estar
localizados a pelo menos 30 metros de distdncia de qualquer fonte de agua, para que

também nao ocorra risco de contaminacao (COSTA, 2013).

Figura 11. Exemplo de Sumidouro e Vala de Infiltracao.

SUMIDOURO

VALA DE
INFILTRAGAO

FOSSA SEPTICA
Fonte: Prefeitura de Caratinga, 2011.

FOSSA SEPTICA
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O escoamento através da vala de infiltracdo ¢ recomendado para locais com lengol
freatico mais proximo a superficie e consiste na escavagdo de uma vala na qual ¢ colocado
um dreno com brita, permitindo o escoamento do efluente para dentro do solo. E
aconselhavel plantar capim apropriado no entorno da vala, criando assim um pequeno filtro
por zona de raizes (BANCO DO BRASIL, 2012).

Para a construcdo da Vala de infiltracdo sdo necessarias 2 varas de canos plasticos de
100mm e britas. Devem ser feitos varios furos de 0,5 polegada na parte de inferior do cano
(que estarda em contato com o solo) para que a agua possa infiltrar. Apds o Sistema da Fossa
Séptica Econdmica feito, deve abrir outra vala na seqiiéncia e preenche-la com pedras, em
seguida conectar o cano de infiltragdo e cobri-lo com britas novamente (POSTIGO et al.,
2017).

J& o escoamento feito através do Sumidouro, ¢ recomendado para locais aonde o
lengol freatico ¢ mais profundo. O didmetro e a profundidade dependem da quantidade de
efluente e tipo de solo, porém ndo deve ter mais de Imetro de didmetro e mais de 3 metros
de profundidade (BANCO DO BRASIL, 2012).

O sistema completo se torna uma tecnologia de baixo custo, facil instalagdo e boa
eficiéncia, podendo ser integrado também com um Circulo de Bananeiras e uma Vala de
Infiltragdo (Figura 12).

E importante ressaltar que para todos os sistemas de tratamento de esgoto de baixo
custo aqui apresentados ndo ¢ recomendado o uso de produtos sanitizantes por
comprometerem o desenvolvimento das bactérias presentes responsaveis pela biodigestao.

(POSTIGO et al., 2017.)
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Figura 12. Fossa Séptica Econdmica integrada a Vala de Infiltragdo e ao Circulo de
Bananeiras.
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Fonte:Organizacdo do Povo que Luta.

Por conta da substituicdo das caixas d’adgua por bombonas de polietileno e por ndo
haver necessidade de mao de obra especializada, o custo para implantagdo da Fossa Séptica
Econdmica ¢ muito menor quando comparado ao custo da Fossa Séptica Biodigestora,
porém sua eficiéncia ¢ um pouco menor, havendo necessidade de pos tratamento simples

(COSTA, 2013).

3.5.3 Alagados Construidos Fluxo Subsuperficial Vertical (Wetlands)

O Sistema Alagados Construidos de Fluxo Subsuperficial Vertical ou também
conhecido como Zona de Raizes, ¢ baseado em um fendmeno natural que ocorre nas areas
alagadas, as quais possuem um alto potencial de degradacdo e incorporacdo de matéria
organica e vém sendo utilizadas para tratamento de dguas residuais ha séculos. Porém em
muitos casos seu uso se constituiu em uma eliminagdo e despejo de esgotos, o que acaba
por levar a uma degradacao irreversivel a muitos ecossistemas (RIBEIRO, 2001).

Como tecnologia o sistema ¢ normalmente utilizado para tratamento complementar as
aguas residuais provenientes de outros tratamentos, como a Fossa Séptica. O sistema
consiste basicamente na constru¢do de um tanque com base retangular que deve ser

impermeabilizada, no qual sdo utilizadas diversas plantas aquaticas que se sustentam em
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substratos como areia, solo ou cascalho, local aonde ocorre a proliferagio de
microrganismos que através de processos bioldgicos, quimicos e fisicos, tratam aguas
residuais. O fluxo hidraulico é descendente, com o efluente sendo destinado a um
tratamento primario, como uma Fossa Séptica, e entdo encaminhado por uma tubulacdo até

uma regido na qual se encontram as diferentes plantas (AVELINO, 2012).

Figura 13. Desenho esquematico da estacdo de tratamento de esgotos por meio de Zona de
Raizes.
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Fonte:MAIER, 2007, adaptado de KAICK, 2002.

Em relagdo a profundidade do sistema,Sezerino et al.(2015) sugere valores entre
0,50m e 1,50m, com comprimento superior a largura, buscando direcionar uma tendéncia
ao escoamento. Para o dimensionamento total da 4rea do sistema ¢ recomendado o valor de
aproximadamente 2m? a 3m? por pessoa (BRIX; ARIAS, 2005), com aproximadamente 70
cm de profundidade dependendo do ntimero de pessoas que utilizardo o sistema. Para maior
eficiéncia o tempo de reten¢ao do efluente no sistema deve ser de aproximadamente 2 dias
(NAGAMATI; SANTOS; MENDES, 2018).

Neste tipo de sistema o leito permanece alagado e a escolha da vegetacdo adequada
acaba por criar um ambiente ecologicamente propicio a muitas interagdes, ocorrendo assim

simultaneamente diferentes formas de tratamento (WETLANDS, 2018).
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As plantas utilizadas sdo as macrofitas. Plantas aquaticas, geralmente encontradas em
sistemas como brejos. No caso, a Taboa ¢ a mais utilizada, porém outras plantas como
Copo de Leite (Zantedeschia aethiopica), Bananeira de Jardim (Canna x generalis) e outras
também podem ser utilizadas. (LEMES et al., 2008).No sistema as plantas possuem a
fungdo de estruturar o meio suporte, evitar colmatacao e troca gasosa. (QUELUZ, 2016)

As redes de alimentagdo e drenagem devem ser instaladas nas entradas e saidas com o
nivel d’agua regulado por uma por uma vélvula na saida. Em um estudo de caso de baixo
custo apresentado por Silva et al. (2007), ao percorrer o sistema o efluente passa
inicialmente pela caixa de gordura, seguindo para a fossa séptica e em seguida ¢
direcionado por meio de tubulagdes até¢ a Zona de Raizes. Este sistema pode receber tanto
as aguas cinzas, provenientes das pias e chuveiro, quanto as dguas negras, vindas do vaso
sanitario. No caso da ndo existéncia da fossa séptica, esta pode também ser substituida por
duas bombonas de 200L colocadas em série apos a caixa de gordura, interligadas por canos

de PVC, como exemplo simplificado na Figura 14.

Figura 14. Perfil do Alagados Construidos
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Fonte:SILVA et al., 2007.

O sistema ¢ formado por um filtro fisico composto por plantas na superficie, sua
estruturacdo ¢ feita por uma camada de brita n° 2, seixo ou conchas, de aproximadamente
40 cm de profundidade. Apos esta camada de brita encontra-se outra camada do filtro,

composta de areia que ocupa o espaco de 40 cm de altura entre o fundo do filtro e a camada
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de brita, ao fundo ficam as tubula¢des que captam o efluente tratado. E aconselhavel
depositar uma fina camada de brita sobre as tubulagdes, antes da areia, a fim de evitar a
colmatag@o do sistema. Ao final do processo o efluente j4 sai dentro dos pardmetros para
que possa ser reutilizado como para regar arvores, ou mesmo ser direcionado para o solo
(LEMES et al., 2008).

Em um segundo estudo de caso para a constru¢do de um sistema experimental, foi
relatado que, para 5 pessoas em um local que ja existia a fossa séptica pronta, foram
utilizadas medidas por area menor do que as indicadas na literatura, e a impermeabilizagao
do sistema foi feita por geomanta, porém com bons resultados de eficiéncia.

Foram adaptadas canalizagdes para a conducao do efluente da Fossa Séptica até o
Alagados Construidos. O solo foi escavado com profundidade de 1m e com érea total de
6m?. Para a prevencdo de contaminagdes a base do sistema e as laterais foram
impermeabilizadas por uma tripla camada de geomanta preta de 0,2mm, ou podendo ser

impermeabilizada com concreto armado (Figura 15).

Figura 15. Impermeabiliza¢do do tanque.

< . 57.; : / '/. /:
Fonte:LEMES et al., 2008.

Devem ser feitas perfuracdes no encanamento para a distribuicdo do esgoto no
sistema e no encanamento para coleta do esgoto tratado a ser transportado com broca de
8mm e intervalos de 20 cm entre os furos. Apos a impermeabilizagdo da area ¢ adicionado
um quadro de encanamentos com dois respiros de lados opostos, para que haja um acesso
ao efluente tratado, estes devem ser tampados para eu ndo ocorra proliferagdo de mosquitos
ou animais e entupimento dos canos. Apos a instalacdo do encanamento, adiciona-se uma

camada de brita n° 2, para que ndo haja entupimento dos furos pela areia (Figura 16).
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Figura 16. Quadro de encanamentos e conexao com a Fossa Séptica.

No experimento apresentado o filtro foi formado por uma camada base fina de brita,
seguida por uma de areia de aproximadamente 40 cm e por cima mais uma camada de brita
com 60 cm. O encanamento responsavel pela distribuicdo do esgoto deve ficar coberto com
10 cm nesta tltima camada de brita (Figura 17). No estudo apresentado o desnivel entre o
os canos de chegada do esgoto pela fossa e de saida do sistema era também de 10cm. A
planta utilizada foi o Copo-de-Leite (Figura 18), plantadas diretamente na prépria brita

(LEMES et al., 2008).

Figura 17.Composig¢do do filtro com areia média e brita n°2. No detalhe ponto de saida do
esgoto tratado.

Fonte: LEMES et al., 2008.
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Figura 18.Copos-de-Leite plantados na ETE piloto

R &%V. o AL TS

Fonte: LEMES et al., 2008.

A partir de analises realizadas do sistema de tratamento por Alagados Construidos em
um terceiro estudo encontrado, realizado de forma semelhante, porém em menor escala,o
sistema alcanca uma eficiéncia entre 77% a 98%, que pode ser comparada aos sistemas de
tratamento mais caros. Com eficiéncia média de 81,2% para DBO, 60% para Fosforo total e

99,2% para coliformes termotolerantes (SILVA et al., 2017).

3.5.4 Tanque de Evapotranspiraciao

O Tanque de Evapotranspiracio é uma técnica conhecida por permacultores! com
potencial para aplicacdo no tratamento domiciliar de aguas negras em zonas urbanas e
rurais. O sistema ¢ formado basicamente por um tanque impermeabilizado de alvenaria ou
ferrocimento, com aproximadamente um metro de profundidade, dentro do qual se constroi
um duto, enfileirando pneus, com cerca de 2 metros de largura e acréscimo de Im de
comprimento por usuario, resultando aproximadamente em um sistema com 2m? por

pessoa(PAMPLONA; VENTURI, 2004).

! Permacultores: Sdo os praticantes € adeptos 4 Permacultura; sistema que transpassa desde a compreensdo da
ecologia, da leitura da paisagem, do reconhecimento de padrdes naturais, do uso de energias e do bem
manejar os recursos naturais, com o intuito de planejar e criar ambientes humanos sustentaveis e produtivos
em equilibrio e harmonia com a natureza. (SANTOS; VENTURI, 2018).
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Para uma casa com 5 pessoas, as medidas sdo 2x1x5pessoas =10m* e por esta
tecnologia estar relacionada a incidéncia do sol, pelo processo de evapotranspiracio
realizado pelas plantas, o tanque deve estar direcionado a face norte, sem impedimentos
para que ocorra este contato o mais direto possivel. Ao entorno dos pneus sao dispostos
entulhos diversos como cacos de telhas ou tijolos, que correspondem normalmente a
mesma altura da fileira de pneus, aproximadamente 60cm (PAMPLONA; VENTURI,
2004).

O esgoto bruto ¢ direcionado do vaso sanitario para o duto formado pelos pneus. Este
sistema representa a fossa séptica e o filtro anaerdbico, onde a matéria organica ¢
decomposta sem a presenca do oxigénio. Para as dguas cinzas (provenientes de pias e
chuveiro) é recomendado um Circulo de Bananeiras ou outras alternativas (VIEIRA, 2010).

As camadas superiores do Tanque de Evapotranspiracao vao sendo constituidas por
materiais cuja granulometria vai diminuindo de forma gradativa até chegar a superficie do
mesmo. Segundo dados da cartilha Da Terra Permacultura, neste momento ¢ acrescentada
uma camada de aproximadamente 20 cm de brita, em seguida uma camada de cerca de 10
cm de areia grossa e por fim uma camada de 10 cm de solo caracteristico do local. E
aconselhavel também a instalagdo de tubos de inspegdo para que seja possivel a verificacao
de cada camada.

Apos esta composicdo, a area ¢ vegetada com diferentes espécies vegetais, de
crescimento rapido e alta demanda por 4gua, como bananeiras ou outras espécies de folhas
largas. Outras espécies alimenticias podem ser também cultivadas como mamao e taioba,
pois a planta absorve somente a a4gua e os nutrientes, ndo havendo assim nenhum risco de
contaminagdo dos alimentos. Para protecdo do solo ¢ aconselhavel cobertura com palha,
visto que provavelmente apresentara aspecto umido e com barro. E importante também a
criagdo de uma borda no entorno do sistema a fim de evitar riscos de transbordamento e
contaminag¢do do solo e do lencol freatico, porém a intengdo € que em seu funcionamento
normal toda a agua seja absorvida pelas plantas (GALBIATI, 2009). A Figura 19
caracteriza o passo a passo para a construcdo do sistema. O encanamento do vaso sanitario

deve estar diretamente ligado ao centro de pneus do sistema, como na Figura 20.
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Figural9. Caracteristicas do Tanque de Evapotranspiracao.
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Fonte: Da Terra Permacultura.
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Figura 20. Dimensionamento do Tanque de Evapotranspiracgao.

———

5m

Fonte:Da Terra Permacultura.

E aconselhavel que somente as denominadas “4guas negras” provenientes do vaso
sanitario, sejam destinadas ao Tanque de Evapotranspiragdo, pois o sistema funciona de
acordo com a perda de agua por evapotranspiracdo, com risco em relacdo ao excesso de
agua, que pode acabar infiltrando no solo e causando contaminagdes. Esta tecnologia ¢
indicada normalmente para locais mais quentes aonde normalmente as taxas de
evapotranspiragdo superam os indices de pluviosidade (GALBIATI, 2009).

Por ocupar uma area relativamente grande, maior ou quase o dobro que o utilizado
por jardins filtrantes e por tratar apenas aguas negras ¢ indicado para locais com
disponibilidade de espaco. Estes sistemas segundo o Centro Ambiental da Terra
(2016)estao mais sujeitos a criagdo de caminhos referenciais por entre os substratos, € o
risco de colmatacdo, o que pode comprometer a eficiéncia do tratamento, sendo importante
a manutenc¢ao quando necessario.

Este sistema possui um baixo valor de implantagdo pois muitos dos materiais
reutilizados, como residuos da construcao civil, assim poucas coisas precisam ser de fato

compradas.

3.5.5 Vermifiltro(Vermicompostagem)
A Vermicompostagem quando aliada a degradacdo bacteriana pode ser utilizada

também como forma de tratamento primario ao esgoto. O resultado desta junc¢do € um filtro
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biologico de alta eficiéncia para a remocao destes poluentes, sendo parte das vantagens
deste método a facilidade de instalacdo, o espago ocupado quando comparado a outras
tecnologias, o baixo custo dos materiais e o efluente gerado pode também ser utilizado
como agua de reuso para irrigacdo ou outros fins ndo potaveis. No sistema apresentado,
apenas a agua negra interagia com as minhocas, as aguas cinzas eram destinadas a parte
inferior do filtro. A eficiéncia final do tratamento ¢ de aproximadamente 80% (MADRID,
2016).

Devido a degradagdo aerdbica do esgoto sanitario, uma comunidade de bactérias se
forma no substrato do filtro aonde também se encontram as minhocas, o que proporciona
uma degradagdo mais eficiente da matéria organica complexa. No estudo realizado por
Madrid (2016), o substrato utilizado foi braquidria seca, porém outros estudos apresentam
eficiéncia semelhante utilizando serragem e terra (SUGIMOTO, 2016).

A Vermifiltragdo se encontra entre as tecnologias de baixo custo para o tratamento de
esgoto em pequenas comunidades rurais, o0 modelo apresentado ¢ simplificado em relagdo a
outros modelos encontrados na literatura, tendo como base os experimentos realizados por
Madrid (2016).

Outras experiéncias foram realizadas, uma em comunidade sem acesso a coleta de
esgoto de Niteroi - RJ chamada Grota do Surucucu, aliada a uma experiéncia aplicada no
Sitio Sempre Vivo em Pedra Bela - SP, ambas vivéncias apresentadas e facilitadas pelo
Engenheiro Civil e Permacultor Guilherme Castagna em parceria com o Instituto Ambiente
em Movimento.

O Vermifiltro (Figura 21)possui um funcionamento semelhante a um filtro por
gravidade, sendo sua camada superior semelhante a uma composteira de minhocas,
formada por terra adubada, serragem e uma grande quantidade de minhocas vermelhas
(aproximadamente 2 litros), para que a parte solida do esgoto primario que chega ao
sistema fique retida e se transforme em composto (himus) para as plantas (SARTORI,
2010).

Em uma das experiéncias realizadas a camada inferior ¢ sobreposta com aréola, areia
grossa, pedriscos e brita ou entulhos de construgdo, para realizar a filtragem do efluente
final. Ao fim do processo o efluente gerado pode ser utilizado para irrigagao de frutiferas

ou destinado a um circulo de bananeira (PALERMO, 2016).
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Figura 21. Tecnologia implantada na comunidade Grota do Surucucu.
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Fonte:Blog Ecomagentegrota.

Caso ndo seja possivel essa espécie de minhocas, podem ser utilizadas as vermelhas
mais facilmente encontradas. Para as conexoes utiliza-se um redutor de 100/50mm, além de
curvas e furos para melhor espalhar a entrada do efluente negro na camada da composteira.
O mesmo nos canos de 40mm para a entrada das aguas cinzas e saida (50mm) inferior do
efluente na camada composta por brita. (PALERMO, 2016).

A Figura 22apresenta outro Vermifiltro, com tecnologia semelhante, porém como
algumas alteragdes como ao invés de solo, o material utilizado foi a serragem grossa, e
entulhos em substituicdo a camada de brita. Neste modelo também nao houve a utilizagao
da areia fina. As duas opg¢des sdo vidveis e necessitam um complemento final para o
tratamento, como o Circulo de Bananeiras. Ambas sdo apresentadas para que seja possivel

a escolha de acordo com a disponibilidade dos materiais.
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Figura 22. Vermifiltro elaborado no Sitio Sempre Vivo em Pedra Bela - SP.
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Fonte:Blog Ecomagentegrota adaptado.

Normalmente o sistema € composto por trés camadas, sendo a superior composta por
aproximadamente 40 cm de substrato com minhocas (Eisenia Andrei de preferéncia)
seguida por um sombrite separador, com a fun¢do se auxiliar a retirada do composto. A
camada intermediaria ¢ composta por 40 cm de pedrisco fino e brita e uma ultima camada
de 20 cm de entulho de constru¢do (Figura 22), para impedir o entupimento do filtro

(CASTAGNA, 2017).
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Figura 23. Passo a passo para a constru¢do do Vermifiltro Sitio Sempre Vivo — Pedra Bela.
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Fonte:Blog Marcenaria de cagamba, adaptado de Guilherme Castagna.



42

O Circulo de Bananeiras que recebera o efluente gerado pelo Vermifiltro, deve ser
adaptado a inclinagdo do terreno. Ao centro do circulo deve ser feita uma escavac¢do na
forma de meio circulo, que ¢ preenchida por areia, cascas de coco, pedacos de entulho,
cascalho, ou troncos para receber o efluente. As 4guas cinzas, provenientes das pias e
chuveiros devem ser conectadas ao centro da bacia construida, ¢ a sua volta deve-se plantar
bananeiras. A Figura 24 apresenta de forma mais detalhada o funcionamento do Circulo de

Bananeiras.

Figura 24.Circulo de Bananeiras.

Circulo de Bananeiras
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3 - Faga a ligagao das aguas cinzas com um cano até o centro da bacia;

4 - Cubra os troncos ou entulho e a saida do cano com palha;

5 - Plante bananas ou outras macréfitas aquaticas no entorno do circulo,

6 - Deixe uma borda com cerca de 30 cm de altura para evitar transborde;

7 - O problema vira solug&o - A dgua contaminada é transformada em comida.
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Fonte:DaTerra Centro Ambiental.

Além da possibilidade de destinar as dguas cinzas conforme a Figura 21, também ¢
possivel direcionar as mesmas diretamente a um filtro de bananeira.
Segundo estudos realizados na Australia (SINHA, 2008, 2010) o sistema de

Vermifiltro, tem uma grande capacidade para tratar esgotos domésticos (aguas negras), com


http://www98.griffith.edu.au/dspace/bitstream/handle/10072/23488/55348_1.pdf?sequence=1
http://www.scirp.org/journal/PaperInformation.aspx?PaperID=2490
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uma reducdo chegando de até 90% dos principais parametros como DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), porém o experimento
realizado por Madrid, chegou a menores indices de eficiéncia, chegando a 60% de DBO e
80% de DQO(MADRID, 2016).

Além do baixo custo para implementagdo e manutengdo, outras vantagens
evidenciadas na literatura foram: a ndo geragdo de odores fétidos e lodo, como em fossas
sépticas e Estagoes de Tratamento de Esgoto (E.T.E). Ao invés do lodo gera composto

(humus) que pode ser diretamente aplicado no solo (MADRID, 2016).

3.5.6 Banheiro Seco

As tecnologias de Banheiro Seco sdao muito diversas, podendo ser mdveis ou fixos,
mas basicamente se assemelham por fora a um banheiro comum, porém sendo feita a
cobertura dos dejetos com serragem. Esta tecnologia ndo pode ser considerada uma
alternativa para tratamento de esgoto, pois o efluente gerado ndo possui agua, mas ¢ viavel
para tratamento de dejetos humanos em locais em que o acesso a agua € escasso. Os dejetos
sdo armazenados em uma camara, onde passam por processo de compostagem. Assim, ao
final do processo o residuo gerado pode ser usado como adubo (AMATUZI, 2013).

O Banheiro Seco ¢ uma tecnologia que tem sido aplicada em diversos paises do
mundo como Estados Unidos, Canadd, Suécia, Noruega, Nova Zelandia, Inglaterra e
Australia. Por ser uma tecnologia que possibilita a redu¢do do consumo de agua e gastos
para transporte e tratamento(PORTO; SIMOES, 2016).No Brasil esta tecnologia ainda é
pouco utilizada pela populagdo, sendo uma boa alternativa para as areas rurais do pais,
locais aonde muitas vezes o acesso a agua ¢ limitado e muito caro (ALVES; 2009).

O processo escolhido consiste basicamente de uma tampa de privada conectada a um
suporte e acoplada a um balde (coletor), no qual a cada momento que for utilizado, as fezes
e urina devem ser totalmente cobertas com serragem, sendo o volume deste de acordo com
a necessidade(Figura 25). Quando o balde estiver preenchido, devera ser retirado e ter seu

conteudo despejado em um local adequado para que ocorra o processo de compostagem.



44

Figura 25. Estrutura de Banheiro Seco Operacional.

Fonte:PORTO; SIMOES, 2016

A compostagem ocorre a partir de algum tipo de energia, podendo ser solar, térmica
ou qualquer outra que seja acessivel e capaz de gerar aquecimento para as bactérias e
fungos termofilos, responsaveis por manter a temperatura e pela decomposi¢dao do material
fecal, aumentando assim a eficiéncia da compostagem (ALVES, 2015).

O Modelo de alternancia de composteiras utilizado ¢ bem simples, podendo ser
construido com paletes de madeira ou de plastico (Figura 26). Este formato de composteira
¢ o mais indicado para a fun¢do de decomposicdo dos residuos do banheiro seco, pois

possibilita contato direto com o sol e aerag@o do sistema.
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Figura 26. Modelo de alternincia de composteiras.
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Fonte:JENKINS, 2005.

Para que a composteira cumpra sua fungdo com a devida seguranga e maxima
eficiéncia é importante que sejam seguidas as recomendagoes a respeito do seu uso. Para a
construcdo, deve ser feito um fundo levemente concavo na primeira camara e antes do
inicio da adicdo do composto, deve-se adicionar uma camada grossa de material organico
absorvente e volumoso, chamado de “esponja bioldgica”, para que este possa agir como
uma barreira que protege o solo de contaminagdes e absorve os excessos de liquidos. Esta
camada pode ser de aproximadamente 45 cm ou mais, e ser formada por palha, feno, aparas
de grama, mato e/ou folhas. Existe também a possibilidade da adi¢ao de galhos abaixo da
“esponja bioldgica” para facilitar a aeragdo do sistema (JENKINS, 2005).

Antes de comegar a utilizar outra camara, € necessario que a primeira esteja
totalmente completa com composto, para que este possa maturar durante o tempo

necessario, que ¢ de aproximadamente 1 ano de total descanso (com inicio de contagem a

partir do momento que a cdmara estiver totalmente cheia); (JENKINS, 2005).
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Figura 27. Passo a passo manejo da composteira.
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Fonte: PORTO; SIMOES, 2016.

A composteira deve sempre ter como ultima camada apds a disposi¢do dos dejetos
uma camada de folhas ou serragem que possa cobrir todo o material depositado (Figura
28)para que nao seja um atrativo aos animais e insetos. No momento em que um lado da

composteira estiver completo, deve-se passar para outro lado, reiniciando assim o processo

(PORTO; SIMOES, 2016)

Figura 28. Composteira em atividade.

Fonte: PORTO; SIMOES, 2016.

A compostagem in loco possui maior aceitagdo social, porém no estudo de caso
analisado, entre os diversos modelos de banheiro seco, o que possuiu maior garantia da
eficiéncia de tratamento do composto, oferecendo menor risco aos usuarios e vantagens nas
questdes econdmicas e de manejo foi o0 modelo operacional, conforme Quadro 2 (PORTO;

SIMOES, 2016).
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Quadro 2. Anélise comparativa.
Formatos

Aspectos
In Loco Operacional

Auséncia de Odor
Similaridade com Modelo Eliminagdo de Patogenos
Positivos .
Hidréulico Simplicidade Tecnoldgica
Baixo Custo

Odor Desagradavel Necessidade de Operagao

Negativos Possivel Permanéncia de Patogenos | Aversdo a4 Retencdo dos Dejetos
Custo Elevado Desconfianca dos Processos

Fonte:PORTO; SIMOES, 2016.

O modelo operacional apresentado sugeriu que para que o composto atingisse
temperaturas mais elevadas, para efetiva eliminagdo dos patdgenos, juntamente com o
composto dos banheiros fossem adicionados os residuos organicos provenientes da cozinha,
como cascas de frutas e verduras. No caso de se optar por agregar os dois tipos de residuos,
recomenda-se adicdo de matéria organica seca na propor¢do de 1:1:3 (Dejetos Humanos +
Residuos Organicos + Matéria organica seca). Podendo a matéria organica seca ser folhas
ou serragem. E no momento da lavagem do balde utilizado, esta 4gua pode também ser
jogada na composteira (PORTO; SIMOES, 2016). O modelo de banheiro foi baseado no
modelo do Humanure Handbook (JENKINS, 2005), podendo haver uma adaptagdo das
medidas em relagdo aos materiais encontrados. Existem ainda modelos mais baratos, feitos

com a reutilizagdo de materiais (Figura 29).
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Figura 29. Banheiro Seco Operacional construido com caixote de plastico.

Fonte: AMATUZI; BOTEGA; CELANTE, 2013.

A recomendagdo de uso do composto ¢ apos cerca de 9 meses até 2 anos, garantindo
assim que todos os patdgenos ndo estejam mais presentes no produto obtido (JENKINS,
2005).

Um fator que valida a escolha do modelo apresentado ¢ a existéncia de dois projetos
em atividade desenvolvidos pelo MUDA (UFRIJ) e pela ONG GiveLove (Haiti). Ambos
fornecem informacgdes detalhadas sobre o uso deste tipo de Banheiro seco até mesmo em
grande escala, como no caso de comunidades, aonde a manutengdo da composteira pode ser
revezada ou tornar um foco de geracdo de emprego e renda (PORTO; SIMOES, 2016).

Este exemplo por partir de agdes reais, poderia ser aplicado em grande escala as
moradias localizadas em areas marginais e ocupacoes irregulares pois, quando manejado de
forma correta,possibilita que muitas pessoas tenham acesso a um banheiro e destinagao

adequada para as fezes.
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4 MATERIAL E METODOS

Para atingir os objetivos deste estudo foi realizado o levantamento de informagdes
entre 2017 e 2018 por meio de: revisdo e da sistematizagdo bibliografica de trabalhos de
conclusao de curso, dissertagdes, teses, artigos cientificos, noticias, cartilhas de tecnologias
sociais, sites da internet e livros sobre experiéncias de tecnologias de baixo custo utilizadas
no tratamento de esgoto em zona rural, eficiéncias de tratamento e materiais utilizados para
sua construcdo. As tecnologias analisadas foram Fossa Séptica Biodigestora, Alagados
Construidos (Wetlands), Tanque de Evapotranspiracao, Vermifiltro (Vermicompostagem),
Fossas Sépticas Economicas e Banheiro Seco.

Também foram levantados dados sobre a situacdo do saneamento rural e seus
impactos, em especial relacionados ao tratamento do esgoto atualmente no Brasil.

A andlise comparativa dos custos para a constru¢do de cada tecnologia foi feita
através da coleta dos materiais necessarios para o desenvolvimento de cada sistema. Apos a
organizagdo dos materiais necessarios, verificou-se o valor dos materiais na Loja Machado
de Assis — Materiais para Construcdo, localizada proxima ao centro da cidade de Sdo Paulo
(SP), com o intuito de comparar o valor para execucdo e a eficiéncia atingida por cada

tecnologia.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisao bibliografica realizada e tendo em vista o objetivo de sistematizar
as informacdes sobre tecnologias alternativas de baixo custo para tratamento de esgoto em
areas rurais que ndo possuem rede coletora, foram sistematizadas as vantagens e
desvantagens de cada sistema apresentadas nas Tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7 e descritos os
materiais utilizados para a construcdo de cada um nas Tabelas 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14. O
custo para a construcdo de cada sistema e eficiéncia de tratamento encontrados sao

apresentados no Quadro 3.



50

As Tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7 apresentam as vantagens e desvantagens encontradas para cada

sistema.

Tabela 2. Vantagens e desvantagens da Fossa Séptica Biodigestora.

FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Vantagens

Desvantagens

e Durabilidade

e Facil manutencao

e Geracao de biofertilizante
e Maior eficiéncia

e Livre de patogenos

e Atende até 5 pessoas

e Nao gera odores

e Necessidade de outra tecnologia para as

aguas cinzas (pias e chuveiro)

e Manutencdo mensal com esterco bovino

fresco

e Ha necessidade de Vala de Infiltragao

e Possuir area para aplicagdo do efluente

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 3. Vantagens e desvantagens da Fossa Séptica Economica.

FOSSA SEPTICA ECONOMICA

Vantagens

Desvantagens

e Baixo valor

e Boa eficiéncia

e Simples instalagdo

e Atende até 5 pessoas

e Geracgao de biofertilizante

e Recebe todos os efluentes

Producao de lodo

Requer a retirada do lodo

Risco de colmatacao da vala

Menor eficiéncia em relacdo a Fossa
Séptica Biodigestora

Necessidade de Vala de Infiltracao

ou Sumidouro

Fonte: Autora 2018
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Tabela 4. Vantagens e desvantagens do Sistema Alagados Construidos (Wetlands-
Zona de Raizes).

ALAGADOS CONSTRUIDOS (WETLANDS-ZONA DE RAIZES)

Vantagens

Desvantagens

Tratamento eficiente

Nao necessita constante
manutencao

Nao produz lodo

Nao atrai vetores

Atende até 5 pessoas
Producao de biofertilizante

Beleza paisagistica

e Risco de colmatagao

e Necessita de maior area do que

alguns processos convencionais

de tratamento

e Em locais com clima frio podem

ocorrer reducdes nas taxas de

remocao de poluentes

e Existe a necessidade de um

tratamento prévio.

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 5. Vantagens e desvantagens do Tanque de Evapotranspiragao.

TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO

Vantagens

Desvantagens

Reutilizagdo de residuos da
construcao

Possibilidade de produgdo de
alimentos

Nao gera efluente

Nao ha necessidade de pos
tratamento.

Atende até 5 pessoas

Beleza paisagistica

Risco de colmatagao

Muito dispendioso, necessita manejo
Dificil caracterizar sua eficiéncia
Risco do transbordo

Necessario local com incidéncia
solar

Necessaria a construgao de outra

tecnologia para as dguas cinzas

Fonte: Autora, 2018.
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Tabela 6. Vantagens e desvantagens da Vermicompostagem (Vermifiltro).

VERMICOMPOSTAGEM (Vermifiltro)

Vantagens

Desvantagens

e Nao gera odores

e Nao gera lodo

e Facilidade para instalagdo

e Nao requer muito espago

e Efluente gerado pode ser
reutilizado para irrigagao

e Atende até 5 pessoas

Gera hiimus — fertilizante natural

Necessita de um tratamento
posterior ao efluente — Circulo de

Bananeiras

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 7. Vantagens e desvantagens do Banheiro Seco.

BANHEIRO SECO MOVEL

Vantagens

Desvantagens

Possibilidade de reuso do
composto como adubo

Indicado para areas sem
abastecimento de dgua, regides
aridas e do semiarido

Necessita manejo periddico
Baixo custo de operagao
Alternativa para quem nao possui
rede de abastecimento de dgua em
casa € nem vaso sanitario

Existe a possibilidade de
compostar junto com restos de

alimentos

Cheiro forte

Aceitabilidade por parte da populacao
Ecofobia

Requer trabalho constante.

Risco de contaminagdo com o manejo
Manutengao periddica

Tempo de maturacao do composto
chega a 1 ano, e até 2 anos se for em
area de risco com populagao infectada.
Necessidade de area para construcao de
uma composteira

Risco de juntar vetores como moscas,
baratas e ratos

Nao ha garantias em relacdo ao
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composto final

e Necessidade de instruir com clareza a

populagdo sobre o funcionamento do

processo

e Necessita constantemente de serragem

e folhas secas

Fonte: Autora, 2018.

O Quadro 3 apresenta uma sintese em relacao as eficiéncias encontradas para cada
sistema e o valor de constru¢ao cotados de acordo com os materiais citados anteriormente.
As tabelas com os valores exatos de cada material estao descritas nas Tabelas em anexo.

Quadro 3 . Comparagao dos parametros de eficiéncia e valor para construgao das
diferentes tecnologias para tratamento de esgoto em Area Rural.

DBO DQO Coliformes Fésforo | Valor para | Quantidade
Termotolerantes total construcéo
de pessoas
atendidas
Fossa Séptica 87,1% 74,3% 99,80% | ... R$1.459,30 | 5 pessoas
Biodigestora
( Embrapa, 2016)
Fossa Séptica 80%; 80% | ... R$774,07 5 pessoas
Econbmica 47,61%
(Costa, 2013)
(Postigo,M.D.et al,
2017)
Alagados 81,2% 99,2% 60,0% R$ 1030,42 5 pessoas
Construidos
(Wetlands)
(SILVA et al., 2007).
Tanquede | ..o | s | e R$724,52 5 pessoas
Evapotranspiragao
Vermifiltro 90% 80% 80% | V1 4 pessoas
(Madrid,2016)
R$ 256,83
V2
R$ 302,80
Banheiro Seco. | ... | | | R$ 193,30 40u5
pessoas

Fonte: Autora, 2018
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5.1 Analise comparativa em diferentes aspectos

Foram encontrados diferentes valores na literatura para a eficiéncia de cada método
em relacdo aos pardmetros analisados, assim foram escolhidos os que mais se aproximavam
das condigdes propostas neste trabalho. E importante ressaltar que todas as tecnologias

analisadas buscam a nao contaminagao do solo e da agua.

5.1.1Fossa Séptica Biodigestora

A Fossa Séptica Biodigestora possui maior eficiéncia em relagdo a remocdo de
patdgenos e seguranca em relacdo as outras tecnologias. Porém, o valor para
implementagdo ¢ o mais alto e ¢ indicada para areas que possuam acesso a um banheiro
com vaso sanitario e agua encanada.

Foram encontrados diferentes dados em relagdo a sua eficiéncia, porém a Embrapa
(2016) garante eficiéncia maior que 95% em relagdo a remogdo dos patdgenos. E indicado
também que o efluente gerado pode ser disposto diretamente no solo ou seu reuso para
irrigagcdo de arvores e o sistema em funcionamento saudavel ndo gera odores (SILVA,
2013).

Esta tecnologia gera uma boa quantidade de biofertilizante. Em uma casa com 5
pessoas sdao gerados em torno de 90L por dia, segundo a Embrapa, este fator traz a
necessidade de um local adequado para sua disposi¢do, como pomares € arvores.

Uma desvantagem ¢ que, para garantir sua eficiéncia, o sistema recebe apenas dguas
negras oriundas do vaso sanitario, entdo € necessaria a construgdo de outro sistema para
destinar as aguas cinzas e a eficiéncia do sistema também estd diretamente relacionada a
adicao mensal da mistura de esterco fresco com agua, portanto ¢ indicada para locais que
tenham acesso a este material.

Por possuir maior valor para sua instalagdo, esta tecnologia ndo se torna acessivel a
muitos moradores de areas rurais.

Muitas pessoas residem atualmente em locais sem acesso a agua canalizada e de
fontes seguras. Na regido Norte do pais, apenas 38,1% da populagdo rural tem acesso a
dgua dentro de suas casas. Sendo assim, grande parte delas nos dias de hoje ainda nao

possuem se quer banheiro. (FUNASA, 2018)
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O simples fato de nao haver acesso a agua potavel afeta principalmente as mulheres e
as criangas, que nao possuem locais seguros e com privacidade para realizar suas
necessidades, ficando expostas em muitas regides as situacdes de violéncia e falta de
privacidade. As conseqiiéncias deste descaso sao muitas, pois além dos riscos fisicos e de
exposicao as doengas, muitas vezes sao as mulheres as responsaveis por buscar dgua para
realizar as tarefas do lar e ficam sem tempo para buscar por outras fontes de renda, se
tornando extremamente dependentes de seus maridos.

Para a constru¢ao da Fossa Séptica Biodigestora- Modelo Embrapa sao utilizados os
seguintes materiais descritos na Tabela 8. Contudo, estes devem ser adaptados de acordo
com as caracteristicas do terreno e distancia entre o banheiro e a Fossa Séptica Biodigestora
a ser construida. Os materiais descritos na Tabela 8 sdo baseados para a constru¢do da

Fossa Séptica Biodigestora que atende a 5 pessoas.

Tabela8. Materiais para constru¢do de Fossa Séptica Biodigestora para 5 pessoas.
Materiais para construcio de Fossa Séptica Biodigestora

3 Caixas d’agua - 1000L (de cimento amianto ou Polietileno)

6 metros de Tubo de PVC - 100mm para esgoto

1 peca de valvula de retencdo de PVC - 100mm

4 pecas de curva 90° longa de PVC - 100mm

3 pecas de Luva de PVC -100mm

2 pegas de T¢€ de inspegdo PVC - 100mm

10 pecas de O’ring - 100mm

2 metros Tubo de PVC soldavel - 2mm

2 pecas Cap de PVC soldavel - 25mm

2 pecas flange de PVC soldavel - 25mm

2 pegas flange de PVC soldavel - 50mm

1 metro tubo de PVC soldavel - 50mm

1 peca Registro de esfera de PVC - 50mm

2 tubos de cola de silicone - 300g

25 metros Borracha de vedagdo- 15x15mm (podendo ser também 9 camaras de pneu de bicicleta, carro
ou moto, usadas)

1 tubo de pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido — 400g

1 tubo Adesivo para PVC - 100g

1 Litro Neutrol - Para pintar as tampas e caixas externamente para evitar a corrosao provocada pelo

solo.




56

Fonte: EMBRAPA, 2004.
5.1.2Fossas Séptica Economica

A Fossa Séptica Econdmica ¢ uma tecnologia que foi implementada pela prefeitura
de Caratinga (MG), ao perceber que o programa para tratamento de esgoto ndo era bem
aceito pelos produtores locais por conta do alto custo dos materiais utilizados. Assim, apos
implementagdo desta nova tecnologia a adesdo ao programa foi muito maior, comprovando
a importancia de se pensar politicas publicas atentas a realidade local. Os valores da Fossa
Séptica Economica (R$774,07) sdo bem menores quando comparados a Fossa Séptica
Biodigestora (R$1.459,30),pois as bombonas utilizadas sao mais baratas. Pode haver
também a possibilidade de reutiliza-las e ndo ter o gasto com este material das bombonas.
O valor calculado leva em consideragdo a construcao da Vala de Infiltragao.

Além de ser um tratamento que nao permite a proliferacdo de vetores por ser fechado,
¢ possivel reaproveitar o local aonde ela ¢ instalada para o cultivo de alimentos, pois ela
ocupa pouco espago € nao requer manuteng¢do constante, como no caso da Fossa Séptica
Biodigestora com relag@o a adigdo do esterco fresco. A manutengdo se da apenas em longos
periodos. Segundo Costa (2013)ap6s aproximadamente 7 anos deve ocorrer a manutengao,
por conta da produgao do lodo, que tem como destino mais comum o0s aterros sanitarios.

O sistema possui um potencial para tratar até 80% dos residuos organicos e patdgenos
(COSTA, 2013). No entanto, através do estudo realizado por POSTIGO et al., 2017com 60 dias
de uso ainda havia presenca de patogenos e sua eficiéncia em relacio a DBO era de
47,61%. Tais resultados alcangcados podem ter tido a interferéncia de um periodo de
experimentacdo que talvez ndo fosse o suficiente para o desenvolvimento das bactérias
anaerdbias ou pela andlise ter sido feita na terceira bombona sem considerar o tratamento
posterior realizado pela Vala de Infiltracdo e pelo proprio solo(POSTIGO et al., 2017).

Assim sdo0 necessarios outros estudos para confirmar dados mais exatos em relagdo a
sua eficiéncia. Porém, com os dados existentes ¢ possivel afirmar os beneficios trazidos
pelo seu uso em areas antes atendidas apenas por fossas negras ou sépticas, como a
diminui¢do da polui¢cdo das aguas e do solo, e consequentemente o risco de contaminagao
por doengas.

E importante ressaltar que no estudo de caso apresentado em Caratinga, a Fossa
Séptica Econdmica possuiu uma boa aceitagdo por parte da populagdo, porém esta foi

excluida do processo de montagem, arcando apenas com os valores da compra dos



57

materiais e preparagdao do terreno. Este tipo de agdo acaba por desempoderar a populagao
em relacdo as tecnologias sociais, ndo incentivando sua autonomia. Por outro lado, esta
medida também surge como uma forma de desonerar e desresponsabilizar a prefeitura em
relacdo a sua func¢ao de promover acesso ao saneamento basico para todos (COSTA, 2013).

Em muitas situagdes a populagdo ndo participa como agente de transformacao das
mudangas ao seu redor, se tornando alheia as causas dos problemas vivenciados em suas
comunidades e se expondo a diversos riscos sem que tenham consciéncia. Para que haja
transformagdes em grande escala € necessario maior conhecimento das causas e efeitos que
a falta de saneamento traz.

Este tema, porém, ¢ ainda pouco discutido, ndo é percebido na sua integralidade a
importancia do saneamento e pouco se fala sobre as reais conseqiiéncias da falta de
tratamento de esgoto. Existe uma necessidade de mobiliza¢do social em torno deste tema.
Antes da existéncia do Instituto Trata Brasil, muitas informagdes sobre a realidade do
saneamento ndo existiam.

Para que a verba destinada ao tratamento de esgoto seja disponibilizada aos
municipios, € necessario o preenchimento de alguns requisitos formais como um Plano de
Saneamento. Porém, muitas vezes por descaso e falta de pessoas capacitadas, tais projetos
sao adiados e as conseqiiéncias deste abandono vao tomando cada vez maiores proporcoes.
Os gastos absurdos na area da saude poderiam ser evitados se este dinheiro fosse investido
nas causas € ndo apenas nas conseqiiéncias. O ideal seria que as pessoas ndo ficassem
doentes devido a problemas da falta de saneamento (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

Para a construgao da Fossa Séptica Econdmica sdo necessarios os materiais descritos
na Tabela 9, suprindo a necessidade de uma familia de 5 pessoas.

Tabela 9. Materiais para construcao de Fossa Séptica Econdmica para 5 pessoas.

Materiais para construcio de Fossa Séptica Econémica

03 Bombonas de 200L (com tampa preta de rosca) - podem ser novas ou reutilizadas caso esteja em
boas condigoes.

03 metros de tubo de PVC - 100mm

01 joelho de PVC de - 100mm

03 tés de PVC de - 100mm

01 tubo de silicone de - 280ml

01 falange de PVC de - 40mm
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03 metros de tubo de PVC de - 40mm
02 joelhos de PVC de - 40mm

0,5 m? de brita - n° 03

Vala de Inspecao:

06 metros de cano de PVC 100mm
Brita suficiente forrar e encobrir a vala.

Plantas (Capim, Bananeira ou outra)

Fonte: Prefeitura de Caratinga.

5.1.3Alagados Construidos (Wetlands)

O sistema “Alagados Construidos” ¢ indicado para as pessoas que possuem uma fossa
séptica instalada em suas propriedades, caso ndo haja fossa na propriedade ¢ necessario
construi-la, podendo também ser desenvolvida com bombonas de plastico (200L a 220L).

Analisando os resultados encontrados o sistema Alagados Construidos possui indices
de remocao de patdégenos com 99,2% de eficiéncia de remocao de coliforme fecais e 81,2%
de remocdo de DBO e cargas orgéanicas, podendo ser comparados com tecnologias mais
caras de tratamento de esgoto(SILVA et al., 2017).

A eficiéncia do sistema aumenta com o passar do tempo, que favorece a proliferacao
dos microrganismos presentes no Alagados e Construidos. Outra vantagem ¢ que nio ha
producdo de lodo e o efluente gerado pode voltar diretamente ao solo (PITALUGA, 2011).

A tecnologia em questdo possui uma simples configuragdo e ¢ construida com
materiais facilmente encontrados em lojas de materiais para construcdo. Também podem
ser substituidos por outros de menor custo, como a substitui¢do de pedras grossas por
entulhos de construg@o por exemplo, reduzindo assim seu custo de implantagao.

E importante ressaltar que os valores adotados como pardmetro para comparagdo por
SILVA et al. (2017) foram realizados em um experimento de pequenas proporgdes, para
apenas 2 pessoas. Porém foram seguidas indicagdes da literatura muito semelhantes por
LEMES et al. (2008),para a constru¢do do Alagados Construidos apresentada, como a area
sugerida por pessoa, possibilitando sua aplicagdo para uma familia de 5 pessoas.

A constru¢do do sistema pode necessitar do auxilio de mao de obra, por ser uma
grande escavacao no solo. Uma vantagem a ser considerada ¢ que nao ha necessidade de

manuten¢do constante, porém existe o risco de colmatagdo do sistema.
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Mesmo nao havendo a necessidade de constante manutencao o sistema requer um
manejo adequado. Devido aos indices superiores de matéria organica presentes no efluente
as plantas tendem a se desenvolver mais rapidamente. Caso ndo haja esta atengdo ocorre o
risco de acontecer um desequilibrio do sistema vivo ali desenvolvido, podendo atrair outros
animais ou a reducao da eficiéncia de tratamento. Nao ¢ recomendado o uso de produtos de
limpeza sanitizantes, pois poderiam destruir o equilibrio biolégico ali criado, que ¢
justamente o responsavel pelo funcionamento do sistema.

A Tabela 10 apresenta os materiais utilizados para a constru¢ao do estudo de caso

apresentado.

Tabela 10. Materiais utilizados para constru¢do do sistema Zona de Raizes para 5 pessoas
Materiais para a construciio do sistema Zona de Raizes

40 metros de Tubo de PVC - 75mm (por conta da distancia da fossa séptica até o Sistema Zona de

Raizes, porém dentro do sistema foram utilizados 10m)

5 joelhos de 90° - 7Smm

3 Tés - 75 mm

1 Redugdo de - 100 para 75 mm

4 Tampdes - 75 mm

3 m?® - Areia média

3,5 m? - Britan® 02

2 dias de Mao de obra especifica (se necessario)

105 m? Lona plastica preta (caso o sistema seja impermeabilizado com lona)

16 mudas de Plantas para zona de Raizes (doadas)

Fonte: LEMES et al., 2008.

5.1.4 Tanque de Evapotranspiracao

O Tanque de Evapotranspiragdo ¢ uma tecnologia que normalmente ndo libera
efluentes por conta da alta capacidade de evapotranspiracdo das plantas utilizadas na sua
construcdo (PAMPLONA; VENTURI, 2004). Sendo assim, ndo ¢ possivel aplicar o mesmo
conceito de eficiéncia aplicado as outras tecnologias.

Ainda que eventualmente por conta de transbordos ocorra a formacdo de efluente,

este deve ser manejado para uma vala de infiltragdo ou Circulo de Bananeiras por nao
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possuir parametros totalmente seguros em relacao a presenca de coliformes termotolerantes
(GALBIATIL,2009).

Segundo Galbiati (2009), comparando o efluente dentro do tanque e fora, ocorrem
alteracOes mais significativas em relacao a remogao de solidos suspensos totais, turbidez e
aos niveis de DBO e DQO, caracterizadas pela passagem do efluente por uma camada de
areia. Contudo, sdo necessarios outros experimentos para determinagao de seus indices de
eficiéncia.

Uma vantagem do sistema ¢ o baixo custo, quando comparado aos outros sistemas
como Alagados Construidos e Fossa Séptica Biodigestora. A ndo necessidade de um
direcionamento para o efluente resultante do tratamento também pode ser uma vantagem,
possibilitando a utilizagdo em residéncias com pequenos jardins. Porém, é necessaria a
incidéncia dos raios solares para que as plantas possam atingir os niveis necessdrios de
evapotranspiragdo e a constru¢do de alternativas para tratar as aguas cinzas provenientes de
pias e chuveiros que ndo sdo direcionadas ao Tanque.

Para a construgdo também ¢ possivel a reutilizagdo de muitos materiais e residuos da
construgdo civil, alcangando menores custos de implantagdo do que sistemas convencionais
como a Fossa Séptica e Sumidouro. Existe também a possibilidade da producdo de
alimentos no sistema, como banana, mamao e até algumas folhagens como taioba, sendo
recomendada a higienizacao das folhas antes do consumo(GALBIATI, 2009).

E necessario a construcdo de um limite de seguranca para o risco de acontecer o
transbordamento mesmo que ndo seja muito comum sua ocorréncia, pois possui graves
conseqiiéncias como contaminagdo do solo e do lencol freatico(GALBIATI, 2009).

Segundo Vieira (2010), existe também o risco de colmatagdo do sistema pelos
agregados miudos, o que seria uma das causas para a ocorréncia do transbordo (VIEIRA;
FERREIRA, 2016).

Para a constru¢ao de um Tanque de Evapotranspiracao para uma familia de 5 pessoas

sdo necessarios os materiais citados na Tabela 11.
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Tabela 11. Materiais utilizados para a constru¢do de um Tanque de Evapotranspiragdo para
5 pessoas.

Materiais para a construcdo de um Tanque de Evapotranspiraciao

4 pc / 50kg Cimentos (para impermeabilizagao)
1 m? areia

1 m?® brita (cascalho)

3 m* Entulho (diversos)

20 Pneus

15 mx1,5 m Tela de galinheiro

6 metros Cano PVC 100mm

1 unidade Joelho PVC 100mm

Tijolos

Fonte: SILVA; SANTOS, 2017.

5.1.5 Vermifiltro (Vermicompostagem)

A Vermifiltragcdo € uma tecnologia que nio necessita de muito espago, ¢ de simples
construgdo, nao havendo a necessidade de muitos materiais e possui uma boa eficiéncia em
relacdo a reducdo da quantidade de patdégenos, DBO e DQO, porém havendo ainda a
necessidade de um tratamento posterior como um Circulo de Bananeiras.

Entre as vantagens do Vermifiltro também esté o fato de ndo gerar odores e nem lodo,
o residuo produzido ¢ Himus de minhoca, que pode ser utilizado para adubar arvores. Caso
o adubo nao tenha uma fungdo, esta pode se tornar uma desvantagem do sistema.

As minhocas possuem uma alta taxa de reprodu¢do, logo ndo ha necessidade de
reposicao destas e praticamente toda a matéria organica ¢ decomposta e transformada em
himus.

Em relacdo aos estudos analisados, Madrid (2016) cita valores alcancados na
literatura mais altos do que os atingidos em seu experimento, comprovando a
potencialidade do sistema para eficiéncia de at¢ 90% em relagdo a DBO e DQO, porém nos
experimentos realizados os valores encontrados foram de 60% e 80% respectivamente.

A menor eficiéncia foi atrelada a possibilidade de a braquidria seca utilizada na
compostagem nao ter sido uma alternativa tdo eficaz quanto o uso da serragem.

Este sistema foi aplicado tanto em &reas rurais quanto em 4areas urbanas, como no

caso da Comunidade da Grota, por ndo necessitar de muito espaco, ser eficiente na remocao
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dos indices contaminantes ¢ de riscos a saude, ser de facil instalacao e baixo custo. Quando
comparado as outras tecnologias, ¢ o mais vantajoso nas questdes eficiéncia, custo e
manutencao.

Foram analisados os valores para constru¢ao de 2 modelos similares, que podem ser
escolhidos de acordo com a disponibilidade dos materiais existentes no local. Nesta
avaliagdo ndo foi incluso o custo para a constru¢do do Circulo de Bananeiras, que ¢
praticamente nulo, e os valores ndo ultrapassaram 350 reais, contando com a possibilidade
de gastos extras. Para a constru¢ao do sistema Vermifiltro (como o da Grota do Surucucu)

para uma familia de 4 pessoas sdo utilizados os materiais descritos na Tabela 12.

Tabela 12. Materiais utilizados para a constru¢do de um Sistema Vermifiltro.

Materiais para um Sistema Vermifiltro

01 bombona (200L)

10 sacos de brita (90kg)

3 sacos de aréola

3 sacos de areia (60kg)

Canos de acordo com a distancia necessaria;
Redutor de 100/50mm

1 Conexao Té

Serragem

1 a 2 Litros de Minhocas vermelhas africanas.

Fonte: Blog Ecomagentegrota.

Para a constru¢do do Vermifiltro Sitio Sempre Vivo — Pedra Bela — SP para uma
familia de 4 pessoas foram utilizados os seguintes materiais (Tabela 13), que na literatura
nao foram especificados em relacdo a quantidades exatas, usando como forma de medida a

propria altura da Bombona.
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Tabela 13. Materiais para constru¢ao do Vermifiltro Sitio Sempre Vivo — Pedra Bela — SP.

Materiais para a construcio do Vermifiltro

1 Bombona Plastica 200 Litros

Adaptador Flange de 10cm

Adaptador flange 5 cm

Pedras Grandes ou Entulho (suficiente para preencher 10 cm da Bombona)
Pedras Médias , brita e pedrisco ( de maneira que sobre 45 cm até o topo)

1 conexdo Té

Serragem grossa

Minhocas

Sombrite

Canos de acordo coma medida necessaria.

Fonte: Blog Marcenaria de cagamba.

5.1.6Banheiro Seco

Em relagdo ao Banheiro Seco existe uma menor confianga em relagdo aos parametros
analisados. Nao foram encontrados valores exatos para analise da seguranga do composto
em relacdo a presenga de patogenos, apenas diferentes referencias de tempo, com espago de
6 meses a 2 anos para maturacdo do composto. Para Jenkins (2005), o tempo confidvel para
que a decomposi¢ado total aconteca ¢ de 1 ano e em casos de populacdes contaminadas por
infeccdes, este prazo de estende para 2 anos. Sendo assim uma das grandes desvantagens
para utilizagdo do Banheiro Seco ¢ o longo periodo de tempo, para que o composto possa
ser de fato utilizado e a area utilizada para compostar.

O Banheiro Seco escolhido, necessita menor quantidade de materiais para sua
construgdo, se trata de um Banheiro Seco Operacional. Porém, existe a constante
necessidade de manutencdo, pois quando o balde esta cheio € preciso esvazia-lo na
composteira.

Os valores apresentados, levam em consideragdo apenas a estrutura do vaso sanitario
em si e a compra de paletes para a constru¢do da composteira, porém estes sao conseguidos
de forma gratuita em muitos lugares, reduzindo assim a quase pela metade o valor de custo
calculado. Deve-se considerar que a familia possua a estrutura fisica de um banheiro em
sua casa e um local para onde possa ser destinado o composto. Nao ¢é recomendado que este

fique exposto a chuvas constantes. Sendo assim ¢ importante um material que possa cobrir
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a composteira, como uma lona, ou mesmo uma telha de plastico grande e que o manejo seja
feito de forma adequada para evitar o risco de contaminagdes.

Nao foi calculado o valor para a constru¢cdo de um banheiro completo, porém ¢
salientada a importancia, dignidade e a privacidade que ele proporciona. Muitas mulheres
sofrem violéncias, medo e invasao de sua privacidade por morar em locais sem banheiro,
pois sdo elas e as criancas as mais afetadas nestas situagdes(SILVA, B. B. 2017). O
Banheiro Seco Operacional pode ser adaptado a qualquer realidade, existem outros
formatos mais complexos que também podem ser construidos por um baixo custo, porém
sem a mesma garantia de eficiéncia e seguranca em relacdo aos patdogenos e a simplicidade
do manejo, por mais que o modelo apresentado seja mais trabalhoso de operar.

Segundo dados da UNICEF (2014), mais de 400 mil criangas ndo possuiam acesso a
banheiros nas escolas e esta ¢ uma realidade comum nas regides do semidrido brasileiro.
Por ndo haver necessidade de encanamentos e nem da utilizagdo de 4gua que muitas vezes ¢
precaria nestas regides, o Banheiro Seco pode ser uma boa alternativa.

Atualmente existe ainda baixa aceitacdo e pouco conhecimento técnico a respeito da
reciclagem dos rejeitos humanos, além da necessidade de vencer o lobby das grandes
corporacdes lideres na produgdo de fertilizantes artificiais para agricultura (JENKINS,
2005).

Considerando uma familia de 4 pessoas, poucos materiais sdo utilizados para

construcao de um Banheiro Seco, como descrito na Tabela 14.

Tabela 14. Materiais para a constru¢ao de um Banheiro Seco para 5 pessoas.

Materiais para a construcio de um Banheiro Seco

Paletes para a construg@o da composteira

3 baldes

Madeira para construg¢ao da caixa, ou reutilizagdo de algum material
Serragem

Enxada ou garfo para manusear

Tampa de privada

Materiais para a construcdo do ambiente em si, caso necessario.

Fonte: JENKINS, 2005.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apo0s analise e comparagao das tecnologias € possivel confirmar que existem diversas
alternativas com custo reduzido, construgao simplificada e boa eficiéncia, para o tratamento
do esgoto de forma descentralizada em areas rurais.

A revisdo de literatura traz a magnitude dos impactos causados pela falta de
saneamento em relacdo a esta populacao que vive no campo, especialmente as criangas,
trazendo um panorama também dos imensos beneficios que a sociedade como um todo tem
a ganhar ao dar a devida aten¢do a este tema.

E possivel perceber que existem algumas politicas publicas voltadas a universalizagdo
do saneamento bdsico, porém o despreparo de governantes de 6rgdos municipais contribui
para que esta verba ndo seja repassada aos seus municipios. Acabam por dar preferéncia a
outras a¢des, que normalmente cuidam dos efeitos dos problemas e ndo das causas destes,
indo em busca de remediar situagdes ao invés de incentivar a prevengao para que estas nao
ocorram, como nos casos apontados em relacdo aos gastos com a satide publica.

Para o efetivo desenvolvimento da nacdo ¢ necessario que todos os seres tenham
acesso as condicdes bdsicas para que possam alcangar plenamente suas capacidades de
desenvolvimento, em todas as areas de suas vidas. Como foi discutido e ja ¢ sabido ha
muito tempo, segundo dados da UNICEF (2005) as criangas que estdo expostas as
condi¢des precarias de saneamento possuem um rendimento escolar 18% menor do que as
outras, mostrando claramente que nem todos possuem as mesmas chances de alcangar suas
potencialidades e se desenvolver.

Para que haja desenvolvimento nas areas de salde e educacdo ¢ necessario
comprometimento com a cura das causas dos problemas socioambientais e ndo apenas com
a remediagao de seus efeitos.

Além disso acredita-se na autonomia dos agricultores em relacdo ao tratamento do
seu proprio esgoto e de outras demandas didrias, buscando que ndo mais dependam
exclusivamente da boa vontade, verba e acordos governamentais para que a populagdo
tenha acesso aos cuidados basicos. O cuidado com o esgoto ¢ também um incentivo ao
auto-cuidado, um resgate a auto estima, pois ¢ imprescindivel que todos os seres humanos
tenham acesso aos cuidados bésicos de satde, para que possam se desenvolver com

dignidade.
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Para que as politicas sejam efetivas em relagdo ao saneamento ¢ necessaria uma
conscientizacdo coletiva por parte de toda populagdo sobre as conseqiiéncias sociais e
ambientais da falta de tratamento de esgoto. Os impactos que a falta destes minimos
cuidados tem sobre a sociedade sdo muito mais amplos do que pdde alcancar este trabalho,
portanto ndo ¢ possivel negligenciar o fato de que aproximadamente 50% da populacdo
brasileira vive hoje sem acesso ao saneamento basico.

Segundo ranking que compara opinides da populagdo com dados de realidade em 38
paises, o Brasil ficou em segundo lugar em relacdo a ignorancia sobre a realidade,
mostrando o quanto ndo se sabe da realidade vivenciada no pais para além das bolhas de
convivéncia social (IPSOS,2017).

A Educagdo Ambiental entra com um papel principal para que cada cidaddo possa se
desenvolver na a¢do, mostrando a importancia de participar e ser um agente ativo das
transformagoes da realidade ao seu redor, compreendendo a importancia de cada ato, da
coeréncia nas agdes governamentais em relacdo a universalizacdo do acesso aos direitos
basicos, para que cada um possa ser multiplicador do conhecimento como um todo ¢ das
tecnologias.

Portanto considera-se que este trabalho atingiu o seu objetivo de sistematizar as
principais tecnologias de baixo custo para tratamento de esgoto em zona rural que sdo
Fossa Séptica Biodigestora, Alagados Construidos (Wetlands/Zona de Raizes), Tanque de
Evapotranspiracdo, Vermicompostagem, Fossas Sépticas Econdmicas e Banheiro Seco.

Bem como considera-se viaveis suas implantagdes pois sdo de baixo custo e
tecnicamente eficientes ja que foram realizadas também em outros locais, em pequena e
grande escala e até mesmo em parcerias com governo ou em comunidades independentes.

Entre as tecnologias analisadas o Vermifiltro foi a mais viavel, alinhando eficiéncia,

menor custo e maior simplicidade para implanta¢do e manutengao.
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ANEXO

Tabela A1.Or¢amento Fossa Séptica Biodigestora.
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FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Material Quantidade Valor
neutrol 0,9 mL R$27,73
adesivo para PVC 1 unidade R$5,83
pasta lubrificante 80 gr R$10,00
veda para rosca 18x25 1 unidade R$6,00
silicone incolor tubo grande 2 unidades R$30,00
registro esfera PVC 50mm 1 unidade R$42.,90
tubo PVC soldavel 25mm 2 unidades R$6,38
tubo PVC soldavel 50mm 1 unidade R$11,77
adaptador com flange e anel 50x1.1/2 1 unidade R$36,00
adaptador com flange e anel 25x3/4 2 unidades R$32,34
capa soldavel 25 mm 2 unidades R$3,08
anel de vedagao 100 mm 10 unidades  R$12,00
te esgoto 100x100%** 2 unidades R$31,04
luva simples para esgoto 100 mm 3 unidades R$15,51
joelho para esgoto 100 mm 4 unidades R$33,20
valvula de retencdo 100m 1 unidade R$97,90
tubo para esgoto 100 mm 6 unidades R$70,62
caixas de 1000 L 3 unidades R$987,00

valor total: R$1.459,30

Fonte: Autora, 2018.



Tabela A2.0r¢camento Fossa Séptica Econdmica.

FOSSA SEPTICA ECONOMICA

Material Quantidade Valor
saco de pedras (20 kg) 30 unidades R$102,00
joelho 90° soldavel 40 mm 2 unidades R$9,68

tubo de PVC soldavel 40 mm 3 unidades R$29,82

adaptador com flange e anel 50x1.1/2 1 unidade R$28,00
silicone incolor tubo grande 1 unidade R$15,00
te esgoto 100x100 3 unidades R$46,56
joelho 90° soldavel 100 mm 1 unidade R$8,30
tubo para esgoto 100 mm 3 unidades R$35,31
bombona 200 L 3 unidades R$450,00
Vala:

Cano de PVC 100 mm 6 metros R$49.40

Britas para Vala

valor total: R$774,07

Fonte: Autora, 2018.

Tabela A3.0Or¢amento Alagados Construidos.

ALAGADOS CONSTRUIDOS (WETLANDS)

Material Quantidade Valor

Tubo de PVC - 75mm 10 metros R$ 110,20
joelhos de 90° - 75mm 5 unidades R$ 30,25
Tés - 75 mm 3 unidades R$ 39,27
Redugao de - 100 para 75 mm 1 unidade RS 6,90
Tampdes - 75 mm 4 unidades R$ 19,80
Areia média 3m? R$ 330,00
Brita n® 02 3,5m? R$ 385,00
2 dias de Mao de obra especifica (se
necessario)
Lona plastica preta.impermeab 105 m? R$ 109,00
mudas de Plantas para zona de Raizes ]

16 unidades (doadas)

valor total: RS 1030,42

Fonte: Autora, 2018.



Tabela A4.Orcamento Tanque de Evapotranspiracao

TANQUE DE EVAPOTRANSPIRACAO

Material Quantidade Valor

tijolo 40 unidades R$16,80

joelho para esgoto 90° 100mm 1 unidade R$8,30

tubo de esgoto 100mm 6 unidades R$70,62

tela para viveiro 30 metros R$228,00
pedra brita n° 1 XXX R$142,80

areia média XXX R$142,80
cimento portland cp Il e 32 4 sacos de 50 kg R$95,20

Pneus doados

terra 20kg R$20,00

valor total: R$724,52

Fonte: Autora, 2018.

Tabela A5.Or¢camento Vermifiltro 1.
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VERMIFILTRO 1

Material Quantidade Valor
bombona (200L) 1 unidade R$ 150,00
sacos de brita (90kg) 10 unidades R$ 17,00
sacos de aréola 3 unidades R$ 29,00
sacos de areia (60kg) 3 unidades R$ 9,90
Canos de acordo com a distancia

necessaria; Naio indentif RS --
Redutor de 100/50mm 1 unidade R$ 6,99
Conexdo Té lunidade R$ 9,94
Serragem Nio identif. RS --

1 a 2 Litros de Minhocas vermelhas

Californianas R$ 34,00

valor total: R$ 256,83

Fonte: Autora 2018
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Tabela A6.Or¢camento Vermifiltro 2

VERMIFILTRO 2
Material Quantidade Valor
Bombona Plastica 200 Litros lunidade R$ 150
Adaptador Flange de 10cm 1 unidade R$ 31,90
Adaptador flange 5 cm 1 unidade R$ 25,99
Pedras Grandes ou Entulho (suficiente
para preencher 10 cm da Bombona) $ R$ doado
Pedras Médias , brita e pedrisco ( de
maneira que sobre 45 cm até o topo) 10 unidades R$ 17,00
conexao Té 1 unidade RS$ 9,94
Serragem grossa 40 Litros) R$29,97
1 a 2 Litros de Minhocas Vermelhas
Californianas RS 34,00
Sombrite 1 unidade( 1m?) RS 4,00

valor total: RS 302,80

Fonte: Autora 2018

Tabela A7.0r¢amento Banheiro Seco.

BANHEIRO SECO

Material Quantidade Valor

Paletes (composteira) 7 unidades doados ou R$15,00 cada
baldes 3 unidades R$ 10,00

Madeira ( caixa da privada) 3m R$ 37,70

Serragem

Enxada ou garfo para manusear 1 unidades R$ 22,00

Tampa de privada 1 unidade R$ 18,60

Materiais- constru¢ao do somente se nao houver

ambiente banheiro nao calculado

valor total: RS 193,30

Fonte: Autora, 2018.



Figura Al. Passo a passo para constru¢do do Banheiro Seco Humanure (Parte 1).

BANHEIRO DE HUMANURE 2 Fgura .1
DE§ 25 1.

parafuse as
.-l"f tabuas

caina Lom

&5 cm largura,
S3cmcomp, &=
25 em pralund,

interna da caina, Balde
Mwuﬂmﬁ:
ol Ftampeniiate, Ajusts
as perras de acardo,

Y
: 4
| 4528 cm & caixa, Delie & .-g

compensado de 45:44 e
apenas-pelas dulFadivas

assento de
i
ajustade

Ponha os apoios

plasticos de lado para
que o balde se encaixe
no assento de privada

Fonte: JENKINS, 2005.



Figura A2. Passo a passo para constru¢do do Banheiro Seco Humanure (Parte 2).

BANHEIRO DE HUMANURE DE $ 25 (CONTINUAGAD)

u u

Marque buracos para prender © 8ssento

Um gabinete de banheiro de humanure terd 45
cm de largura e 53 ¢m de comprimento. Pegue
duas tdbuas (2 om de espessura) de 25x45 cm
e duas de 25x49 om, Pegue duas dobradigas,
um compensado [2em espessura) de 45x45 cm
& um de 45x8 om. Prenda-0s com as
dobeadigas,

Corte um buraco no compensado de 45x45
para encaixar na boca de um balde de 25 litros.
Posiclone o buraco a apenas 4 cm da barda do
compensado, Comece com quatro baldes
idénticos. Compre um assento de privada

comum,

-2y \ T

’ I { J a
3 N o . . ) B |
L .Y', R w1

Nahora de parafusar as pernas & parte
interna da caixa, faga com gue a superficie
superior da caixa figue cercade 1a1.5¢cm
abaixo da borda do balde [0 topo do balde
deve protrulr-se através da caba), Isso
permitird que a borda do balde figue
encostada ao assento da privada | razdo
pela qual os apoios de plastico do assento
s30 desviados lateralmente como mostrado
nos quadros 5 e 6). —

1 U U

9. Monte seu assento. Pinte ou envernize a madeira. Pronto, vocd agora

tam um banheiro compostavel!

Fonte:JENKINS, 2005.
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Figura A3. Certos e errados do Banheiro Compostavel Termofilico.

CERTOS E ERRADOS DO SISTEMA DE BANHEIRO COMPOSTAVEL

TERMOFILICO

CERTO:

¥ Coletar unna. fezes &
papel  higignico o
mesmo hedde.  wrnina
fomece umidade e
nitrogénic  gue  sdo
essEncials.

¥ Manter um suprimento
de  material organico
limpo de  coberura
SEMpre & mao. Serragem
mofada, turfa, folhes de
arore, sic  previnem
odor, sbsorvem excess0
de umidade & equilibram
& relagao Gk

# MAD segregue urina ou
papel higienico dsa fazes

# MAO vire a pilha de
composio 88 materal
estiver sendo adicionado
continuamente & wm lote
néo for disponivel Mao
perturbe a pare
termofilica no fopo da
pilha.

% NAD adicions calcario
ou cinzas & pilha de
composto.  Adicione-osg
diretaments a0 solo.

« NAD espere atividade termofiica até que

¥ Mantenha  outro supriments  de
materigis de coberiura 3 m&o jnin &5
composteiras peara cobrr 8 piha de
composto. Materiais mais grosseiros comao
palha, folhes & aparas de grama pravinem
odores. aprisionam &r na pilha e equilibram
a relagho C/M.

uma massa suficiente ienha sido adicionada.

# NAQ deposie coisas fétidas dentro do
banheiro ou piha de ocompostagem sem
depois cobrir com wm materisl ong&nico de

cobertura limpo

1|II"'rI'_'I-E|':|1:|.a5:'rt|=_* humanure em wma depressao
na parte central do topo da pilha, ndo nas

beiradas.

& MAO permita gque cles ou OUlroS animas
mexam na piha de composto. Se wocd tiver
problemas com animaig, instsle ume malhs
de arame ou outres bammeiras adequadas a0
redor de ssu composty & por Dako, s

¥ Adicione uma mistwa de materiais
orgénicos & pilha de humanure, incluimnds
fodos os restos de cozinha.

¥ Mantenha a pilha de composto
relativamente plana no topo. ksso permite

a0 composto absorver dgus da chuva, &
facilita & coberura de matenal fresco
adicionado & piiha.

¥ Use um termémetro de COMPOSio para
averiguar g alividade termofiica. Se seu
composio nd0  parecer gQue  estd
esquentando  adequadamenis, use o
composto fingl para #drvores, arbustos,
flores e plantas omamentais, ao invés de
uwsar na hore. Ou dexe B piha
amadurecer por dois anos antes de usar
na horta.

necessario.

# MAD segrepue restos de comida de sua
pilha de composto. Adicione fodos o9

materiais OIJAMECOs B MESMA CHmposieira.

& HAD u=e 0 composto antes gue ele tenha
maturado por tempo suficiente. I8so significa
urm ano spds & construgSo de pdha, ou dois
anos se 0 humanwe for onginedo de wuma

populacéo infectante.

# NAD se preocupe com seu composto. Se
ale ndo esquentar satisfatoriaments, dee-o

envelhecar por um periedo maks prosomngsso,

ouU use-o para plantas omamentais.

Fonte: JENKINS, 2005.
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