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RESUMO

A escassez hidrica no semiarido do Sertdo do S&o Francisco Baiano, torna o redso
das aguas residuarias em uma das solucdes possiveis para a irrigacdo agricola no
contexto da agricultura familiar. Neste sentido, esta pesquisa objetivou analisar as
moradias do Territorio do Sertdo do Sao Francisco Baiano na perspectiva da convi-
véncia com o semiarido e suas implicagdes no uso do wetland construido, enquanto
tecnologia social de tratamento e reudso agricola de aguas residuarias domésticas.
Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada quali-quantitativa, exploratéria-
descritiva, bibliografica e de campo. A pesquisa qualitativa foi realizada a partir da
aplicacéo de um formulario junto aos moradores do meio rural dos municipios deste
territério, enquanto que a pesquisa quantitativa, partiu da concepc¢ao de dois prototi-
pos do sistema wetland construido de fluxo subsuperficial horizontal, através das
etapas de dimensionamento, montagem, operacionalizacdo e analises laboratoriais
dos efluentes tratados, na perspectiva de verificar a eficiéncia do sistema no trata-
mento das aguas residuarias domésticas. O estado da arte foi realizado a partir de
uma revisao bibliogréfica de carater analitico, com producéo cientifica indexada em
diferentes bases eletrénicas, além de buscas em diferentes livros, sites, dissertacdes
e teses que apresentavam correlagdo com as areas tematicas estudadas. O recorte
temporal abarcou o periodo entre janeiro de 1969 a junho de 2024. As analises
mostraram a importancia da participacdo dos sujeitos sociais Nnos processos
decisérios relacionados aos programas de moradias rurais, bem como, a viabilidade
técnica da utilizacdo do sistema wetaland construido enquanto tecnologia social de
tratamento de esgotos domeésticos. Este trabalho contribui de forma significativa para
com as discussfes sobre as tipologias construtivas das moradias rurais no semiarido
brasileiro e com a possibilidade de mitigacdo dos impactos da escassez hidrica nos
quintais produtivos dos agricultores familiares do Sertdo do Sdo Francisco Baiano.

Palavras-chave: Efluentes residenciais. Saneamento rural. Nutricdo. Parametros
ambientais. Politicas publicas.



ABSTRACT

Water scarcity in Sertdo do S&o Francisco semi-arid’s region, Bahia, Brasil, makes
the reuse of wastewater one of the possible solutions for agricultural irrigation in the
context of family farming. Therefore, this research aimed to analyze Bahia’s Sertdo
do Séo Francisco territory houses by the perspective of coexistence with the semi-
arid region and its implications using wetland, as a social technology for the treat-
ment and agricultural reuse of domestic wastewater. This is a qualitative-quantitative,
exploratory-descriptive, bibliographic and field research. The qualitative research was
carried out through the application of a form for the residents of the rural area of the
municipalities’ territory. The quantitative research arises from the conception of two
prototypes of the built wetland system of horizontal subsurface flow. Through the
stages of sizing, assembly, operationalization and laboratory analysis of the treated
effluents, with the objective of verifying the system’s efficiency in the treatment of
domestic wastewater. The state of the art was carried out based on an analytical bib-
liographical review, with scientific production indexed in different electronic data-
bases, in addition to searches in different books, websites, dissertations and theses
that were correlated with the thematic areas studied. The time frame covered the pe-
riod between January 1969 and June 2024. The analyzes showed the importance of
the participation of social subjects in the decision-making processes related to rural
housing programs, as well as the technical feasibility of using the wetland system
built as a social technology of domestic sewage treatment. The analyses showed the
importance of the participation of social subjects in the decision-making processes
related to rural housing programs, as well as the technical feasibility of using the wet-
land system built as a social technology for the treatment of domestic sewage. This
work contributes significantly to discussions about the construction typologies of rural
housing in the Brazilian semi-arid region and the possibility of mitigating the impacts
of water scarcity in the productive backyards of family farmers in Bahia’s Sertdo do
Sao Francisco.

Keywords: Residential effluents. Rural sanitation. Nutrition. Environmental parame-
ters. Public policies.
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1 INTRODUCAO

A producgdo dessa Tese vai além do sonho de um professor, que a 30
anos percorria salas de aula, tendo como objetivo maior, contribuir com a efetiva
formacdo técnica dos seus alunos e alunas. O sonho que me trouxe até este
momento é outro, e inicia-se de fato quando passo a residir em Petrolina-PE no ano
de 2016, depois ter vivido 47 anos no litoral nordestino, mais precisamente nas
cidades de Macei6/AL e Aracaju/SE. A motivacdo (sonho) para produzir essa Tese,
surge efetivamente ao conhecer pessoalmente a resiliéncia da populacdo do
semiarido nordestino, em especifico, as populagdes “sertanejas” de Pernambuco e
Bahia. Foi vendo e ouvindo os relatos dos estudantes do ensino médio da Escola
Familia Agricola de Sobradinho - EFAS no ano de 2017, que eu passei a entender o
qudao distante do meu sonho de contribuir para a construcdo de uma sociedade mais
justa eu estava.

Foram nas palavras daqueles estudantes, enquanto eles compartilhavam
com os colegas de escola e professores, o que eles entendiam como sendo
qualidade de vida: agua de qualidade, comida na mesa, terra para plantar, viver em
comunidade, justica social e moradia, que eu percebi, que eu precisava mudar
totalmente 0 meu rumo, no que diz respeito a forma como eu poderia contribuir de
fato, enquanto arquiteto e urbanista, com a proposta de Convivéncia com o0
Semiarido a partir da producdo de conhecimentos cientificos voltados para aquele
territdrio. Nesta perspectiva, este capitulo apresenta a contextualizacéo territorial do
objeto da tese, os agentes motivadores de todo o processo de elaboragdo da
mesma e a sua respectiva estrutura.

O processo de colonizacdo e desenvolvimento do Brasil tiveram fortes
caracteristicas que contribuiram para a existéncia e repeticdo de grandes
desigualdades regionais, como consequéncia deste processo, existe uma enorme
concentracdo da pobreza e de extrema pobreza nas regides Nordeste e Norte do
pais, em especial no Semiarido Brasileiro. Dados do Instituto Mobilidade e
Desenvolvimento Social — IMDS (2021) revelam que 18,6% da populagcao nordestina

vive em condicbes de extrema pobreza e 39,7% em condi¢cbes de pobreza. Neste



22

cenario, a populacdo rural que vive em situacdo de pobreza € quase o dobro da
populacdo urbana metropolitana que vive nas mesmas condicdes e a populacdo
rural que vive em situacdo de extrema pobreza € quase o triplo da populacédo urbana
metropolitana que também vive em estado de extrema pobreza (IMDS, 2021).

Segundo dados do IBGE (2022), a populac¢do do nordeste do Brasil é de
aproximadamente 54.658.515 pessoas, deste total, aproximadamente 43% vivem na
regido semiarida. Ainda de acordo com o IBGE (2022), “O Semiarido brasileiro é
composto por 1477 Municipios, dos Estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais e Espirito
Santo”. O termo semiarido envolve uma referéncia climéatica, que marca uma
caracteristica do ecossistema desta regido, que é o indice de pluviosidade baixa. O
periodo de chuva também se restringe a trés ou quatro meses durante o ano. Além
disso, existe um indice de insolacdo grande, tendo sol quase todos os dias do ano.
O ecossistema dessa area tem caracteristicas particulares, e na regido predomina o
bioma da Caatinga.

Os critérios para delimitacdo do Semiarido foram a “precipitacdo
pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm; o indice de Aridez de
Thornthwaite igual ou inferior a 0,50 e; o percentual diario de déficit hidrico igual ou
superior a 60%, considerando todos os dias do ano...” (IBGE, 2016). Viver no
semiarido e conviver com o semiarido sdo um desafio para a populacdo, somente
com politicas publicas especificas e efetivas, é que ao longo dos anos sera possivel
mitigar as desigualdades histéricas do ponto de vista social e econdmico.

Portanto, para o desenvolvimento desta pesquisa intitulada “Um Olhar
Sobre as Moradias e 0 Relso de Aguas Tratadas pelo Sistema Wetland na Perspec-
tiva da Convivéncia com o Semiarido do Sertdo do S&o Francisco Baiano” elenca-
ram-se como problematicas questdes relacionadas as moradias rurais, ao redso das
aguas residuarias domesticas e ao sistema de tratamento wetland construido.

Diante desta problemética, trazemos como hipbtese desta tese que o
tratamento de aguas residuarias domésticas através do Sistema Wetland Construido

(SWC) de fluxo horizontal junto as moradias do Territorio Cidadania do Sertdo do
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Sao Francisco Baiano pode se constituir como tecnologia social adaptada a
realidade da agricultura familiar do semiéarido brasileiro.

Assim, o objetivo geral deste trabalho é analisar as moradias do Territorio
do Sertdo do Séo Francisco Baiano na perspectiva da convivéncia com o semiarido
e suas implicacdes no uso do wetland construido, enquanto tecnologia social de tra-
tamento e redso agricola de aguas residuarias domeésticas.

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada quali-quantitativa,
exploratdria-descritiva, bibliografica e de campo. Nesta perspectiva, justifica-se a
relevancia desta pesquisa, considerando o indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
das populacdes do Territério da Cidadania Sertdo do S&o Francisco Baiano, sob o
enfoque das moradias rurais e do aperfeicoamento, avaliacdo, desenvolvimento e
divulgacdo de uma Tecnologia Social que busque mitigar alguns dos muitos
problemas relacionados ao saneamento basico rural e a escassez hidrica da regido.

Buscando facilitar o entendimento da organizacéo textual deste trabalho,
esta tese estd estruturada em nove partes, onde inicialmente tem-se a Introducéo
que apresenta ao que se propde este estudo. Na segunda parte sdo apresentados o
Objetivo Geral e os Objetivos Especificos, A terceira parte refere-se a Revisdo de
Literatura, abordando temas relacionados a Moradia e o Semiarido do Sertdo do
S&o Francisco Baiano, Relso de Aguas Tratadas e Sistema Wetland Construido.

Na parte seguinte, tem-se a Justificativa deste trabalho e na quinta parte
sdo apresentados os Processos Metodoldgicos da Pesquisa que foram utilizados.
Na sexta parte sdo apresentados os procedimentos de montagem dos proto6tipos. Na
sétima parte tém-se: Resultados e Discussdes, que traz os apanhados da pesquisa,
com o detalhamento das técnicas utilizadas no decorrer da mesma. Além disso, se
demonstra os resultados obtidos a partir da aplicacdo de formularios e da
montagem, operacionalizacdo e analise da eficiéncia do tratamento das aguas
residuarias domeésticas pelo sistema wetland construido.

Por altimo, tém-se as consideracdes finais da investigacdo, e as referén-
cias utilizadas como aporte tedrico-metodoldgico, além dos anexos e apéndices da

pesquisa.
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O lécus da pesquisa esta situado no Semiarido brasileiro (Figura 1), mais

especificamente no Territério da Cidadania (TC) Sertdo do S&o Francisco Baiano,

que tem uma area geografica de 61.610,00 Km?, e é composto por 10 (dez)

municipios baianos: Campo Alegre de Lourdes, Canudos, Casa Nova, Curaca,

Juazeiro, Pildo Arcado, Remanso, Sento Sé, Sobradinho e Uaua. A sua populacéo
de acordo com dados do IBGE (2022, apud SEI, 2024) é de 553,098 habitantes, dos
quais 36,12%, ou seja, 178.664 vivem na area rural. Este TC esta localizado no

Bioma Caatinga e é classificado como um territorio de extrema importancia para a

conservacao e uso sustentavel da biodiversidade (Figura 2).

Figura 1 — Semiarido brasileiro.
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Figura 2 — Territério da Cidadania Sertdo do Sao Francisco Baiano.
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http://idesabjuazeiro.blogspot.com/2011/06/territorio-do-sertao-do-sao-francisco.html - Acesso em:
Janeiro de 2021.

De acordo com dados da Secretaria de Desenvolvimento Rural da Bahia
(2015), a populacéo deste TC é bastante diversificada e composta por comunidades
de fundo e fecho de pasto, povos indigenas, remanescentes de quilombolas e co-
munidades pesqueiras, dentre outros. Essas comunidades sdo na sua maioria de
agricultores familiares, que além de praticarem a agricultura, também praticam a
pesca artesanal (os que vivem as margens do rio Sdo Francisco) e o extrativismo
vegetal. Estes povos desenvolveram ao longo da sua historia campesina, diversas
técnicas de convivéncia com o semiarido, como por exemplo, diferentes formas de
estocagem de 4gua e o uso racional da caatinga. No caso do uso racional da caatin-
ga podemos citar como exemplo o trabalho indescritivel e pouco conhecido das co-
munidades de fundo e fecho de pasto, que além de praticarem a caprinocultura e a
ovinocultura extensiva em areas ndo cercadas, também praticam atividades extrati-

vistas de baixo impacto ambiental (Santos e Santos, 2019).


http://idesabjuazeiro.blogspot.com/2011/06/territorio-do-sertao-do-sao-francisco.html
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1.2 Agentes Motivadores

1.2.1 Escassez Hidrica

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2019), a “Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei 9.433/97) deu maior abrangéncia ao Cddigo de Aguas de
1934, que centralizava as decisdes sobre gestdo de recursos hidricos no setor elé-
trico”. Neste sentido, foi estabelecido como fundamento “o respeito aos usos multi-
plos e como prioridade o abastecimento humano e dessedentagdo animal em casos
de escassez”. Ainda de acordo com a citada agéncia, “Qualquer atividade humana
que altere as condi¢cdes naturais das aguas € considerada um tipo de uso”. Cada
tipo de uso pode ser classificado como uso consuntivo ou ndo consuntivo. Os usos
consuntivos sdo aqueles que retiram agua do manancial para sua destinacdo, como
a irrigagdo, a utilizacdo na industria e o abastecimento humano. Ja os usos néo con-
suntivos ndo envolvem o consumo direto da 4gua - o lazer, a pesca e a havegacao,
sao alguns exemplos, pois aproveitam o curso da dgua sem consumi-la.

De acordo com os dados do Monitor de Secas coordenado pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA (2020), na regido do semiarido do sertdo do S&o Francis-
co Baiano a seca € considerada predominantemente de grave a extrema. Neste ce-
nario de escassez de agua, o reuso do esgoto residencial tratado pelos agricultores
familiares e pelos povos tradicionais torna-se uma solucéo para a irrigacdo dos quin-
tais produtivos garantindo o acesso desta populacéo e dos seus animais aos alimen-
tos em quantidade e qualidade adequadas a sua seguranca alimentar (Figura 3).
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Figura 3 — Monitor de secas.

LEGENDA
Intensidade:

Sem Seca Relativa
_ S0 Seca Fraca

51 Seca Moderada
I S2 Seca Grave
Il 53 Seca Extrema
Il S4 Seca Excepcional
Tipos de Impacto:

C = Curto g. icultura, past
Elaborado em: 14/02/2020 ilhyshdmncd dan soanidad ey

™ Delimitagdo de Impactos Dominantes

,,;' ‘ Monitor de Secas
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Abril de 2020.

De acordo com a Empresa Brasil de Comunicacdo — EBC (2014), apds
um levantamento realizado pela Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), ha uma
previsao de que “em 2030 o planeta vai precisar de 40% a mais de agua. Além dis-
so, outro dado preocupa: o desperdicio de agua supera os 50% nas cidades. Consi-
derada como um recurso natural renovavel, a agua sO consegue recuperar suas
qualidades se corretamente tratada”.


http://monitordesecas.ana.gov.br/
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Neste cenario, o desenvolvimento e/ou adequacdo de técnicas para mi-
nimizar tal déficit € extremamente urgente. A reutilizacdo do esgoto residencial trata-
do aparece como uma das alternativas para equacionar a demanda e a oferta de
agua. Ressalta-se ainda, que atualmente o uso da agua é cuidadosamente acompa-
nhado pela sociedade civil, e desta forma, se faz necessario utilizar métodos de tra-
tamento de efluentes de maneira ambientalmente corretos.

A esse respeito, 0 ABC - Saneamento basico rural da Embrapa (2014),
mostra algumas EstacGes de Tratamento de Esgotos que vem utilizando sistemas
nao convencionais de tratamento. Estas ETE’s ndo utilizam produtos quimicos nos
seus processos, elas substituem os mesmos por sistemas biologicos, nos quais a
microbiota, que se desenvolve naturalmente no leito, € a principal responsavel pela
degradacdo da matéria organica presente nos esgotos. Nesta perspectiva, a utiliza-
cdo das aguas do esgoto residencial tratado por sistemas biolégicos podera contri-
buir significativamente para minimizar o problema de falta d’agua para irrigar os

quintais produtivos do Semiarido do Sertdo do Sdo Francisco Baiano.

1.2.2 Moradias Rurais

As questdes relacionadas as moradias rurais no que concerne ao seu
deficit e a sua construgcdo, sdo na maioria das vezes um desafio para o0s
profissionais envolvidos na sua concepc¢édo e implementacdo, haja vista que no
Brasil, a busca por minimizar este deficit € primordialmente de natureza publica e
nem sempre 0s sujeitos sociais sdo participes desta perspectiva de transformacéao
social. Neste contexto, o tema moradia rural deve ser precedido de um estudo
aprofundado dos lagos sociais, culturais, ambientais e econdmicos dos sujeitos em
seus respectivos territorios de identidade.

Do ponto de vista das moradias, a Fundag&o Joado Pinheiro - FJP, através
da sua Diretoria de Estatistica e Informacdes (2023), revela que em 2019, o Brasil
possuia aproximadamente 1,482 milhdes de habitacdes precarias, sendo 42,4%

deste total nas areas rurais. Elas estdo localizadas principalmente nas regides
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Nordeste e Norte, que concentram 944 mil unidades habitacionais precérias. Ainda
de acordo com a FJP (2023), em termos relativos, a participacdo dessa dimensao na
composicdo do déficit habitacional em 2015 varia de 42,7% na regido Nordeste a

6,57% na Centro-Oeste (Figura 4).

Figura 4 — Composicdo do Déficit Habitacional Total, por regifes
metropolitanas e demais areas — Brasil — 2019.
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Fonte: O autor - Adaptado de Fundac¢&o Jodo Pinheiro - Disponivel em: https:/fjp.mg.gov.br/wp-
content/uploads/2021 /04/21.05_Relatorio-Deficit-Habitacional-no-Brasil-2016-2019-v2.0.pdf- Acesso
em: abril de 2024.

Corroborando com os dados acima, O Censo Demografico de 2022 indica
que em 367 mil domicilios brasileiros ndo havia nem banheiro, nem sanitario ou bu-
raco para dejecdes. Nesses domicilios residiam 1,2 milhBes de pessoas, represen-
tando 0,6% da populacdo. Ainda de acordo com o Censo Demogréfico de 2022, na
Bahia, 1,3% da popula¢édo ndo possuem banheiro e nem sanitéario.

Diante de tudo que fora apresentado acima, esta tese se propde a traba-
Ihar a questédo do retso das aguas provenientes do esgoto residencial tratado atra-
vés do Sistema Wetland Construido, tendo como ponto focal, as moradias dos agri-

cultores familiares do semiarido do Sertdo do Sao Francisco Baiano.


https://fjp.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021
https://fjp.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar as moradias do Territorio do Sertdo do S&o Francisco Baiano na
perspectiva da convivéncia com o semiarido e suas implicacdes no uso do wetland
construido, enquanto tecnologia social de tratamento e relso agricola de aguas

residuarias domésticas.
2.2 Objetivos especificos

¢ Realizar o levantamento das tipologias construtivas das moradias rurais
dos agricultores familiares do Territério do Sertdo do S&o Francisco
Baiano;

e Identificar os elementos arquitetdnicos e/ou construtivos a serem
considerados em propostas de novas habitacdes no Territorio do Sertdo
do Sao Francisco Baiano;

e Dimensionar um protétipo do wetland construido de fluxo horizontal
para o tratamento do esgoto doméstico nas condicbes de moradia de
agricultores familiares do semiarido brasileiro;

e Avaliar aspectos construtivos e de funcionamento de um protétipo do
sistema wetland construido de fluxo horizontal para o tratamento do
esgoto total residencial de uma unidade familiar no Centro de Formacéao
do IRPAA Dom José Rodrigues em Juazeiro-BA;

e Avaliar aspectos construtivos e de funcionamento de um protétipo do
sistema wetland construido de fluxo horizontal para o tratamento das
aguas cinzas (esgoto total, excetuando o(s) efluente(s) do(s) vaso(s)
sanitario(s)) na Escola Familiar Agricola de Sobradinho-BA,;

e Avaliar os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos dos esgotos
domeésticos tratados pelos dois sistemas wetland construido de fluxo

horizontal, com a perspectiva da sua utilizagdo na irrigagédo dos quintais



31

produtivos dos agricultores familiares do Territorio do Sertdo do S&o
Francisco Baiano;

e Elaborar um manual técnico descritivo do prototipo da tecnologia social
wetland construido adaptado as condicdes de moradia dos agricultores

familiares do semiarido brasileiro.

3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Moradia e o Semiarido do Sertao do Sao Francisco Baiano

A palavra moradia é a expressdo mais utilizada quando nos referimos a
casa, a habitagdo ou a morada. Etimologicamente a origem da palavra moradia vem
de Morad(a) + ia. Neste sentido, quando falamos das moradias, estaremos nos refe-
rindo ao espaco fisico em si.

Damatta (1997), nos mostra que entender a moradia como espaco fisico
extrapola as questdes relacionadas a sua compartimentacdo, aos materiais e técni-
cas construtivas. A moradia no entendimento do autor nos revela fundamentalmente
aspectos relacionados a representacao cultural do(s) sujeito(s) que ali habita(m).
Neste projeto, o tema moradia sera o ponto de partida da discussao, e sera a partir
da compreensdo das moradias do Sertdo do Sdo Francisco Baiano que pretende-
mos observar as diferentes possibilidades de convivéncia com o semiarido e tam-
bém os aspectos socioculturais de seus habitantes. Ao escrever Casa-Grande &
Senzala (1933) e Sobrados e Mucambos (1936), Gilberto Freyre nos trouxe, dentre
varias questdes, uma reflexdo de um dos espacos mais significativos de nossa es-
trutura social, espacos que traduzem a partir das suas faces internas e externas a
prépria sociedade.

No contexto da agricultura familiar, a moradia € o nucleo do habitat no es-
paco rural, independentemente do método construtivo ou dos materiais utilizados,

pois, aléem de servir de abrigo, abrange outras fun¢des, como a de armazenagem, e
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até o beneficiamento da producdo. Para Rodriguez (2016), “a habitacdo € a prova
concreta da ocupacéo da terra pelo homem, assim, a habitagdo no campo se dife-
rencia do que comumente acontece na cidade, pois € um elemento indispensavel as
atividades do trabalhador rural...”.

Outra visdo acerca da moradia rural € a trazida por Gomes et al. (2013),
para eles tal espago “configura-se o como o lugar onde se estabelecem as relagbes
e lacos sociais entre a familia e de acolhimento do outro. Assim, o conforto, a segu-
ranca e a dignidade da moradia sdo qualidades almejadas por seus membros - pes-
soas com suas subjetividades, desejos e sonhos”.

Na intencdo de reafirmar a importancia da moradia rural, Brosler e Ber-
gamasco (2013) afirmam que “através de pesquisas realizadas em assentamentos
rurais, observa-se que as casas presentes neste ambiente sofrem transformacdes
apos a passagem do agricultor e sua familia pelo meio urbano”. Os mesmos autores
ressaltam ainda que “outros valores sao inseridos na tradicdo que a agricultura fami-
liar reproduzia nos tragos construtivos”. E nesta perspectiva, “a casa rural retrata, por
consequéncia, as resisténcias e as transformacfes ocasionadas diante do externo.
Através da situacdo da casa, de seu material de construcdo, de sua estética e funci-
onalidade é possivel identificar aspectos importantes para se refletir sobre o que é
atualmente essa casa rural, quais as suas caracteristicas, o que se modificou e para
onde se vai” (Brosler e Bergamasco, 2013).

Deste modo, a moradia rural, diferentemente do que se pensa frequente-
mente, € uma entidade complexa, que se materializa no contexto dos seus morado-
res, que sdo capazes de moldarem eles mesmos o seu préprio espaco, e cujas carac-
teristicas correspondem a uma expressao cultural especifica, em que cada nucleo
social assume caracteristicas proprias no tocante a ocupacdo e a apropriagdo do
espaco fisico, bem como da afirmacgéo de pertencimento ao territorio.

Conforme dito anteriormente, a tematica moradia rural deve ser precedida
de um estudo aprofundado dos lagos sociais, culturais, ambientais e econdémicos
dos sujeitos em seus respectivos territorios de identidade. De acordo com Tondolo e
Augustin (2012), “os lagos sociais fazem parte do sistema social, uma vez que co-

necta os atores individuais propiciando os processos de interagao entre estes”, des-
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sa forma, esta interacdo ocorre a partir de como 0s sujeitos sociais utilizam a terra,
como significam o lugar e de como ocupam o espacgo através de suas caracteristicas
socioculturais, criando identidade e pertencimento.

Diante do exposto, Silva (2014) afirma que se deve partir do
“entendimento de que a moradia rural € um elemento de fixagcdo do homem a terra, é
sua residéncia. Mas mais do que uma mercadoria, a moradia rural € uma prética
familiar”. A autora enfatiza ainda que o espaco fisico no meio rural onde sé&o
desenvolvidades as atividades de morar e trabalhar sdo majoritariamente um espaco
anico, enquanto que no meio urbano estes espacos sdo distintos. Nessa
perspectiva, a moradia rural se torna elemento fundamental dos territérios rurais
(Silva, 2014).

De acordo com Castafeda e Ino (2019), a moradia rural “deve ser conce-
bida em relacdo a area na qual esta inserida, pois ha que levar em conta que a habi-
tacao reflete 0 modo de vida da populagao”, e por ter esta importancia, € que a parti-
cipacao em todo o processo desta populagdo se torna imprescindivel.

Em 2023, de acordo a Fundacao Joao Pinheiro (FJP), “o déficit habitacio-
nal brasileiro em 2019 era de aproximadamente 5,965 milhdes de domicilios, dos
quais 5,125 milhdes, ou 85,9%, estao localizados nas areas urbanas e 834 mil uni-
dades, ou 14,1%, encontram-se na area rural’. Do total de domicilios faltantes,
30,28% estado na regido Nordeste, o que corresponde a 1,807 milhdes de moradias.

Ainda segundo a FJP, “em termos de localizagao do déficit habitacional,
h& diferencas entre as regides brasileiras. Enquanto nas regiées Sudeste, Sul e
Centro-Oeste o déficit habitacional nas areas urbanas ultrapassa 90%, nas regifes
Norte e Nordeste, o déficit habitacional rural ainda tem peso relativamente alto” (Fi-

gura 5).
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Figura 5 — Distribuicdo do Déficit Habitacional, por situacao de domicilio, segundo regides
geograficas — Brasil — 2019.
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Fonte: Fundacédo Jo&o Pinheiro - Disponivel em: https://fjp.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021
/04/21.05_Relatorio-Deficit-Habitacional-no-Brasil-2016-2019-v2.0.pdf- Acesso em: abril de 2024.

Se fizermos uma comparacdo com os dados da Secretaria Nacional de
Habitac&o (Brasil, 2009), o déficit habitacional que em 2007 era de 6,273 milhdes de
domicilios, sofreu uma reducao de 308 mil moradias em 12 anos. Dados do PNAD
(IBGE - 2007) demonstram ainda que o déficit habitacional do Pais também é
concentrado por renda, e apresenta-se da seguinte forma:

e Faixa de 0 a 3 salarios minimos —90,9%

e Faixa de 3 a 6 salarios minimos — 6,7%

e Faixa de 6 a 10 salarios minimos — 2,4%

Baseado no exposto acima se percebe que o déficit habitacional brasileiro
atinge diretamente as classes da populacdo que possuem as menores faixas de
renda, ou seja, a faixa da populacdo que tem renda mensal de até trés salarios
minimos. Os dados revelam também que o déficit habitacional urbano e rural sédo
proporcionais as suas respectivas populacées

Ressalta-se, porém, que apesar do grande déficit habitacional brasileiro,
houve um aumento significativo no nimero de moradias no Brasil nos ultimos 23
anos. Dados do IBGE (2019) revelam que a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) registrou em 2018 a existéncia de pouco mais de 71 milhdes de
domicilios particulares permanentes (de uso estritamente residencial) e domicilios
particulares improvisados (uso misto ou de carater temporario: tendas, barracos,

etc.).


https://fjp.mg.gov.br/wp-content/uploads/2021

35

Diante desta pesquisa verifica-se que houve um aumento de
aproximadamente 26 milh6es de domicilios em relacdo ao total verificado pelo
Censo Demografico realizado no ano 2000. O referido censo mostra ainda que
naquele ano 19,82% dos domicilios eram rurais, no entanto, este percentual caiu
para 16,44% no Censo Demogréfico de 2010.

Os dados do IBGE Educa (2022) mostram que a Regido Nordeste é a
regido que conta com o maior percentual de habitantes vivendo em areas rurais, e
este percentual é de aproximadamente 26,88%. Diante destes dados, percebe-se
claramente que existe uma desproporcdo entre o déficit habitacional rural do
Nordeste se comparado ao das demais regides do pais. Esta constatacao pode ser
comprovada aplicando o percentual da populacao rural nordestina (26,88%) no total
de habitacdes rurais faltantes no pais em 2019, se houvesse uma proporcao deste
déficit entre as regides, o déficit habitacional rural do Nordeste naquele ano seria em
torno de aproximadamente 223.742 mil habitagGes rurais e ndo de 460.639 como
mostra a Fundacéao Joédo Pinheiro (Figura 6).

Figura 6 — Déficit Habitacional Rural do Brasil em 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Diante da notavel precariedade de algumas moradias rurais no pais, 0
Governo Federal criou em 2009 o Programa Nacional de Habitacdo Rural — PNHR,
no ambito do Programa Minha Casa Minha Vida, através da Lei 11.977/2009 (Figu-
ras 7 e 8).
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Figura 7 — Fachada de uma moradia vernacular! do semiarido nordestino.
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Fonte: H.Thery - Disponivel em: https://journals.openedition.org/confins/86397file=1 - Acesso em:
Junho de 2019.
Figura 8 - Fachada de uma moradia do PNHR no semiarido nordestino.

Fonte: Governo de Guajeru/BA - Disponivel em:
https://governodeguajeru.ba.gov.br/portal/portal/viewnoticia/414 - Acesso em: Junho de 2024.

1 Moradia Vernacular € uma tipologia de carater local ou regional, na qual sdo empregados materiais

e recursos do proprio ambiente onde a edificacao esta inserida.
Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/951326/0-que-e-arquitetura-vernacular.


https://journals.openedition.org/confins/8639?file=1
https://br.pinterest.com/pin/560698222335070995/
https://br.pinterest.com/pin/560698222335070995/
https://www.archdaily.com.br/br/951326/o-que-e-arquitetura-vernacular

37

O PNHR tem como objetivo primordial, reduzir o déficit habitacional brasi-
leiro no espagco rural, disponibilizando para os agricultores familiares sujeitos a uma
maior insegurancga socioecondémica, uma importante politica social que contribui com
um desenvolvimento rural sustentavel e integrado.

O PNHR possibilitou ao agricultor familiar, ao trabalhador rural e as co-
munidades tradicionais o acesso a uma linha crédito para construir uma nova casa
ou reformar uma casa existente. De acordo com dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios - PNAD (2015), “a maior parte da populacado brasilei-
ra, 84,72%, vive em areas urbanas. Ja 15,28% dos brasileiros vivem em areas ru-
rais”, ou seja, 31.302 milhdes de brasileiros vivem no meio rural.

Dentre as especificidades do PNHR, existe a possibilidade do poder pu-
blico contratar a construcéo das respectivas habitacfes, no entanto, nas palavras de
Buonfiglio (2022), “o PNHR apresentou como principal caracteristica a contratagao
de casas via entidades representativas dos agricultores ja que o contingente de pro-
ducédo habitacional no campo néo teria sido atendido de forma suficiente apenas
com a atuacgao do poder publico”. Diante desta realidade, foram as Entidades Orga-
nizadoras (EO) que ja atuavam no meio rural (sindicatos, associacdes, cooperativas,
entidades sem fins lucrativos, etc) que encabecaram e executaram esta politica pu-
blica habitacional.

Estas Entidades sdo verdadeiros agentes sociais produtores do espaco
rural, pois sdo os responsaveis pela divulgacdo do programa nos municipios, assim
como, pela orientacdo e organizacdo dos beneficiarios, por meio de projeto técnico
social e do acompanhamento da execuc¢ao das obras. (Konrad, 2020).

Burnett (2018) traz um estudo de Fagundes et al. do ano de 2013, que
mostra que diferentemente do expressivo numero de unidades produzidas pelo Pro-
grama Minha Casa Minha na sua versao urbana, o PNHR teve uma baixa capacida-
de de aplicacdo dos reduzidos recursos disponibilizados. O estudo mostra ainda,
gue apenas as regides Sul e Sudeste ultrapassaram as metas para 2013, ja as regi-
0es Centro-Oeste e Norte alcancaram 65% e 70% respectivamente e a regiao Nor-

deste ficou abaixo dos 30% de efetividade (Tabela 1).
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Tabela 1 — PNHR: Comparativo de metas/realizado até 2° semestre de 2013.

Meta Meta | Contratos Percentual Percentual
Regido inicial atual | até 2013 atingido/Meta | atingido/Meta
inicial atual
Centro-Oeste 2735 5470 3604 131,78% 65,89%
Nordeste 39402 78804 23488 59,60% 29,80%
Norte 7803 15606 10949 140,32% 70,16%
Sudeste 5509 11018 13935 252,94% 126,47%
Sul 4551 9102 34783 764,30% 382,15%
Total 60000 120000 86759 144,60% 72,30%

Fonte: Fagundes et al. (2013, apud Burnett, 2018).

Entendendo o espaco da agricultura familiar do Sul e Sudeste como ho-
mogeneizado e altamente integrado ao mercado, a sua capacidade de producéo e
conexao aos mercados fortalece a “integracao” e explica o alto desempenho na rea-
lizacdo do PNHR (Abramovay, 1992, apud Burnett, 2018).

Para Santos e Silva (2016), “os planos, programas e acdes governamen-
tais territoriais se sobrep6em, se complementam e as vezes se contradizem quanto
ao modelo e a forma de desenvolvimento sustentavel que se deseja para uma de-
terminada regido...”. Desta forma, a participacdo dos sujeitos sociais na concepcao
das moradias rurais se apresenta e se configura como um elemento de extrema im-
portancia na busca pelo incremento da qualidade de vida dos seus moradores, obje-
tivos essenciais para um desenvolvimento rural integral e duradouro. Assim, na bus-
ca deste desenvolvimento rural para uma melhor qualidade de vida das familias do
campo, se faz necessario o aprofundamento do tema moradia rural por intermédio
da realizacao de pesquisas (Oliveira e Karnopp, 2015).

A baixa efetividade em algumas regibes também pode ser analisada a
partir do entendimento de que existe a necessidade dos sujeitos sociais participarem
do processo de concepgdo das suas préprias moradias. Neste contexto, a concep-
¢ao projetual da moradia, ou seja, o produto casa “deve ser examinado de uma

perspectiva émica, isto é, desde o interior da cultura” (Rapoport, 2003).
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O arquiteto polonés Amos Rapoport, cujo trabalho profissional se pautou
principalmente no estudo prévio das variaveis culturais e interculturais como premis-
sas para a concepc¢ao de um projeto arquitetdbnico. Sendo assim, o projeto arquitetd-
nico e o sistema construtivo da moradia do PNHR n&o podem estar desvinculados
do modo de vida e dos valores culturais dos “beneficiados” (Burnett, 2018).

As diretrizes no PNHR trouxeram como uma das suas premissas, a “refe-
réncia a valorizacdo das caracteristicas regionais, climaticas e culturais da localida-
de, assim como a valorizacdo de projetos que contemplassem parametros de sus-
tentabilidade ambiental” (Favareto et al., 2019). Mesmo existindo estes pressupos-
tos, “diversas criticas foram feitas aos projetos técnicos que padronizaram um mode-
lo de habitac&o inadequado”, inclusive utilizando modelos empregados no Programa
Minha Casa, Minha Vida do meio urbano, “nos quais as cooperativas eram desesti-
muladas a “inventar” em nome da agilidade na analise dos projetos” (Buonfiglio,
2022).

Corroborando com as colocagdes acima, uma pesquisa realizada por
Santos et al. (2015) revelou “a importancia atribuida aos cémodos da casa rural
pelos moradores e em que medida o PNHR se adequa a realidade das familias

camponesas...”, os resultados assinalaram que o Programa n&o contempla as
expectativas de moradia das familias rurais, por apresentar um carater urbano,
apesar da cultura rural apresentar forte influéncia” na localidade pesquisada. Nesta
mesma direcdo Silva e Coto (2015) afirmam que o “PNHR apresenta potencialidades
no que tange ao desenvolvimento local, mas que ainda precisam de aprimoramento,
levando em consideracdo aspectos e peculiaridades locais e dando voz aos cida-
daos”.

Moreira, Gomes, Araujo (2021) trazem através de sua pesquisa realizada
no municipio de Anagé - BA que quando surge um projeto como o PNHR “os politi-
cos locais querem tirar proveito para si’, contudo, quando estes perceberam que a
Entidade Organizadora (EO) nao tinha “fins politicos partidarios logo se afastaram,

pois ndo serviam para se auto promoverem”.
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Dados da Fundacgédo Joado Pinheiro (2021) mostram que o déficit habitaci-
onal rural na Bahia em 2019 era de 107.720 mil moradias. A referida base de dados
nao apresenta o déficit por municipio, contudo, consultando dados do MDR (2022),
observou-se no Sistema Nacional de Habitacdo de Interesse Social — SNHIS?, que
dos dez(10) municipios baianos que compdem o Territério do Sertdo do Sao Fran-
cisco Baiano, apenas 1(um) estd com situagdo regular. Sendo assim, por estarem
com situagao “Pendente” os outros 9(nove) municipios estdo impossibilitados de re-
ceber de novos recursos provenientes do SNHIS para a construcdo de novas Habi-
tacoes de Interesse Social.

Outro ponto relevante relacionado as moradias rurais, € a falta ou precari-
edade de Saneamento Basico. De acordo com os dados da PNAD (IBGE, 2016),
“apenas 34,5% dos domicilios nas areas rurais estédo ligados a redes de abasteci-
mento de dgua com ou sem canalizacdo interna”. O Manual de Saneamento Rural
desenvolvido pelo Conselho Intermunicipal de Saneamento Ambiental — CISAM
(2006) nos diz que, “umas das grandes dificuldades de universalizar os servicos de
agua e esgoto € a grande extensdo territorial dos municipios, principalmente na zona
rural”. Ainda segundo este Conselho, “os sistemas a serem implantados, por
unidade isolada ou por propriedade rural, deve sempre contemplar facilidade de
operacdo e controle de qualidade, onde pode acontecer uma diversificagcdo de
utilizacao”.

A Lei que estabelece as diretrizes para a politica nacional de saneamento
basico é a Lei Nacional n® 11.445, de 05 de janeiro 2007, e regulamentada
pelo Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, com o intuito de garantir servi¢cos
basicos a toda populacédo. A referida Lei apresenta como um dos seus principios
fundamentais a universalizagcdo do acesso e efetiva prestagcao dos servi¢cos, que
consiste em ampliar, progressivamente, o acesso de todos os domicilios ocupados
ao saneamento basico. A Lei do Saneamento foi recentemente atualizada pela Lei n°
14.026, de 15 de julho de 2020.

2 Orgado que tem como objetivo principal implementar politicas e programas que promovam 0 acesso
a moradia digna para a populacéo de baixa renda.
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De acordo com a Lei n°® 14.026/2020 (Brasil, 2020). O saneamento
bésico € “um conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais
de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo
de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas”. O Art. 2° da
citada Lei, descreve como 0s servicos publicos de saneamento bésico serdo
prestados com base nos principios fundamentais abaixo (apresentacdo apenas de

alguns principios de acordo com a tematica deste trabalho:

- Adocgéo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiarida-
des locais e regionais;

- Articulac@o com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de ha-
bitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicagéo, de protecdo ambien-
tal, de promocao da saude, de recursos hidricos e outras de interesse social
relevante, destinadas a melhoria da qualidade de vida, para as quais o sa-
neamento basico seja fator determinante; (Redacao pela Lei n° 14.026, de
2020);

- Reducao e controle das perdas de agua, inclusive na distribuicao de agua
tratada, estimulo a racionalizagcdo de seu consumo pelos usuérios e fomen-
to a eficiéncia energética, ao relso de efluentes sanitarios e ao aproveita-
mento de aguas de chuva; (Redacao pela Lei n® 14.026, de 2020);

- Prestacdo concomitante dos servicos de abastecimento de 4gua e de es-
gotamento sanitario. (Incluido pela Lei n° 14.026, de 2020).

3.2 Reliso de Aguas Tratadas

Em um cenario de escassez hidrica, o relso de agua € considerado uma
das solugbes tecnicamente e ecologicamente viaveis, neste cenario, o Brasil
segundo dados do Instituto Retso de Agua — IRdA (2023) reutiliza apenas 1,5 % do
total de esgoto tratado, enquanto que paises como Chipre e Malta chegam a utilizar

100% do total de esgoto tratado (Figura 9).
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Figura 9 — Porcentagem de reldso de agua no mundo.
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Fonte: IRdA (2023) — Disponivel em: https://reusodeagua.org/producao-de-dados/-
Acesso em: Margo de 2024.

Para Santos e Vieira (2020), o cenario da escassez hidrica no Brasil tem
caracteristicas peculiares em virtude da distribuicdo irregular dos recursos hidricos
ao longo do territério. Dados trazidos por estes autores, mostram que “em 2018, a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) registrou 2.516 episodios
de seca no pais, 0 que afetou cerca de 43 milhGes de pessoas, a maioria na regiao
Nordeste. A ANA explica que “os usos de agua mais relevantes estdo associados a
irrigacao, abastecimento urbano e industrial, referentes a 50%, 25% e 10%, respec-
tivamente, do volume total de agua retirada das bacias hidrogréaficas do pais em
2020, de um total de 1.947 m3-s-1.

Do ponto de vista historico, a discussdo sobre recursos hidricos teve ini-
cio com a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambien-
te Humano que ocorreu em Estocolmo em 1972. Esse é considerado o primeiro
grande encontro internacional para discutir os problemas ambientais, como conse-
quéncia deste primeiro encontro, ja em 1977 foi realizada a Conferéncia das Nacdes

Unidas sobre agua, na cidade de Mar Del Plata. No Brasil, as discussdes relaciona-
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das as questdes ambientais, tiveram inicio ainda na década de 1970, com a criagdo
do primeiro 6rgdo ambiental brasileiro, que foi a Secretaria Especial do Meio Ambi-
ente, criada pelo Decreto n° 73.030, de 30 de outubro de 1973, dentre as suas atri-
buicdes especificas estava assegurar a conservacdo do meio ambiente e o0 uso raci-
onal dos recursos ambientais.

Em 1992, ou seja, apos 15 anos da Conferéncia na cidade de Mar Del
Plata, ocorreu na Irlanda o que ficou conhecido como a “Conferéncia de Dublin”.
Nesta conferéncia, foram evidenciados os diversos problemas relacionados a dispo-
nibilidade de 4gua para a humanidade. Diante daquele quadro, foram estabelecidos
quatro principios para a gestédo sustentavel da 4gua que estdo assim resumidos:

Principio 1 - A 4gua doce & um recurso finito e vulneravel, essencial para
sustentar a vida, o desenvolvimento e o meio ambiente. Principio N° 1 - A
agua doce é um recurso finito e vulneravel, essencial para sustentar a vida,
o desenvolvimento e o meio ambiente;

Principio 2 — Gerenciamento e desenvolvimento da agua devera ser basea-
do numa abordagem participativa, envolvendo usudarios, planejadores e le-
gisladores em todos os niveis;

Principio 3 — As mulheres desempenham papel principal na proviséo, ge-
renciamento e protec¢édo da agua;

Principio 4 — A agua tem valor econémico em todos 0s usos competitivos e
deve ser reconhecida como um bem econdmico.

Baseados nos principios acima descritos, 0os conferencistas elaboraram
algumas recomendacdes, no que diz respeito ao enfrentamento das questdes relaci-
onadas aos recursos hidricos. Essas recomendacdes segundo Fernandes (2006)

tinham como ponto focal obter os seguintes beneficios:

- Mitigacdo da pobreza e das doengas, por meio da gestdo de recursos
hidricos,provisdo de servigos de saneamento, abastecimento de alimentos
e de 4gua;

- Protecdo contra os desastres naturais que causam danos pela perda de
vidas humanase pelos altos custos de reparacgéo;

- Conservacdo e reaproveitamento da agua, por meio de praticas de
reiso da agua emelhoria na eficiéncia nos diferentes setores usuarios;

- Desenvolvimento urbano sustentavel, reconhecendo que a degrada-
¢do dos recursoshidricos vem provocando incremento nos custos margi-
nais do abastecimento urbano;

- Producéo agricola e abastecimento de agua no meio rural, relacionando
essa pratica a seguranca alimentar e a salde das comunidades rurais;

- Protecao do ecossistema aquatico, reconhecendo que agua constitui-se
em um elemento vital ao meio ambiente e abriga multiplas formas de vida
das quais depende,em ultima instancia o bem estar o ser humano;

- Solucdo de conflitos derivados da agua, reconhecendo a bacia hidrogra-
fica configura-se com a unidade de referéncia para a resolucéo de confli-
tos;
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- Ambiente favoravel, configurando a necessidade de um ambiente institu-
cional que permita que as demais recomendacdes se efetivem;

- Bases de dados consistentes, reconhecendo a importéncia do intercam-
bio de informacdes sobre o ciclo hidrolégico com vistas a prevenir as
acOes decorrentes do aquecimento global;

- Formacado de pessoal, considerando a necessidade de capacitacdo e
provisdo condi¢des de trabalho adequadas.

Foi durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (CNUMAD) realizada no Rio de Janeiro em 1992, que os efeitos
da conferéncia de Dublin foram referendados. A CNUMAD é mais conhecida como
ECO-92 ou Cuapula da Terra. Na ECO-92 houve uma preocupacédo relacionada a
maneira de se atingir a sustentabilidade, como fruto desta inquietacéo foi criada a
Agenda 21 Global, que € o plano de acao para alcancar os objetivos do desenvolvi-
mento sustentavel. A Agenda 21 Global tem 40 capitulos, sendo que o capitulo 18
trata especificamente da: Protecdo da Qualidade e do Abastecimento dos Recursos
Hidricos - Aplicagéo de Critérios Integrados do Desenvolvimento, Manejo e Uso dos
Recursos Hidricos.

Os capitulos da Agenda 21 Global, serviram de diretrizes para construcao
da Agenda 21 do Brasil. Essa construgdo ocorreu entre os anos de 1996 e 2002, e
foi coordenada pela Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da
Agenda 21 Nacional (CPDS). A sua implementacéo s6 ocorreu a partir de 2003, e foi
acompanhada pela propria CPDS, naquele mesmo ano, a referida Agenda foi eleva-
da passou a compor o Programa do Plano Plurianual da administracao publica fede-
ral (PPA 2004-2007).

Com a criacdo da Agenda 21 Global e tendo como esteio a regulamenta-
cao do inciso XIX, do artigo 21, da Constituicdo Federal de 1988, no ano de 1997 foi
instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos através da criagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGREH. No bojo da criacéao
do SINGREH foi criado o Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, que é
um érgao colegiado, consultivo e deliberativo. O CNRH desenvolve regras de conci-
liacdo entre os diferentes consumidores de agua, tornando-o participe do processo
de coordenacéo deste uso. O CNRH é composto por diferentes camaras técnicas,
dentre elas esta a Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia — CTCT, que de acordo



45

com Fernandes (2006), “possui dentro da sua estrutura um grupo de trabalho sobre
reuso de dgua — GT-ReUlso, que possui como objetivo propor ao CNRH mecanismos
e instrumentos voltados para a regulamentacdo e institucionalizacdo da pratica do
reuso nao potavel de agua em todo territério Nacional”.

Segundo a CETESB (2021), o “reuso de aguas ndo € um tema novo, ha
indicios historicos da sua pratica na Grécia antiga”. A Resolucdo n° 54 de 28 de no-
vembro de 2005 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH do Ministério
do Meio Ambiente, define a agua residuaria como sendo “esgoto, agua descartada,
efluentes liquidos de edifica¢gBes, industrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados
ou nao, enquanto o redso de 4gua seria a utilizagdo da agua residuaria” (CEIVAP,
2024). Na Resolucdo COEMA n°02/2017 a agua de reuso é considerada como sen-
do o “efluente que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagdo nas
modalidades pretendidas” (SEMACE, 2017).

Santos (2003) traz que “as aguas de qualidade inferior, tais como esgo-
tos, particularmente os de origem domeéstica, aguas de chuva, dguas de drenagem
agricola e aguas salobras, devem, sempre que possivel, ser consideradas fontes
alternativas para usos menos restritivos”, complementando essa afirmativa, Mancuso
(2003), explica que o “reuso de agua subentende uma tecnologia desenvolvida em
maior ou menor grau, dependendo dos fins a que se destina a agua e de como ela
tenha sido usada anteriormente”.

Por ser um recurso renovavel, a agua durante o seu ciclo sofre eventual-
mente os efeitos de atividades antrOpicas, e como consequéncia sofre diferentes
niveis de poluicao, todavia, a aplicacdo da agua de relso pode ocorrer nos proces-
S0s comerciais, agricolas, industriais e de manutencédo publica (rega de jardins, pra-
cas, etc.). Quando nos referimos ao redso de aguas, estamos nos referindo ao uso
de aguas residuarias tratadas ou né&o, e isso tem ocorrido com mais frequencia
devido as percepitiveis mudancgas climaticas, ao déficit hidrico urbano e rural e ao
acesso restrito as politicas publicas de abastecimento de 4gua e de esgotamento

sanitario.
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Entende-se tratamento de aguas residuarias como sendo um conjunto de
processos de transformacdo que visam proporcionar aos efluentes, uma qualidade
de uso dentro de parametros quimicos, fisicos e bioldgicos que atendam aos requisi-
tos previstos na legislacdo onde as mesmas serdo utilizadas. Vale ressaltar ainda,
que o controle efetivo destes parametros, devem ser continuos e criteriosos, haja
vista, a presenca de organismos patogénicos que podem provocar doencgas tanto
nas pessoas, quanto nos animais. E importante ressaltar também, que a aplicacio
de efluentes no solo deve ser feita de maneira cuidadosa e com o devido acompa-
nhamento técnico, de modo que os efluentes sejam lancados no ambiente sem satu-
racdo de nutrientes e/ou contaminantes quimicos ou bioldgicos.

Lavrador Filho (1987 apud Moura et al., 2020) descreve que a agua de
reuso é o “aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em
alguma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original”.

Para Lucena et al. (2018), “a agua de reuso pode ser reutilizada varias
vezes e para multiplos usos, desde que seja tratada de modo a adquirir a qualidade
compativel com esses usos e que a utlizacdo seja economicamente viavel,
ambientalmente segura e aceita pela opinido publica”.

Segundo dados recentes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéaticas — IPCC (2019), que € uma organizacdo cientifica e politica criada
pelas Nacbes Unidas (ONU) em 1988 com o objetivo primordial de condensar e
divulgar os estudos mais avancado sobre as mudancas climéaticas que afetam o

mundo na atualidade;:

A frequéncia e intensidade de alguns eventos extremos de tempo e clima
aumentaram como consequéncia do aquecimento global e continuardo a
aumentar em cenérios de média e alta intensidade. Eventos recentes
relacionados ao calor, por exemplo, ondas de calor, tornaram-se mais
frequentes ou intensos devido as emissdes antropogénicas de gases de
efeito estufa (GEE) na maioria das regides terrestres e a frequéncia e
intensidade da seca aumentou na Amazbnia, nordeste do Brasil,
Mediterraneo, Patagonia, grande parte da Africa e nordeste da China. As
ondas de calor devem aumentar em frequéncia, intensidade e duragdo na
maior parte do mundo e a frequéncia e as intensidades das secas devem
aumentar em algumas regides que j4 sdo propensas a seca,
predominantemente no Mediterraneo, Europa central e sul da Amazodnia
e Africa Austral. Essas mudancas afetardo os ecossistemas, a seguranca
alimentar e os processos fundiarios, incluindo os fluxos de GEE.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Na%C3%A7%C3%B5es_Unidas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mudan%C3%A7as_clim%C3%A1ticas
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N&o sdo somente as mudancas climéaticas que causam preocupacao para
quem vive no semiarido, outro motivo de preocupacdo € que por falta de
saneamento basico e oferta de agua tratada, os povos que ali vivem, ainda precisam
se preocupar com a poluicdo dos poucos acudes e rios da regido.

Segundo o Ministério da Integracao Nacional (MIN, 2005):

Entre os diversos fatores que influenciam a qualidade das aguas do semia-
rido nordestino, foi identificado que, predominantemente, os corpos d’agua
dessa regido sdo utilizados como receptores finais dos esgotos, sem trata-
mento prévio. Associados a esses efeitos negativos geradospelas atividades
antrépicas, interferem também, na qualidade das aguas, as condicionantes
fisicas e climatolégicas do semiarido, representadas tanto pelos aspectos
geomorfolégicos e de formagao dos solos, como pela escassez e a ma dis-
tribuicao da pluviosidade, que acarretam a intermiténcia da maioria dos rios
da regido. Essas caracteristicas, que resultam num grande aporte de nutrien-
tes (nitrogénio e fosforo) aos corpos d’agua, associadas as altas temperatu-
ras e forte insolacéo, criamcondi¢cBes propicias a eutrofizagéo.

A eutrofizacdo € um processo através do qual um corpo de agua adquire
niveis altos de nutrientes, provocando o posterior acumulo de matéria organica em
decomposicdo. A eutrofizacdo pode ter origem natural ou artificial. O processo de
eutrofizacdo natural ndo antropogénico acontece principalmente devido a
permanéncia da agua estagnada por longos periodos de tempo, geralmente em
regides com longos periodos de estiagem e com alta taxa de evaporacgédo, resultando
assim no aumento da concentracdo de nutrientes. Segundo Macedo e Tavares
(2010): em “condicao natural, sem que haja interferéncia das atividades humanas,
lagos profundos e com baixa produtividade biologica sofrem processos de
transformacao, tornando-se rasos, com alta produtividade bioldgica e enriquecidos
por nutrientes”.

O processo de eutrofizacdo artificial (cultural ou antropogénica) ocorre
como resultado do aumento de nutrientes, da produtividade, da matéria organica e
sedimentos oriundos da bacia de drenagem. Em resposta ao enriquecimento de
nutrientes, hd um aumento na produtividade da comunidade fitoplanctonica, que
passa a apresentar um crescente aumento na dominéncia, principalmente por
espécies de cianobactérias, sendo cada vez mais comum a ocorréncia de um
crescimento intenso de cianobactérias na superficie dos corpos d’agua, conhecido

como floragao ou bloom. (Deberdt, 2002).
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As floragBes de cianobactérias toxicas comprometem a disponibilidade
hidrica para os usos mais nobres como abastecimento publico, dessedentacéo
animal, recreacdo de contato primario e irrigacdo de hortalicas. Na regido do
semiarido, a situacdo € bastante alarmante, pois varios acudes utilizados para o
abastecimento das comunidades apresentam frequentes floracdes de algas toxicas
(Deberdt, 2002).

Diante deste quadro, o Ministério da Saude do Brasil, delegou a
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA a competéncia de apoiar técnica e
financeiramente os Estados e Municipios na implementacdo de medidas estruturais
e estruturantes em areas rurais e comunidades tradicionais (FUNASA, 2017). Sendo
assim, a FUNASA passou a ser responsavel por:

Apoiar técnica e financeiramente municipios com até 50 mil habitantes, e
por implementar a¢des de saneamento em areas rurais de todos 0s munici-
pios brasileiros, inclusive no atendimento as populagcfes remanescentes de
quilombos, assentamentos de reforma agraria, comunidades extrativistas e
populagdes ribeirinhas. Para o atendimento das Comunidades Quilombolas,
utiliza-se como critério da sele¢cdo de comunidades que sejam certificadas
pela Fundagédo Cultural Palmares. Destaca-se que as agdes de saneamento
rural desenvolvidas pela Funasa séo custeadas com recursos ndo-onerosos
do Orcamento Geral da Unido (OGU).

Numa regido de tantas incertezas hidricas, o redso local do esgoto
residencial tratado deve ser fomentado, haja vista que existem diferentes tecnologias
para o tratamento das aguas residuais. Algumas destas tecnologias sdo de baixo
custo e podem ser colocadas em prética pelos proprios moradores no entorno das
suas moradias. Posto isso, percebe-se que os esgotos tratados tém um papel
fundamental na gestdo sustentavel dos recursos hidricos, como por exemplo, 0 seu
uso na irrigacdo dos quintais produtivos, entre outros.

Segundo a NBR 9648 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT (1986):

O esgoto doméstico é o despejo liquido resultante do uso da agua para hi-
giene e necessidades fisioldgicas humanas. Eles provém principalmente de
residéncias, edificios comerciais ou quaisquer edificagcbes que contenham
dispositivos de utilizacdo de aguas para fins domésticos. Comp&e essenci-
almente a a4gua de banho, urina, fezes, restos de comida, detergentes e
aguas de lavagem. E gerado a partir da 4gua de abastecimento e, portanto,
sua medida resulta da quantidade de agua consumida. Sao constituidos,
aproximadamente, de 99,9% de liquido e 0,1% de solido.
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O tratamento do esgoto residencial tem como principal objetivo remover
os residuos solidos; reduzir a Demanda Bioquimica de Oxigénio; eliminar
microorganismos patogénicos; e reduzir as substancias quimicas indesejaveis.

Grilo Junior et al. (2015) evidenciam que:

Os esgotos domésticos sao Uteis as culturas aumentando sua
produtividade, pois aplicam naturalmente no solo nitrogénio e fosforo. Além
de reduzir o total de fertilizantes comerciais que a longo prazo sédo danosos
ao meio ambiente, sdo potencialmente poluidores, aumentam a salinizacao
dos solos e aceleram o processo de eutrofiza¢@o dos corpos aquéaticos.

A utilizacdo das aguas de relso na agricultura trazem consigo diferentes

beneficios (Quadro 1) e riscos (Quadro 2) no meio onde sdo empregadas.

Quadro 1 — Beneficios relacionados ao relso agricola.

Area Beneficios

» Reducéo de carga poluidora langada nos corpos receptores superficiais;

* Protecdo dos mananciais;

* Aumento da disponibilidade de agua para usos mais exigentes como abastecimento
publico, hospitalar, dentre outros;

Ambiental |+ Equilibrio ecolégico com a reducao da captagao de aguas superficiais e subterraneas,
uma vez que a agricultura utiliza cerca de 70% do volume de 4gua disponivel no plane-
ta;

* Solo: Aumento da concentragdo de matéria organica, maior reten¢ao de agua, acimu-
lo de humus que possibilita maior conservacao e resisténcia & eroséo.

*Consumo reduzido de energia associados a produgéo, tratamento e distribuicao de
agua,;

*Redugéo de custos de tratamento da agua para fins de potabilidade;

*Mudanga nos padrdes de producdo e consumo;

*Aumento da area cultivada e da produtividade com a irrigacéo;

*Utilizacdo dos nutriente contidos no esgoto, como fésforo e nitrogénio, indispensaveis
a produtividade agricola, reduzindo custos com fertilizantes comerciais;

*Fonte de receita para a localidade.

Econbmica

* Reducéo e/ou erradicagao de doencas de veiculagao hidrica;

* Riscos minimizados a saude publica quando as devidas precaugdes séo efetivamente
tomadas;

* Aumento do nivel nutricional das populagdes mais pobres, por meio do aumento da
producéo de alimentos.

Saude
Publica

*Elevagao dos niveis de saude, qualidade de vida e condigbes sociais das populagdes
residentes em comunidades carentes;

*Ampliagdo da geragao de empregos diretos e indiretos;

Social *Aceitagao sociocultural da prética de relso agricola;

*A participagéo da sociedade no processo promove maior interagdo, acompanhamento
e fiscalizacdo junto aos 6rgéos responsaveis, e reduz a informalidade no desenvolvi-
mento do reudso.

Fonte: Martins (2018). Disponivel em: https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/21625/1/INFLU%
C3%8ANCIA %20DE%20PRODUTOS%20DE%20HIGIENE.pdf - Acesso em: Margo de 2024.



https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/21625/1/INFLU%25%20C3%8ANCIA
https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/21625/1/INFLU%25%20C3%8ANCIA
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Quadro 2 — Riscos relacionados ao reliso agricola.

RISCOS

e AlteracBes na Biomassa e/ou Microbiota do Solo.

e Contaminacéo dos Corpos Hidricos e Lencois Freaticos.

e Contaminacdo dos Solos e plantas através de Tragos de Metais, Metaloides, Salinizagéo,
Farmacos, Coliformes Termotolerantes, Ovos Helmintos, etc.

e Contaminacao dos trabalhadores/agricultores através do Manejo das Aguas Residuérias.

e Ingestao de Alimentos Contaminados (principalmente os vegetais consumidos crus) por bac-
térias do género Campylobacter, Salmonella spp, Rotavirus,etc.

e Rejeicdo da populacéo.

Fonte: O autor (2024).

A utilizagdo de aguas residuarias pode causar alteracées na Biomassa
e/ou Microbiota do Solo, bem como no sistema solo-planta. A forma como o manejo
acontece pode trazer resultados benéficos ou maléficos para os solos, plantas
trabalhadores e consumidores. Os beneficios da utilizagdo das aguas residuarias
sao enormes, todavia, um risco que merece ser evidenciado, € o risco relacionado
a elevada possibilidade de presenca de organismos patogénicos. Neste sentido, a
qualidade das aguas residuarias esta diretamente concatenada aos diferentes
modos de usos e manejos dos sistemas de tratamento destas aguas, que por sua
vez, s&o interligadas a maiores ou menores riscos de contaminagao
microbioldgica.

Os esgotos sanitarios, em média sdao compostos por 99,9% de agua e
0,1% de solidos, sendo 75% desses sélidos matéria organica em decomposi¢cao

(Nuvolari, 2011), conforme dados abaixo (Tabela 2):

Tabela 2 — Concentracdes médias dos tipos de sdlidos presentes no esgoto doméstico bruto

Solidos Totais 120 - 200 180 mg/L 700 - 1350 1100
Suspensos 35-70 60 mg/L 200 - 450 350
Fixos 7-14 10 mg/L 40 - 100 80
Volateis 25-80 50 mg/L 165 - 350 320
Dissolvidos 85 - 160 120 mg/L 600 - 900 700
Fixos 60 - 90 70 mg/L 300 - 550 400
Volateis 35-50 50 mg/L 200 - 350 300
Sedimentaveis - ml/L 10-20 15

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessoa (2011)
(apud CORIOLANO, 2023).
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Jorddo e Pessoa (2011), explicam que dentre as “caracteristicas
quimicas deste tipo de esgoto, existe uma subdivisdo dos solidos presentes nos
esgotos domésticos em matéria organica (70%), e matéria inorganica (30%)”.
Ainda segundo estes autores, normalmente os constituintes organicos presentes
no esgoto sdo uma combinacdo de carbono, hidrogénio, oxigénio e em alguns
casos nitrogénio. A matéria organica consiste em proteinas (40 a 60%),
carboidratos (25 a 50%), 6leos e gorduras (8 a 12%). Além disso, pode-se elencar
as moléculas sintéticas proveniente de remédios, produtos de higiene pessoal, de
limpeza e produtos de manutencao.

Para a determinagédo da quantidade de matéria organica presente tanto
no esgoto quanto em corpos d’agua é utilizado o ensaio de Demanda Bioquimica
de Oxigénio — DBO. De acordo com Jordao e Pessoa (2011), a “DBO dos esgotos
domésticos varia entre 100 e 400 mg/L em fungcdo do estado do esgoto. Seu
processamento ocorre em dois estagios. No primeiro ha a oxidagdo da matéria
carbonacea; no segundo, verifica-se uma nitrificagdo”. A Resolugdo n°430 de
13/05/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, determina que
haja uma redugdo minima de 60% na DBO de um efluente antes que ele seja
langcado no corpo receptor.

Jordao e Pessoa (2011), apresentam como valores médios para DQO
dos esgotos domésticos valores entre 200 e 800 mg/L, com contribuicdo per capita
g/hab.d na faixa de 80-120 mg/L e concentragcdo na faixa de 450-800 mgl/L,
relacionando a DQO/DBO para os esgotos doméstico da ordem de 1,7 a 2,5. Essa
relagdo representa a tratabilidade dos esgotos, uma vez que baixos valores
correspondem a grande presenga de materiais biodegradaveis, possibilitando a
aplicagao de métodos bioldgicos de tratamento.

A presenca de nitrogénio nos esgotos se da sobre a forma de nitrogénio
organico, amonia, nitrito e nitrato (Jordao e Pessoa, 2011). O nitrogénio orgéanico faz
parte das moléculas de proteinas vegetais e animais e a sua presenca no corpo hi-
drico indica uma poluicdo recente por esgoto bruto. O nitrogénio amoniacal é resul-
tado da decomposicdo do nitrogénio organico por microrganismos heterotréficos e

indica uma polui¢ao relativamente recente. O nitrito trata de uma forma intermediaria


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
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de curta duracgédo, resultante da oxidacdo da aménia (NH3) por bactérias Nitrosomo-
nas. Por fim, Nuvolari (2011) afirma que “a forma nitrato é o produto da oxidacdo do

nitrito por bactérias Nitrobacter e caracteriza uma poluicdo antiga (Tabela 3).

Tabela 3 — Concentracdes médias das formas de nitrogénio encontrado no esgoto doméstico bruto.

_ . Contribuicdo per capita Concentracéo

Nitrogenio g/hab.d

Faixa Tipico Unidade Faixa Tipico
Nitrogenio total 8,0-10,0 8,0 mgN/L 35-60 1100
Nitrogénio Organico 205-4,5 3,5 mgN/L 15- 26 350
Amonia 3,5-8,0 4,5 mgNH3-N/L 20- 35 80
Nitrito =0 =0 mgNO2-N/L =0 =0
Nitrato 0,0-0,2 =0 mgNO3-N/L 0-1 =0

Fonte: Adaptado de Metcalf & Eddy e AECOM (2014), von Sperling (2014), Jordao e Pessoa (2011)
(apud CORIOLANO, 2023).

7

O fosforo nos esgotos domésticos € encontrado na forma de fosfato,
podendo por sua vez ser na forma organica e/ou inorganica. Dependendo das
condicBes econdmicas e culturais de uma populacéo, as fracdes de fésforo nestes
esgotos sdo variaveis, pois depende diretamente do acesso a produtos
industrializados a base de fosforo e também de habitos alimentares. No Brasil,
existem estudos que apontam para uma faixa bastante ampla de concentracao tipica
de fésforo total (P-total) nos esgotos, da ordem de 5,0 a 20,0 mg.P/L (Jordao e
Pessoa, 2011, apud Quevedo, Piveli, Paganini, 2017). Para estes autores
“considera-se que as fracdes desse elemento estejam distribuidas de acordo com a
razao de 40% de fosforo orgénico (P-org) e 60% de fosforo inorganico (P-inorg), em
média.

Quanto maior o consumo de produtos de limpeza e de higiene pessoal,
maior sera a contaminacdo ambiental, caso ndo haja o devido descarte. Neste
sentido, caso ndo sejam devidamente tratadas e lancadas, as aguas residuarias
contribuem significativamente para o aumento da eutrofizacdo artificial, que por sua
vez, estd diretamente relacionada ao aumento do consumo dos detergentes
domésticos, pois quanto maior for o uso destes produtos, maior sera o fornecimento

de nutrientes para 0s microrganismos.
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A contribuicdo dos detergentes domeésticos para o aumento da
concentracéo total de fosforo pode ser vista na tabela abaixo (Tabela 4):

Tabela 4 — Caracterizacdo de aguas provenientes de diferentes usos.

Matéria Pia banheiro Chuveiro Pia Cozinha
Sdlida Faixa Media Faixa Média Faixa Média
Volume (L) 5-26 15 20-35 29 12 - 30 20
ST (mg/L) 450 - 865 633 426 - 1090 649 272 - 2160 1634
DBO5 (mg/L) 139 - 265 215 135-424 220 490 - 932 696
DQO (mg/L) 150 - 653 393 270 - 645 440 936 - 1950 1342
N total (mg/L) 5,6-9,0 7.0 34-113 8,5 13,7-31,2 22,5
P total (mg/L) 0,6-1,1 0,8 0,2-11,2 0,7 2,2-48,3 19,9

Fonte: Adaptado de Coriolano (2023).
O manejo sustentavel dos recursos naturais contribui significativamente

para a melhoria da qualidade de vida das populacdes. O uso racional das aguas po-
taveis e residuarias tratadas, garantem seguranca alimentar, geracao de renda e
conservacao ambiental, principalmente nas regiées onde as mudancas climaticas e
0s processos de desertificacdo ja sdo uma realidade. Atualmente existem diferentes
tecnologias de convivéncia com as regides aridas e semiaridas, e na sua grande
maioria estdo relacionadas a captacédo e armazenamento de aguas das chuvas. Es-
tas tecnologias podem ser implementadas tanto em escala unifamiliar (cisternas,
barreiros, etc.) quanto em escala comunitaria (barragens, acudes, etc.).

No entanto, vale salientar que a quantidade de agua armazenada nem
sempre é capaz de suprir as necessidades basicas de consumo das familias durante
longos periodos de estiagem. Por este motivo, a implantacdo de tecnologias de tra-
tamento de aguas residudrias aparece como sendo uma alternativa para reduzir a
escassez hidrica, diminuir o consumo de agua dos mananciais existentes e reduzir a
contaminacdo ambiental. Estas implementac¢des tecnoldgicas permitem adequar os
parametros de qualidade destas aguas, transformando-as em Aguas Residuarias
Tratadas - ART.

Por décadas, a concepcdo governamental de combate aos efeitos das
secas tem sido baseada prioritariamente no controle do ambiente natural, ou seja,

atraves de obras hidricas que tinham e tem como objetivo mudancas no clima e no
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solo de algumas regides, como por exemplo, a constru¢cado de perimetros irrigados,
adutoras, canais de transposi¢éo, etc. Corroborando com esta concepgao, Silva
(2003) afirma que “o combate a seca, afina-se perfeitamente com o paradigma an-
tropocéntrico da dominacéo da natureza. E com a modernidade que se afirma a do-
minac¢ao humana”.

Em paralelo, foram sendo desenvolvidas tecnologias que sdo baseadas
no conhecimento e no respeito as condicdes ambientais de cada regido, uma vez
gue as mesmas sao cheias de singularidades, e que ndo podem ser uniformizadas.
Dentro dessa visdo, a convivéncia com o semiarido busca respaldo na Agroecologia,
na economia solidaria, na educacdo contextualizada, na segurancga alimentar e na
distribuicdo mais justa de terra e 4gua, diante de um cenério negativo que clama por
estratégias sustentaveis, ancoradas nas tecnologias sociais, desenvolvidas ou adap-
tadas pela populacéo local, onde os saberes, valores e praticas ancestrais sédo valo-
rizadas (Sousa et al., 2017, apud Coriolano, 2023).

No entendimento de Silva (2003), a convivéncia com o semiarido pode ser
definida como uma vivéncia cultural que objetiva promover o desenvolvimento hu-
mano sustentavel e empoderar a regido por meio de iniciativas sociais, econémicas,
tecnologicas e sociais em consonancia com a preservacdo da qualidade de vida e
da cidadania e a conservagédo dos recursos naturais. No seu artigo “ENTRE DOIS
PARADIGMAS: combate a seca e convivéncia com o semi-arido”, Silva(2003) traz
que:

A construcdo da proposta de convivéncia com o semiarido tem sua génese
nas iniciativas de centros de pesquisa, como a Embrapa, e das organiza-
¢Bes ndo-governamentais que vém desenvolvendo projetos nas areas de
recursos hidricos, produtivas e socioculturais em areas do semiarido brasi-
leiro desde o inicio da década de 1980. A proposta ganhou impulso signifi-
cativo no final da década de 1990, com a criagdo da Articulacdo no Semiari-
do (ASA), reunindo organiza¢Bes ndo-governamentais, igrejas e movimen-
tos sociais. Trata-se de um espaco de articulacdo politica da sociedade civil
organizada com a finalidade de contribuir para a implementacdo de ac¢bes
integradas para o semiarido; a conservagdo, 0 uso sustentavel e recompo-
sicdo ambiental dos recursos naturais; a quebra do monopélio do acesso a
terra, 4gua e outros meios de producao; apoia a difusdo de métodos, técni-
cas e procedimentos que contribuam para a convivéncia com o semiarido.
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A 4gua é um elemento crucial para o desenvolvimento econémico de
qualquer regido, pois serve para o consumo humano, dessedentagéo animal, produ-
cdo de alimentos, producao industrial, comércio, geracdo de energia, etc... Diante
das mudancas climaticas e dos avancos das estratégias de respostas aos efeitos da
seca, a Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico - OCDE
(2015, apud Coriolano, 2023), recomendou ao Brasil através de relatorio de anélise
sobre a governanca de recursos hidricos, a definicdo de prioridades e critérios para
orientar decisdes de alocacdo de agua, principalmente em situacdes de eventos cri-
ticos.

O Territério da Cidadania (TC) Sertdo do Sao Francisco Baiano possui
8(oito) dos seus 10(dez)municipios na Bacia do Rio Sao Francisco. Esta Bacia ocu-
pa uma area de aproximadamente 640 mil km2, o que corresponde a quase 8% do
territério nacional. Ela é formada pelo Rio S&o Francisco e seus 158 afluentes, dos
quais 90 sao rios perenes e 68 deles sdo rios temporarios. Aproximadamente 57%
da area da Bacia Hidrografica do Sao Francisco, esta situada na regiao do semiarido
brasileiro. Uma das caracteristicas desta bacia, é que ela é constituida por varios
rios temporarios, ou seja, a possibilidade de falta de 4gua é indiscutivelmente um
risco a sobrevivéncia (CBHSF, 2004).

Os municipios do TC Sertdo do S&o Francisco Baiano estdo constante-
mente sujeitos as vulnerabilidades das mudancas do clima, e nesta regido, em virtu-
de da variabilidade da disponibilidade hidrica, os agricultores familiares estdo cons-
tantemente sujeitos a reducdo ou perda de suas atividades produtivas. Diante desta
realidade, estas familias precisam estar permanentemente preparadas para conviver
com os efeitos da seca.

Para Brito (2013), a seca pode ser classificada em trés tipos:

a)Seca Meteorologica — que ocorre quando ha prolongada e anormal au-
séncia de chuvas;

b)Seca Hidrolégica — que ocorre quando a reducao das precipitagdes em
meses historicamente chuvosos baixa o fluxo hidraulico e os rios néo rea-
bastecem os reservatorios;

c)Seca Agricola ou Edéfica — que ocorre quando a redugéo das chuvas néo
consegue repor a umidade do solo na profundidade do sistema radicular
das plantas e impede ou prejudica a producéo.
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A seca € um fendmeno climético, onde as suas principais causas sdo na-
turais, por este motivo, as politicas publicas precisam estar voltadas ndo para com-
bater a seca, mais sim, combater as suas consequéncias. No semiarido nordestino,
onde os efeitos da seca sdo mais acentuados, as discussdes sobre esse fendmeno
séo histéricas, sendo inclusive, provavelmente, a tematica mais recorrente e divul-
gada ao longo dos séculos nessa regido (Brito, 2013). Nesta perspectiva, 0 autor
complementa ao afirmar que “a seca nao é somente um fendbmeno natural com con-
sequéncias negativas sobre uma populacdo vulneravel, mas também, um fenémeno
de dimensdes socioecondmica e politica secularmente presente no semiarido nor-
destino brasileiro”.

Baseado no entendimento acima, ao longo dos anos foram sendo criadas
e executadas diferentes politicas publicas voltadas a mitigacdo dos efeitos da seca,
Neste cenario, diferentes Tecnologias Sociais - TS foram e estdo sendo desenvolvi-
das no semiérido nordestino. Estas TS tém se constituido em ferramentas importan-
tes para a sobrevivéncia da populacao que vive e trabalha naquela regiéo.

De acordo com o Instituto de Tecnologia Social - ITS Brasil (2004), Tecno-
logia Social (TS) € o “conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desen-
volvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populacdo e apropriadas por ela, que
representam solugdes para inclusao social e melhoria das condi¢cdes de vida”. Uma
outra definicdo, € que Tecnologia Social (TS) “é uma tecnologia alternativa a tecno-
logia convencional ou capitalista, cujo objetivo explicito é responder a problemética
de desenvolvimento comunitério, de geracao de servicos e de alternativas tecnopro-
dutivas em cenarios socioecondmicos caracterizados por situacées de extrema po-
breza” (Thomas, 2009, apud Araujo e Candido, 2015).

A participacéo social durante todo o processo de identificagdo de neces-
sidades, levantamento de sugestdes (Brainstorming) e busca de solu¢cbes, deve
ocorrer de uma forma em que os participantes ja tenham incorporado a Inovagao

e/ou a TS ao final do processo (Figura 10).
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Figura 10 — Estrutura de um processo de desenvolvimento rural com construgéo participativa.
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Fonte: O autor — Adaptado de Araujo e Candido (2015) — Disponivel em:
https://www.revistaespacios.com/al5v36n13/15361301.html - Acesso em: Mar¢o de 2024.

Este trabalho aborda dentre outros temas, a questédo do redso das aguas
residuarias domésticas tratadas nos quintais produtivos dos agricultores familiares
do TC Sertdo do Sédo Francisco, desta forma, compreender quem € este sujeito so-
cial, € uma das etapas desta construcdo. Neste sentido, os autores Ghizelini e Ara-

guao (2019), nos trazem que:

A agricultura familiar é reconhecida por organismos internacionais, como a
Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), que atestam a capacidade que
esse modo de fazer agricultura tem contribuido de forma importante para a
soberania alimentar dos povos, gerando emprego e renda, a0 mesmo
tempo em que se caracteriza por uma forma de agricultura que tem como
premissa uma perspectiva de ser socialmente justa, economicamente viavel
e ambientalmente sustentavel.

Corroborando com os autores Ghizelini e Araguéo, de acordo com o IBGE
(2006), o censo agropecuario daquele ano constatou que a agricultura familiar
brasileira € responsavel por 84% das unidades agropecuarias, e que estes sao ainda
responsaveis por empregar 74% da mao de obra disponivel no campo. Este mesmo
censo traz que estas unidades agropecuarias ocupam apenas 24% da area total
ocupada por todas as demais unidades agricolas, o que evidencia uma das raizes

da desiguldade de distribuicdo de terras no Brasil.
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Vale ressaltar, que o marco historico da agricultura familiar no Brasil foi a
promulgacdo do Decreto n° 1946, de 28 de Junho de 1996, que deu origem ao
PRONAF - Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar, bem como
a Lei 11.326, de 24 de julho de 2006, que ficou sendo chamada informalmente de
Lei da Agricultura Familiar, pois apresenta caracteristicas destes sujeitos, conforme
pode ser visto no seu artigo 3°:

Art. 3°. Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

| - ndo detenha, a qualquer titulo, &rea maior do que 4 (quatro) modulos
fiscais;

Il - utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

lll- tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdmicas vinculadas ao préprio estabelecimento ou empreendimento;
IV- dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Uma reflexdo importante que foi realizada a partir do artigo 3°, é a de que
a agricultura familiar ndo € sinébnima de campesinato, mas o campesinato € uma
forma de agricultura familiar, mas nem toda agricultura familiar € a expresséo do
modo de vida camponés (Ghizelini e Aragudo, 2019). Ainda instigando esta duvida,
Azevedo e Santos (2017) entendem que:

O camponés € o mesmo sujeito do agricultor familiar: uma organizacao
econdmica fundada no trabalho da familia, ainda que possua algum grau
de integracdo aos mercados e de tecnificacdo. A dificuldade é, efetivamen-
te, tracar a linha diviséria entre essa modalidade de relacdo de trabalho
para aquela fundada sobre as bases de trabalho assalariado, construida
como uma empresa capitalista.

De acordo com a Politica Nacional de Agricultura Familiar e Empreendi-
mentos Familiares Rurais - Lei n°® 11.326, de 24 de julho de 2006, também conheci-
da como a Lei da Agricultura Familiar, tem-se como agricultor familiar e/ou empreen-
dedor familiar rural, aquele(a) sujeito social(a) que pratica atividades no meio rural,
atendendo, simultaneamente, 0s seguintes requisitos: a) ndo detenha, a qualquer
titulo, area maior do que 4 (quatro) mdédulos fiscais; b) utilize predominantemente
mao-de-obra da prépria familia nas atividades econémicas do seu estabelecimento
ou empreendimento; c) tenha percentual minimo da renda familiar originada de ativi-

dades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento, na forma definida
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pelo Poder Executivo; d) dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua
familia.

Neste sentido sdo considerados agricultores familiares os pequenos pro-
dutores rurais, povos e comunidades tradicionais, pescadores, extrativistas, aquicul-
tores, assentados da reforma agraria e silvicultores. Em 2019, a Organizacdo das
Nac¢bes Unidas (ONU) lancou a Década da Agricultura Familiar, que esta sendo im-
plementada pela FAO e pelo Fundo Internacional de Desenvolvimento Agricola
(FIDA), com a finalidade de fortalecer a agricultura familiar por meio da criacdo de
politicas publicas que englobem questdes econ6micas, sociais e ambientais (Em-
brapa, 2024).

Ainda segundo a Embrapa (2024), a agricultura familiar “tem sido cada
vez mais reconhecida internacionalmente em funcdo de sua importancia ndo apenas
na producdo de alimentos, mas pela funcédo essencial de gerar emprego e renda a
partir de seus sistemas agricolas diversificados”.

Mendes e Mendes (2023) nos trazem que a “principal caracteristica da
agricultura familiar é a relacéo direta entre a utilizacdo da terra como espaco para a
producdo econdmica e a unidade familiar”. Os mesmos autores afirmam ainda, que
“as discussdes sobre o tema no Brasil se fortalecem no fim da década de 1980 e
inicio da década de 1990, em decorréncia da crise no espaco agrario brasileiro, com
o aumento do éxodo rural e problemas de produtividade pelas comunidades rurais”.

Para Silva (2015), “autores como Lamarche (1993), Wanderley (2001) e
Tedesco (2001) sdo consensuais ao afirmarem que a producéo rural familiar define-
se pelo controle da familia sobre os meios de producado, sendo, ao mesmo tempo a
principal responsavel pela efetivagao do trabalho”. Corroborando com este consenso
e complementando o mesmo, Mendes e Mendes (2015), afirmam que “a realidade
da agricultura familiar constatada nas regiées Sul, Sudeste e parte do Centro-Oeste
nao se reproduz na mesma intensidade nas regides Norte e Nordeste do pais, em
decorréncia dos modelos distintos de colonizacdo e do desenvolvimento desigual do
capitalismo no pais”. Portanto, para a construgdo de politicas publicas efetivas ao

crescimento da agricultura familiar no pais, é preciso considerar os aspectos regio-



60

nais que implicam em profundas diferengas no modelo de exploracéo da terra (Buai-
nain, Romeiro e Gguanziroli, 2003 Apud Silva, 2015).

Nas ultimas décadas tem-se percebido que a pratica da agricultura famili-
ar esta intimamente relacionada as praticas agroecoldgicas. Esta percepcédo fica
evidenciada ao se utilizar na agriculta familiar saberes populares e ancestrais, que
sdo obtidos no proprio meio rural, através da troca de experiencias comunitérias.
Esta utilizacdo de saberes € um dos pilares da agroecologia, jA que a mesma se ba-
seia dentre outras coisas ha sistematizacao e consolidacdo de saberes e praticas.
Vale ressaltar também que a agricultura que utiliza a abordagem agroecologica, traz
consigo significativas alteracées no modo de producdo rural.

A agroecologia apresenta um conjunto de principios e métodos para a
avaliacdo e proposicao de intervencdes em agroecossistemas, ela tem como objeti-
vo primordial, uma maior sustentabilidade na implantacdo de diferentes modos de
producdo. Nas palavras de Guterres (2006, apud Barbosa et al., 2012), a “ aborda-
gem agroecolégica propbe mudancas profundas nos sistemas e nas formas de pro-
ducéo. Na base dessa mudanca esta a filosofia de se produzir de acordo com as leis
e as dindmicas que regem os ecossistemas”. O autor realga ainda, que a agroecolo-
gia “propdes novas formas de apropriagdo dos recursos naturais que devem se ma-
terializar em estratégias e tecnologias condizentes com a filosofia-base".

No Brasil, praticas agricolas alternativas comecaram a surgir a partir da
década de 1970, essas praticas eram influenciadas por iniciativas tradicionais de
manejo em outros paises economicamente avancados. A diversificacdo dos siste-
mas de producdo é uma estratégia importante para superar o risco de perda de pro-
ducédo, no entanto, a oferta de agua em algumas regidées ndo consegue suprir a de-
manda, ocasionando desta forma perdas irreparaveis para os produtores.

No meio rural do semiarido nordestino, a limitada oferta hidrica, bem co-
mo, a existéncia de secas cada vez mais severas se mostram mais presente quando
olhamos mais especificamente para os agricultores familiares, grupo que representa
77% dos produtores rurais brasileiros. Desta forma, se faz necesséario uma melhoria
na oferta e eficiéncia do uso da agua potavel e uma politica de incentivo ao uso das

Aguas Residuarias Tratadas - ART.
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A reutilizacdo de ART na agricultura tem aumentado em todo o mundo,
principalmente nas regides com déficit hidrico. No Brasil, de acordo com dados da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2019), 52% do total de agua é consumida na
irrigacdo. Diante desta realidade, fica evidenciado que o retso de ART na irrigacao,
deve ser considerado como uma das agles potencialmente prioritarias. Alguns
paises ja possuem normas bem estabelecidas para a pratica do uso de aguas
tratadas na irrigacdo. Essas normas definem os parametros de qualidade que a
agua deve possuir, os modelos de irrigacao a serem utilizados, bem como, em quais
culturas estas aguas poderdo ser aplicadas.

Segundo Hespanhol (2002), estudos efetuados em diversos lugares do
mundo comprovaram que a produtividade agricola aumenta significativamente em
sistemas de irrigagdo com reuso de esgotos adequadamente administrados. A
pratica proporciona a adicdo de nutrientes, que reduz ou mesmo elimina a
necessidade de emprego de fertilizantes comerciais, e de matéria organica, que
aumenta a capacidade do solo de reter agua.

O reuso de ART pode ser feito de trés maneiras distintas:

a) Indireto ndo planejado — E quando a agua utilizada em atividades
humanas é descarregada no meio ambiente e reutilizada a jusante, de
maneira ndo intencional e ndo controlada;

b) Indireto planejado - E quando os efluentes, depois de tratados, s&o
descarregados de forma planejada nos corpos d’agua, superficiais ou
subterraneas, para serem utilizados a jusante, de maneira controlada,
admitindo que exista controle sobre as novas descargas que ocorrem
durante o caminho, ndo alterando, portanto, 0s requisitos de
qualidade de relso objetivado;

c) Direto planejado — E quando os efluentes apo6s terem sido tratados,
sdo despejados diretamente no local de redso, ndo sendo
descarregados no meio ambiente, como exemplo deste redso

podemos citar a irrigacao agricola.
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Vale destacar, que o processo de tratamento e reliso das ART demandam
uma atencao especial no que diz respeito aos riscos de infeccdo e de poluicdo em
funcdo da concentracdo de poluentes nos locais de tratamento de uso continuo, ou
ainda de cuidados no tocante a aceitacdo desta pratica por parte da comunidade,
devido principalmente a preconceitos com a reutilizacio de esgotos.

Para Hespanhol (2002), a percepcao dessas comunidades a respeito do
redso esta relacionada ao grau de informacédo que tenham acesso, a confianca nos
interlocutores aos quais estejam apresentando e desenvolvendo o projeto, a forma
como se relacionam com os mananciais hidricos locais e a sua vivéncia e percepcao
sobre o problema da seca.

Baseado nas pesquisas efetuadas em diferentes bases de dados, néo foi
encontrado no Brasil qualquer legislacdo a nivel federal que esteja diretamente
relacionada aos padrbes minimos de qualidade dos efluentes provenientes do
esgoto doméstico para o redso na agricultura ou para o reliso de uma forma geral.
No entanto, recentemente foi publicada a Resolugcdo n°® 503/2021 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2021), que definiu critérios e
procedimentos para 0 redso em sistemas de fertirrigacdo com efluentes
provenientes de diferentes processos industriais.

Todavia, no Brasil existem alguns elementos legais e orientativos a niveis
federal e estaduais, que norteiam o redso das aguas residuarias. Podemos citar
como exemplo:

e NBR 13.969/1997 da Associacdo brasileira de Normas Técnicas —

ABNT, que dispbe sobre a disposicdo final dos efluentes liquidos de
tanque séptico;

e Resolugcdo N° 54 de 28 de novembro de 2005 do Conselho Naci-
onal de Recursos Hidricos - CNRH, que estabelece modalidades, dire-
trizes e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de
agua;

e Lei do Saneamento N° 14.026/2020, conhecida como 0 novo marco re-

gulatorio do saneamento basico;
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Programa de Pesquisas em Saneamento Basico — PROSAB (2006),
gue apresenta recomendacdes de tratamento e relso de esgotos sani-
tarios conforme normas internacionais;

Programa de Desenvolvimento do Setor Agua — INTERAGUAS (2018),
gue trata da elaboracdo de um relatorio técnico contendo proposta de
critério de qualidade para a agua de reuso, definindo padrbes para o
reuso de 4gua para cada modalidade;

Resolucdo CONERH N° 75 - Bahia (2010), que estabelece procedimen-
tos para disciplinar a pratica de reuso direto ndo potavel de dgua na
modalidade agricola e/ou florestal;

Resolucdo COEMA N° 02 — Ceara (2017), que disp8e sobre padrbes e
condi¢Bes para lancamento de efluentes liquidos gerados por fontes
poluidoras;

Resolugéo Conjunta SES/SIMA N° 01 — S&o Paulo (2020), que discipli-
na o reuso direto ndo potavel de agua, para fins urbanos, proveniente
de estacBes de tratamento de esgoto sanitario e da providéncias corre-
latas;

Deliberacdo Normativa CERH N° 65 — Minas Gerais (2020), que esta-
belece diretrizes, modalidades e procedimentos de relso direto de
agua nao potavel, proveniente de estacdes de tratamento de esgoto
sanitario (ETE), considerados de uso doméstico de sistemas publicos e
privados;

Resolucdo CONSEMA N° 419 — Rio Grande do Sul (2020), que estabe-
lece critérios e procedimentos para a utilizacdo de agua de relso para
fins urbanos, industriais, agricolas e florestais;

Resolucdo N° 005 — Distrito Federal (2022), que estabelece diretrizes
para o aproveitamento ou retso de agua nao potavel em edificacdes;
Resolucdo CERH/MS N° 72 — Mato Grosso do Sul (2022), que estabe-
lece diretrizes, modalidades e procedimentos para o reuso direto de

agua nao potavel, proveniente de estacdes de tratamento de esgotos
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sanitarios (ETE) de sistemas publicos e privados e da outras providén-
cias;
e Resolugdo CERH N° 122 — Paranéa (2023), que regulamenta o reuso da

agua para proveito urbano, agricola, florestal, ambiental e industrial.

O Censo Agropecuério de 2017 identificou 1,83 milhdo de estabelecimen-
tos agropecuarios no Semiarido brasileiro, 36,2% do total recenseado no Brasil. Do
total de estabelecimentos, 78,8% (1,44 milhdo) sdo caracterizados como de agricul-
tura familia, tendo um total de 3,65 milhdes de pessoas envolvidas (Silva, 2020).

Nessas areas rurais do semiarido, a infraestrutura de saneamento béasico
€ ainda mais precaria e/ou inexistente quando comparada ao meio urbano desta
mesma regido, o que torna a universalizacdo dos servicos de agua e esgoto um de-
safio pela dispersdo espacial da populacdo rural e a escassez de fontes de agua
segura e de boa qualidade. Neste cenéario de escassez hidrica e precariedade de
esgotamento sanitario, este trabalho discorre sobre a percepcédo e o redso da agua
residudria tratada (ART), tendo como ponto norteador a gestao dos recursos hidricos
junto aos agricultores familiares na regido semiarida do TC Sertdo do Sao Francisco

Baiano.

3.3 Sistema Wetland

3.3.1 O Sistema

O Brasil apresenta caracteristicas distintas no tocante a sua coleta e
tratamento de esgotos sanitarios (SNIS, 2021). Segundo a NBR 9648/86 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), esgoto sanitario é o "despejo
liguido constituido de esgotos doméstico e industrial, dgua de infiltracdo e a
contribuicdo pluvial parasitaria”. O esgoto domeéstico por sua vez, é de acordo com a
mesma norma o “despejo liquido resultante do uso da agua para higiene e

necessidades fisiolégicas humanas”.
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A populagéo brasileira de acordo com o censo de 2022 é de 203.080.756
milhdes de habitantes (IBGE, 2022). Tendo em vista que o Censo Demografico de
2022 nao divulgou ainda a quantidade da populacdo que vive no meio rural, foi
tomando apenas como parametro ilustrativo os dados do Censo Demografico de
2010, onde consta que 15,6% da populagéo total residiam em areas rurais (IBGE,
2010), sendo assim, podemos estimar que em 2010, aproximadamente 33.033.887
milhdes de pessoas eram moradoras de areas rurais. Baseado nestes dados
estimados e tomando como referéncia os dados do SNIS (2021), que revelam que
no ano de 2020, apenas 2.263.742 milhdes de pessoas que residiam em &reas
rurais possuiam esgotamento sanitario (menos de 6,83% da populacdo rural),
podemos perceber o quanto é urgente debater o tema tratamento de esgotos
sanitarios no meio rural.

Nas palavras de Souza et al. (2019) uma das maiores problematicas do
Brasil esta no campo do saneamento basico, pois “estas podem afetar direta e
indiretamente o ecossistema terrestre, aquatico e a saude humana”. Os autores
afirmam ainda que “os sistemas de tratamento individuais alternativos e de baixo
custo sdo cada vez mais presentes em locais aonde populacdo ndo possui acesso a
estes servigos basicos, principalmente fora dos centros urbanos”.

Segundo o Ministério do Desenvolvimento Regional — MDR (2021), os
“servicos de esgotamento sanitario na area rural, normalmente, sao realizados por
meio da aplicacdo de tecnologias alternativas de coleta e tratamento de esgoto”,
ainda de acordo com MDR, a “orientagéo é que as tecnologias adotadas busquem
melhorar as condicbes de saude e higiene das comunidades que vivem nessas
areas por meio de técnicas de baixo custo, que respeitem a cultura e os
conhecimentos locais e que sejam ambientalmente sustentaveis”.

A eficiéncia do tratamento de aguas residuarias através do Sistema
Wetland Construido (SWC) é reconhecida mundialmente. Na Franca s&o mais de
3.500 estacBes em operagdo para tratamento de esgoto doméstico de pequenas
cidades e comunidades. A eficiéncia, a simplicidade operacional e construtiva,
aliadas a beleza paisagistica e a qualidade ambiental, faz do SWC uma solucao
robusta, segura e atrativa (Wetlands Construidos, 2020).
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De acordo com a NBR 13969 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (1997):

No caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com caracteris-
ticas similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que exigem
gualidade de agua nao potavel, mas sanitariamente segura, tais como irri-
gacao dos jardins, lavagem dos pisos e dos veiculos automotivos, na des-
carga dos vasos sanitarios, na manutengdo paisagistica dos lagos e canais
com agua, na irrigacdo dos campos agricolas e pastagens etc.

De acordo com a Merriam-Webster (2021), a palavra Wetland foi utilizada
pela primeira vez em 1669. Esta palavra de origem inglesa tem como traducéo livre
o significado de “Terra Umida”, “Pantano”, etc. Etimologicamente ela surge da
juncao de Molhado (Wet) + Terra (Land), ou seja, Terra Molhada.

Baseado na Convencdo de Ramsar descrita pelo WWF - Brasil (2015), as
areas umidas (wetlands) sao definidas como: “... areas de pantano, de turfa, naturais
ou artificiais, permanentes ou temporarias, com agua estatica ou fluida, fresca,
salobra ou salgada...”. Ramsar € uma cidade do norte do Ird e nesta cidade foi
assinada, em 2 de fevereiro de 1971 a Convencao de Ramsar ou "Convencao sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional”.

Existem ao redor do mundo inimeros Wetlands Naturais, que séo
ambientes que ficam permanentemente ou sazonalmente encobertos por agua,
criando o habitat ideal para plantas aquaticas, animais e outros organismos. Existem
atualmente 2400 wetlands naturais cadastrados na lista de areas Umidas de
Importancia Internacional, também conhecida como Lista Ramsar.

De acordo com a referida lista, as cinco maiores areas umidas do mundo
sdo: Rio Negro (Brasil); Ngiri-Tumba-Maindombe (Republica Democrética do
Congo); Golfo da Rainha Maud (Canada); Grands Affluents (Congo) e Sudd
(Sudao). Estas condicdes naturais promovem o desenvolvimento de solos
hidromorficos. Os solos hidromorficos apresentam caracteristicas especificas, que
refletem o ambiente de drenagem deficiente e a saturacdo por agua na maior parte
do tempo. Segundo o Novo Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos (2018),
podemos citar como exemplo de solos hidromorficos os: Espodossolos

Hidromorficos, Gleissolos, Organossolos, Plintossolos e alguns Neossolos Flavicos.
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As “terras umidas” sempre foram consideradas o oposto das terras
agricolas produtivas. Por esta razdo, as pessoas viam estas areas de forma negativa
e as removeram sistematicamente de grandes por¢des terra. Todavia, com o passar
dos anos as pesquisas mostraram que as “terras Uumidas” sao ecossistemas
altamente produtivos que suportam o crescimento vigoroso das plantas e uma ampla
variedade de vida animal. A descoberta deste atributo levou a ideia de usar
intencionalmente zonas Umidas para tratar as aguas residuais domeésticas e
industriais.

Satali (2012) nos explica que os ecossistemas dos Wetlands Naturais
possuem caracteristicas e propriedades que podem variar dependendo da geologia,
geomorfologia e dos solos da é&rea considerada, bem como das condi¢cbes
climaticas. As caracteristicas ecologicas desses ecossistemas refletem ainda, a
histéria da evolucédo biolégica que acabaram por caracterizar a flora e a fauna
associadas. Os Wetlands Naturais possuem func¢des extremamente importantes
dentro dos seus respectivos ecossistemas, destaco como exemplo a capacidade de
modificar e controlar a qualidade das aguas, através de processos de depuragéo e

de transformacgé&o de matéria orgéanica e ciclagem de nutrientes (Figura 11).

Figura 11 — Wetland Natural (Mangue - Bairro Jardins - Aracaju/SE).
_‘.,.'. ,’\‘,\ Ry ":1"_? - 7_’. I _‘Ir- e Vs

“’f i

Fnte: 0] autr (2024).

Armon, Kirzhne, Kurzbaum (2012), afirmam que a utilizacdo de wetlands

naturais para “o tratamento de efluentes ndo é uma ideia nova. Milhares de anos
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atras, os pantanos naturais eram usados pelos chineses e pelos egipcios para
clarificar efluentes liquidos”.

O termo Sistema Wetland Construido - SWC, faz referéncia a uma das
possiveis tecnologias existentes para o tratamento de aguas residuarias, este
sistema foi utilizado pela primeira vez na Alemanha em meados de 1950 por Kathe
Seidel do Instituto Max Planck, para a remocao de fenol e na reducéo da carga

organica de efluente de laticinio (kadlec e Knight, 1996, apud Sezerino et al., 2015).

O Sistema Wetland Construido também é chamado de Sistema Alagado
Construido (SAC) ou Jardim Filtrante (JF). (Figura 12).

Figura 12 — Wetland Construido rotétio istalado no IRPAA - Juazeiro/BA).

N

Os autores Armon, Kirzhne, Kurzbaum (2012) afirmam que “a tecnologia
de SWC sao especialmente adequadas para comunidades pequenas e rurais em
paises em desenvolvimento”. Para os mesmos, a “implementagcdo de um SWC é
bastante simples em comparagdo com a construcdo de uma estacdo de tratamento
de esgotos... e quando construidos adequadamente sao sistemas autossustenta-
veis”, e para complementar a importancia dos SWC, os autores ressaltam que se
trata de uma tecnologia ecologicamente correta e econbmica para o tratamento de
aguas residuais domesticas e agricolas, reduzindo as concentracdes de sélidos to-
tais em suspensdao (SST), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimi-

ca de oxigénio (DQO), nitrogénio (N), fésforo (P) e patégenos.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-41522015000100151#B16
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3.3.2 O Uso da Vegetacéao

Uma duvida que sempre surge com relacdo ao SWC, é sobre o papel das

plantas no processo de tratamento de efluentes. Neste sentido, a empresa brasileira

Wetlands Contruidos (2019), explica que:

Assim como nos demais sistemas biolégicos de tratamento de efluentes,
nos sistemas wetlands construidos a microbiota que se desenvolve no leito
do sistema, aderida ao meio suporte, € a principal responsavel pela
degradacgédo/digestdo da matéria organica presente no esgoto. Deste modo
ndo sdo as plantas as protagonistas do tratamento dos esgotos nos
wetlands. Nestes reatores naturais, a zona de raiz contribui com a remogéao
de poluentes interagindo com o meio suporte, a agua, 0S microrganismos e
os contaminantes. Cada grupo de poluentes (orgénicos, inorganicos,
patdgenos) segue rotas especificas de degradacdo ou remocdo. Em
resumo, podemos dizer que nestes sistemas ocorrem processos fisicos
(filtracdo, sedimentacdo, volatilizacdo), quimicos (adsorcdo, oxidagéo,
reducéo, precipitacdo, quelacdo) e bioldgicos (degradacao e absorcéo pelos
microrganismos, decaimento de patdgenos, extracdo pelas plantas, entre
outros). Estes processos ocorrem simultaneamente nos wetlands
construidos, e é isso que confere tamanha robustez a estes sistemas.

A referida empresa traz ainda, que existem na literatura cientifica

internacional, incontaveis pesquisas que mostram a importancia da vegetacdo nos

sistemas. Algumas das acdes das plantas no sistema sao:

Aumentam a area de filtragem e estabilizam o meio suporte;
Liberam oxigénio e elevam o potencial redox;

Aumentam a diversidade, densidade e atividade bioldgica;
Absorvem nutrientes e aumentam a condutividade hidraulica;
Reduzem o processo de colmatacdo e atraem biodiversidade;

Potencial estético ou de reuso de biomassa como alimentag&o animal.

Varma et al. (2020), corroboram com o paragrafo acima ao afirmarem que

‘os mecanismos predominantes de remoc¢ao de contaminantes em SWC sao

degradagcdo microbiana, fitodegradacao, fitoextracdo, filtragcdo, sedimentacao e

adsor¢ao”. Considerando a utiliza¢éo de vegetagéo nos SWC, é importante destacar

a selecdo de espécies que tolerem condicdes de alagamento, que tenham sistema

radicular bem desenvolvido, que apresentem manejo simples e que nao sejam

invasoras na regidao da implantacao. (Figura 13).
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Figura 13 — Vegetacéo no SWC.

EVAPOTRANSPIRACAQ

ZONA DE RAIZ

o Respiragéo no tecido radicular;

o Oxidagdo de substancias;

o Metabolismo microbiano
(comensalismo e simbiose);

Fonte: Adaptado de Wetlands Blog - Disponivel em: https://www.wetlands.com.br/post/tratamento-de-
esgotos-e-lodos-a-importancia-da-vegetacao-para-os-wetlands-construidos - Acesso em: Fevereiro de
2021.

As caracteristicas do meio suporte (solo, britas, seixos, etc) também
influenciam o funcionamento dos SWC, tornando-os particularmente mais ou menos
eficientes. Eles também sédo parcialmente responsaveis pela forma como tratam as
aguas residuarias, falando mais especificamente, é a estratificacdo de um meio
suporte contendo oxigénio (aerébico) acima de uma camada sem oxigénio
(anaerdbico) que é responsavel por grande parte destes processos de degradacéo e

transformacéo.


https://www.wetlands.com.br/post/tratamento-de-esgotos-e-lodos-a-importancia-da-vegetacao-para-os-wetlands-construidos
https://www.wetlands.com.br/post/tratamento-de-esgotos-e-lodos-a-importancia-da-vegetacao-para-os-wetlands-construidos
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3.3.3 Os Tipos de Wetlands Construidos

Sezerino et al. (2015), explica que no Brasil. a primeira tentativa de
utilizacdo de sistemas de wetlands construidos para purificacdo de aguas, foi
realizada pelos pesquisadores Salati e Rodrigues em 1982, com a construgao de um
lago artificial nas proximidades de um cérrego poluido localizado na Escola Superior
de Agronomia “Luiz de Queiroz” - ESALQ em Piracicaba/SP. Nos anos 1990
ampliaram-se as experiéncias com wetlands construidos e em 1992, os
pesquisadores Conte, Leopoldo, Zuccari e Damasceno aplicaram a tecnologia por
eles definida como processo fitopedoldgico no tratamento de aguas residuarias no
meio rural.

No entanto, as experiéncias brasileiras foram aceleradas no inicio deste
século, com a aplicacdo de diferentes sistemas de wetlands construidos para o
tratamento de diferentes 4guas residuarias. Estas experiéncias vém ocorrendo, em
todo o territorio nacional, sob diferentes formas e arranjos, com diferentes materiais
filtrantes e macrofitas empregadas.

Ainda de acordo com Sezerino et al. (2015) foi somente a partir do ano
2000 que houve um sensivel aumento no interesse, nas pesquisas € na execucgao
de projetos pilotos envolvendo a aplicacdo e a adaptacdo do SWC no Brasil, sendo
aplicados diferentes tipos de wetlands para o tratamento de diferertes tipos de
aguas residuais, e utilizando “diferentes materiais filtrantes e macrdfitas
empregadas”. Existem diversos SWC no redor do mundo, e ao longo dos anos
muitas variantes e modelos foram sendo desenvolvidos e aperfeicoados, 0s mesmos
sdo escolhidos e implantados de acordo as caracteristicas do efluente a ser tratado,

da eficiéncia final desejada na remocao de nutrientes, dentre outros (Figura 14).
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Figura 14 — Classificagdo dos SWC.
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Fonte: Wastewater Treatment inConstructed Wetlands with Horizontal Sub-Surface Flow -
Classificac@o dos Sistemas de Wetlands Construidos para tratamento de aguas residuais (adaptado
de VYMAZAL e KROEPFELOVA, 2008) — Disponivel em:
https://www.springer.com/gp/book/9781402085796. Acesso em: Marco de 2021

Os SWC podem ser subdivididos em sistemas de fluxo superficial e sis-
temas de fluxo subsuperficial. Embora existam muitas variantes de wetlands na lite-
ratura, neste trabalho sdo demonstrados aqueles que mais frequentemente foram
encontrados na pesquisa realizada. Os SWC de tratamento de fluxo subsuperficial
(onde o nivel da agua é mantido abaixo da superficie do meio suporte) sao subdivi-
didos em wetlands de fluxo horizontal — FH (Figura 15) e de fluxo vertical — FV (Figu-
ra 16), dependendo da direcao do fluxo da dgua dentro do sistema. A fim de evitar a
colmatacdo do meio suporte, os wetlands s&o geralmente utilizados para o trata-
mento secundario ou terciario das aguas residuais.

No entanto, os wetlands de fluxo vertical também s&o empregados para o
tratamento direto do esgoto total filtrado, ou seja, eles fornecem o tratamento inte-
grado de lodos e aguas residuarias num unico sistema, evitando assim, o custo de
construcdo do sistema de tratamento primario. Estes wetlands também sdo conheci-
dos como “Sistema Francés - SF” (Figura 17). Existem ainda os wetlands de fluxo

superficial — FS (semelhantes aos wetlands naturais), que sao sistemas com vegeta-


https://www.springer.com/gp/book/9781402085796
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cdo densa, nas quais a agua flui acima do meio suporte, e estes sistemas séo ge-

ralmente utilizados para tratamento terciario das aguas residuarias (Figura 18).

Figura 15 — Wetland de Fluxo Subsuperficial Horizontal.
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Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.ocapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Margo de 2024.

Figura 16 — Wetland de Fluxo Subsuperficial Vertical.
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Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Marco de 2024.
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Figura 17 — Wetland “Sistema Francés”.
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Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Marco de 2024.
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Figura 18 — Wetland de Fluxo Superficial.
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Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Marco de 2024.

As principais caracteristicas de cada um dos sistemas podem ser vistas

na tabela abaixo (Quadro 3):

Quadro 3 — Variantes de wetlands mais frequentemente encontradas na pesquisa realizada.

* As aguas residuarias fluem horizontalmente através do meio suporte;

* Devido a condigao de saturagdo de agua ocorrem principalmente
FLUXO processos de degradacdo anaerdébica,

SUBSUPERFICIAL | ° E qecessério um t~raFamento primario eficaz para remover particulas

e evitar a colmatagéo;

HORIZONTAL » S&o utilizadas plantas emergentes (macrdfitas);

» S0 utilizados para tratamento secundario ou terciario.

WETLAND DE

* As aguas residuarias sado carregadas intermitentemente na superfi-

cie do filtro e percolam verticalmente através do meio suporte;
FLUXO » Entre duas cargas, o ar entra novamente nos poros e areja 0 meio

SUBSUPERFICIAL sgporte,,d.e modo que ocorrem principalmente processos de degrada-

¢ao aerdbica,

VERTICAL + E necessario um tratamento primario eficaz para remover particulas

e evitar a colmatacéo;

» Sao utilizadas plantas emergentes (macrdfitas).

» S40 wetlands de fluxo vertical para tratamento de aguas residuarias

WETLAND DE

filtradas;
SISTEMA * Ocorrem em dois wetlands que operam em série e em paralelo;
FRANCES * Fornece tratamento integrado de lodo e aguas residuarias em uma
Unica etapa;

* Nao é necessario um sistema de tratamento primario.



https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049
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* Assemelham-se aos wetlands naturais;

WETLAND DE X ) . ~
FLUXO * Demandam g_rgandes areas de sgpgrﬁme para a sua implantacao;
SUPERFICIAL » Podem ser utilizadas varias espécies de macrofitas;

» S0 utilizados principalmente para o tratamento terciario.

Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Marco de 2024.

3.3.4 A Eficiéncia dos Sistemas Wetlands Construidos

No que diz respeito a eficiéncia do tratamento de efluentes através do
SWC, vérios estudos no Brasil e no mundo jA comprovaram os seus beneficios.
Arantes (2020) declara que “um dos principais fatores que influenciam diretamente
na eficiéncia de remocdo de poluentes do SWC, é a metodologia de
dimensionamento que € empregada ao implementar esse tipo de tecnologia de

tratamento (Figura 19).

Figura 19 — Eficiéncia do tratamento de efluentes através do SWC hibrido.

SST - S6lidos em Suspenséao Totais - 96,2%
NTK - Nitrogénio Total - 55,1%
N-NH4 - Nitrogénio Amoniacal N&o lonizado - 60,8%

DQO - Demanda Quimica de Oxigénio - 87,5%

DBO - Demanda Biolégica de Oxigénio - 93,2%

Fonte: Adaptado de Wetlands Blog - Disponivel em: https://www.wetlands.com.br/ete-wetlands-
tratamento-de-esgoto - Acesso em: Fevereiro de 2021.

O nitrogénio é o principal poluente nas aguas residuais domésticas rurais,
principalmente na forma de amodnia e de nitrogénio organico, podendo causar
eutrofizacdo do corpo d'agua receptor (Nivala et al., 2019, apud Ma et al., 2019).
Para Yang et al. (2021), a separagcdo das aguas cinzas (todo o esgoto doméstico

sem os residuos do vaso sanitario) do esgoto total (todo o esgoto doméstico com os


https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049
https://www.wetlands.com.br/ete-wetlands-tratamento-de-esgoto
https://www.wetlands.com.br/ete-wetlands-tratamento-de-esgoto
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residuos do vaso sanitario) antes de utilizar os SWC, pode facilitar o tratamento da
agua residual doméstica favorecendo o seu reuso. Isso decorre do fato do esgoto
total conter altas concentracdes de nitrogénio amoniacal e da capacidade de
desnitrificacdo dos SWC nao ser totalmente eficaz.

Conforme j& mencionado, a partir das caracteristicas particulares de cada
efluente, os diferentes modelos do SWC influenciam diretamente na eficiéncia do

tratamento (Tabela 5).

Tabela 5 — Eficiéncias de remocéo tipicas dos principais tipos de SWC.

PARAMETROS SWC-FH SWC-FV* SWC-SF SWC-FS

ETAPA DE TRATAMENTO ; ; PRIMARIO E ;
(APLICACAO PRINCIPAL) SECUNDARIO SECUNDARIO -~ \DARIO TERCIARIO
SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS >80% >90% >90% >80%
MATERIA ORGANICA (MEDIDA
COMO DEMANDA DE >80% >90% >90% >80%
OXIGENIO)
NITROGENIO AMONIACAL 20 - 30% >90% >90% >80%
NITROGENIO TOTAL 30 - 50% <20% <20% 30 - 50%
FOSFORO TOTAL (LONGO 0 0 0 0
PRAZO) 10 - 20% 10 - 20% 10 - 20% 10 - 20%
COLIFORMES 2 log10 2 -41log10 1-3logl0 1log10

* Meio suporte de estagio Unico, camada principal de areia (tamanho do grdo 0,06 — 4 mm).
Fonte: Adaptado de Dotro et al. (2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Marco de 2024.

Separar as fontes de aguas residuais domeésticas (dgua cinza e esgoto
total) tem atraido cada vez mais a atencéo dos estudiosos em SWC, pois o custo de
operacdo do tratamento das aguas cinzas é menor. Porém, nem sempre é possivel
fazer esta separagdo em virtude de fatores ambientais e logisticos, nestes casos
“‘muitas estratégias podem ser usadas para aumentar a capacidade de remogao do
nitrogénio, como por exemplo, a utilizagdo de: micro aeracéo, pré-tratamento, fontes
de carbono adicionais, aeracdo intermitente e substratos porosos” (Yang et al.,
2021).


https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049
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Ressalta-se ainda que € no meio filtrante e nas raizes das plantas que ha
o surgimento de um biofilme bacteriano, devido a proliferacdo das mais variadas
espécies de bactérias, e € onde ocorrem 0s processos biolégicos, quimicos e fisicos
que tratam as aguas residuarias (Souza et al., 2004, apud Nascimento et al., 2019).
Com este mesmo entendimento Paoli e Sperling, (2013) afirmam que remocé&o de
poluentes em SWC ocorre por meio de uma intensa diversidade de interacdes entre
os sedimentos, 0 meio suporte, microrganismos, plantas, atmosfera e a agua

residudria que se move dentro do sistema (Figura 20).

Figura 20 — Esquema de um SWC com estratégias para o aumento da remocao de nitrogénio.

Esgoto
Doméstico
+

Aeragao

Intermitente

Fontes de
Carbono

Separagéo
de Fonte

Micro
Aeragéao

Substrato
Poroso

Fonte: O autor — Adaptado de Yang et al. (2021). Acesso em: Julho de 2022.

Os SWC estéao entre as tecnologias comprovadamente eficientes para o
tratamento de aguas residuais e tém um forte potencial de aplicacdo em paises
em desenvolvimento (Vymazal e Kropfelova, 2009; Hijosa-Valsero et al., 2010, apud
Lutterbeck et al., 2018). Os citados autores reafirmam que “devido ao baixo consu-
mo de energia e aos baixos custos de manutencéo, esses sistemas podem constituir
uma alternativa interessante para o tratamento descentralizado de efluentes em co-

munidades rurais”. Na mesma linha de entendimento, Moreira e Oliveira Dias (2020)
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afirmam que “as principais vantagens dos SWC incluem custos relativamente baixos
para implantacdo, operagdo e manutencao de tais sistemas, dispensam de méo de
obra qualificada, boa qualidade dos efluentes finais e produgéo de biomassa”.

Moreira e Oliveira Dias (2020) enfatizam ainda que o “SWC consiste em
uma técnica com grande potencial para o tratamento de 4guas residuais domésticas
em areas rurais”, e que a maioria dos SWC pesquisados (Turquia, Polbnia, Portugal,
Espanha, Grécia, Ucrania, China, Marrocos e Republica Tcheca) sdo precedidos por
fossas sépticas ou outro sistema de pré-tratamento a fim de melhorar a eficiéncia do
tratamento.

Vale ressaltar que o esgoto rural tem caracteristicas diferentes do esgoto
urbano; em particular, tem concentracdes mais baixas de poluentes. Além disso, é
sempre amplamente distribuido, com até 90% das aguas residuais ndo tratadas lan-
cadas indiscriminadamente diretamente nas superficies proximas (Chen e Yao,
2015, apud Ma et al., 2019). No tocante ao lancamento direto de aguas residuais
sobre as superficies, Li et al. (2019) afirmam que “esta descarga pode resultar em
niveis excessivos de nitrogénio (N) e fosforo (P) em canais, valas e lagoas, o0 que
pode levar a eutrofizagao do corpo d'agua”.

Como aponta Varma et al. (2020), o desempenho dos SWC pode depen-
der dentre outros fatores, do fator ambiental. Neste sentido, os autores citam a: In-
fluéncia da temperatura, das macrofitas, dos microrganismos e também do meio su-
porte. No que diz respeito a influéncia da temperatura, os mesmos autores afirmam
que os SWC “tém uma eficiéncia de tratamento consideravel nas regides mais quen-
tes do mundo, ao contrario das regides de clima frio, onde o seu nivel de desempe-
nho reduz drasticamente”.

Outro fator importante relacionado a utilizagdo dos SWC esta no cuidado
com a sua vida util. Os primeiros SWC da Turquia foram implantados em 1994 so-
mente para efeito de estudos, mas foi somente apds o ano 2000 que eles foram im-
plantados em escala real. O intuito destas instala¢des foi o de tratar tanto as aguas
residuais domésticas quanto as aguas residuais agricolas, e neste cenario, obser-

VOU-se que 0s maiores problemas encontrados nesses sistemas estao relacionados
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a operacdo e manutencdo, pois nao foi alocado pessoal suficiente por parte do go-
verno para acompanhar tal processo de tratamento (Kemal et al., 2021).

Ainda no que diz respeito a vida util dos SWC, € importante salientar que
até o momento, um pequeno numero de estudos investigou a configuracdo mais
sustentavel desses sistemas em paises em desenvolvimento. Ressaltando princi-
palmente a falta de pesquisas sobre indices de impactos ambientais diretos e avali-

acOes do seu ciclo de vida (Lutterbeck et al., 2017).

3.3.5 Dimensionamento dos Sistemas Wetlands Construidos

Segundo Sezerino e Phillip (2004), existem diversos modelos de wetlands
construidos na literatura internacional, no entanto, o uso dos wetlands de fluxo sub-
superficial horizontal & mais recorrente, por “tratar-se de um modelo mais simples
em relacdo ao de fluxo vertical, tendo em vista que o ultimo depende de alimentacéo
intermitente e esta associado a maiores custos operacionais, além de ser considera-
do de dificil adaptagao, quando comparado ao sistema horizontal”.

Ainda de acordo com Sezerino e Phillip (2004), os principios norteadores
de um projeto do SWC-FH variam muito, e neste sentido, eles podem ser dimensio-
nados usando dois métodos bem distintos. O primeiro esta relacionado a uma area
de superficie plantada por habitante (m2/Pessoa), ja o segundo esta associado a de-
gradacdo da matéria organica carbonacea em um modelo de cinética de primeira
ordem, aplicavel aos reatores tipo-pistdo. Estes dois métodos sdo bastante empre-
gados na definicdo da area superficial a ser plantada com macrofitas, no processo
de tratamento dos esgotos domésticos.

Os critérios para concepc¢ao do SWC-FH que fornece tratamento secun-
dario de aguas residuarias domésticas, sdo bastante semelhantes entre diferentes
paises dentro das mesmas condi¢des climaticas (SEZERINO e PHILLIP, 2004). As
relagbes comprimento/largura para SWC-FH geralmente ficam entre 2:1 e 4:1, en-
guanto para sistemas terciarios a largura € normalmente maior que o comprimento

para maximizar a area da secao transversal e reduzir o potencial de entupimento
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com as taxas hidraulicas mais elevadas aplicadas. Alguns profissionais também
aplicam uma relacdo largura/comprimento mais alta, mesmo em sistemas secunda-
rios, para tentar minimizar o entupimento em sistemas altamente carregados.

Conforme ja foi mencionado, a eficiéncia deste sistema de tratamento es-
ta intimamente relacionada dentre outras coisas ao material filtrante (meio suporte)
utilizado. Se for utilizado um material fino, o tempo de retencdo das aguas residua-
rias no sistema sera maior, muitas vezes permitindo maiores eficiéncias de remocao
de impurezas, no entanto, o potencial de entupimento aumenta. Contudo, se o mate-
rial do meio suporte for mais grosso, o potencial de entupimento diminui, mas resulta
em eficiéncias de remocdo mais baixas. Isto pode ser parcialmente superado em
alguns casos, aumentando a profundidade da camada principal

Considerando como exemplo uma casa onde residam 4 pessoas e cujo
consumo individual de 4gua seja de 130 l/dia, a area superficial requerida pode ser
obtida através do processo de cinética de primeira ordem, utilizando a seguinte
Equacéo (1):
_Q A{In Co—1nCe)
B KT .p.n

A

(M

Onde, (A) é a area superficial requerida (metros quadrados); (Q) € a va-
zdo afluente (metros cubicos/dia); (Co) € a concentracdo afluente em termos de
DBOs (miligrama/litro ou grama/metro cubico); (Ce) € a concentracdo efluente em
termos de DBOs (miligrama/litro ou grama/metro cubico); p é a profundidade média
do filtro (metros); (n) é a porosidade do material filtrante (adimensional) e (KT) é a
constante de reacdo de cinética de primeira ordem (d-1).

Sendo KT dependente da constante de reacdo a 20°C (K20) e da tempe-
ratura critica (T), conforme a Equagéao (2):

KT = K20.(1,06)""*® (2)

Adotando o valor da constante para a temperatura de 20°C (K20) igual a
0,80 d* (varia 0,70 d-1 + 0,23), considerando uma temperatura critica de 15°C e
substituindo em (2) obtém-se um valor de KT equivalente a 0,60. Considerando a
vazéao afluente no wetlands como sendo de 0,52 metros cubicos/dia (520 litros/dia),

a concentracao afluente em termos de DBOs igual a 160 miligrama/litro (remocé&o de
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60% nas etapas de tratamento primério e secundario), a concentracdo efluente em
termos de DBOs igual a 30 miligramas/litro, a profundidade média do filtro equivalen-
te a 0,50 metros, a porosidade do material filtrante (areia grossa) como sendo de
0,40, adotando o valor de KT obtido acima e substituindo em (1) obtém-se uma area
requerida para o wetlands equivalente a 7,25 metros quadrados.

Como existem quatro ocupantes na residéncia, tém-se uma area aproxi-
mada de 1,81 metros quadrados de area superficial plantada por pessoa. Sezerino
(2012) prop6s ainda, utilizar intervalos de valores tipicos para a relacéo area superfi-
cial plantada por pessoa (m2/Pessoa), baseado na divulgacdo de 100 trabalhos pu-
blicados no Brasil, durante o periodo de 1998 a 2011 (Tabela 6).

Tabela 6 — Valores tipicos para a relagao da area superficial plantada por pessoa.

RELACAO VAZEO
AFLUENTE AREA/PER CAPITA (idia) AREA SWC-  AUTORES
( M2/PESSOA) FH (m?)
ESGOTO DOMESTICO MINIMO= 0,14 480 6,00 Ave("zagbg)t al.
ESGOTO DOMESTICO  MAXIMO= 8,00 450 24,00 Borgzeg’ég al.

Fonte: Adaptado de Sezerino (2012, apud DOTRO et al, 2017) - Disponivel em:
https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049. Acesso em: Mar¢o de 2024.

Percebe-se através da analise da Tabela 7 que o valor de area superficial
plantada/pessoa (1,81 metros quadrados) encontrado no modelo de cinética de pri-
meira ordem, esté coerente com o intervalo de valores tipicos proposto por Sezerino.
Vale ressaltar que todos os demais parametros de dimensionamento para a monta-
gem de um SWC-FH, tem utilizado como referéncia, os dados disponibilizados pelo
Wetlands Brasil (2018), no boletim intitulado: “Dimensionamento de Wetlands Cons-
truidos no Brasil: Documento de Consenso entre Pesquisadores e Praticantes”. Este
boletim especial foi publicado pelo Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands Cons-
truidos Aplicados ao Tratamento de Aguas Residuéarias. Vale destacar que de acor-
do com os autores deste boletim, o citado “documento foi submetido para analise e
manifestagcbes de membros do comité de direcdo da Red Panamericana de Siste-
mas Humedales — HUPANAM, os quais endossaram a iniciativa e ndo propuseram

alteracdes adicionais” (Figura 21).


https://library.oapen.org/handle/20.500.12657/31049
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Figura 21 — Dimensionamentos relacionados ao wetland construido de fluxo horizontal subsuperficial.

| i | ! I i \

A
Legenda Item Valor
A Altura do meio suporte (substrato). 0,50a0,90m
Borda livre; distancia vertical entre o nivel supe-
B rior do meio suporte e a parte superior do 0,10a 0,20 m
wetland.
Distancia vertical entre o nivel superior do esgoto
C . 0,10 m
e o0 topo do meio suporte.
D Profundidade da lamina de esgoto. 0,40a0,80 m
Comprimento longitudinal do wetland. Sugere-se
E gue o comprimento seja igual a 4 vezes o valor A ser calculado
da largura.
GL Granulometria do leito filtrante. BritaOou 1
i% Declividade longitudinal de fundo. 0al%
ME Macrofita emergente. 2 dlspor_1|~vel na
regiao
ZE Zona de entrada e distribuicdo do afluente. Brita 4
ZS Zona de saida e retirada do efluente. Brita 4

Fonte: Autor - Criado a partir de dados extraidos de Wetlands Brasil (2018)
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3.3.6 Operacédo e Manutencdo dos Sistemas Wetlands Construidos

Nenhum sistema wetland construido esta isento de manutencéo durante o
seu funcionamento. A questdo operacional mais critica para os SWC-FH é a colma-
tacdo. Isto ocorre quando os espacos vazios do meio suporte sao preenchidos com
sélidos (organicos ou inorganicos), ao invés de aguas residuarias, limitando assim a
area de contato e o tempo entre o biofilme e o afluente. A colmatacédo pode ocorrer
em qualquer tipo de filtro (biolégico) e foi relatado tanto para SWC—-FH quanto para
SWC-FV (Knowles et al.,, 2011, apud Dotro et al., 2017). Este “entupimento” pode
ser mitigado, aumentado assim a vida Gtil de todo o sistema, a partir de pequenas
praticas de facil execucdo (manutencdes), as verificacdes de rotina mais adequadas
para os SWC-FH séo:

¢ No tratamento a montante, a caixa de gordura, caixa de passagem,

fossa séptica e o filtro aerdbio (se existirem) devem ser esvaziados
regularmente para evitar o transporte de soélidos para o interior do
SWC. O intervalo de esvaziamento depende das respectivas dimen-
s@es, mas deve ser realizado pelo menos uma vez por ano ou menos,
como é o caso da caixa de gordura (a cada 3 meses);

¢ No sistema de distribuicdo dos afluentes, deve-se se observar a dis-

tribuicdo uniforme dos mesmos na entrada do sistema, uma vez que a
distribuicdo desigual pode resultar em carregamentos em uma peque-
na porgdo da area afluente pretendida e resultar em entupimento. Pa-
ra sistemas carregados na superficie, € importante garantir que as
aguas residuarias sejam distribuidas uniformemente em toda a largura
do leito do wetland;

e A tubulag&o de controle do nivel de saida do afluente deve ser verifi-

cada periodicamente, pois o nivel da agua deve ser mantido de 5 a 10
cm abaixo da superficie do meio suporte;

e A vegetacdo (area plantada) deve ser monitorada para garantir que

espécies de plantas indesejadas (ervas daninhas) ndo ultrapassem a

comunidade de macrdfitas utilizadas intencionalmente.
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4.0 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem na sua esséncia além da analise das moradias
do Territorio da Cidadania Sertdo do Sdo Francisco Baiano, o aperfeicoamento, ava-
liacdo, desenvolvimento e divulgacdo de uma Tecnologia Social (TS) que buscar
mitigar alguns dos muitos problemas relacionados ao saneamento basico rural. A
Agéncia Senado (2019), enfatiza que as Tecnologias Sociais “séo técnicas ou meto-
dologias reaplicaveis, desenvolvidas em interacdo com a comunidade e que buscam
solugcdes para problemas sociais”. Vale ressaltar, que o Brasil ndo possui uma Lei
que trate das Tecnologias Sociais, 0 que o pais possui € um projeto de lei que insti-
tui a Politica Nacional de Tecnologia Social — PNTS (Lei do Senado n°® 111, de
2011), que foi aprovado na Comissédo de Ciéncia e Tecnologia (CCT) da Camara
dos Deputados em 2019.
Com o objetivo de difundir as Tecnologias Sociais no Brasil, em 2001 foi
criado o Instituto de Tecnologia Social — ITS Brasil. O referido instituto afirma que a
TS “promove educacdo, cidadania, inclusédo, acessibilidade, sustentabilidade, parti-
cipacdo e cultura. Pode e deve ser utilizada nas mais variadas localidades do pais,
desde que adaptada e assumida pela comunidade”. Desta forma, a construgdo de
solucdes deve ser realizada com as comunidades impactadas por esta TS, e desta
maneira, as pessoas se apropriam das solucdes, se empoderam, internalizam esse
conhecimento e replicam onde existe a realidade a ser transformada.
As Tecnologias Sociais possuem quatro (4) dimensdes (ITS, 2021):
e Conhecimento, Ciéncia e Tecnologia.
o ATS tem como ponto de partida os problemas sociais;
o ATS é feita com organizacao e sistematizacao;
o A TS introduz ou gera inovagao nas comunidades.

e Participacado, Cidadania e Democracia.

o ATS enfatiza a cidadania e a participacdo democratica;

o A TS adota a metodologia participativa nos processos de traba-
Iho;

o A TS impulsiona sua disseminagéao e reaplicacgéo.
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e Educacéao.

o A TS realiza um processo pedagdgico por inteiro;

o A TS se desenvolve num didlogo entre saberes populares e

cientificos;

o ATS é apropriada pelas comunidades, que ganham autonomia.
e Relevancia Social.

o ATS é eficaz na solugéo de problemas sociais;

o ATS tem sustentabilidade ambiental;

o ATS provoca a transformacao social.

Assim uma Tecnologia Social quando é desenvolvida em uma regiao
diferente de onde sera aplicada, ela terd a mesma funcéo e principios, mas utilizara
de algum conhecimento local ou material diferente no sentido de ser aprimorada e
envolvida naquela realidade, pelas pessoas daquele lugar, dessa forma, ndo se fala
em replicacdo (reproducdo) de Tecnologias Sociais e sim reaplicacdo (fazer
novamente de outra forma).

Ao olharmos e estudarmos as moradias dos agricultores familiares do
Territério Sertdo do Sédo Francisco Baiano, sera possivel observar detalhes que na
maioria das vezes ndo estdo relatados em livros ou manuscritos, mas que com
certeza, permanecem Vivos e preservados na alma (paredes, coberturas, layout,
etc.) das edificacbes e no inconsciente dos seus moradores. Estes detalhes
traduzem saberes populares que possibilitam uma maior e melhor perspectiva de
convivéncia com o semiarido.

Uma das melhores formas de se entender a esséncia do desenvolvimento
construtivo de uma edificacédo, é atraves da leitura do empirismo empregado na sua
construcdo e, por conseguinte, a caracterizacdo da compartimentacdo dos
ambientes e técnicas construtivas utilizadas. A constatacdo da existéncia ou ndo, de
um “modelo” predominante de habitacdo utilizada pelos agricultores familiares do
Sertdo do S&o Francisco Baiano, ira contribuir exponencialmente para a aplicacao
e/ou adequacdo do tratamento de efluentes domésticos através dos Sistemas de

Wetlands Construidos — SWC, bem como, ira subsidiar significativamente possiveis
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futuros trabalhos desenvolvidos no campo cientifico da irrigacdo com aguas de
relso no semiarido nordestino.

O semiarido brasileiro € determinado segundo trés critérios técnicos
(CONDEL/SUDENE, 2017):

1. Precipitacdo media menor de 800 mm/ ano;

2. Indice de aridez de até 0,5 (calculado pelo balanco hidrico que relaciona
as precipitacfes e a evapotranspiracdo potencial, no periodo entre 1961
e 1990);

3. Risco de seca maior que 60% (tomando como base o periodo entre 1970
e 1990).

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é um indicador do Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada (IPEA), vinculado ao Ministério da Economia. Este
indice permite aos diferentes governos o detalhamento sobre as condi¢des de vida
de todas as camadas socioecondmicas do pais. O IVS reflete 0 que realmente
interessa para a aplicacdo de politicas publicas: as condicbes mais ou menos
favoraveis de insercdo social, seja no trabalho, nas relacdes interpessoais, nas

condi¢des de moradia, etc. (Figura 22).

Figura 22 — indice de Vulnerabilidade Social (IVS) nos municipios do Territrio do Sertdo
do Sao Francisco Baiano — 2017.

Uaua (BA)
Sobradinho (BA)
Sento Sé (BA) 0,485

Remanso (BA)

Pildo Arcado (BA) 0,526
Juazeiro (BA) 0,352
Curacé (BA) 0,461
Canudos (BA) 0,492

Campo Alegre de Lourdes (BA) —0,569

Fonte: Autor — Criado a partir de dados do Atlas da Vulnerabilidade Social — IPEA — Instituto de Pes-
quisa Econémica Aplicada, 2017.
*A leitura do IVS parte das unidades 0 a 1, classificadas como Muito Baixa (0 — 0,2), Baixa (0,2 — 0,3),
Média (0,3-0,4), Alta (0,4 — 0,5) Muito Alta (0,5-1)
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A Figura 22 nos mostra o quanto a populacéo do Territério Sertdo do Sao
Francisco Baiano é vulneravel do ponto de vista social. Com excec¢éo de Juazeiro e
Sobradinho que tem um IVS Médio, os demais municipios deste territério tém um
IVS de Alto a Muito Alto. Esta constatacao, reforca a necessidade da implantacéo
urgente de Politicas Publicas e de Tecnologias Sociais com a finalidade de melhorar
tais indicadores.

Diante dos critérios técnicos mencionados e dos preocupantes indices de
vulnerabilidade social da populacédo deste Territorio da Cidadania - TC, € notéria a
necessidade de se reaplicar Tecnologias Sociais na busca por fontes alternativas de
agua para a irrigacdo dos quintais produtivos, visando a seguranca alimentar destas
populacdes. Neste contexto, a reutilizacdo das aguas residudrias domésticas é fun-
damental para a viabilidade de todo o projeto. Estas aguas podem conciliar a pre-
servacdo do meio ambiente (minimizando a retirada de aguas dos mananciais e re-
duzindo a poluicdo ambiental) com a producéo agricola (utilizacdo da fertirrigacéo
natural).

Com a conclusdo desta pesquisa, esperamos contribuir especialmente
com os agricultores familiares do TC Sertdo do Sdo Francisco Baiano, que utilizam a
forca de trabalho da propria familia e desenvolvem atividades produtivas voltadas
principalmente para o autoconsumo, respeitando as suas especificidades sociais,
climaticas e fisiolégicas, através da utilizacdo de estacdes de tratamentos de efluen-
tes domeésticos, com uma metodologia de facil aplicabilidade e com um custo aces-
sivel. Desta forma, estaremos contribuindo com a melhoria continua dos atributos de
avaliacdo da sustentabilidade deste agroecossistema e, por conseguinte dessas
comunidades.

Esperamos contribuir também com as entidades que ja desenvolvem
Tecnologias Sociais na regido, podemos citar como exemplo as seguintes entidades:

e Articulacdo Semiarido Brasileiro (ASA) - Desenvolve acbes de

estocagem de agua (P1MC, P1+2, Cisternas nas Escolas) e de
estocagem de sementes crioula (Sementes do Semiarido);

e Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA) —

Desenvolve tecnologias de captacdo e armazenamento de agua de
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chuva, bem como tecnologias de tratamento das aguas cinza através
do Biodgua, da Bacia de Evapotranspiracdo — Bet destinada para o
tratamento da agua usada na descarga de sanitarios e o reator UASB
para o tratamento total do esgoto;

e Servico de Assessoria a Organizacbes Populares Rurais (SASOP) -
Atua com o Programa Semiarido no Territério do Sertdo do Séao
Francisco, com a tematica de Acesso e Gestdo da Agua como Eixo

estratégico de atuacdo. Dentre outras.

5.0 PROCESSOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

5.1 Delineamento Geral do Estudo

Este trabalho foi realizado a partir da compreensédo das tipologias
construtivas utilizadas nas moradias rurais do Territério do S&o Francisco Baiano e
da Reaplicacdo de Tecnologias Sociais de tratamento de efluentes domésticos.

Para realizar o levantamento das citadas tipologias, optou-se pela
amostragem aleatéria simples, e a técnica de coleta de dados utilizada foi a
aplicacdo de um formulério junto aos moradores do meio rural dos municipios do
territério. A pesquisa buscou também dialogar como alguns principios da pesquisa-
acdo, tendo por objetivo identificar os problemas relevantes dentro da situacéo
investigada, bem como, fazer um planejamento de acdo para a resolucéo e
checagem dos resultados obtidos.

Segundo Gil (1999), “este tipo de pesquisa vem sendo reconhecido como
atil, sobretudo por pesquisadores identificados por ideologias reformistas e
participativas”.

Dionne (2007) explica que a pesquisa-acdo “associa em uma mesma
estratégia de acdo, atores e pesquisadores com 0 objetivo de modificar uma certa
situacdo e em uma estratégia de pesquisa para adquirir conhecimento sobre a

situacao identificada”.
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Pimenta (2005, apud Toledo e Jacobi, 2013) considera que na pesquisa-
acao “os sujeitos envolvidos em determinada problematica constituem um grupo
com objetivos comuns, no qual assumem papéis diversos, inclusive o de
pesquisadores”.

Thiollent (2011), define a pesquisa-agdo como "um tipo de pesquisa
social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associa¢cdo com
uma agao ou com a resolucédo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores
e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativos”.

Diante destes conceitos e entendimentos, percebe-se que a pesquisa-
acdo é um sistema aberto, tendo em vista que 0s sujeitos participantes podem
tomar diferentes rumos no decorrer da sua evolucdo em virtude das necessidades
encontradas. Vale ressaltar que todo trabalho demanda um planejamento prévio e
neste sentido Thiollent (2011, apud Toledo e Jacobi, 2013), corrobora que existe “um
ponto de partida, que é a fase exploratéria, e um ponto de chegada, referindo-se a
divulgacao dos resultados, mas no intervalo haverd uma multiplicidade de caminhos
em funcéo das diferentes situacdes diagnosticadas ao longo do processo”.

Thiollent (2011) traz ainda a existéncia de seis aspectos que exprimem
guando a pesquisa-acdo deve ser adotada enquanto metodologia, e dentre estes
diferentes aspectos podemos citar dois que tem relacdo direta com o tema e a

justificativa deste trabalho:

a) o0 objeto de investigacdo ndo € constituido pelas pessoas e sim pela
situacdo social e pelos problemas de diferentes naturezas encontradas
nesta situacgao;

b) o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situag&o observada.

No entanto, conforme j& mencionado, esta pesquisa utilizou unicamente o
principio da pesquisa-acdo na fase exploratéria, que de acordo com Thiollent € o
‘ponto de partida”. Como o presente estudo também tratou da mensuracdo dos
parametros relativos a qualidade das aguas residuarias domésticas apds o
tratamento pelo Sistema Wetland Construido de Fluxo Horizontal, fez-se necessario

0 emprego da pesquisa quantitativa como forma de abordagem. Diante do exposto,
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0 presente estudo se deu através da pesquisa quali-quantitativa, por possuir
dimensfes préticas e tedricas envolvidas, e desta forma, a mesma demandou a

utilizacao das duas abordagens, que se complementaram.

5.2 Comité de Etica

O presente estudo foi submetido a Plataforma Brasil em 13/04/2021, sob
CAAE: 46203421.2.0000.8166. Sendo aprovado pelo Comité de Etica do Centro
Universitario do Rio Sao Francisco (UNIRIOS) em 07/03/2022, sob parecer nuUmero:
5.275.515 (ANEXO A).

Durante a pesquisa e sob a supervisdo do citado Comité de Etica, levan-
tou-se a possibilidade de riscos. Como riscos, elencou-se Invasdo de privacidade;
Discriminacdo e estigmatizacdo a partir do conteudo revelado; Tomar o tempo do
sujeito ao preencher o formulario; Divulgacdo de imagem (filmagens ou registros
fotograficos).

Diante da possibilidade dos riscos acima elencados, foram tomadas as
seguintes medidas a fim de evitar e/ou minimizar tais riscos: Minimizar desconfor-
tos, garantindo local reservado e liberdade para ndo responder questbes constran-
gedoras, bem como assegurar a confidencialidade e a privacidade, e garantir a di-

vulgacao publica dos resultados.

5.3 Local do Estudo e Amostragem

No tocante ao levantamento das tipologias construtivas, todos os 10 (dez)
municipios que compdem o Territorio da Cidadania (TC) Sertdo do S&o Francisco
Baiano foram l6cus da pesquisa qualitativa. O processo de execu¢do da pesquisa
quantitativa foi desenvolvido a partir da concepcdo, montagem e operacionalizagao
dos dois prototipos de wetlands construidos de fluxo horizontal, instalados
respectivamente no Centro de Formagéo Dom José Rodrigues em Juazeiro-BA e na



92

Escola Familia Agricola de Sobradinho-BA. Os dados quantitativos foram obtidos a
partir das analises dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos das aguas
residuarias domeésticas antes e depois do tratamento realizado pelos wetlands
construidos mencionados. As analises foram realizadas no Laboratério de
Engenharia Ambiental — LEA, da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco —
UNIVASF.

O Centro de Formacdo Dom José Rodrigues esta instalado em uma area
do Instituto Regional da Pequena Agropecuaria Apropriada (IRPAA), situado na
localidade do Tourdo no municipio de Juazeiro-BA, cujas coordenadas geogréficas
do local sédo (9°26'48.8"S 40°25'16.3"W). Neste Centro de Formagao, moram trés
familias que praticam agricultura irrigada e criagdo de animais de forma
agroecologica. Neste centro também tem uma republica onde moram jovens filhos
de agricultores de diferentes municipios do Semiarido brasileiro que fazem
diferentes cursos de graduacao e médio técnico em Juazeiro e Petrolina.

A Escola Familia Agricola de Sobradinho - EFAS por sua vez, esta
situada no Km 06 da Estrada da Correnteza no municipio de Sobradinho-BA, cujas
coordenadas geograficas do local sdo (9°28'55.9"S 40°46'18.6"W). Esta escola
atende jovens filhos(as) de agricultores familiares, oferecendo uma educacao no e
do campo, utilizando a metodologia da Pedagogia da Alternancia, direcionada a

classe trabalhadora do Semiarido Baiano, inclusive com cursos profissionalizantes.

5.4 Método e Etapas da Pesquisa

A revisao de literatura foi construida a partir de uma reviséo bibliogréafica
de carater analitico relacionado as praticas de pesquisas interdisciplinares em diver-
sas areas do conhecimento, neste sentido, este estudo téorico-metodoldgico foi de-
senvolvido com produgdo cientifica indexada nas seguintes bases eletrbnicas de
dados: Researchgate, Science Direct, Springer Journal, Embase e Scielo, além de

buscas em diferentes livros, sites, dissertacdes e teses que apresentavam uma base
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teorica correlata as areas tematicas estudadas e com o desenvolvimento metodol6-
gico na area da pesquisa interdisciplinar.

O recorte temporal abarcou o periodo entre janeiro de 1969 a junho de
2024. Ressalta-se ainda, que o tema “Um olhar sobre as moradias e o reuso de
aguas tratadas pelo sistema wetland na perspectiva da convivéncia com o semiarido
do Sertdo do Séo Francisco Baiano” é bastante novo, e por isso, se trata de uma
abordagem conceitual.

Outro principio utilizado para anélise do conteddo que compde a revisao
de literatura foi a escolha dos artigos e textos a partir da andlise total dos seus con-
teudos, sendo incluidos apenas aqueles que tinham relacéo direta com a abordagem
proposta. Apos a selecao destes conteudos, foram seguidos o0s seguintes passos:
leitura exploratoria/interpretativa e escolha de recortes que se relacionam com 0s

objetivos deste estudo tedrico-metodoldgico, e por fim a escrita deste trabalho.

5.5 Etapas da Pesquisa

5.5.1 Levantamento das Tipologias Construtivas

Visando atender aos objetivos especificos, realizamos inicialmente o le-
vantamento das tipologias construtivas das moradias rurais dos agricultores familia-
res do Territério do Sertdo do S&o Francisco Baiano, para que isto ocorresse, e por
conta do distanciamento social em virtude da Pandemia de COVID-19, foram envia-
dos a diferentes moradores rurais do territorio, 50 (cinquenta) formularios
(APENDICE A) acompanhados de uma ficha com a “explicagéo simplificada para o
preenchimento” dos mesmos (APENDICE B), vale salientar que do total de 50 (cin-
quenta) formularios distribuidos, nés recebemos a devolutiva de 27 (vinte e sete)
formularios respondidos.

A escolha do publico-alvo que foi convidado a responder o formulario, se
deu de duas formas distintas. A primeira foi solicitando a um representante da EFAS,

gue aleatoriamente solicitasse a 30 (trinta) alunos que residissem no meio rural (trés
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alunos por municipio do territério), que pedissem aos seus pais ou responsaveis pa-
ra responder o respectivo formulario, no intuito de contribuir com a execucédo deste
trabalho e posterior disseminacdo dos resultados junto a comunidade estudantil da
EFAS. A segunda forma utilizada, foi solicitando a pessoas proximas a este pesqui-
sador, pessoas estas que residiam nos municipios que formam o TC Sertdo do S&o
Francisco Baiano, a gentileza de solicitar a duas pessoas conhecidas delas e que
fossem moradoras da zona rural, o preenchimento do formulario.

Junto aos formularios acima descritos, também foram enviados os “Ter-
mos de Consentimento Livre e Esclarecido” (APENDICE C) para as devidas assina-
turas. O método de investigacdo se deu através da aplicacdo de um formulario
quantitativo, esta técnica permite ao mesmo tempo, recolher respostas a partir da
experiéncia subjetiva e da liberdade de expressdo do entrevistado, bem como, a
manutenc¢ao do foco pelo entrevistador (Gil, 2010; Duarte, 2010).

Vale ressaltar que a realizacdo dos preenchimentos dos formularios néo
trouxe qualquer risco a saude ou a integridade fisica e moral dos respondentes. Os
guestionamentos que foram realizados, foram apenas no sentido de buscar enten-
der, como se da a escolha do(s): Layout das moradias (quantidade e tipos de ambi-
entes priorizados); Critérios(s) para a Implantacdo da moradia no terreno; Critério(s)
de escolha dos materiais e técnicas construtivas utilizadas nas constru¢des das res-
pectivas moradias. Também foram realizados questionamentos relacionados a exis-
téncia ou ndo de conhecimento por parte dos entrevistados no tocante ao uso de

aguas residuarias tratadas na irrigacao dos quintais produtivos.

5.5.2 Tabulacéo e Andlise dos Dados Coletados

Apo6s o recebimento dos formularios preenchidos, foi realizada a tabula-
cao dos dados no software Excel versao 2019 do pacote Microsoft Office Professio-
nal Plus 2019 para posterior analise estatistica. Na sequéncia foram desenvolvidos
0s cruzamentos dos dados tabulados, com o intuito de identificar os elementos ar-
quitetdnicos e/ou construtivos mais importantes a serem considerados em propostas

de habitagbes na perspectiva da convivéncia com o semiarido, bem como, identificar
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a existéncia ou ndo de conhecimento por parte do publico-alvo no tocante ao uso de
aguas residuérias tratadas. Apés o citado cruzamento e a analise de frequéncia dos
graus de importancia atribuidos pelos respondentes para cada tipo de questiona-
mento realizado, foram desenvolvidos graficos com o intuito de facilitar a compreen-

sao das analises realizadas.

5.5.3 Concepcéao e Montagem dos Protoétipos

O passo seguinte foi a concepcao e montagem dos protétipos do Sistema
Wetland Construido de Fluxo Horizontal (SWC-FH), a partir das bases tedricas pes-
quisadas, enquanto modelo de Tecnologia Social em suas quatro distintas dimen-
sBes. O primeiro a ser montado foi o protétipo do Centro de Formacdo Dom José
Rodrigues em Juazeiro-BA, montado em maio de 2022 e o segundo na Escola Fami-
lia Agricola de Sobradinho-BA, montado em junho do mesmo ano.

A montagem dos dois protétipos contou com a participacdo social e co-
munitaria em todas as suas etapas, fortalecendo assim os processos educativos e
sécio-organizativos. Desta forma, contribuimos para a autonomia e o protagonismo
dos agricultores e agricultoras e suas organizacdes na constru¢cdo do desenvolvi-
mento sustentavel, valorizando-os como inovadores técnicos e sociais e, portanto,
detentores de conhecimentos e experiéncias desta Tecnologia Social. Neste sentido,
espera-se que todos os participantes da montagem dos protétipos, se tornem agen-
tes multiplicadores desta tecnologia social, alcangando o maximo possivel de outros
(as) agricultores (as) familiares.

Vale ressaltar a participacao efetiva do senhor Anselmo dos Santos Cor-
deiro (morador do Centro de Formacdo Dom José Rodrigues em Juazeiro-BA) e
seus familiares, bem como, a participacéo efetiva do senhor Laelson de Matos Fer-
reira (coordenador técnico e de campo da Escola Familia Agricola de Sobradinho-
BA) e alguns alunos, na montagem e operacionalizagdo dos prototipos.

O senhor Anselmo dos Santos Cordeiro e seus familiares, participaram do
projeto de pesquisa, desde a escolha do local de implantacdo até o presente mo-

mento, fazendo diariamente o acompanhamento da operacionalizacao de todo o sis-
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tema. Desta forma, faz-se necessario explicar a participacdo e a importancia dos

mesmos durante cada fase do projeto:

a)

b)

d)

Sugestao da escolha do local de montagem do prototipo — A im-
plantacdo ocorreu na lateral direita da moradia, uma vez que as tu-
bulacbes de esgoto ja estavam localizadas naquela area. O senhor
Anselmo e a senhora Ana (esposa) justificaram a escolha por conta
da possibilidade do fluxo dos efluentes ocorrer sob a acdo da gra-
vidade em virtude da proximidade da casa;

Montagem — Os familiares do Sr. Anselmo (esposa, filhos, parentes
e amigos) foram os responséaveis pela escavacgao, impermeabiliza-
céo e colocagcdo do meio suporte (britas). O trabalho ocorreu de
forma coletiva e com a participacdo do pesquisador em todas as
etapas, uma vez que 0 processo era participativo-educativo e ne-
cessitava de explicacdes detalhadas de cada etapa,;

Plantio das mudas — O senhor Anselmo foi pessoalmente retirar
mudas no leito de um riacho dentro da propria area do IRPAA e fez
o plantio. Vale ressaltar que o0 mesmo teve a necessidade de re-
plantar pelo menos 2 vezes parte das mudas que n&do sobrevive-
ram ao primeiro plantio;

Operacionalizacdo — Todos os moradores da casa (Sr. Anselmo,
Sra. Ana, Clara e Jodo Pedro) fizeram e fazem o acompanhamento
diario do sistema para verificar a existéncia de plantas indesejaveis
(ervas daninhas) que se desenvolvem dentro da &rea plantada (se
existirem, as mesmas sao retiradas), bem como, para verificarem o
nivel do efluente dentro do reservatério pés-tratamento, a fim de
decidirem sobre a necessidade ou nao de ligar o sistema de irriga-
cao, para que o fluxo de efluentes dentro do wetland tenha conti-

nuidade.

O senhor Laelson de Matos Ferreira e alguns dos seus alunos, também

participaram do projeto de pesquisa, desde a escolha do local de implantacéo até o

presente momento. Eles fazem diariamente o acompanhamento da operacionaliza-



97

cao de todo o sistema. Sendo assim, explicar a participagdo e a importancia de to-

dos os envolvidos é minimo imprescindivel:

a)

b)

d)

Sugestdo da escolha do local de montagem do prototipo — A im-
plantacdo ocorreu em uma area onde ja existe um outro sistema de
tratamento instalado (reator UASB, seguido de lagoas de polimen-
to). O Sr. Laelson ponderou de forma assertiva, que aquele local
poderia se tornar um laboratério a céu aberto de tecnologias soci-
ais de tratamentos de esgotos;

Montagem — O Sr. Laelson e alguns alunos do ensino médio da
EFA, foram os responséaveis pela escavacao, impermeabilizacdo e
colocacdo do meio suporte (britas). O trabalho também ocorreu de
forma coletiva e com a participacdo do pesquisador, pelos mesmos
motivos ja apresentados anteriormente;

Plantio das mudas — O Sr. Anselmo, conseguiu outras mudas da
macrdfita, que foram entregues ao Sr. Laelson, para que ele e 0s
alunos pudessem efetuar o plantio. Ressalta-se mais uma vez a
necessidade de replantio de parte das mudas;

Operacionalizacdo — O Sr. Laelson fez e faz o0 acompanhamento
diario do sistema para verificar o funcionamento da bomba que reti-
ra as aguas cinzas da caixa de passagem (uma vez que nao foi
possivel usar a acdo da gravidade) e a conduz até o wetland.
Também é verificada a existéncia de plantas indesejaveis (ervas

daninhas).

5.5.4 Operacionalizacdo dos Prototipos e Andlises Laboratoriais dos Efluentes

Com o término do processo de montagem dos prototipos e o inicio do pe-

riodo de operacdo dos mesmos, foram sendo realizados varios replantios das ma-

crofitas que nao resistiram ao processo de plantio inicial, essa pratica foi realizada

até que todas as mudas iniciassem 0 seu processo de desenvolvimento. A fim de

avaliar a operagdo dos sistemas, foram realizadas coletas de amostras de esgotos
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na entrada e saida do sistema wetland, em trés campanhas, com um intervalo de
trés meses entre a primeira e segunda campanha, e um intervalo de 7 meses entre a
segunda e a terceira campanha. As analises foram realizadas em triplicata, no Labo-
ratério de Engenharia Ambiental (LEA) da Universidade Federal do Vale do Sé&o
Francisco no Campus Juazeiro—BA.

Os parametros avaliados foram agrupados em quatro principais carateris-
ticas: Matéria organica com a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO.); Nutrientes as quais incluiram Fosforo Total (P) e
Nitrogénio Amoniacal (N); Microbiologicas que incluiu os Coliformes Totais (CT) e
Coliformes Fecais (E. coli) como indicadores de patdgenos, e as fisico-quimicos re-
presentadas pelo pH, Cor, Turbidez (Tur), Condutividade Elétrica (CE), Sélidos To-
tais Dissolvidos (STD), Solidos Totais em Suspensao (STS) e Sdlidos Totais (ST).

Foram adotados dois processos distintos de coletas, em virtude da dife-
rencga do tipo de efluente a ser tratado:

a) Agua cinza na Escola Familia Agricola de Sobradinho-BA - Foram co-

letadas amostras em dois locais distintos. O primeiro local foi na caixa de

passagem (inspecéo), esta caixa recebe os efluentes das pias e chuveiros
dos banheiros, bem como, da cozinha e da area de servico onde séo la-
vadas as roupas dos estudantes e o segundo local foi na saida do SWC-

FH;

b) Esgoto total no Centro de Formacdo Dom José Rodrigues em Juazeiro-

BA - Foram coletadas amostras em trés locais distintos. O primeiro local

foi na entrada da fossa séptica, o segundo local na saida do filtro anaero-

bio e o terceiro local na saida do SWC-FH.

As coletas dos efluentes foram todas realizadas pelo pesquisador e utili-
zando frascos e orientacdes técnicas fornecidas pelo LEA. Os frascos com os mate-
riais coletados foram transportados em caixas de poliestireno expandido (Isopor) e
acondicionados juntamente com cubos de gelo (Figura 23). ApGs as respectivas co-

letas, foram realizadas as analises das amostras (Figura 24).
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Figura 23 — Coleta das amostras das aguas residuarias.

ratoriais das aguas residuarias.
) 4 TR

Fonte: O autor (2022).

Obtidos os valores dos parametros determinou-se a eficiéncia do wetland,
considerando a remocdo de matéria organica, de nutrientes e de patégenos. Todos
0os procedimentos de coleta de amostras e analiticos seguiram o Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017).
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5.6 Reflexdes Teorico-Metodoldgicas da Pesquisa

Observar e esmiucar as questdes relacionadas a arquitetura, agronomia,
ciéncias sociais, engenharia ambiental e biologia demandam a juncdo de mais de
um olhar cientifico/critico para responder a pergunta que problematiza este trabalho.
Segundo Bunge (1980), esta jungdo nasce da “necessidade de diferentes aborda-
gens para entender a realidade e enfrentar os problemas que se apresentam, bus-
cando mdltiplas teorias para explica-los”.

Assim, analisar as moradias do territério Sertdo do S&o Francisco Baiano
na perspectiva da convivéncia com o semiarido, bem como, as suas implicacdes no
uso de tecnologias sociais de tratamento de 4guas residudrias, torna-se um proces-
S0 vivo e complexo, cuja compreensado se faz direcionando-a através de reflexdes
interdisciplinares. Dialogando com Okamura (2019), fazemos mencao a sua reflexao
de que “qualquer um dos desafios contemporaneos do mundo € inerentemente
complexo e ndo pode ser abordado ou resolvido por uma Unica disciplina, exigindo
uma abordagem multifacetada e abordagem integrada entre disciplinas”, nesta
mesma direcao Faria (2015), explica que a “interdisciplinaridade decorre da necessi-
dade de se dar conta de novos problemas, de diferentes naturezas e com niveis de
complexidade crescentes, muitas vezes decorrentes do préprio avanco dos conhe-
cimentos cientificos, filoséficos e tecnoldgicos”.

Para Japiassu (1976), a “interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensi-
dade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdo real das disciplinas
no interior de um mesmo projeto de pesquisa”. Ainda nesta mesma via de compre-
ensdo, Bomfim et al. (2015) nos diz que a “interdisciplinaridade remete também
para um aprofundamento reflexivo, isto €, para a tomada de consciéncia da
influéncia do investigador no processo de pesquisa. O investigador faz parte da
problematica a estudar”.

Fazendo uma complementacdo as colocacdes do paragrafo anterior, a
prof? Francischett (2005), traz como reflexdo que a “interdisciplinaridade incorpora os
resultados de varias disciplinas e que algumas atitudes interdisciplinares dependem

da cultura e da comunicagdo de especialistas”. Ela sugere ainda que os
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especialistas “transcendam a sua propria especialidade, tomando consciéncia de
seus proéprios limites para acolher as contribuigbes das outras disciplinas”.

Diante dos objetivos propostos neste trabalho, fica evidenciada a neces-
sidade da realizacdo de um trabalho interdisciplinar para alcancar os mesmos, e
sendo assim, Lariviere e Gingras (2009) nos mostra que nos ultimos 40 anos e es-
pecialmente desde a publicacdo de Gibbons et al. (1994) sobre a nova producéo de
conhecimento, a interdisciplinaridade (e seus conceitos analogos de transdisciplina-
ridade, multidisciplinaridade, transdisciplinaridade, etc.) tem sido vista como algo
positivo que deve ser incentivado.

Sabendo-se desta necessidade indispenséavel e inseparavel de todo o
processo, Bicudo (2009) traz a seguinte pergunta, “Como trabalhar de modo inter-
disciplinar? Sempre € preciso ter um tema como norte da investigacdo. Um tema
suficientemente abrangente, cujas abordagens ndo cabem nos limites de uma so
disciplina...”.

O envolvimento do tema do nosso trabalho com a interdisciplinaridade foi
uma consequéncia da pergunta constante: e agora, qual(ais) conhecimento(s) eu
preciso para resolver este problema? A ciéncia interdisciplinar é construida sobre o
sucesso da ciéncia disciplinar e sendo assim, percebe-se através da leitura de varios
artigos de diferentes areas especificas do conhecimento, que a interdisciplinaridade,
€ uma metodologia realizada por diversos pesquisadores, porém néo € o objeto me-
todologico frequentemente descrito pelos mesmos.

Durante o processo de construcao deste trabalho, buscou-se envolver os
ja mencionados agricultores familiares e estudantes, com o intuito de discutir as
guestBes construtivas e operacionais dos protétipos. Desta forma, houve contribui-
cOes significativas no que diz respeito a construcdo e aperfeicoamento do manual
técnico descritivo do protoétipo da tecnologia social wetland construido adaptado as

condi¢cOes de moradia dos agricultores familiares do semiarido brasileiro.
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6.0 MONTAGEM DOS PROTOTIPOS

A concepcéo projetual e de montagem dos prototipos do Sistema Wetland
Construido de Fluxo Horizontal, teve trés principios norteadores. O primeiro foi a uti-
lizacdo dos “Valores tipicos para a relagdo da area superficial plantada por pessoa”
(Sezerino, 2012, apud Dotro et al, 2017), conforme demonstrado na Tabela 7, e nes-
te estudo, utilizou-se como “valor tipico” a area plantada de 2.00mz2 por pessoa. O
segundo principio foi a utilizacdo das demais medidas sugeridas e disponibilizadas
pelo Wetlands Brasil (2018), no boletim intitulado: “Dimensionamento de Wetlands
Construidos no Brasil: Documento de Consenso entre Pesquisadores e Praticantes”.
Este boletim especial foi publicado pelo Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands
Construidos Aplicados ao Tratamento de Aguas Residuarias.

O terceiro e ultimo principio, foi o da escolha da macroéfita emergente a
ser utilizada, uma vez que no citado boletim, existe a sugestdo de 11 (onze) diferen-
tes tipos de macrofitas ja utilizadas em outros experimentos (Quadro 4). No entanto,
por uma questao de disponibilidade na area de implantacdo dos protétipos, utilizou-
se a macrofita Typha domingensis Pers., popularmente chamada na regido de Ta-
boa.

Quadro 4 - Macrofitas emergentes utilizadas em wetlands de fluxo subsuperficial horizontal.

Nome cientifico Nome popular

Taboa, Bucha, Capim-de-esteira, Espadana,
Landim, Paina-de-flecha, Pau-de-lagoa

Typha domingensis Pers

Cyperus papirus Papiro
Zizanopsis bonariensis Espadana

Juncus spp. Junco

Eleocharis spp. Junco

Alternanthera spp. -
Brachiaria spp. -

Cynodon spp. Capim Tifton 85

Pennisetum purpureum Capim Elefante

Chrysopogon zizanioides Capim-sandalo
Canna generalis Cana da india, Biri, Beri, Cana do brejo

Fonte: Autor — Criado a partir de dados extraidos de Wetlands Brasil (2018).
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6.1 Dimensionamento do Prot6tipo do Centro de Formacdo Dom José Rodri-
gues em Juazeiro-BA

Neste espaco de formacao, foi disponibilizada como area para instalacao
do experimento, o terreno adjacente a residéncia do senhor Anselmo dos Santos
Cordeiro (local onde o mesmo reside com mais trés familiares). Em conversa com o
Sr. Anselmo, nos foi trazida a informac&o que o consumo de agua da sua familia era
maior que o considerado “normal” em outras familias com o mesmo namero de pes-
soas. Esta condicao, deve-se ao fato das hortalicas por eles produzidas, serem pro-
cessadas (lavadas) na sua residéncia antes da comercializagéo.

Sendo assim, e a partir desta conversa, consideramos um percentual de
no maximo 50% a mais no consumo de agua, logo, ao invés de considerarmos
4(quatro) moradores, passamos a considerar 6 (seis) moradores como referéncia
para o dimensionamento do SWC-FH. A area superficial plantada foi obtida a partir
da multiplicagdo do numero de pessoas (6 pessoas) pelo “valor tipico” de 2.00m? de
area/pessoa, desta forma, a area total superficial plantada ficou definida como sendo
de 12.00mz.

Conforme ja mencionado, as relagcbes comprimento/largura para SWC-FH
geralmente ficam entre 2:1 e 4:1, porém, alguns profissionais também aplicam uma
relacdo largura/comprimento mais alta, em sistemas de tratamento secundarios e
terciarios, para tentar minimizar o risco de colmatacdo em sistemas altamente carre-
gados (Sezerino e Phillip, 2004).

No caso do SWC-FH desta residéncia (tratamento do esgoto total), o tra-
tamento serd terciario, pois 0 mesmo € precedido da instalacdo de uma fossa sépti-
ca e de um filtro anaerdbio. Diante destas informacdes e da necessidade de se ter
uma area plantada com no minimo 12.00m2 de superficie, foi projetado e implantado
0 SWC-FH com as medidas a seguir (Tabela 7):



Tabela 7 — Medidas utilizadas no protétipo.
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GL

i%

ME

ZE

ZS

Altura do meio suporte (substrato).

Borda livre; distancia vertical entre o nivel superior do meio
suporte e a parte superior do wetland.

Distancia vertical entre o nivel superior do esgoto e o topo do
meio suporte.

Profundidade da lamina de esgoto.

Comprimento longitudinal do wetland.
Observacao: Foi utilizada a relacédo de 3:1, ou seja, foi utilizada
a medida de 2,00m de largura

Granulometria do leito filtrante.
Declividade longitudinal de fundo.
Macréfita emergente.

Zona de entrada e distribuicdo do afluente.

Zona de saida e retirada do efluente.

0,70 m

0,10 m

0,10 m

0,60 m

6,00 m

Brita 1

1%

Thypha
domingensis

Brita 1

Brita 1

Fonte: Adaptado pelo autor com dados extraidos de Wetlands Brasil (2018)

Como descrito anteriormente, a macrofita emergente utilizada foi a Typha

domingensis Pers., popularmente chamada na regido de Taboa, a mesma ¢é facil-

mente encontrada no Territorio e é de facil plantio. Segundo Marques et al. (2019),

esta espécie de Typha, é “uma planta aquética emersa, perene e que apresenta

ampla distribuicdo geografica, sendo a planta aquatica emersa mais representativa

no Brasil e no mundo”. Ao avaliar o crescimento e producao dessa planta em uma

lagoa costeira, Camargo et al. (2003, apud Marques et al., 2019) perceberam um

aumento na taxa de crescimento das plantas que estavam préximas a entrada de

efluentes domésticos ricos em nutrientes. Esses fatores, somados ao seu ele-

vado desenvolvimento, mostram a relevancia dessa planta no processo de fitorre-

mediacao.
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6.1.1 Etapas da Montagem do Prot6tipo do Centro de Formacdo Dom José Ro-
drigues em Juazeiro-BA

Apds a execucgdo do projeto, foi iniciado o processo de montagem das
partes que iriam compor o experimento. Na Etapa-1 foram confeccionados pelo pes-
quisador a fossa séptica e o filtro anaerdbio, utilizando dois tambores plasticos
(bombonas) de 220 litros cada e um tambor plastico (bombona) de 80 litros. A utili-
zacao destes materiais (a partir de itens usados) e nao de fossas e filtros ja prontos
(industrializados), teve como objetivo facilitar o acesso dos agricultores familiares a
uma tecnologia mais barata (ANEXO B) e de facil acesso (Figura 25).

Figura 25 — Fabricacéo da fossa séptica e do filtro anaerdbio.

Fonte: O autor (2022)

Na Etapa-2 foram realizadas as escavagfes de acordo com o projeto de
dimensionamento (Figura 26).
Figura 26 — Escavacéo do SWC-FH.
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Na Etapa-3 foram realizadas as conexdes entre as fontes dos efluentes

(caixa de gordura e caixa de passagem ou inspecéo) (Figura 27).

Figura 27 — LigacGes entres as fontes dos efluentes e o SWC-FH.
'.?'f':‘: : _ " S \ 2=

Fonte: O autor (202 ) '

Na Etapa-4 o tanque do SWC foi revestido com duas camadas de lona
plastica branca de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 300 micras cada ca-

mada e foram finalizadas as montagens da fossa e do filtro anaerébio (Figura 28).

Figura 28 — Revestimento do tanque e finalizacdo da fossa e do filtro anaerébio.

R P

Fonte: O autr (02) -
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Na Etapa-5 o tanque do SWC foi preenchido pelo meio suporte, ou seja,
foram colocadas as britas (Figura 29).

Figura 29 — Cloca do do meio suporte.

Fonte: O autor (0 N
Na Etapa-6 foram plantadas as mudas da Typha domingensis Pers. No
meio suporte - foi utilizado a distancia de 50cm entre as linhas de mudas e 65cm

entre as colunas (Figura 30).

s

Fonte: O autor (2022) -

Apbs o plantio, as mudas comecaram a receber os efluentes do filtro ana-
erébio e durante aproximadamente 3 meses foi necessario fazer alguns replantios
até que as plantas se desenvolvessem. Apés 1 ano do plantio, foi realizada a primei-
ra poda (Figura 31).
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Figura 31 — Plantas ap6s 1 ano.

e

Fonte: O autor (2023)

SAE

Apds os processos de tratamentos primario (fossa séptica), secundario
(filtro anaerdbio) e terciario (SWC-FH), as aguas sao conduzidas até um tanque de
armazenamento, de onde podem ser bombeadas para um sistema de irrigagdo. Vale
salientar, que desde a saida dos efluentes da residéncia até o tanque de armaze-
namento, todo o fluxo hidraulico ocorreu através da acdo da gravidade, pois antes
da implantagéo de todos os componentes, foram realizadas as devidas medi¢des

dos niveis da escavagéo (Figura 32).

Figura 32 — Tanqgue de armazenamento e casa de bomba

para irrigacéao.

?
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. b R (t_" 7, B
Fonte: O autor (2023)
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6.2 Dimensionamento do Protétipo da Escola Familia Agricola de Sobradi-
nho-BA

Nesta unidade educacional, o espaco disponibilizado para a instalagéo do
SWC-FH, foi um terreno onde ja existia um experimento para o tratamento do esgoto
total da escola (Reator UASB + Lagoas de Polimento). O nosso protétipo, teve como
objetivo tratar apenas as aguas cinzas. Considerando a grande quantidade de pes-
soas que residem naquele espaco e para que tivéssemos volumes de entrada de
efluentes semelhantes nos dois prototipos, optamos por delimitar a quantidade de
aguas cinzas a serem tratadas.

Nesta perspectiva, definimos que montariamos um prototipo idéntico
(mesmas dimensfes e mesma macréfita) ao do Centro de Formacdo Dom José Ro-
drigues. Para que tivéssemos as mesmas condi¢cdes de uso, no que diz respeito ao
volume de efluentes a serem tratados diariamente, e para que isto ocorresse de for-
ma continua e controlada, instalamos uma bomba elétrica que extraia o efluente da
ja descrita caixa de passagem (inspec¢ao).

Esta bomba funcionava durante um curto periodo de tempo, tempo este
suficiente para bombear para dentro do SWC-FH, no méaximo 700 litros de efluente
por dia. Este prototipo teve como particularidade o fato de necessitar de um sistema
de bombeamento elétrico, para que o fluxo hidraulico dos efluentes pudessem che-
gar até o wetland. Esta necessidade influenciou no custo deste prototipo (ANEXO
C), contudo, o fluxo das aguas residudrias tratadas do wetland até a caixa de arma-
zenamento ocorreu por gravidade.

Como forma de mitigar qualquer risco de entupimento da bomba por par-
ticulas solidas, foi instalado dentro da caixa de passagem, um tubo de 100mm de
diametro totalmente perfurado e envolto por uma tela de nylon fina. Assim, somente
a agua conseguia adentrar no tubo, e era exatamente do interior do tubo, que a

bomba fazia a extracao do efluente.



110

6.2.1 Etapas da Montagem do Prototipo da Escola Familia Agricola de So-
bradinho-BA

Na Etapa -1 da montagem, como o projeto ja estava definido, foram reali-

zadas as escavagoes de acordo com os respectivos dimensionamentos (Figura 33).

Figura 33 — Escavacao do SWC-FH.
.U* , 3
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Fonte: O autor (2022)

Estrutura de precaucgdo contra entupimento, feita com um tubo de 100mm

de diametro totalmente perfurado e envolto por uma tela de nylon (filtro) (Figura 34).

Figura 34 — Filtro utilizado para mitigar o risco de entupimento da bomba.

Fonte: O autor (2022)
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Na Etapa-2 o tanque do SWC foi revestido com duas camadas de lona
plastica branca de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 300 micras cada ca-
mada e foi finalizada a interligacéo entre 0 SWC-FH e a caixa de passagem. Vale

ressaltar que a citada caixa ja existia na EFAS (Figuras 35 e 36).

Figura 35 — Caixa de passagem (inspecao) existente.

e Lo

A Uy Ry .;—_L .
Fonte: O autor (2022)

Figura 36 — Revestimento do tanque.
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Fonte: O autor (2022)
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Na Etapa-3 o tanque do SWC foi preenchido pelo meio suporte, ou seja,
foram colocadas as britas (Figura 37).

Figura 37 — Colocacao do meio suporte.

Na Etapa-4 foram plantadas as mudas da Typha domingensis Pers. No
meio suporte - foi utilizado a distancia de 50cm entre as linhas de mudas e 65cm
entre as colunas (Figura 38).

Figura 38 — Colocacao das mudas da Typha domingensis Pers.

Fonte: O autor (2022) .
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Apos o plantio, as mudas comecaram a receber os efluentes da caixa de
passagem (somente dguas cinzas) e durante aproximadamente 4 meses foi neces-
sario fazer alguns replantios até que as plantas se desenvolvessem. Apds 8 meses

do plantio, foi realizada a primeira poda (Figura 39).

Figura 39 — Plantas apos 8 meses.

”’l“' »
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Fonte O autor (2023)

7.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a conclusdo deste trabalho, esperamos contribuir de forma
significativa, para a minimizacdo dos impactos da escassez hidrica nos agricultores
familiares do Sertdo do S&o Francisco Baiano. Esperamos ainda que o tratamento
das &guas residuais domésticas destes agricultores pelo Sistema Wetland
Construido de Fluxo Horizontal, torne esta agua propicia (dentro dos parametros
legais) para a irrigacdo dos seus quintais em seus processos produtivos.

Esperamos ainda que, conhecendo e compreendendo o0s principais
condicionantes arquitetbnicos utilizados durante o processo de concepcdo e

construcdo de moradias rurais do territério, poderemos a partir da publicacdo de
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artigos especificos, contribuir com dados relevantes para a proposicao de politicas
publicas relacionadas as moradias no meio rural, como por exemplo, o Programa
Nacional de Habitacdo Rural — PNHR.

Como produto deste trabalho, além da tese propriamente dita, foram
produzidos 2 (dois) protétipos do Sistema Wetland Construido de Fluxo Horizontal
adaptados as condigcbes de moradia existentes. Estes prototipos possuem uma
relevancia impar, tendo em vista a adaptabilidade da aplicacdo desta Tecnologia
Social de tratamento de esgotos na regido. Um outro produto desta tese, foi a
elaboracdo de um manual técnico descritivo do protétipo da tecnologia social
wetland construido adaptado as condic6es de moradia dos agricultores familiares do

semiarido brasileiro.

7.1 Aspectos Relacionados ao Publico Alvo, as Moradias Atuais, a Perspectiva
de se Construir uma Nova Moradia e a Utilizacdo do Esgoto Tratado na Irriga-

¢cao dos Quintais

Com o objetivo de facilitar a analise de resultados e por conseguinte a re-
alizacdo de discussdes a cerca dos mesmos, fez-se a divisdo dos resultados obtidos
(através do formulario de coleta de dados), utilizando como forma de organizacao os
seguintes aspectos: Perfil do Publico Alvo; Perfil das Moradias Rurais Atuais do Pu-
blico Alvo; Perfil das Moradias Rurais na Perspectivas dos(as) Participantes Terem a
Oportunidade de Construir(irem) uma Nova Moradia e Perfil dos(as) Participantes do

Ponto de Vista da Utilizagdo do Esgoto Tratado na Irrigacdo dos Quintais.

7.1.1 Perfil do Publico Alvo

O formulario tinha entre outras caracteristicas, ter perguntas relacionadas
ao perfil dos participantes da pesquisa, estas perguntas podiam ser abertas ou fe-
chadas, no entanto, ndo foi incluido neste formulario qualquer pergunta relacionada

ao género do(a) participante. Diante deste fato, os dados abaixo foram tabulados a



115

partir da relagédo entre o nome de registro preenchido e o uso dos mesmos com rela-
cao a designacao sexual (Figura 40).

Figura 40 — Perfil dos participantes da pesquisa de acordo com 0 sexo.

MASCULINO s 16

FEMININO I 11

Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito ao perfil dos participantes de acordo com o sexo, per-
cebe-se que ndo houve uma discrepancia entre os nameros obtidos. Os participan-
tes possuem idades bem diversas, no entanto, 62,96% possuem idade igual ou su-

perior a 40 anos (Figura 41).

Figura 41 — Perfil dos participantes da pesquisa de acordo com a idade.

25 anos
27 anos
31 anos
32 anos
33 anos
35 anos

36 anos

PR RRRRRR

38 anos

39 anos

H

40 anos

42 anos

'—\

H

43 anos

48 anos

N‘
D

50 anos
53 anos
54 anos
55 anos
57 anos
60 anos
64 anos

66 anos

PR RRRRRR

79 anos

Fonte: O autor (2024)
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Ainda na compreenséao deste perfil, pesquisou-se o grau de escolaridade,
e ficou demonstrado que nenhum dos respondentes possui curso superior, e que
apenas dois participantes ndo possuem qualquer grau de escolaridade. Se conside-
rarmos que apenas 33,33% concluiram o ensino fundamental 2 e/ou 0 ensino médio,
podemos perceber que ainda existe um longo caminho a ser percorrido no que diz
respeito a educacédo neste territorio (Figura 42).

Figura 42 — Perfil dos participantes da pesquisa de acordo com o grau de escolaridade.

E. MEDIO

E. FUNDAMENTAL 2
® E. FUNDAMENTAL 2 - INCOMPLETO
®E. FUNDAMENTAL 1

mE. FUNDAMENTAL 1 - INCOMPLETO

SEM ESCOLARIDADE

Fonte: O autor (2024)

Os participantes também possuem uma diversidade de profissdes, no en-
tanto, a profissdo de agricultor(a) apareceu com predominancia. Considerando o
namero de participantes que afirmaram ser apenas agricultores(as) e os que decla-
raram ter outra profissdo além da agricultura, obteve-se a partir da pesquisa, que
70,37% dos participantes tem a agricultura familiar como Unica ou uma das profis-
sbes. Vale ressaltar que todos os participantes sdo moradores(as) de areas rurais e
gue mesmo aqueles que nao responderam ser agricultores(as) podem estar prati-
cando a agricultura nos seus quintais sem ter como finalidade a comercializagao (Fi-
gura 43).
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Figura 43 — Perfil dos participantes da pesquisa de acordo com as suas respectivas profissdes.
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Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito a localizac&o residencial territorial dos participantes

Visdo macro e mais homogénea possivel.

da pesquisa, observa-se que houve uma distribuicdo bem homogénea nos dados
coletados. Vale ressaltar, que a distribuicdo dos formularios teve como premissa a
uniformidade da quantidade por municipios, e isso se confirmou com esta andlise,

pois 0 objetivo desta distribuicdo igualitaria dos formularios era exatamente ter uma

(Figura 44).

Figura 44 — Perfil dos participantes da pesquisa de acordo com a localizacao territorial.
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Fonte: O autor (2024)
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7.1.2 Perfil das Moradias Rurais Atuais do Publico Alvo

Nesta parte do formulario, buscou-se obter dados suficientes para atender
ao primeiro objetivo especifico desta pesquisa, que é realizar o levantamento das
tipologias construtivas existentes nos imoveis dos(as) respondentes. Também bus-
cou-se neste perfil, verificar a relacdo dos(as) mesmos(as) para com as suas respec-
tivas moradias do ponto de vista da propriedade e da participa¢cdo no processo cons-
trutivo. Neste sentido, no questionamento relacionado a condicdo da moradia ser
prépria, alugada ou outra, percebe-se que a maioria das moradias sédo de proprieda-
de dos(as) participantes da pesquisa, 0 que é positivo, se considerarmos o déficit
habitacional rural conforme descrito pela Fundag&o Jo&o Pinheiro (2023) (Figura 45).

Figura 45 — Perfil das moradias atuais de acordo com a sua condi¢ao.

OUTRA 2

ALUGADA 7

PROPRIA 18

Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito ao fato dos(as) participantes terem construido ou nao
a sua moradia atual, percebe-se que a maioria nao foi responséavel pela construcao
da mesma e por isso, essa andlise poderia ter sofrido algum prejuizo relacionado ao
levantamento desejado, no entanto, apds terem respondido outras questbes que
possuem uma relacédo direta com as tipologias, ficou claro para o pesquisador, que
apesar da maioria dos(as) respondentes nao terem participado do processo constru-
tivo, eles(as) sdo conhecedores das referidas tipologias nas atuais moradias (Figura
46).
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Figura 46 — Perfil das moradias atuais de acordo com a participa¢do ou ndo na construcdo da sua
moradia atual.

SIM 12

Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito a tipologia construtiva utilizada nas suas moradias
atuais, verificou-se que técnica construtiva predominante foi a da utilizacdo de cons-
trucdes em alvenarias, porém, algumas moradias apresentavam um misto de alvena-
rias com o uso de adobes. Esta analise trouxe como um dos seus pontos positivos a
constatacao (pelo menos junto a este publico alvo) da inexisténcia de moradias rea-
lizadas a partir de técnicas vernaculares, como por exemplo a taipa e a palha, que
apesar de serem técnicas reconhecidas, tem algumas restricdes do ponto de vista

do conforto ambiental e da durabilidade (Figura 47).

Figura 47 — Perfil das moradias atuais de acordo com a técnica construtiva.

MISTA (ADOBE + BLOCO 3
CERAMICO)

ALVENARIA 19

Fonte: O autor (2024)

Outro dado obtido, foi a quantidade de comodos existentes nas moradias
atuais. Este dado trouxe uma informacdao interessante aos olhos deste pesquisador,
que foi o fato das referidas moradias apresentarem uma grande diferenciacdo em

torno deste nimero, o que vai na contramao dos numeros de cobmodos normalmente
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verificados em casas construidas pelo PNHR que varia entre 5 e 6 cdmodos (Figura
48).
Figura 48 — Perfil das moradias atuais de acordo com o nimero de cdmodos existentes.
10 cOMODOS
8 cOMODOS
7 cCOMODOS

6 COMODOS

5 cOMODOS

Fonte: O autor (2024)

Outro dado interessante obtido, foi a quantidade de banheiros existentes
em ralacdo ao numero de cédmodos. O Censo Demografico de 2010 (ainda néo fo-
ram divulgados estes dados relativos ao Censo 2022) demonstrava que 29,07% dos
domicilios rurais do pais ndo possuiam banheiros naquela época, no entanto, de
acordo com os dados desta pesquisa, constatou-se que 100% das moradias dos(as)
participantes desta pesquisa possuiam pelo menos 1 banheiro por moradia (Figura
49).

Figura 49 — Perfil das moradias atuais de acordo com o nimero de banheiros existentes.

2 BANHEIROS 1

1 BANHEIRO 26

Fonte: O autor (2024)
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7.1.3 Perfil das Moradias Rurais na Perspectivas dos(as) Participantes Terem a

Oportunidade de Construir(irem) uma Nova Moradia

Esta etapa do formulario, teve como foco Identificar os elementos arquite-
tbnicos e/ou construtivos a serem considerados em propostas de novas habitacdes,
logo, os dados coletados atenderam ao segundo objetivo especifico desta pesquisa.
As questdes presentes no formulario buscaram dados sobre quais seriam os princi-
pais critérios a serem empregados pelos(as) participante(s) da pesquisa, caso os(as)
mesmos(as) pudessem construir uma nova moradia.

Neste sentido, foi questionado como se daria a escolha de um local para
construir uma nova moradia, a partir da experiéncia individual do(a) participante. Os
dados obtidos demonstram que a preocupacdo com a ventilacdo é predominante
entre os critérios de escolha. Isto mostra claramente uma preocupacdo com o con-
forto térmico da moradia, bem como, com questfes relacionadas ao clima do territo-
rio (Figura 50). Vale ressaltar que trés respondentes incluiram dentre estes critérios
a importancia de se ter uma fachada que esteja voltada para o local de maior fluxo

de pessoas (rua, estrada, etc) em virtude de fatores estéticos (fachada social).

Figura 50 — Critérios para a definicdo do local de construgdo de uma nova moradia.

SEM SUGESTAO 3
RELEVO E DISTANCIAMENTO DE
AREAS DE RISCOS (RIOS, ENCOSTAS, 2
ETC.)
VENTILACAO E FACHADA SOCIAL 2
RELEVO E VENTILACAO 3

FACHADA SOCIAL 1

VENTILACAO 16

Fonte: O autor (2024)
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Outro dado que se fez necessario para entender quais seriam os critérios
bésicos na hora de se construir uma nova moradia, passou pela escolha dos materi-
ais construtivos a serem empregados. Observou-se neste quesito, que 0s revesti-
mentos ceramicos juntamente com a pintura possuem uma importancia significativa
para os(as) participantes. Sob o olhar da arquitetura, o uso de tais materiais contribui
significativamente para com a limpabilidade dos ambientes, ou seja, facilitam a lim-

peza dos ambientes das moradias (Figura 51).

Figura 51 — Materiais de construcéo tidos como importantes para a execugdo de uma nova
moradia.
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Fonte: O autor (2024)

Conforme ja havia sido comentado, o numero atual de cobmodos ja apare-
cia como uma surpresa, contudo, a surpresa tornou-se ainda maior ao se verificar,
gue apenas 3 (trés) moradias atuais manteriam a mesma quantidade de cémodos,
as demais aumentariam este numero. Diante desta constatacdo, torna-se indiscuti-
vel a necessidade de participacdo dos sujeitos sociais deste territério ao se planejar

politicas publicas de moradias para os mesmos. (Figura 52).

Figura 52 — Numero de comodos almejados em uma nova moradia.
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Fonte: O autor (2024)
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7.1.4 Perfil dos(as) Participantes do Ponto de Vista da Utilizacdo do Esgoto
Tratado na Irrigacéo dos Quintais

Dentre os questionamentos trazidos no formulario, estiveram presentes
guestdes que abordavam saber a localizacdo atual de descarte das aguas residua-
rias domésticas, bem como, questdes que tinham como objetivo saber se os(as) par-
ticipantes da pesquisa utilizariam o esgoto depois de tratado, para irrigar 0s seus
respectivos quintais.

O primeiro questionamento a acerca desta tematica, tem relacdo direta
com o processo de construcdo das moradias, pois, dependendo da destinacdo que
sera dada aos seus efluentes, o projeto sanitario devera ter caracteristicas especifi-
cas, para se for o caso, se fazer o tratamento e o posterior redso das mesmas.

Conforme apresentado anteriormente, existe no meio rural brasileiro um
grande déficit no que diz respeito ao saneamento. Isto pdde ser confirmado durante
a tabulacdo dos dados coletados, pois foi percebido que nenhuma das moradias
atuais possuem servico de coleta de esgotos. Outro dado que consta nos formula-
ros e que merece uma atencéo especifica, é o fato de 92,59% dos respondentes
terem afirmado que fazem uso de fossas para a destinacédo final total ou parcial dos
seus esgotos. Esta realidade nos leva a fazer dois questionamentos reflexivos: o
primeira, é se esta fossa atende aos critérios normativos que impedem a contamina-
cao do lencol freatico e/ou do solo? a segunda é, ja que existe a pratica de descartar
os efluentes na fossa, existe também uma possibilidade maior de dar prosseguimen-
to ao processo, fazendo o tratamento secundario e/ou terciario, antes de se fazer o
descarte final a jusante ou se fazer o reiso?. Um outro dado levantado que traz pre-
ocupagao, € a certeza de que pelo menos 62,96% dos(as) participantes praticam o

reuso indireto ndo planejado (Figura 53).
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Figura 53 — Local de descarte das aguas residuarias.
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Fonte: O autor (2024)

No questionamento seguinte, teve-se por objetivo descobrir se os(as) par-
ticipantes ja conheciam o redso das aguas residuarias tratadas. Dentre os(as) res-
pondentes, 70,3% ja conhecem o relso, porém, vale ressaltar que 14 (quatorze) dos
27 (vinte e sete) formularios respondidos, sdo provenientes da EFAS, ou seja, foram
respondidos pelos pais e/ou responsaveis pelos(as) alunos(as) desta unidade de
ensino. Esta informacdo € importante, pois na EFAS ja existe a pratica do relso e
por este motivo, acredita-se que este pode ser um dos motivos para 0 nimero ex-
pressivo de participantes que possuem conhecimento desta pratica. Ressalta-se
ainda que deste total, 6 (seis) respondentes afirmaram que conhecem o redso a par-
tir de rodas de conversas e outros 6 (seis) a partir de reportagens na TV (Figura
54).

Figura 54 — Nivel de conhecimento sobre a existéncia do rediso das aguas residuérias.
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SIM (RODA DE CONVERSA) 6
NAO 8
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Fonte: O autor (2024)
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Utilizando uma pergunta fechada, foi questionado se os(as) participantes
reutilizariam as aguas residuarias para irrigar 0s seus quintais produtivos. A grande
maioria (70,3%) respondeu que sim. Apesar da coincidéncia do numero de partici-
pantes que reutilizariam e dos que conhecem o reudso, vale ressaltar que nem todos
0S que conhecem, afirmaram que fariam o uso deste efluente tratado. Com isso, po-
de-se deduzir, que mesmo sem conhecer o redso, alguns(mas) participantes reutili-
zariam as aguas residuarias na irrigacao (Figura 55).

Figura 55 — Reutilizac@o das &guas residuarias por parte dos(as) participantes.

SIM 19

Fonte: O autor (2024)

Os(as) participantes que responderam SIM, responderam um outro ques-
tionamento sobre quais davidas gostariam de esclarecer antes de poderem reutilizar.
Os maiores quantitativos de davidas estéo relacionados a onde se pode reutilizar as
aguas tratadas e como se realiza este tratamento. No entanto, chamou atencdo o
namero de participantes (33,33%) que ndo apresentaram qualquer tipo de duvida.
De qualquer forma, nesta analise de perfil, ficou explicito que a maioria dos(as) par-
ticipantes possuem alguma davida a ser esclarecida, e nesta perspectiva, se torna
imprescindivel que o produto desta tese intitulado “Manual técnico descritivo do pro-
tétipo da tecnologia social wetland construido adaptado as condicbes de moradia
dos agricultores familiares do semiarido brasileiro”, possa vir a contribuir na mitiga-

¢éo destas e de outras duvidas que possam vir a surgir. (Figura 56).
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Figura 56 — Informag8es que os(as) participantes precisariam ter antes de reutilizar.
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Fonte: O autor (2024)

Na sequéncia, foi perguntado a quem respondeu NAO, o porqué des-
tes(as) participantes nao reutilizarem. A maioria dos respondentes atribuiu ao medo
de contrair doencas, o motivo pelo qual néo reutilizariam. Vale ressaltar que o medo
faz parte do processo de aceitacdo do reuso de aguas residuérias domésticas para
irrigar os quintais produtivos, no entanto, cabe aos agentes multiplicadores destes e
de outros conhecimentos relacionados as tecnologias sociais de tratamento de esgo-
tos, explicar e capacitar estas populacdes para um relso seguro do ponto de vista
da saude publica (Figura 57).

Figura 57 — O porqué de nao se reutilizar as 4guas tratadas.

NAO CONFIA
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Fonte: O autor (2024)
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7.2 Cruzamento de Dados de Acordo com os Perfis do Publico Alvo, das Mora-
dias Atuais, da Perspectiva de se Construir uma Nova Moradia e da Utilizag&o

do Esgoto Tratado na Irrigacdo dos Quintais

A arquitetura é parte de um sistema amplo de comunicagédo ndo-verbal e
nasce da necessidade humana de proteger-se/abrigar-se, ela & pautada inicialmente
em uma imagem mental, que aos olhos humano pode se configurar como sendo
uma imagem ideal de moradia e protecéo, logo, o espaco do ponto de vista da con-
cepcdo, sempre sera previamente pensado e somente depois construido. Quando
se fala de arquitetura rural, entende-se que a mencionada comunicacao nao-verbal,
se expressa pela regularidade das préticas orientadas durante os processos ciclicos
da natureza e pelas herancas culturais existentes no convivio dos moradores com a
terra, bem como nas suas interacdes sociais.

No ambiente rural, os locais de moradia e trabalho se fundem em um ani-
co espaco fisico, e é neste espaco construido que as relagdes sociais acontecem.
Uma outra caracteristica da moradia rural, € que a presenca do agricultor neste es-
paco, marca a indiscutivel ocupacdo da terra pelo homem, e foi diante destas reali-
dades, que durante a execucao desta tese, percebeu-se que as moradias rurais ndo
sdo somente uma representacdo da realidade e das caracteristicas particulares de
uma determinada comunidade, mais € antes de tudo, o espaco fisico no qual séo
realizadas escolhas a partir de lagos culturais.

O arquiteto e psicélogo polonés Amds Rapoport, ao escrever House Form
and Culture em 1969, considera que as explicagcdes mais significativas sobre as for-
cas que atuam na criacdo de um espaco, estdo relacionadas a aspectos fisicos e
sociais. Nesta perspectiva, o cruzamentos dos dados levantados investigou as rela-
cOes existentes entre a populacdo deste Territorio e as suas moradias, visando
compreender a dinamica social que age sobre a escolha de critérios orientadores de
um processo construtivo residencial, bem como, investigou o conhecimento e a pre-
disposicéo desta mesma populagdo, em reutilizar os seus respectivos esgotos trata-
dos através de uma tecnologia social de baixo custo e impacto ambiental, para irri-

gar 0s seus quintais produtivos.
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De posse dos dados tabulados no tépico anterior, foram realizados alguns
cruzamentos destas informacgdes com o objetivo de analisar de uma forma mais am-
pla algumas variantes encontradas no formulario. Neste sentido, o primeiro cruza-
mento foi para ver se existia alguma relacéo entre a condicdo de moradia e 0 sexo
do(a) respondente. Neste cruzamento, observou-se que numero de mulheres propri-
etarias em relagcdo ao numero de homens, é proporcionalmente maior do que o nu-
mero de mulheres que possuem casa alugada se comparado ao numero de homens

nas mesmas condicdes (Figura 58).

Figura 58— Relagdo entre sexo e condicdo de moradia.

1
OUTRA
1
2
ALUGADA
5
) 8
PROPRIA

10

= FEMININO = MASCULINO

Fonte: O autor (2024)

Outro cruzamento realizado foi para verificar se existia alguma relagéo en-
tre 0 sexo e 0 conhecimento sobre o redso das aguas residuéarias. Neste cruzamen-
to, observou-se que havia uma leve diferenca entre os nimeros de homens e mulhe-
res que ja conheciam o tema, mas nada muito discrepante. No entanto, vale eviden-
ciar que o numero de homens que obtiveram o conhecimento sobre o tema em roda
de conversa e na TV, é 100% maior que o numero de mulheres que obtiveram o
mesmo conhecimento pelos mesmos canais de informacéo (Figura 59).
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Figura 59 — Relagdo entre sexo e conhecimento sobre o reiso das aguas residuérias.
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Fonte: O autor (2024)

No cruzamento para verificar se existia alguma relagédo entre o sexo e o
redso das aguas residuarias, verificou-se que o nimero de homens que néo utilizaria
as aguas residuarias € o triplo do numero de mulheres. J& com relacdo ao nimero
de respondentes que utilizariam, existe um equilibrio entre as intencbes de uso por

parte de homens e mulheres (Figura 60).

Figura 60 — Relagdo entre sexo e possibilidade do retso das aguas residuérias.
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Fonte: O autor (2024)
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No que diz respeito a escolha de um local para construir uma nova mora-
dia, procurou-se verificar a existéncia ou ndo de alguma relagéo destas condicionan-
tes com o grau de escolaridade do(a) respondente. Percebe-se claramente que néo
ha qualquer relacdo significativa entre os dados cruzados, em outras palavras, o ni-
vel de escolaridade n&o influencia na forma de como as pessoas fariam a escolha de
um novo local para tal finalidade (Figura 61).

Figura 61 — Relacédo entre o grau de escolaridade e a defini¢éo do local.
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Fonte: O autor (2024)

Ainda objetivando encontrar algum dado relevante relacionado com o
grau de escolaridade, fez-se o cruzamento destes dados com os do local de descar-
te dos esgotos. Também nédo foram encontrados numeros significantes entre os da-

dos cruzados (Figura 62).
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Figura 62 — Relacao entre o grau de escolaridade e local de descarte dos esgotos.
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Fonte: O autor (2024)

Quando buscou-se encontrar alguma relagéo entre o grau de escolarida-
de e o conhecimento a respeito da reutilizacdo das aguas residuarias, percebeu-se a
importancia das rodas de conversas e do uso de comunica¢do de massa (TV), para
a troca de experiéncias e a transmissdo de informacdes, independentemente do

grau de escolaridade (Figura 63).
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Figura 63 — Relacgéo entre o grau de escolaridade e o conhecimento sobre o reuso.
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Fonte: O autor (2024)

O questionamento seguinte, teve como objetivo saber, se existia alguma
relacdo entre o grau de escolaridade e a reutilizagdo ou ndo das aguas residuérias.
Neste cruzamento, ficou evidente que o grau de escolaridade tem relacéo direta com
o nivel de aceitacdo em reutilizar as dguas residuarias tratadas nos quintais produti-
vos. Isso reforga a necessidade de um engajamento maior no que diz respeito ao

compartilhamento de informacdes em diferentes ambientes coletivos (Figura 64).
Figura 64 — Relacgao entre o grau de escolaridade e a reutilizagdo das aguas residudrias.
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Seguindo a mesma linha de raciocinio, tentou-se verificar se existia algu-
ma relacdo entre conhecer a reutilizacao e efetivamente querer reutilizar. Neste cru-
zamento, 75% dos(as) participantes que ndo conhecem a reutilizacdo, nao gostari-
am de fazer o uso das aguas residuarias tratadas. Mais uma vez, percebe-se a im-

portancia do compartilhamento do conhecimento sobre o tema (Figura 65).

Figura 65 — Relagdo entre o conhecer e o reutilizar as aguas residuérias.
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Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito as moradias, pesquisou-se a existéncia entre as pre-
missas para a escolha de um novo local para construir uma nova moradia e a esco-
lha da técnica construtiva a ser utilizada. Neste cruzamento, mais de 80% dos(as)
participantes tem a ventilacdo como premissa e preferem construir a nova moradia
utilizando alvenaria de blocos ceramicos. Isto demonstra claramente que este publi-
co alvo reconhece a relagdo entre o material construtivo escolhido e o conforto tér-
mico que ele proporciona. Este reconhecimento, se levarmos em conta o grau de
escolaridade da grande maioria dos(as) participantes, nos leva a acreditar que o
“conhecimento empirico” € fundamental para a melhoria das condi¢cdes de vida des-
tas populacbes. Nesta perspectiva, a transmisséo oral dos conhecimentos se faz
presente como ferramenta de propagacéo e constru¢ao dos diferentes saberes (Fi-

gura 66).
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Figura 66 — Relacao entre a definicdo do local e a técnica construtiva futura.
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Fonte: O autor (2024)

Diante do exposto acima, os resultados obtidos a partir das analises dos
dados extraidos dos formularios da pesquisa, mostraram que mais de 92% dos res-
pondentes utilizam a fossa como a destinacdo final de seus efluentes, no entanto,
sabe-se que as fossas precisam ser construidas de acordo com normas especificas,
afim de se evitar a contaminacao dos solos ou dos lencois freéticos. Vale ressaltar,
gue o reuso das aguas residuarias que passam somente pelo processo de tratamen-
to primario das fossas ndo atendem as legislacdes pertinentes para o seu relso na
irrigacdo agricola, por este motivo, o tratamento secundério ou terciario de um
wetland construido € mais do que importante, € imprescindivel.

Outro ponto que merece destaque nas analises realizadas, é o fato de
gue mais de 70% do publico-alvo ja conhece a teméatica do redso e mais, estao dis-

postos a reutilizar estas aguas tratadas para irrigar 0os seus quintais.
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7.3 Estabelecimento dos Parametros Relativos as Analises Laboratoriais das
Aguas Residuéarias Domésticas

Este trabalho vem também contribuir de forma significativa para a mitiga-
cdo da problematica de escassez de saneamento no meio rural, e nesta direcéo,
existem diferentes estudos que visam definir quando e onde os sistemas de trata-
mento de esgotos descentralizados sdo importantes e viaveis economicamente. De
acordo com Kipnis e Castro (2020), estes sistemas descentralizados de pequena
escala sdo indicados para locais com densidades demogréficas de até 40 hab/kmz,
um outro estudo, mostra que esta escala de tratamento ja se torna viavel para mora-
dias que distem pelo menos 76 metros uma da outra (Tonnetti et al., 2021).

S&do inumeros os trabalhos que abordam questdes ambientais, e neste
sentido, existem diversas pesquisas que analisam e discutem as diferentes formas
de contribuicdo para a reducdo da escassez de saneamento no meio rural brasileiro.
Neste universo de informagfes, tem se observado um numero crescente de pesqui-
sas que tem como ponto focal as questdes relacionadas a poluicdo dos solos e das
aguas através do despejo incorreto de efluentes. Neste contexto, a reutilizacdo das
aguas residuarias domésticas para redso na agricultura, aparece como uma das al-
ternativas para equacionar a demanda e a oferta de agua para irrigacdo dos quintais
produtivos, principalmente no bioma caatinga do semiarido nordestino. Varias técni-
cas de tratamentos descentralizados de esgotos domésticos estdo sendo estudadas,
e a utilizacdo do Sistema Wetland Construido, dentre as demais técnicas, tem tido
uma atencgdao diferenciada em funcéo da sua eficiéncia e baixo custo.

A ABNT - Associacédo Brasileira de Normas Técnicas, lancou no dia 26 de
abril de 2024 a NBR 17076 - Projeto de sistema de tratamento de esgoto de menor
porte — Requisitos. A referida Norma ainda néo esta acessivel de forma gratuita, no
entanto, como a mesma ficou aberta para consulta publica até o dia 04 de dezembro
de 2023, sabe-se que dentre as “inovagbes” trazidas, estdo a utilizacao de solugdes
baseadas na natureza e que fazem parte da denominada gestdo ambiental dos re-
cursos hidricos, como é o caso das seguintes tecnologias de tratamento de esgotos:

Wetlands construidos, Vermifiltro e Tanque de evapotranspiracao.


https://www.linkedin.com/company/abnt-associacao-brasileira-de-normas-tecnicas/
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A NBR 17076 trata destas alternativas sustentaveis de tratamento de es-
goto de pequeno porte, e neste contexto, esta 0 saneamento rural na perspectiva do
acesso dessas populacdes a esta politica publica. Nesta nova norma, estdo descri-
tos os requisitos gerais e especificos para tratamentos locais, com vazao de até
12000 Litros por dia, em locais onde nao existe sistema coletivo de esgotamento
sanitario.

Conforme explicado no topico 2.2 - Relso de Aguas Tratadas, no Brasil,
nao existe qualquer legislacdo a nivel federal que esteja diretamente relacionada
aos padrées minimos de qualidade dos efluentes provenientes do esgoto doméstico
para o reldso na agricultura ou para o retso de uma forma geral. Por este motivo,
utilizaremos como parametros norteadores para a analise das aguas tratada pelos
dois protétipos desta pesquisa, a recente Resolugédo n° 503/2021 do Conselho Naci-
onal de Meio Ambiente (CONAMA, 2021), bem como, os também ja citados elemen-
tos legais e orientativos a niveis federal e estaduais, a atual legislacdo dos paises
que compde a Unido Europeia, além de levantamentos sintéticos realizados sobre o
tema por diversos autores que contribuiram como referencial para esta pesquisa

A norma da ABNT n° 13.969, de 1997 (ABNT, 1997), fornece instrucdes
para o sistema de relso, e define parametros de avaliacdo da qualidade da agua de
retso de acordo com a classe de uso:

a) Classe 1 - Trata da lavagem de carros e de outros usos que requerem

contato direto do usuario com a agua,;

b) Classe 2 - Trata das lavagens de pisos e calcadas e de fins paisagis-

ticos;

c) Classe 3 - Aborda o relso nas descargas dos vasos sanitarios;

d) Classe 4 - Discute o redso nos pomares, cereais, forragens, pasta-

gens para gados e outros cultivos por meio de escoamento superficial

ou sistema de irrigacéo pontual.



137

Ainda de acordo com a ABNT n° 13.969, os critérios de qualidade da agua
de reuso para as diferentes classes séo (Tabela 8):

Tabela 8 - Critérios de qualidade da agua de reuso.

Parametro CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4
Turbidez (UT) <5 <5 <10 -
CTer (NMP/100ml) <200 <500 <500 <5000
SDT (mg/L) <200 - - -
pH Entre 6,0 e 8,0 - - -
Cloro residual (mg/L) Entre 0,5e 1,5 - - -
Oxigénio dissolvido (mg/L) - - - 2,00

Cter: Coliformes termotolerantes
pH: Potencial hidrogenidnico
SDT: Sélidos Dissolvidos Totais

Fonte: ABNT n° 13.969 (1997)

A Resolucdo N° 54 de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacio-
nal de Recursos Hidricos - CNRH, no seu Art. 3°, estabelece modalidades, diretrizes
e critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua nas seguintes
modalidades:

| - Reuso para fins urbanos: utilizacdo de agua de reuso para fins de irri-

gacao paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, de-
sobstrucéo de tubulagdes, construcéo civil, edificacbes, combate a in-
céndio, dentro da area urbana;

Il - Reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso pa-

ra producao agricola e cultivo de florestas plantadas;

lll - Reuso para fins ambientais: utilizacdo de agua de redso para implan-

tacao de projetos de recuperacado do meio ambiente;

IV - Reuso para fins industriais: utilizacdo de 4gua de relso em proces-

so0s, atividades e operacgdes industriais;

V - Relso na aquicultura: utilizacdo de agua de relso para a criagdo de

animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

Na mesma direcdo da resolucdo do paragrafo acima, a Unido Europeia
através do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de maio de 2020, criou o Re-
gulamento (UE) 2020/741, que estabelece requisitos minimos para a qualidade da
agua e a respetiva monitorizacdo e disposicOes sobre a gestdo dos riscos, para a

utilizacao segura da agua para reutilizacdo no contexto da gestdo integrada da agua.
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Dentre os relsos previstos, estd o relso para a rega agricola (irrigacao
agricola). De acordo com este regulamento, a rega agricola consiste na rega dos
seguintes tipos de culturas:

a) Culturas alimentares consumidas cruas, ou seja, culturas destinadas

ao consumo humano em estado cru ou sem transformagao;

b) Culturas alimentares transformadas, ou seja, culturas destinadas ao
consumo humano apés um processo de transformacao (ou seja, cozi-
nhadas ou transformadas industrialmente),

c) Culturas ndo alimentares, ou seja, culturas que ndo se destinam ao
consumo humano (por exemplo, pastos e forragens, fibras, plantas
ornamentais, sementes, culturas energéticas e relva).

Segundo o Regulamento (UE) 2020/741, as classes de qualidade da agua

para reutilizacdo e utilizacdes agricolas e métodos de rega permitidos sdo (Quadro 5).

Quadro 5 - Classes de qualidade da &gua para reutilizacdo e utilizacdes agricolas e métodos de rega.

Classe de
qualidade
minima da Categoria de culturas (*) Método de rega
agua para
reutilizagéo
Todas as culturas alimentares consumidas cruas em que a parte
A comestivel entra em contato direto com agua para reutilizagao, e Todos os métodos de
culturas de raizes consumidas cruas. rega
Culturas alimentares consumidas cruas em que a parte comestivel é
produzida acima do nivel do solo e ndo entra em contato direto com
B agua para reutilizagdo, culturas alimentares transformadas e culturas Todos os métodos de

ndo alimentares, incluindo culturas usadas para a alimentacéo de rega
animais produtores de leite ou carne.

Rega por gotejamento
(**) ou outro método
de rega que evite 0
contato direto com a
parte comestivel da

cultura

Culturas alimentares consumidas cruas em que a parte comestivel é
produzida acima do nivel do solo e ndo entra em contato direto com
C agua para reutilizagdo, culturas alimentares transformadas e culturas
ndo alimentares, incluindo culturas usadas na alimentacéo de ani-
mais produtores de leite ou carne.

Todos os métodos de

D Culturas industriais, energéticas e para produgdo de sementes. rega (*+¥)

(*) Se o mesmo tipo de cultura regada for abrangido por varias categorias da tabela 9, aplicam-se os requisitos da cate-
goria mais rigorosa;

(**) A rega gota a gota é um sistema de micro rega capaz de fornecer gotas ou fluxos muito reduzidos de agua as plan-
tas, mediante o gotejamento de agua no solo ou diretamente sob a sua superficie a um ritmo muito baixo (2-20 li-
tros/hora), a partir de um sistema de tubos de plastico de pequeno diametro equipados com bocais designados por gote-
jadores ou micro aspersores;

(***) No caso dos métodos de rega que imitam a chuva, deve prestar-se especial atengdo a protecdo da salde dos traba-
Ihadores ou das pessoas que se encontrem nas proximidades. Para o efeito, devem ser aplicadas medidas preventivas
adequadas.

Fonte: Regulamento (UE) 2020/741 (2020).
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O Regulamento (UE) 2020/741, também define os requisitos de qualidade

da &gua residuéria para o reuso agricola (Tabela 9).

Tabela 9 - Requisitos de qualidade da dgua residuaria para reutilizacdo para fins de rega agricola.

Classe de Requisitos de qualidade
qualidade Meta tecnolégica E coli
minima da indicativa ; Turbidez
agua para (;11%?)1610 DBOs (mg/l) ST (mgll) (NTU)
reutilizagéo mi)
Tratamento secundario,
A filtracdo e desinfeccao =10 <10 <10 <5
B Tratamento secundario e <100 Em conformidade Em conformidade
desinfeccéo - com a Diretiva com a Diretiva
c Tratamento secundario e <1000 91/271/CEE 91/271/CEE B
desinfeccao -
D Tratamento secundario e <10000 (Anexo I, quadro 1)  (Anexo |, quadro 1) }

desinfeccao

Fonte: Regulamento (UE) 2020/741 (2020).

Franca et al. (2022), trazem um levantamento das Diretrizes de restricao

de uso da agua na irrigacao pelas legislacdes nacionais e internacionais (Tabela 10).

Tabela 10 - Diretrizes de restricdo de uso da dgua na irrigacdo pelas legislacbes internacionais.

o R RestricGes ao uso na irrigacao
Referéncias Parametros Nenhuma | Ligeira - Moderada | Severa
Devido a salinidade
Ayers e Westcot (1991) CE (uScml) <700 700 — 3.000 >3.000
USEPA (2012) SDT (mg L?) <450 450 — 2.000 >2.000
Devido a reducao infiltragdo (avaliado usando CE e RAS simultaneamente)
RAS CE (uS cm™)
0-3 >700 700 — 200 <200
Ayers e Westcot (1991) 3-6 >1.200 1.200 — 300 <300
USEPA (2012) 6-—12 >1.900 1.900 - 500 <500
12-20 >2.900 2.900 - 1.300 <1.300
20-40 >5.000 5.000 - 2.900 <2.900
Devido a toxicidade a culturas sensiveis
Ayers e Westcot (1991) Na (RAS) <3 3a9 >9
USEPA (2012) Na (mg L™Y) <69 >69
Ayers e Westcot (1991) Cloretos (mg L%) <140 140 - 350 >350
USEPA (2012) <70 70 — 355 >355
Ayers e Westcot(1991) pH Faixa normal: 6,5 a 8,4
USEPA (2012)
Devido a obstrugcdo em sistemas de irrigacao localizada
pH <7 7-8 >8
Ayers e Westcot (1991) SDT (mg L) <500 500 — 2.000 >2.000
BH (UFC mL%) <10 10-20 >50
Nutrientes
Ayers e Westcot (1991) NT (mg L?) <5 5-30 >30

CE - Condutividade elétrica; SDT — Sdlidos dissolvidos totais; RAS — Relagdo de Adsorgao de Sédio; BH — Bactérias hetero-

tréficas; NT — Nitrogénio total.

Fonte: Franca et al. (2022)
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Os mesmos autores contribuem ainda, trazendo um levantamento das Di-

retrizes da qualidade da agua de redso para irrigacdo pelas legislac6es nacionais e

internacionais (Tabela 11).

Tabela 11 — Diretrizes da qualidade da agua de relso para irrigacéo pelas legislagdes nacionais e

internacionais.

Referéncias

Parametros NBR 13.969/97 | USEPA(2012) | WHO(2006) PROSAB (2006)
CT (NMP/100mL) - - - <10.000
EC (NMP/100mL) <5.000 <200 <100.000 <10.000
Helmntos(ovos L?) - - <1 <1
CE (uScm?) - - - 200 - 1.000
DBO (mg 02 LY - <30 - N&o ha restrigdo
DQO (mg O2 LY - - - N&o ha restricdo
pH - 6,5-8,4 - 6,5-9
SDT (mg L?) - <2.000
NT (mg L?) - <30
NA (mg L?) - <70
Cloretos (mg L™) - - - 45 - 750
Ca(mgL?) - - - 5-100
Mg (mg L) - - - 1-45
Na (mg L) - - - 30 - 140
K(mg L) - - - 10-30
P (mg L™)
RAS - - - 15-25

Almeida (2010)

0 - 3.000

6-85
0-2.000
0-10
0-5
0-1.000
0-401
0-61
0-920
0-2
0-2
0-15

CT — Coliformes Termotolerantes; EC — Escherichia Coli; DBO — Demanda biogquimica de oxigénio; DQO — Demanda

quimica de oxigénio; NA — Nitrogénio amoniacal.
Fonte: Franca et al. (2022)

Com o intuito de contribuir na construgéo, analise e discusséo dos resul-

tados das andlises laboratoriais, também foram utilizadas como referéncias de pa-

rametros as legislacdes estaduais abaixo (Quadro 6).

Quadro 6 — Legislacbes estaduais.

B APLICABILIDA
LEGISLACOES . x . DEE
ESTADUAIS MODALIDADE DE REUSO PADRAO DE REUSO ASPECTOS
IMPORTANTES
CATEGORIA A - IRRIGACAO DE
ALIMENTOS CONSUMIDOS ~ CATEGORIA A - Coliformes 102
Resolu¢do CONERH N° 75 - CRUS ORG/ 100 mL Fins agricolas ou
Bahia (2010) CATEGORIA B - IRRIGAGAO DE  CATEGORIA B - Coliformes 10* florestal
ALIMENTOS NAO CONSUMIDOS ORG/ 100 mL
CRUS
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Resolu¢cdo COEMA N° 02 —
Cearéa (2017)

USO AGRICOLA A - IRRIGACAO
DE ALIMENTOS CONSUMIDOS
CRUS E QUE TIVERAM
CONTATO DIRETO COM A AGUA

USO AGRICOLA B - DEMAIS
CULTURAS

USO AGRICOLA A - Coliformes
nao detectavel

USO AGRICOLA B - Coliformes
103 ORG/ 100 mL

Deliberacdo Normativa
CERH N° 65 — Minas Gerais
(2020)

USO AGRICOLA AMPLO -
FERTIRRIGAGAO SUPERFICIAL,
LOCALIZADA OU POR
ASPERSAO

USO AGRICOLA LIMITADO -
FERTIRRIGAGAO SUPERFICIAL
OU LOCALIZADA SEM CONTATO
COM O PRODUTO ALIMENTICIO

USO AGRICOLA AMPLO -
Coliformes 10* ORG/ 100 mL

USO AGRICOLA LIMITADO -
Coliformes 10 ORG/ 100 mL

Padrdes para
redso em
fertirrigacéo

Resolucdo CONSEMA N°
419 — Rio Grande do Sul
(2020)

IRRIGAGCAO DE QUALQUER
CULTURA, EXCETO FRUTAS,
HORTALICAS, RAIZES E
TUBERCULOS COM CONTATO
DIRETO COM O SOLO OU COM
A AGUA E QUE VENHAM A SER
CONSUMIDOS CRUS

Coliformes 10* ORG/ 100 mL

Fins agricolas ou
florestal

Resolu¢cdo CERH/MS N° 72
— Mato Grosso do Sul (2022)

USO AGRICOLA AMPLO -
FERTIRRIGAGAO SUPERFICIAL,
LOCALIZADA OU POR
ASPERSAO

USO AGRICOLA LIMITADO -
FERTIRRIGACAO SUPERFICIAL
OU LOCALIZADA SEM CONTATO
COM O PRODUTO ALIMENTICIO

USO AGRICOLA AMPLO -
Coliformes 10* ORG/ 100 mL

USO AGRICOLA LIMITADO -
Coliformes 10® ORG/ 100 mL

Padrbes para
reliso em
fertirrigacéo

Resolucdo CERH N° 122 —
Parana (2023)

PRODUCAO AGRICOLA E
CULTIVO DE FLORESTAS
PLANTADAS, EXCETO FRUTAS,
HORTALICAS, RAIZES E
TUBERCULOS COM CONTATO
DIRETO COM O SOLO OU COM
A AGUA E QUE VENHAM A SER
CONSUMIDOS CRUS

pH:5-9
Coliformes: <1000 NMP/ 100 mL
Ovos de helmintos: < 1 ovo/L
DBO: Até 60 mg/L

Fonte: O autor - Adaptado do Instituto Reliso de Agua. Disponivel em:

https://reusodeagua.org/quadro-regulatorio/. Acesso em: 26 de marco de 2024.

7.3.1 Comportamento dos Par@metros Fisicos, Quimicos e Microbiolégicos das

Aguas Residuéarias Domésticas dos Dois Prot6tipos Analisados

Com o intuito de avaliar a biodegradabilidade e a tratabilidade do esgoto

domeéstico gerado nas unidades avaliadas, foi adotado o principio da relacéo da car-

ga organica e inorganica (DQO/DBOs), desenvolvido por Von Sperling (2005), onde

dependendo da grandeza dos resultados, o efluente é caracterizado entre facilmente

degradavel, de biodegradabilidade intermediaria e resistentes a degradacgao biologi-

ca (Tabela 12), e a partir dessa caracterizacéo, verifica-se o tratamento adequado.
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Tabela 12. Biodegradabilidade e tratabilidade em fun¢&o da magnitude da relacdo DQO/DBOs.

DQO/DBO; ‘ TRATABILIDADE
Fracao biodegradavel elevada (Indicacado para tratamento
Baixa (<2,5) biolégico)

Fracao biodegradavel ndo elevada (Verificar viabilidade do

Intermediaria (entre 2,5 e 3,5)

Alta (> cerca de 3,5 ou 4,0)

tratamento bioldgico)

Fracédo inerte (ndo biodegradavel) elevada (Indicacao para

tratamento fisico-quimico)

Fonte: Von Sperling, 2005

7.3.1.1 Protétipo do Centro de Formacao Dom José Rodrigues

Os resultados foram tabulados de forma sucinta, para que a compreensao

dos dados ocorra a partir de uma comparacao, entre as analises sintéticas obtidas

pelos ensaios no LEA e os parametros minimos utilizados com maior frequéncia no

Brasil. Caso existam mais de um parametro, serao utilizados para efeito de compa-

racao 0s mais restritivos do ponto de vista do reuso.

Os resultados obtidos para os teores da Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO) e da Demanda Biolbgica de Oxigénio (DBO) estdo demonstrados na Tabela

13.

Tabela 13 — Resultados das andlises da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO).

DQO (mg/L) - Entrada DBO (mg/L) - Entrada DQO/DBO
Primeira coleta 2050,72 1400,00 1,46
Segunda coleta 1645,63 725,00 2,27
Terceira coleta 1097,45 400,00 2,74
DQO (mg/L) - Saida DBO (mg/L) - Saida DQO /DBO
Primeira coleta 468,66 60,00 7,81
Segunda coleta 500,90 80,00 6,26
Terceira coleta 559,35 200,00 2,8

Eficiéncia de redugdo do DQO na primeira coleta - 77,15%
Eficiéncia de redug¢édo do DQO na segunda coleta - 69,56%

Eficiéncia de reducdo do DQO na terceira coleta - 49,03%

Eficiéncia de redugdo do DBO na primeira coleta - 95,71%
Eficiéncia de redugéo do DQO na segunda coleta - 88,97%

Eficiéncia de reducdo do DQO na terceira coleta - 50,00%

Fonte: O autor (2024)
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A partir dos resultados obtidos, observa-se que o sistema apresentou boa
eficiéncia na remocgédo de matéria organica. Apos passar pelo tratamento do wetland,
houve uma reducdo para uma média de 113 mg/L, 0 que representa uma remocao
meédia de 78,23%. Tais valores estdo em conformidade com a Resolucdo CONAMA
n® 430/2011 (CONAMA, 2011) que estabelece limite maximo de DBOs de 120 mg/L
para langcamento direto de efluente proveniente de sistemas de tratamento em cor-
pos hidricos, e preconiza no Artigo 21°, remoc¢ao minima de DBOs de 60%. Esses
resultados foram semelhantes aos valores obtidos por Mayer et al. (2021), no qual
houve uma remocéo de 74% de DBOs, quando analisaram um sistema de tratamen-
to de esgoto doméstico rural para fins de reuso agricola.

Vale salientar que somente a Resolu¢do CERH N° 122 do Parana regu-
lamenta a quantidade de DBO permitida para reuso agricola, porém, todas as de-
mais resolucdes ndo fazem qualquer tipo de restricdo. Ressalta-se ainda, que nas
duas primeiras coletas, a eficiéncia de remocdo de DBO ficou acima da esperada
para um SWC-FH.

Os resultados obtidos para os teores do pH, Turbidez, Condutividade Elé-

trica e Cor estdao demonstrados na Tabela 14.

Tabela 14 — Resultados das andlises do pH, Turbidez, Condutividade Elétrica e Cor.

PRIMEIRA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 836 7,3 1210 261
Saida Wetland 42,4 8,5 851,5 483

SEGUNDA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 632 7,13 2027 75
Saida Wetland 60,5 7,72 731,7 123

TERCEIRA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 78,1 7,21 2,41 511
Saida Wetland 28,3 8,11 1444 370

Fonte: O autor (2024)
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Os valores de pH apresentaram pouca variagdo, tendo as médias de en-
trada e saida no sistema respectivamente 7,21 e 8,1, havendo aumento apos o tra-
tamento. Porém, os valores se mantiveram de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
430/11 (CONAMA, 2011), na qual o pH deve estar situado entre 5 e 9.

O sistema wetland apresentou elevada remocéo de turbidez, com uma
média de 83,03%. Sartor et al. (2021), também avaliando sistema wetlands em area
rural, obtiveram valores da ordem de 79% em 98 dias de operacdo. Segundo os au-
tores a remocdo se deve a processos de: filtracdo, sedimentacdo, assimilacdo de
plantas e/ou metabolismo microbiano

Os valores de saida do pH apesar de estarem altos, estdo dentro do in-
tervalo aceitavel de acordo com o PROSAB (2006), e estariam 0,01 acima do limite
determinado pele USEPA (2012). Os resultados de turbidez atendem a Resolucao
CONAMA 357/05, que atribuem o limite de 100 (NTU) para o reuso em irrigacao.

No tocante a condutividade elétrica, o valor maximo de saida encontrado
foi de 1444 uS/cm, ou seja, bem abaixo do limite de 2900 pS/cm delimitado pela
CETESB (2006).0s resultados obtidos para os teores de Cloretos estdo demonstra-

dos na Tabela 15.

Tabela 15 — Resultados das andlises para a presenca de Cloretos.

Cloreto (mg CI/L) - Entrada Cloreto (mg CI/L) — Saida
Primeira coleta 148,84 124,67
Segunda coleta 153,91 146,61
Terceira coleta 184,66 122,14

Fonte: O autor (2024)

Os resultados obtidos para os teores de fésforo estdo demonstrados na
Tabela 16.

Tabela 16 — Resultados das andlises para a presenca de fosforo.

mg/L mg/L
Primeira coleta
Entrada 8,9677 Saida 3,3573
Segunda coleta
Entrada 5,6911 Saida 4,2552
Terceira coleta
Entrada 118,8934 Saida 17,2740

Fonte: O autor (2024)
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Quanto ao fosforo, obteve-se uma remocéao total de 14%, sendo que na
primeira amostragem alcancou sua eficiéncia maxima de 62%, decaindo nas proxi-
mas campanhas. Alguns autores explicam que isto se deve ao amadurecimento das
plantas, visto que plantas mais novas conseguem retirar mais fosforo que plantas
maduras (Sezerino et al., 2018).

Para remocao de fosforo em wetlands os principais mecanismos sao ab-
sorcao vegetal e microbiana, precipitacdo quimica e sedimentacdo. As vezes, alguns
desses processos ndo sao ativos. Isto acaba levando a uma remocéo limitada, com-
parando-se a eficiéncia de remocao de nitrogénio (Dotro et al., 2017).

Os teores de fésforo encontrados, bem como a remocdo de mais de
60,00% (conforme pOde ser visto nos resultados da primeira e terceira coleta), ndo
possuem qualquer restricdo, principalmente pelo fato do seu redso contribuir para a
fertirrigacao.

Os resultados obtidos para os teores de Nitrogénio estdo demonstrados

na Tabela 17.
Tabela 17 — Resultados das andlises para a presenca de Nitrogénio.
ENTRADA - (mg N-NHa/L) SAIDA - (mg N-NH3/L)
Primeira coleta 134,77 72,05
Segunda coleta 144,85 37,33
Terceira coleta 216,53 109,38

Fonte: O autor (2024)

A concentracdo média de nitrogénio amoniacal ao longo do periodo avali-
ado, variou de 165 mg N-NHs/L na entrada do wetland para 73 mg N-NHs/L no eflu-
ente tratado, removendo em média 57%.

Em sistemas wetlands subsuperficial o processo biol6gico de remocéao do
nitrogénio ocorre através de mecanismos como a nitrificagdo, desnitrificacdo e assi-
milacdo pelas plantas. Em wetlands de fluxo horizontal como o deste trabalho o sis-
tema opera em condi¢cdes mais anaerdbias, logo a maior parte do oxigénio é em ra-
z&o0 das raizes das plantas (Mota e Von Sperling, 2009).

Com néo foram encontradas restricdes significativas para os teores de Ni-
trogénio com o objetivo de redso agricola, entende-se que o seu redso é possivel,

principalmente por contribuir para a fertirrigacao.
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Os resultados obtidos para a presenca de Solidos Totais estdo demons-

trados na Tabela 18.

Tabela 18 — Resultados das andlises para a presenca de Sélidos Totais.

PRIMEIRA COLETA

ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1674 554,66 1119,33
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
665,33 465,33 200
SEGUNDA COLETA
ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1178 544 634
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
296,66 180 116,66
TERCEIRA COLETA
ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1234,66 708 526,66
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1140 796 344

Fonte: O autor (2024)

No que diz respeito aos teores de Sélidos Totais, as legislac6es nacionais
nao fazem qualquer tipo de restricdo, no entanto, a USEPA (2012) tem como valor
permitido ST<2000 mg/L, desta forma, os dados acima atendem este limite.

Os resultados obtidos nas analises microbioldgicas estdo demonstrados
na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados das andlises microbioldgicas.

Coliformes termotolerantes Coliformes termotolerantes
Entrada - NMP/100 mL Saida - NMP/100 mL

Primeira >16.000.000 40.000

coleta

Segunda 92.000 81.000

coleta

Terceira >16.000.000.000 470.000.000

coleta

Fonte: O autor (2024)
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Analisando-se os valores dos resultados de parametros microbiolégicos,
nota-se uma remocao de 70%. Em estudos de Calijuri et al. (2009), utilizando
wetlands construidos de fluxo horizontal subsuperficial para o tratamento de esgoto,
foi obtida uma eficiéncia de remocao de aproximadamente 99,72% de E. coli.

Os sistemas wetlands oferecem uma combinacdo adequada de mecanis-
mos fisicos, quimicos e biolégicos para remocdo de patdgenos. Esses incluem a
agregacao e retencao em biofilmes, morte natural, predacédo e competicdo por nutri-
entes. Sendo assim, o tratamento depende do tipo do sistema wetlands, das condi-

¢cOes operacionais e das caracteristicas das aguas residuéarias (Dotro et al., 2017).

7.3.1.2 Prototipo da Escola Familia Agricola de Sobradinho

Os resultados obtidos para os teores da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e da Demanda Biolbgica de Oxigénio (DBO) estdo demonstrados na Tabela
20.

Tabela 20 — Resultados das analises da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda
Bioldgica de Oxigénio (DBO).

DQO (mg/L) - Entrada DBO (mg/L) - Entrada DQO /DBO
Primeira coleta 1883,45 1275,00 1,48
Segunda coleta 1327,20 375,00 3,54
Terceira coleta 741,07 260,59 2,84
DQO (mg/L) - Saida DBO (mg/L) - Saida DQO /DBO
Primeira coleta 150,23 37,50 4,01
Segunda coleta 71,63 28,00 2,56
Terceira coleta 75,66 30,00 2,52

Eficiéncia de redugdo do DQO na primeira coleta - 92,02% Eficiéncia de redugcio do DBO na primeira coleta - 97,06%

Eficiéncia de redugdo do DQO na segunda coleta - 94,60% | Eficiéncia de redugdo do DQO na segunda coleta - 92,53%

Eficiéncia de reducdo do DQO na terceira coleta - 89,79% Eficiéncia de reducdo do DQO na terceira coleta - 88,49%
Fonte: O autor (2024)

A tabela 20 mostra que o sistema apresentou boa eficiéncia na remocao
de matéria organica. Apos passar pelo tratamento do wetland, houve uma reducéo
para uma meédia de 32 mg/L, o que representa uma remoc¢édo média de 93,69%. Tais
valores estdo em conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 430/2011 (CONAMA,
2011) que estabelece limite maximo de DBOs de 120 mg/L para lancamento direto
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de efluente proveniente de sistemas de tratamento em corpos hidricos, e preconiza
no Artigo 21°, remocdo minima de DBOs de 60%.

Conforme ja citado, somente a Resolu¢cdo CERH N° 122 do Parana regu-
lamenta a quantidade de DBO permitida para reuso agricola, porém, todas as de-
mais resolu¢gbes ndo fazem qualquer tipo de restricdo. Ressalta-se ainda, que em
todas as coletas, a eficiéncia de remocgéo de DBO ficou acima da esperada para um
SWC-FH.

Os resultados obtidos para os teores do pH, Turbidez, Condutividade Elé-

trica e Cor estdo demonstrados na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultados das andlises do pH, Turbidez, Condutividade Elétrica e Cor.

PRIMEIRA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 732 5,93 835,2 109
Saida Wetland 7,19 7,24 786,2 149

SEGUNDA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 401 5,43 346,4 235
Saida Wetland 5,14 7,24 1683 122

TERCEIRA COLETA

Pontos Turbidez (NTU)  pH Condutividade Elétrica (uS/cm) Cor (uC)
Entrada Wetland 479 6,5 1788 211
Saida Wetland 9,33 6,45 1284 169

Fonte: O autor (2024)

Os valores de pH apresentaram pouca variacdo, tendo as médias de en-
trada e saida no sistema respectivamente 5,95 e 6,97, havendo aumento apos o tra-
tamento nas duas primeiras coletas. Porém, os valores se mantiveram de acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 430/11 (CONAMA, 2011), na qual o pH deve estar
situado entre 5 e 9.

O sistema wetland apresentou elevada remocéo de turbidez, com uma
média de 98,58%. Os valores de saida do pH estédo dentro do intervalo aceitavel de
acordo com o PROSAB (2006). Os resultados de turbidez atendem a Resolucéo
CONAMA 357/05, que atribuem o limite de 100 (NTU) para o reuso em irrigacao.
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No tocante a condutividade elétrica, o valor maximo de saida encontrado
foi de 1683 puS/cm, ou seja, bem abaixo do limite de 2900 pS/cm delimitado pela
CETESB (2006).

Os resultados obtidos para os teores de Cloretos estdo demonstrados na

Tabela 22.

Tabela 22 — Resultados das andlises para a presenca de Cloretos.

Cloreto (mg CI/L) - Entrada Cloreto (mg CI/L) — Saida
Primeira coleta 212,05 157,91
Segunda coleta 145,43 126,61
Terceira coleta 237,19 212,37

Fonte: O autor (2024)

Os resultados obtidos para os teores de fosforo estdo demonstrados na
Tabela 23.

Tabela 23 — Resultados das andlises para a presenca de Fdsforo.

mg/L mg/L
Primeira coleta
Entrada 2,4585 Saida 4,0260
Segunda coleta
Entrada 0,9476 Saida 2,3509
Terceira coleta
Entrada 89,8654 Saida 12,2957

Fonte: O autor (2024)

A tabela 23 apresenta que s6 houve remocao de fésforo na terceira cole-
ta, com um percentual de 86,31%. Na primeira e segunda coleta foi observado um
aumento do teor de fésforo, isto pode ter ocorrido em funcdo de possiveis satura-
¢bes no meio-suporte gerando uma redisponibilizacdo de micronutrientes.

Os teores de fésforo encontrados, bem como a remogdo de mais de
85,00% na terceira coleta, ndo inviabiliza a sua reutilizagao, principalmente pelo fato
do seu redso contribuir para a fertirrigagao.

Os resultados obtidos para os teores de Nitrogénio estdo demonstrados
na Tabela 24.
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Tabela 24 — Resultados das andlises para a presenca de Nitrogénio.

ENTRADA - (mgN-NHg/L) SAIDA - (mgN-NH3/L)
Primeira coleta 28,00 38,45
Segunda coleta 2,61 43,68
Terceira coleta 139,62 23,89

Fonte: O autor (2024)

A concentracdo média de nitrogénio amoniacal ao longo do periodo avali-
ado, variou de 56,74 mg N-NHs/L na entrada do wetland para 35,34 mg N-NHs/L no
efluente tratado Como néo foram encontradas restricdes significativas para os teores
de Nitrogénio com o objetivo do redso agricola, entende-se que 0 seu reldso € possi-
vel, principalmente por contribuir para a fertirrigacdo. Os resultados obtidos para a
presenca de Solidos Totais estdo demonstrados na Tabela 25.

Tabela 25 — Resultados das andlises para a presenca de Sdélidos Totais.

PRIMEIRA COLETA

ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1433,33 527,33 906
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
493,33 368,66 124,66
SEGUNDA COLETA
ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
5218 217,33 5000,66
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
917,33 721,33 196
TERCEIRA COLETA
ENTRADA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
1513,33 754,66 758,66
SAIDA WETLAND
ST (mg/L) STF (mg/L) STV (mg/L)
857,33 764 93,33

Fonte: O autor (2024)
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No que diz respeito aos teores de Sélidos Totais, as legislacdes nacionais
nao fazem qualquer tipo de restricdo, no entanto, a USEPA (2012) tem como valor
permitido ST<2000 mg/L, desta forma, os dados acima atendem este limite.

Os resultados obtidos nas analises microbiologicas estdo demonstrados
na Tabela 26

Tabela 26 — Resultados das andlises microbioldgicas.

Coliformes termotolerantes Coliformes termotolerantes
Entrada - NMP/100 mL Saida - NMP/100 mL
Primeira 3.500.000 17.000
coleta
Segunda 7.800 <1800
coleta
Terceira 81.000 78.000
coleta

Fonte: O autor (2024)

Analisando-se os valores dos resultados de parametros microbioldgicos,
nota-se uma remocao media de 60,04%. Os valores de saida dos Coliformes Termo-
tolerantes estdo inferiores a 100.000, logo, estdo abaixo do valor limite, de acordo
com o PROSAB (2006).

7.3.2 Interconexdes entre os Principais Achados da Pesquisa e o Desenvolvi-

mento do Produto

Por fim, os resultados relacionados aos levantamentos das tipologias
construtivas das moradias rurais dos agricultores familiares do Territério do Sertédo
do Sa&o Francisco Baiano, mostrou que a maioria das habitacées pesquisadas tra-
zem na sua esséncia varias caracteristicas das habitacdes urbanas, como por
exemplo: elevado niamero de cémodos; auséncia de local para guarda de ferramen-
tas e estocagem de producdo. Esta constatacdo ja havia sido descrita por Brosler e
Bergamasco (2013), pois os mesmos observaram que as casas presentes em as-
sentamentos rurais haviam sofrido “transformacdes ap0s a passagem do agricultor e
sua familia pelo meio urbano”. No entanto, como contraponto, temos a visdo de Ro-
driguez (2016), que afirma que “a habitacdo no campo se diferencia do que comu-

mente acontece na cidade, pois € um elemento indispensavel as atividades do traba-
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Ihador rural”, esse outro olhar, s6 péde ser observado em trés residéncias pesquisa-
das, pois somente nestas moradias havia um depdésito para guarda de ferramentas e
demais itens utilizados no cotidiano da agricultura familiar.

A partir da pesquisa qualitativa efetuada, foi possivel identificar os ele-
mentos arquitetdnicos e/ou construtivos a serem considerados em propostas de no-
vas habitacbes. Os resultados mostraram que o entendimento de Silva (2014), ao
afirmar “que a moradia rural é um elemento de fixacdo do homem a terra”, esta mais
do que presente nos conhecimentos (empicos ou ndo) que o0s respondentes
demonstraram ter, ao externar 0s seus anseios a cerca de uma nova moradia.

Esta pesquisa corrobora com Castafieda e Ino (2019), na medida em que
estes autores afirmam que a moradia rural “deve ser concebida em relagdo a area
na qual esta inserida, pois ha que levar em conta que a habitacdo reflete o modo de
vida da populagao”, Nesta perspectiva , nés podemos afirmar, que a elaboracéo de
um projeto arquitetdnico sem a participacao dos sujeitos para quem esta habitacéao
se destina, certamente ndo atenderd as expectativas desejadas. Com a publicacdo
da Portaria MCID N° 921, de 19 de julho de 2023, foram estabelecidas as condicbes
para a conclusdo das operacdes contratadas do Programa Nacional de Habitacéo
Rural — PNHR. A retomada desta politica publica de habitacdo no meio rural, trouxe
a tona a importancia da participacao dos sujeitos sociais na continuidade da sua im-
plementacao, haja vista o estudo de Fagundes et al. (2013, apud Burnett, 2018), que
apresentou o baixo desempenho na realizacdo do PNHR na regido Nordeste, pois
somente 29,80% da meta definida, foi implementada.

Os resultados da pesquisa indicam também, que as novas moradias do
PNHR no Territério Sertdo do Sdo Francisco Baiano, precisam ter como pontos de
referéncia, as condicionantes naturais (ventilacdo e relevo) da regido onde serdo
implantadas, como também, a utilizacdo de revestimentos ceramicos e pintura na
execucdo das mesmas. Um outro ponto de referéncia apontado pela pesquisa, é a
necessidade de uma maior compartimentacdo da habitacdo, com pelo menos:
varanda, sala, cozinha, banheiro, 2 quartos, area de servico e depdsito. Desta forma,
como ja preconizava Oliveira e Karnopp (2015), as novas habitacdes poderdo

atender de forma satisfatéria a uma maior parcela da populagdo, tendo em vista “a
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melhoria da qualidade de vida das familias do campo, através do aprofundamento
do tema moradia rural por intermédio da realiza¢éo de pesquisas”.

N&o foi identificada no decorrer desta pesquisa, a existéncia de um mode-
lo de moradia rural que viesse a atender a grande maioria de respondentes, pois
como o proprio autor Buonfiglio (2022) afirmou, o PNHR utilizou em alguns momen-
tos “modelos empregados no Programa Minha Casa, Minha Vida do meio urbano...
Visando agilidade na analise dos projetos”, esta equivocada tomada de decisao, vai
na contramao do que Burnett (2018) afirma, ao citar que “o projeto arquitetdnico e o
sistema construtivo da moradia do PNHR n&o podem estar desvinculados do modo
de vida e dos valores culturais dos beneficiados”.

Na perspectiva do dimensionamento dos protétipos do sistema wetland
construido de fluxo horizontal, a pesquisa bibliografica realizada fundamentou de
forma objetiva e satisfatoria todos os passos relacionados a esta etapa do processo,
uma vez que o Brasil possui diversos sistemas instalados e consolidados, através de
pesquisas realizadas pelo Grupo de Estudos em Sistemas Wetlands Construidos
Aplicados ao Tratamento de Aguas Residuéarias (Wetlands Brasil, 2018), sob a coor-
denacéo dos professores Marcos von Sperling (UFMG) e Pablo H. Sezerino (UFSC).
Os protétipos montados a partir desta Tese, possuem como diferencial o fato de te-
rem sofrido adaptacdes para que fossem utilizados materiais disponiveis na regido
semiarida do Territorio, visando um menor custo de montagem.

Os dois prototipos adaptados e instalados como produtos finais desta Te-
se, atenderam ao que se propunham em termos de indicativos de viabilidade do sis-
tema de tratamento das aguas residuarias domésticas, principalmente considerando
a irrigacdo de alimentos que nao serdo consumidos crus e que a fertirrigacdo sera
superficial ou localizada (sem entrar em contato com o alimento). Neste sentido, esta
pesquisa nao se encerra aqui, pois 0s mesmos continuardo sendo monitorados a fim
de que seja criada uma base de dados mais ampla, uma vez que o sistema continua
em processo de funcionamento e desenvolvimento.

Os indicativos de viabilidade do tratamento anteriormente citados, foram
efetivamente comprovados através da avaliagdo dos parametros fisicos, quimicos e

microbiolégicos dos esgotos domeésticos tratados pelos dois sistemas (esgoto total e
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aguas cinzas) realizados no laboratério de engenharia ambiental da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco — UNIVASF.

Tendo como objetivo difundir e ampliar as discussdes a cerca da utilizacdo da
tecnologia social de tratamento de esgotos “wetland construido”, foi elaborado um
manual técnico descritivo do prot6tipo, para que agentes técnicos das comunidades
rurais possam implementar o mesmo em diferentes localidades do semiarido
brasileiro. Ainda com o objetivo de ampliar discussdes relacionadas ao tema desta
Tese, foram escritos e publicados diferentes trabalhos (ANEXO D) que possuem no
seu cerne a esséncia da interdisciplinaridade académica deste programa de
doutorado.

8.0 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi concebido com a proposta de analisar as moradias do
Territério da Cidadania Sertdo do Sao Francisco Baiano na perspectiva de
entender a dindmica destas moradias no contexto geografico estudado, bem
como, no sentido de buscar através do uso do wetland construido, enquanto
tecnologia social de tratamento e reuso de aguas residuarias, aplacar os efeitos
da escassez hidrica dos agricultores familiares, proporcionando assim, a
possibilidade de terem mais oferta de agua para irrigar os seus quintais

produtivos.

A partir dos dados levantados, buscou-se ampliar a discussao acerca
da tematica habitacdo rural enquanto objeto de participagdo social,
entendendo que essa discussao é extremamente importante, pois permite que a
comunidade académica, cientifica e popular refltam sobre novos caminhos

para o processo de criacao de espacgos de discussao coletiva.

A realizacéo do trabalho nos mostrou que € incontestavel, que as politicas
habitacionais de enfrentamento ao déficit habitacional rural brasileiro necessitam de

um aprofundamento no que diz respeito a inclusdo dos sujeitos sociais ho processo
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de criacdo de politica publicas de moradias, ou seja, desde a concepcao das mora-
dias até a sua ocupacao. Neste sentido, respeitar os anseios e critérios de escolhas
arquitetbnicas destas populacdes, é antes de mais nada, um resgate histérico da
dignidade que as moradias rurais sdo merecedoras.

As andlises dos questionamentos relativos ao levantamento das tipologias
construtivas existentes nos formularios de pesquisa, mostraram que 70,37% do pu-
blico-alvo formado por agricultores(as), possuem um claro conhecimento (empirico
ou nao), de que a sua moradia precisa refletir as suas necessidades sociais e labo-
rais, e que neste modelo de concepgao projetual, ndo cabem mais projetos “prontos”
impostos por politicas publicas que na sua grande maioria apenas replicam modelos
projetuais urbanos.

As andlises permitiram perceber ainda, que ndo € possivel definir um ani-
co modelo de habitacao rural, nem que seja em escala comunitaria, mas € possivel,
sugerir caracteristicas e partidos arquitetdbnicos que possam ser a célula inicial de
um processo construtivo, que sera feito em diferentes momentos, ou seja, propor
uma unidade habitacional em escala micro, mas que possa ir sendo ampliada para
uma escala macro, de acordo com as condi¢cdes financeiras momentanea de cada
familia.

Foi a partir da identificacdo dos elementos arquitetdnicos e/ou construti-
VoS a serem considerados em propostas de novas habitacfes, que se pdde perceber
também, a existéncia de duas vertentes projetuais rurais distintas: a primeira de uma
arquitetura com caracteristicas proprias e que apresenta solu¢des arquitetbnicas
bem mais simples, e quem tem no seu cerne, a mitigagao dos efeitos do clima; a
segunda vertente, € de uma arquitetura que se preocupa em utilizar materiais de
construcdo diferentes dos utilizados nas constru¢cdes vernaculares locais, pois bus-
cam como diferencial, uma distin¢géo social.

No tocante ao processo de dimensionamento dos prototipos do wetland
construido, visando o tratamento dos esgotos domésticos das moradias de agriculto-
res familiares, podemos afirmar que esta foi uma etapa a parte neste estudo, pois
fez-se necessario vivenciar o dia-a-dia e as praticas de geracdo de efluentes domeés-

ticos de uma familia com este perfil de agricultura. Neste sentido, foi necessario que
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este pesquisador tivesse 0 apoio incondicional de uma dessas familias, e somente
apos ter tido este apoio e obtido esse conhecimento, é que foi possivel chegarmos
ao resultado desejado. O dimensionamento do wetland teve como ponto positivo a
facilidade de disponibilidade de area para implantacédo do prototipo, pois, por ser em
um espaco rural, ndo houve limitagBes de area fisica. Como ponto a ser observado
em outros processos de dimensionamento, sugerimos considerar que todo o wetland
devera ter em sua volta uma area de manuseio das macrdfitas, e que toda a area
devera estar cercada a fim de se evitar o acesso das criacdes destas familias a este
espaco.

A avaliacao dos aspectos construtivos e de funcionamento dos dois proto6-
tipos do sistema wetland, trouxe algumas consideracdes importantes do ponto de
vista da sua montagem e respectiva operacionaliza¢do, conforme relacdo a seguir:

Protétipo 1 - Tratamento de aguas cinzas

e Fazer a manutencao/limpeza da caixa de gordura em periodos de no
maximo 3 meses, tendo em vista ndo existir outro tipo de tratamento
primario ou secundario entre a respectiva caixa e o wetland;

e Confeccionar a caixa de inspecdo/passagem (que recebe agua da
caixa de gordura, banheiro (com excec¢ao do vaso) e tanque de lavar
roupa) com espaco suficiente para que ocorra a sedimentacdo de
possiveis particulas sélidas que porventura venham a ser retira-
das/lavadas das hortalicas, legumes, tubérculos, etc.;

e Observar constantemente o nivel do reservatorio de aguas tratadas,
a fim de se evitar que o nivel do efluente dentro do wetland aflore na
superficie do meio suporte, atraindo insetos;

e Montar sempre que possivel todo o sistema de tratamento, de forma
que o fluxo das aguas residuarias ocorram constantemente sob a
acao da gravidade;

e Efetuar antes do primeiro relso e em intervalos de no maximo um
ano, andlises laboratoriais para verificar a efetiva possibilidade de

fertirrigacao daquele efluente.
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Protétipo 2 - Tratamento do esgoto total

e Todas as considerac¢des do protétipo 1;

e Efetuar o esgotamento da fossa séptica com o objetivo de retirar o
lodo que fica preso no fundo o tanque, e tendo como intervalo tem-
poral a capacidade volumétrica da mesma;

e Efetuar a limpeza do filtro anaerébio sempre que for fazer o esgota-

mento da fossa.

As analises dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos dos esgo-
tos tratados pelos dois protétipos, nos leva a concluir que o processo de tratamento
€ viavel, no entanto, diante das considera¢Bes do paragrafo anterior, € importante
salientar que o tratamento das aguas cinzas exige uma menor estrutura do ponto de
vista da montagem do sistema.

A elaboracdo de um manual técnico descritivo (ANEXO E) dos protétipos
de wetlands construidos de fluxo horizontal, para tratamento de aguas residuarias
domésticas no semiarido brasileiro, foi o terceiro dos produtos técnicos oriundos
desta tese, uma vez que o dimensionamento, montagem, operacionalizacado e avali-
acao dos dois citados protétipos foram os primeiros produtos. O manual procura ex-
plicar de forma objetiva e didatica a temética do saneamento, desde a parte concei-
tual até a montagem e operacionalizacdo dos protétipos. Esperasse que este manu-
al possa servir de base ndo apenas para as comunidades porem em pratica esta
tecnologia social de tratamento de esgotos, mas essencialmente, para que a comu-
nidade técnica e 6rgaos publicos locais possam viabilizar a implantacdo do sistema
em diferentes comunidades e/ou moradias rurais.

Apesar dos resultados bastante satisfatorios na conducdo dessa pesquisa,
é imprescindivel registrar as limitacdes que foram impostas a este pesquisador e a
este estudo, em fungéo do periodo pandémico que se instalou no Brasil e no mundo
em 2020/2021/2022, o que impossibilitou a montagem dos prototipos com maior
brevidade e assim, de poder ter tido um tempo maior de acompanhamento do pro-



158

cesso de tratamento. A extemporanea montagem ocorreu, pois, a mesma demanda-
va a participagéo coletiva dos sujeitos sociais envolvidos, e por conta do distancia-
mento social imposto pela pandemia, ndo péde acontecer antes do encerramento
oficial da mesma. Outro fator que contribuiu para a reducdo do tempo de acompa-
nhamento do funcionamento do sistema, foi o fato das macréfitas necessitarem de
tempo para se desenvolverem e realizarem o seu papel no processo de fitorremedi-
acao.

Esperamos que este trabalho seja apenas o marco inicial das discussdes
sobre a utilizagdo do sistema wetland construido para o tratamento dos esgotos do-
mésticos no meio rural do semiarido brasileiro, e nesta perspectiva, esperamos que
outros trabalhos sejam realizados utilizando novas propostas de adaptacdes deste
sistema as condic¢des climaticas desta regido do Brasil.

Portanto, esta tese ndo possui um carater conclusivo e, nem se pretende
aqui esgotar todas as discussdes a respeito das moradias rurais e do redso agricola
das aguas residuarias domésticas na regido do semiarido nordestino, tendo em vis-
ta, a relevancia desse debate na atualidade e principalmente no ambito da gestéo
dos recursos hidricos no Territorio da Cidadania Sertdo do S&o Francisco Baiano.
Diante de todo o exposto , € possivel concluir que este estudo atingiu os objetivos
inicialmente propostos, bem como conseguiu responder aos objetivos geral e

especificos desta pesquisa que estdo inter-relacionadas.
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ANEXO B - Planilha de custos para montagem do protétipo do sistema

Wetland construido de fluxo subsuperficial horizontal para tratamento do

esgoto total da residéncia unifamiliar localizada no Centro de Formagao Dom

José Rodrigues em Juazeiro-BA

OBJETO: MONTAGEM E OPERAGAO DO PROTOTIPO PARA TRATAMENTO DO ESGOTO TOTAL

Data: MAL.22

LOCAL: Centro de Formacdo Dom José Rodrigues em Juazeiro-BA

ITEM DESCRICAO UND. | QUANT. UT\"TTE(CR% PRECO TOTAL (R$)
1.0 | Administracdo da montagem R$ 150,00
1.1 Combustivel verba 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
1.2
1.3
2.0 | Servigos Preliminares R$ =
2.1 Limpeza do terreno verba 1,00 R$ 0,00 R$ -

2.2 Escavagéo do terreno verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
2.3 Fabricagéo da fossa e do filtro aerébico verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
2.3 Montagem das tubulagdes e colocagédo da lona verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
25
2.6

3.0 | Materiais diversos R$ 2.395,00
3.1 Bombona de 220 litros und 2,00 R$ 200,00 R$ 400,00
3.2 Bombona de 80 litros und 1,00 R$ 70,00 R$ 70,00
33 Caixa de gordura em PVC verba 1,00 R$ 0,00 R$ -

3.4 Caixa de inspegao (passagem) em PVC verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
35 Conexoes e tubos de PVC verba 1,00 R$ 245,00 R$ 245,00
3.6 Lona plastica branca de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 300 micras verba 1,00 R$ 400,00 R$ 400,00
3.7 Britas de 19mm md 8,00 R$ 160,00 R$ 1.280,00
3.8 | Mudas da Taboa verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
3.9 Caixa D'agua de 2000 Litros (reservatério) verba 1,00 R$ 0,00 R$ -

3.10 | Bomba D'agua para retirada da dgua do reservatério verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
3.11 | InstagBes elétricas da Bomba D'agua verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
3.12 | Tela para cercamento da area do sistema verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
3.13 | Estroncas de madeira para cercamento da area do sistema verba 1,00 R$ 0,00 R$ -
3.14 | Hidrémetro verba 1,00 R$ 120,00 R$ 120,00
3.15
3.16

TOTAL GASTO PELO PESQUISADOR PARA MONTAGEM - P

DESTE PROTOTIPO




193

ANEXO C - Planilha de custos para montagem do protétipo do sistema

Wetland construido de fluxo subsuperficial horizontal para tratamento de

aguas na Escola Familia Agricola de Sobradinho-BA

OBJETO: MONTAGEM E OPERAGAO DO PROTOTIPO PARA TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS Data: Jun/22
LOCAL: Escola Familia Agricola de Sobradinho-BA
ITEM DESCRIGAO UND. | QUANT. | PRECO UNIT(R$) | PRECO TOTAL (R$)
1.0 | Administracdo da montagem R$ 250,00
1.1 Combustivel verba 1,00 R$ 250,00 R$ 250,00
12
13
2.0 | Servicos Preliminares R$ =
2.1 Limpeza do terreno verba 1,00 R$ 0,00 R$
2.2 Escavacao do terreno verba 1,00 R$ 0,00 R$
23 Montagem das tubulagdes e colocagdo da lona verba 1,00 R$ 0,00 R$
23
25
3.0 | Materiais diversos R$ 2.115,00
3.1 Caixa de gordura em PVC verba 1,00 R$ 0,00 R$
3.2 Caixa de inspecéo (passagem) em PVC verba 1,00 R$ 0,00 R$
3.3 | Conexdes e tubos de PVC verba 1,00 R$ 195,00 R$ 195,00
34 verba 1,00 R$ 400,00 R$ 400,00
Lona plastica branca de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 300 micras
35 Britas de 19mm m3 8,00 R$ 190,00 R$ 1.520,00
3.6 | Mudas da Taboa verba 1,00 R$ 0,00 R$
3.7 Bomba D'agua para retirada das aguas cinzas da caixa de inspecéo (passagem) | verba 1,00 R$ 200,00 R$ 200,00
3.8 | InstagOes elétricas da Bomba D'agua verba 1,00 R$ 40,00 R$ 40,00
3.9 Timer para ligar e desligar a Bomba D'agua verba 1,00 R$ 140,00 R$ 140,00
3.10
3.11
TOTAL GASTQ PELO PESQUISADOR PARA MONTAGEM RS 236500
DESTE PROTOTIPO '
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ANEXO D - Publicacdes ja realizadas
Segue abaixo a lista de publicacbes realizadas dentro do conceito e
objetivos da pesquisa:

TRATAMENTO DAS AGUAS CINZAS RESIDENCIAIS ATRAVES DA
FITORREMEDIACAO — ARTIGO DE REVISAO

e Autores: Fabio José De Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas.

¢ |l Congresso Internacional Interdisciplinar em Extenséo Rural e Desenvolvi-
mento - ISBN 978-65-86090-54-3 - (Ano — 2020)

¢ Disponivel em: https://www.even3.com.br/anais/ciierd2019/230196-
tratamento-das-aguas-cinzas-residenciais-atraves-da-fitorremediacao--

artigo-de-revisao/

SISTEMA WETLAND CONSTRUIDO COMO ALTERNATIVA PARA O
TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS NO MEIO RURAL BRASILEIRO -
ARTIGO DE REVISAO

e Autores: Fabio José de Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas, Denes
Dantas Vieira, Miriam Cleide Cavalcante de Amorim, José Getulio Gomes
Sousa.

¢ |l Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia - ISSN:
2764-0582 - DOI: 10.29327/167942 - (Ano — 2020)

e Disponivel em: www.even3.com.br/Anais/cobicet2022/519224-SISTEMA-
WETLAND-CONSTRUIDO-COMO-ALTERNATIVA-PARA-O-
TRATAMENTO-DE-ESGOTOS-DOMESTICOS-NO-MEIO-RURAL-
BRASILEIRO---AR


https://www.even3.com.br/anais/ciierd2019/230196-tratamento
https://www.even3.com.br/anais/ciierd2019/230196-tratamento
http://www.even3.com.br/Anais/cobicet2022/519224-SISTEMA-WETLAND-CONSTRUIDO-COMO-ALTERNATIVA-PARA-O-TRATAMENTO-DE-ESGOTOS-DOMESTICOS-NO-MEIO-RURAL-BRASILEIRO---AR
http://www.even3.com.br/Anais/cobicet2022/519224-SISTEMA-WETLAND-CONSTRUIDO-COMO-ALTERNATIVA-PARA-O-TRATAMENTO-DE-ESGOTOS-DOMESTICOS-NO-MEIO-RURAL-BRASILEIRO---AR
http://www.even3.com.br/Anais/cobicet2022/519224-SISTEMA-WETLAND-CONSTRUIDO-COMO-ALTERNATIVA-PARA-O-TRATAMENTO-DE-ESGOTOS-DOMESTICOS-NO-MEIO-RURAL-BRASILEIRO---AR
http://www.even3.com.br/Anais/cobicet2022/519224-SISTEMA-WETLAND-CONSTRUIDO-COMO-ALTERNATIVA-PARA-O-TRATAMENTO-DE-ESGOTOS-DOMESTICOS-NO-MEIO-RURAL-BRASILEIRO---AR
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REVIEW PAPER - RESIDENTIAL GRAYWATER TREATMENT THROUGH
PHYTOREMEDIATION

e Autores: Fabio José de Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas, Denes
Dantas Vieira, Miriam Cleide Cavalcante de Amorim, José Getulio Gomes
Sousa.

e ISSN: 2349-6495(P) | 2456-1908(0) - DOI:10.22161/ijaers.96.52_- (Ano —
2022)

¢ Disponivel em: https://ijaers.com/detail/residential-graywater-treatment-

through-phytoremediation/

A IMPORTANCIA DA PARTICIPACAO DOS SUJEITOS SOCIAIS NA CONCEPCAO
DAS MORADIAS RURAIS DO TERRITORIO SERTAO DO SAO FRANCISCO
BAIANO: UMA REVISAO DE LITERATURA

e Autores: Fabio José de Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas, Denes
Dantas Vieira, Miriam Cleide Cavalcante de Amorim, José Getulio Gomes
Sousa.

e 1° Congresso Internacional de Agroecologia e Desenvolvimento Territorial -
CIADT e do 7° Seminario de Agroecologia e Desenvolvimento Territorial —
SEADET. DOI: 10.29327/1173700.7-46 - (Ano — 2022)

e Disponivel em: https://ppgadt.univasf.edu.br/wp-
content/uploads/2023/11/1o0_CIADT _70_SEADET_Anais-1.pdf

EDUCACAO EM AGROECOLOGIA: PERCURSO HISTORICO, INICIATIVAS E
PRATICAS NO SERTAO DO SAO FRANCISCO (BA/PE)

e Autores: Elias Fernandes de Medeiros Junior, Fabio José de Matos Barbosa,
Stefania Evangelista dos Santos Barros, Xirley Pereira Nunes, Helder Ribei-
ro Freitas, Marcia Bento Moreira.

e Livro: Fruticultura Irrigada: vulnerabilidades e perspectiva de producéo sus-
tentavel — DOI:10.37885/230513231- ISBN:978-65-5360-354-7 (Ano — 2023)


https://dx.doi.org/10.22161/ijaers.96.52
https://ijaers.com/detail/residential-graywater-treat

196

¢ Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/371713377
_EDUCACAO_EM_AGROECOLOGIA_PERCURSO_HISTORICO_INICIATI
VAS_E_PRATICAS_NO_SERTAO_DO_SAO_FRANCISCO_BAPE.

REUSO DE AGUAS TRATADAS NA PERSPECTIVA DA CONVIVENCIA COM O
SEMIARIDO DO SERTAO DO SAO FRANCISCO BAIANO: UM NOVO OLHAR

e Autores: Fabio José de Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas, Denes Dan-
tas Vieira.

e Apresentacdo de Resumo — 3° SEMINARIO DE AGROECOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL - FLUXOS DIVERSOS NO RIO DA

VIDA: Transi¢ao agroecolégica nos Sertdes do Sao Francisco - (Ano —
2021).

CAMPESINATO E CONSTRUCAO DA AUTONOMIA: UM OLHAR SOBRE

REPRODUCAO DE UMA COMUNIDADE TRADICIONAL DE FUNDO DE PASTO
NO SEMIARIDO BAIANO

e Autores: Eduardo Rodrigues Araujo, Fabio José de Matos Barbosa, Denes
Dantas Vieira, Helder Ribeiro Freitas.

e Apresentacdo de Resumo — 3° SEMINARIO DE AGROECOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL - FLUXOS DIVERSOS NO RIO DA

VIDA: Transi¢ao agroecolégica nos Sertbes do S&do Francisco - (Ano —
2021).

INCENTIVOS DE MERCADO A AGROECOLOGIA

e Autores: Stefania Evangelista dos Santos Barros, Marcia Bento Moreira, Fa-
bio José de Matos Barbosa, Helder Ribeiro Freitas.

e Participacdo como coautor do Resumo — 3° SEMINARIO DE
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO TERRITORIAL - FLUXOS
DIVERSOS NO RIO DA VIDA: Transicéo agroecoldgica nos Sertdes do Sao

Francisco - Apresentado por Stefania E. dos Santos Barros - (Ano — 2021).


https://www.researchgate.net/publication/371713377%20%20_EDUC
https://www.researchgate.net/publication/371713377%20%20_EDUC
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ANEXO E — Manual técnico descritivo do protétipo da tecnologia social wetland
construido adaptado as condi¢gdes de moradia dos agricultores familiares do

semiarido brasileiro

SANEAMENTO RURAL: REUSO AGRICOLA DE
AGUAS RESIDUARIAS TRATADAS PELO SISTEMA
WETLAND CONSTRUIDO

Manual técnico descritivo do protdtipo da tecnologia social
wetland construido adaptado as condicdes de moradia dos
agricultores familiares do semiarido brasileiro

¥ 6 4
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Autores: Fabio José de Matos Barbosa (g {
Helder Ribeiro Freitas -
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% PROGRAMA DE DOUTORADO EM
AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
TERRITORIAL

0 objetivo deste manual técnico descritivo @
discutir a tematica do saneamento rural, na
perspectiva do redso agricola das aguas
residuarias domesticas tratadas pelo Sistema
Wetland Construido de Fluxo Horizontal
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APRESENTACAO M

O presente Manual Técnico Descritivo € um produto do
Doutoradoe em Agroecologia e Desenvolvimento Territorial
da Universidade Federal do Vale do S3ao Francisco
(UNIVASF).

0 objetivo do mesmo & orientar a implantacdo e
operacdao do Sistema de Tratamento de Esgotos
Domeésticos denominado Wetlands Construidos ou Jardim
Filtrante no Semiarido Brasileiro, visando o redso agricola
destes efluentes. Este esiudo surgiu da necessidade de
levar aos agricultores familiares do Territdrio da
Cidadania Sertao do $30 Francisco Baiano 0 conhecimento
técnico necessario para o uso de uma tecnologia social de
baixo custo e facilidade de operacdo para o tratamento
individual dos esgotos residenciais.

0 saneamento rural desempenha um papel primordial
para promocdo da sadde e para <arantir a
sustentabilidade ambiental. 0 acesso a agua potavel e ao
tratamento de esgotos sdao um direito humano
fundamental e a sua importancia nas zonas rurais nao
pode ser minimizada.
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No meio rural, onde na maioria dos casos had um
reduzido nidmero de hospitais e/ou postos de sadde, o
saneamento & primordial para a ndo proliferacdao de
doencas. Garantir 0 acesso a agua potavel e promover
boas praticas de higiene reduz significativamente o risco
de adoecimento da populacdao, contribuindo para a
melharia da salde geral nestas comunidades.

Praticas adequadas de saneamento também sao
essenciais para proteger o meio ambiente, pois o descarte
inadequado de residuos nao so representam riscos para a
sallde, mas tambem conduzem a poluicao ambiental.
Fontes de dgua contaminadas e gestdo inadeguada de
residuos podem prejudicar os ecossistemas, impactando
negativamente a agricultura, a pesca e a biodiversidade.

Nesta perspectiva, o0 saneamento rural € um elemento
fundamental para o bem-estar das comunidades, para o
progresso econdmico e para a sustentabilidade ambien-
tal. Os governos, as oreanizacoes nao eovernamentais e as
comunidades devem trabalhar em colaboracao para
implementar e promover praticas de saneamento
sustentaveis, earantindo que todos os individuos nas
zonas rurais tenham acesso a agua potavel e a instalacdes
sanitarias adequadas.
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O QUE E SANEAMENTO? ~

De acordo com a Lei n® 14.026/2020, servicos como o
abastecimento de agua, 0 esgotamento sanitario, a
limpeza urbana e manejo dos residuos sdlidos, bem como,
a drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas, sao
considerados como sendo principios fundamentais do
saneamento basico (ANA, 2014).

Neste contexto, o Programa Saneamento Brasil Rural
(PSBR) tem como objetivo levar saneamento basico a
populacao rural brasileira, contemplando as comunidades
tradicionais & 0s povos originarios, com énfase as
populacoes do campo, da floresta e aguas (PNSR, 2019).

Estes territdrios sao constituidos por caracteristicas
que necessitam de um ftratamento diferenciado do
utilizado em areas urbanas. Sendo assim, necessitam de
tecnologias adequadas ao meio, bem como necessitam
que a sua populacao se aproprie das solucdes aplicadas.

As acbes gque estdo previstas pelo PSRB estao divididas
em trés eixos concomitantes: Gestdao dos Servicos,
Tecnologia, Educacao e Participacgao Social. Nesta
perspectiva, este manual busca contribuir junto a
populacdao do meio rural do semiarido brasileiro nos dois
ultimos eixos. AGug

4
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{0 QUE £ 0 REUSO DE AGUAS~
RESIDUARIAS?

Quando falamos de relso de aguas residuarias,
estamos nos referindo a reutilizacao de aguas que ja
foram empregadas em algum tipo de uso, como por
exemplo: doméstico, agricola, industrial. Esta reutilizacao
tem impactos ambientais expressivos e contribui
significativamente para reducdao do déficit hidrico,
preservando 0s mananciais e bacias hidrograficas.
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varios paises (incluindo o Brasil) ja fazem uso desta
pratica, para que isto seja realizado de forma segura,
existem diferentes tipos de relisos. Estes diferentes tipos
estao diretamente condicionados aos requisitos legais
minimos exigidos pelos orgaos competentes. No Brasil
nao existe uma legislacao federal especifica para o redso
de aguas residuarias domeésticas na agricultura, no
entanto, existem legislactes estaduais que tratam dos
critérios minimos para este fim.

Na agricultura, as aguas residuarias domeésticas trata-
das sao utilizadas com o0 objetivo de otimizar o uso da
agua nao residual, bem como, com o objetivo de fornecer
nutrientes as plantas (nitrogénio, fosforo, potassio, etc.)

E importante salientar que este reliso demanda um
tratamento prévio adequado, garantindo assim que 0s
parametros minimos de qualidade sejam atendidos,
evitando riscos ao meio ambiente e a salide piblica.

Diante desta premissa, no tratamento das aguas
residuarias domeésticas os principais objetivos sao a
reducdo da: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO), Quantidade dos
sOlidos totais suspensos e dissolvidos, bem como da
maior reducao possivel de organismos patogénicos.
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% TRATAMENTO DE AGUAS ™.,
RESIDUAIS

Atualmente existem diferentes metodologias e
tecnologias para o tratamento dos esgotos. 0s esgotos
residenciais podem ser caracterizados de duas formas
distintas: Esgoto Total (todas as aguas servidas, incluindo
os dejetos do vaso sanitario) e Aguas Cinzas (todas as
aguas servidas, sem os dejetos do vaso sanitario).

Uma vez coletado, 0 esgoto pode passar por diferentes
niveis de tratamento:

a)Preliminar — Remocao de restos de alimentos, gorduras,
oleos - Exemplo: Caixa de gordura;

b)Primario - Remocao dos sdlidos suspensos sedimen-
taveis e flutuantes através de processos fisicos - Exemplo:
Fossa séptica;

1



c)Secundario - Remocdo parcial de nutrientes e da
matéria organica nao sedimentavel através de processos
biologicos - Exemplo: Filtro anaerdbio;

d)Terciario - Remocdo de contaminantes especificos,
visando a remocao de organismos _patogenicos,
substancias toxicas e nao biodegradaveis - Exemplo:
Wetland construido;.
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Conforme dito anteriormente, existem diferentes
metodologias e tecnologias para o tratamento de
efluentes em geral, contudo, em se tratando de
tratamento dos esgotos residencials, podemos citar
como exemplo algumas tecnologias: Sistema de Fossa
Séptica e Filtro Anaergbio, Estacao de Tratamento de
Efluentes (ETE); Bacia de Evapotranspiracao - BET,
Sistema Bioagua; Reator UASB; Wetlands Construidos,
etc. Em funcao da destinacao final do efluente, essas
tecnologias podem ser utilizadas de forma individual
ou de forma combinada, visando o re(iso ou nao do
referido efluente tratado.
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¢ WETLAND CONSTRUIDO "~

A denominacao Wetland & empregada para nominar
qualquer ecossistema alagado, na natureza temos como
exemplo de Wetlands Naturais 0s: Pantanos, Brejos,
Mangues, Charcos, etc. 0s Wetlands Naturais (WN)
melhoram a qualidade da agua através da retencao ou
transformacao do excesso de nutrientes e dos sdlidos
SUspensos.

E neste contexto natural que os Wetlands Construidos
(WC) sao utilizados, pois utilizam as suas caracteristicas
de depuracao para a melhoria da qualidade dos efluentes.
Dentre suas caracteristicas estao o seu baixo custo de
montagem e operacao (ANEXO A), se comparado a outras
técnicas, facilidade de execucao e operacao, controle de
fatores ambientais visando uma melhor gestdao dos
processos naturais que ali estao ocorrendo, dentre outras.

210
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0s WC podem ser usados isoladamente ou conjunta-
mente com outros tipos de tratamentos de efluentes.
Independentemente do tipo de arranjo escolhido, é
fundamental a utilizacdo de sistemas de tratamento
preliminar e primario, pois protege a tecnologia do
processo de colmatacdao do substrato (meio suporte)
empregado.

A tecnologia de tratamento através do Sistema Wetland
Construido (SWC), € uma tecnologia bastante difundida
mundialmente. No Brasil, as primeiras tentativas de
utilizacdao de sistemas de WC para purificacao de aguas
foram realizadas em 1982 e em 1992.

0s wetlands construidos sao reconhecidos enquanto
sistema de tratamento de esgoto de pequeno porte pela
NBR 17076/2024s.

211
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Assim como ocorre na natureza, nos SWC as plantas
aquaticas (Macrofitas) sao elementos que se sobressaem
pelo aspecto paisagistico e pelo processo de depuracao
dos efluentes.

Isto ocorre através da absorcao de poluentes pelas
suas raizes, a associacao entre 0s microrganismos e as
plantas viabiliza a degradacao de moléculas organicas,
desta forma as macrofitas absorvem parte do nitrogénio,
fosforo e outros constituintes. Esse processo natural
ocorre no biofilme formado entre a zona de raizes e 0
meio suporte.

-
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0s SWC podem ser subdivididos em sistemas de fluxo
superficial e sistemas de fluxo subsuperficial. Embora
existam muitas variantes de wetlands construidos na
literatura, neste manual serao apresentados apenas 0s
mais frequentemente utilizados:

a)Fluxo Subsuperficial do Efluente no Sentido Vertical - O
fluxo pode ser descendente, ascendente ou ambos
simultaneamente.
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c)Wetland “Sistema Francés.
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WETLAND CONSTRUIDO?

0s wetlands funcionam como um biofiltro através de
sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos. A microbiota que
se desenvolve no meio suporte (brita, areia, etc) e na
rizosfera atuam na degradacao da matéria organica.

0 conjunto dos elementos do meio suporte faz a filtragem
dos sodlidos em suspensao (sistemas fisico), a superficie de
cada um destes elementos realiza a adsorcao (sistema
quimico) e a depuracao da matéria organica ocorre através da
fitoextracdo proporcionada pelas macrofitas existentes
(sistema biologico). As condicboes ambientais do local de
implantacao do wetland, bem como a operacionalizacao de
todo o sistema, sao condicoes fundamentais para se alcancar
0 desempenho desejado.

EVAPOTRANSPIRACAD

ZONA DE RAIZ

o Respiragéo no tecido radicular,
o Oxidagao de substancias;

o Metabolismo microbiano
(comensalismo e simbiose);

COMO FUNCIONAUM ‘-,
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Este manual trata da utilizacdo do Sistema Wetland
Construido de Fluxo Subsuperficial Horizontal (SWC-FH),
pois 0s sistemas horizontais apresentam um processo
construtivo mais simples se comparado aos sistemas
verticais. Nos wetlands horizontais, 0s pontos de entrada e
saida do efluente sao realizados de maneira mais simples,
ja que o liquido percorre o sistema de maneira horizontal
longitudinal.

No SWC-FH todo o meio suporte permanece inin-
terruptamente alagado e desta forma, na area plantada
ocorrem simultaneamente diferentes mecanismos de
tratamento. Vale ressaltar que 0s wetlands horizontais nao
podem receber esgoto total de forma direta, nestes casos
faz-se necessario um prévio tratamento preliminar,
primario e secundario. Se o tratamento for somente de
aguas cinzas, basta a utilizacao de uma caixa de gordura
antes do wetland.

_ BANHEIRO E
“i ' AREADE
... SERVICO PIA DA

COZINHA

CAIXA DE

o GORDURA
. .. CAIXA DE
INSPECAD

FOSSAS
SEPTICA

FILTRO '
ANAEROBIO WETLAND OU JARDIM FILTRANTE
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5% DIMENSIONAMENTO *-_
' DE UM WCH

Existem inimeros wetlands construidos a nivel mundial,
no entanto, nao existe um padrao mundial para o0 seu
dimensionamento. Essa falta de padrao ou uniformizacao
pode esta diretamente relacionada a falta de uma norma
técnica especifica, em virtude das particularidades de
cada regido por conta dos elementos climaticos. Portanto,
apesar da diversidade de trabalhos sobre o tema, pode-se
considerar que calculos atuais para o dimensionamento
dos wetlands & um misto de empirismo com resultados de
pesquisas cientificas, além de calculos desenvolvidos a
partir de experimentos praticos.

Apesar de existirem diferentes critérios (calculos) para
se obter a area superficial de um SWC-FH, este manual
objetiva facilitar o trabalho de campo dos profissionais e
comunidades envolvidas na disseminacdo e uso deste
sistema de tratamento. Ressalta-se ainda, que em muitos
casos, 0 unico critério adotado para se obter tal area é a
relacao m2/Pessoa. Neste sentido, utilizou-se a relacao de
2m? de area superficial por pessoa para um uso individual
em torno de 100 litros de agua por dia. Este nimero esta
dentro de um intervalo de valores ja utilizados em diversos
trabalhos realizados e documentados, logo, este foi o
valor de referéncia utilizado para dimensionar a area
superficial do prototipo da tecnologia social wetland
construido adaptado as condicoes de moradia dos
agricultores familiares do semiarido brasileiro.
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Vale evidenciar que todos o0s demais parametros de
dimensionamento tomaram como referéncia o0s dados
disponibilizados no boletim intitulado: DIMENSIONAMENTO DE
WETLANDS CONSTRUIDOS NO BRASIL. DOCUMENTO DE CONSENSO
ENTRE PESQUISADORES E PRATICANTES. Este boletim especial
foi publicado em dezembro de 2018 pelo Grupo de Estudos em
Sistemas Wetlands Construidos Aplicados ao Tratamento de
Aguas Residuarias.

Legenda:

A - Altura do meio suporte (substrato);
B - Borda livre - disténcia vertical entre o nivel superior do meio suporte e a parte
superior do wetland;

C - Disténcia vertical entre o nivel superior do esgoto e 0 topo do meio suporte;

D - Profundidade da lamina de esgoto;

E - Comprimento longitudinal do wetland;

GL- Granulometria do leito filtrante,

I % - Declividade longitudinal de fundo;

ME - Macrifita emergente;

ZE - Zona de entrada e distribuicdo do afluente;
ZS - Zona de saida e retirada do efluente.
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CARACTERISTICAS DE DIMENSIONAMENTO RELACIONADAS AO
WETLAND CONSTRUIDO DE FLUXO SUBSUPERFICIAL

HORIZONTAL (SWC-FH)

Legenda Item Valor
A Altura do meio suporte (substrato). | 50 a90cm
Borda livre - distancia vertical entre o
B nivel superior do meio suportee a 10320 cm
parte
superior do wetland.
Distancia vertical entre o nivel

C superior do esgoto e o topo do meio 10 cm
suporte.

D Profundidade da lamina de esgoto. | 40a 80 cm

Comprimento longitudinal do A
£ wetland. Sugere-se que 0 soF
comprimento seja igual a 4 vezes 0 calculado
valor da largura.

GL Granulometria do leito filtrante. BritaOou1l

1% Declividade longitudinal de fundo. 0Dal1%
. A disponivel

ME Macrofita emergente. na reio

7E Zona de entrada e distribuicao do Brita 4
afluente.

Z5 Zona de saida e retirada do efluente. Britad
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¥, ELEMENTOS DO SISTEMA -
DE TRATAMENTO

a) CAIXA DE GORDURA - Tem a funcao de reter 0s residuos
solidos e os Oleos e gorduras que sao jogados na pia da
cozinha. Este tratamento preliminar/primario também
reduz significativamente o risco de entupimento de todo o
sistema de tratamento. As dimens0es podem variar em
funcao de diversos fatores, no entanto, para uma
residéncia unifamiliar de até no maximo 6 pessoas, uma
caixa de alvenaria ou concreto de 50 x 50 x 50cm atende
perfeitamente a esta necessidade. Todas as tubulacoes e
conexodes sao de 50mm.

|

1Y

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO ‘T/ ‘“;‘i"\«?
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b) CAIXA DE INSPECAO - Da mesma forma que a caixa de
gordura, a caixa de inspecao também executa um
tratamento preliminar, evitando o entupimento das
tubulacoes atraveés da retencao de determinados
materiais solidos. E a partir das caixas de inspecdo que é
feita parte manutencao preventiva e corretiva da rede de
esgotos em uma residéncia. A dimensao de 50 X 50 X 50cm
supri perfeitamente bem a necessidade de uma
residéncia unifamiliar. A caixa pode ser feita de alvenaria
ou concreto e as tubulacoes de entrada variam de 40 a
100mm, enquanto que a tubulacao de saida em direcao a
fossa séptica devera ser de 100mm.

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO

ENTRADA
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c) FOSSA SEPTICA - Neste componente acontece o
tratamento primario, & nele que ocorre um processo
fisico-quimico relacionado a matéria solida presente no
esgoto, sendo assim, € neste momento que ocorre a
decantacao, que @ quando a matéria solida fica
depositada no fundo da fossa, com o objetivo de sofrer a
decomposicao por bactérias anaerdbicas. A medida que a
fossa séptica vai enchendo, a parte liquida do esgoto
passa para a etapa seguinte do processo de tratamento.

Utilizando 05 mesmos parametros que foram
empregados para dimensionar a caixa de gordura
(residéncia unifamiliar - no maximo 6 pessoas — consumo
maximo de 600 litros agua/dia), sugere-se a utilizacao de
no minimo duas bombonas plasticas de 200 litros. Todas
as tubulacgoes e conexoes sao de 100mm.

-

s e
e —

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO

ADAPTACAO REALIZADA
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d) FILTRO ANAEROBIO - O tratamento secundario acontece
neste componente, que @ um reator, no qual o efluente
carregado de matéria organica vindo da fossa séptica é
estabilizado, atravées da acao de microrganismos
anaerobios que ficam tanto no vazio do reator, COmo nos
espacos vazios do meio suporte (britas). O efluente que
entra no filtro, escoa através do meio suporte de forma
ascendente indo em direcao ao tratamento terciario no
wetland. Vale ressaltar, que processo de tratamento
anaerdobio & extremamente eficiente na diminuicao de
cargas organicas elevadas. Seguindo a mesma linha
construtiva, sugere-se a utilizacao de uma bombona
plastica de 200 litros e outra de 50 litros (com furos de
10mm na metade inferior da bombona). Todas as
tubulacoes e conexdes sao de 100mm.
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@) TANQUE DE REUSO - Este tanque tem a funcdo de
receber e armazenar o efluente tratado por todo o
sistema. Sugere-se que o0 tanque tenha pelo menos o
dobro ou o triplo da quantidade de agua utilizada
diariamente. Uma vez tendo agua de re(iso armazenada, 0
sistema de irrigacdao (motobomba) podera ser acionado.
Dependendo do relevo do terreno, todo o0 sistema,
inclusive a irrigacao podera ocorrer por acao da gravidade.

ENTRADA SATDA

>>> »>




f) MACROFITAS - Sao plantas aquaticas que dependendo
da espécie podem ser do tipo submersas, emergentes,
com folhas flutuantes ou flutuantes livres. Algumas
espécies de macrofitas podem desempenhar o papel de
filtradoras, ou seja, podem remover 0 excesso de
nutrientes ou de substancias toxicas da agua.

As macrofitas emergentes sao a espécie empregada nos
wetlands construidos de fluxo subsuperficial horizontal
(SWC-FH), pois tem as suas raizes fixadas no “meio
suporte” e a maior parte do seu caule e folhas estao acima
da superficie. Na regido semiarida as espécies mais
facilmente encontradas sao: Typha dominguensis e a
Typha angustifolia L., ambas sao conhecidas popularmente
como “Taboa” e para o seu plantio basta a colocacao de 4
propagulos (mudas) por metro quadrado. Vale ressaltar
que a adaptacao ao clima da regiao é fundamental para o
desenvolvimento da macrofita. Existem outras macrofitas
que podem ser utilizadas na regiao (ANEXO B).
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W& MONTAGEM DO SISTEMA *-_
DE TRATAMENTO

s Deverao ser observadas as cotas de nivel de todos o0s
pontos de geracao de esgoto, somente assim sera
possivel determinar o local e as cotas de nivel de cada
um dos elementos do sistema de tratamento;

s Uma vez tendo as cotas de nivel verificadas/definidas,
a montagem do sistema (fossas seépticas, filtro
anaerobio, wetland e tanque de reiso) devera ocorrer
no minimo a 10m da residéncia e preferencialmente
no sentido oposto ao da ventilacao predominante, pois
caso ocorra algum entupimento no sistema (e o nivel
do efluente aflore na superficie), possiveis odores nao
serao levados na direcao da residéncia;

« Atubulacao da pia da cozinha devera ser interligada na
caixa de gordura (a caixa de gordura devera estar o
mais proximo possivel da residéncia);

« Todas as demais tubulacbes deverao estar interligadas
a caixa de inspecao (inclusive a caixa de gordura), vale
ressaltar a necessidade da existéncia de um tubo de
ventilacao na tubulacao de saida do vaso sanitario;

« A caixa de inspecao devera ser instalada preferencial-
mente na metade da distancia entre a residéncia e a
fossa séptica;

« A distancia entre as bombonas (fossas séptica e filtro
anaerobio) pode ser de aproximadamente 1.0m e a
distancia entre o filtro anaerébio e o wetland no
maximo 2.0m. A locacao do tanque de redso sera em
funcao do relevo do terreno, ja que todos os elementos
trabalham conjuntamente em funcdo da acao da
gravidade. 30
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CX. GORDURA
PASSO 01

s

A 3,"'

SEPTICA
S0 03

2

;.;; = d

ESCAVAC REVESTIMENTO
PASSO 05 PASSO 06
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% g
COLOCAGAO DAS MACROFITAS FINALIZADO
il PASSO 12
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4, DISPOSICAO DOS ELEMENTOS >~
DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Ny

10cm ‘
T 40-80cmf

R

Lt 'NSPECAO FILTRO ANAEROBIO

FOSSAS SEPTICAS



% CUIDADOS DURANTEO *-,
FUNCIONAMENTO

e Evitar ao maximo jogar restos de comida, oleos e
gorduras através do ralo da pia da cozinha, estes
deverao ser acondicionados em lixeiras ou outro
recipiente adequado;

e A caixa de gordura devera ser limpa mensalmente com
0 objetivo de retirar os residuos nela depositados;

e N3o jogar papel higiénico ou outros objetos no vaso
sanitario;

e A caixa de inspecao devera ser observada a cada 3
meses;

e 0 tanque de redso devera estar sempre com 0 seu
nivel em condicoes de receber mais efluentes
tratados;

 Verificar com frequéncia se o fluxo de efluente gerado
esta chegando proporcionalmente ao tanque de redso;
« Executar a retirada de plantas invasoras, bem
como, realizar eventualmente a poda das
macrofitas com o intuito de maximizar a absorcao
de nutrientes e de outros compostos oriundos do
meio suporte.
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l o
ANEXO A -
; e

OBJETO: PROTOTIPO'WETLAND COMETRUIDO DE FLUXD SUBSUPERFICIAL HORIZONTAL Data:

FARA TRATAMOHTO DC C3G0TO TOTAL DC UMA RCSIDCNCIA UNITAMILIAR COMPOSTA ULHDQ'MI

FOR ATE 6 PESE0ONS i

LOCAL:

TN DCSCRIGAD UNHID. | GUANT. m::%um ME*:EGTM
1.0 Administracao da montagem Ei g
14 Posasa reaponoovc! pole acompanhamento  toenico da b 1m0 50,00 &9 ]

nmilagsmn
1.2
1.3
210 Servigcos Hrelmimares ] =
2.1 Limpcza co lerrono vorba 1,00 RS C,20 RE -
22 Faeavacindnfermsrn VErhe 1,00 REDM | A% -
2.3 Fabricagao da fozea o do fitre aerdoico verba 1,00 RS C,02 [35]
2.5 Murlsgen diss ubulsglies e colocagi da e vz b 1,00 RS003 |RE -
45
2.0
10 Materialz dhversns 2% 323000
31 Bombona cc 220 litoa unic =00 RS2EC00 |RE [== ]
3.2 Bonboa ve 50 s uim 1,00 REa00D |R3E 90,20
3.3 Caxa de gordurs am PVC verba 1,00 RE3IC00 |R% X0 20
3.4 Cawa de inspegdo [passagem’ =m PYC verba 100 | RSM0C00 |RE 100,20
45 Conswhes & wibos de UL verba 1, L0 HS EL 0 | HE o |
_ Lona plaziza brarca de polkstilenc de babs daneidade 2 =,
HEE (FEBO) com 300 miicias verba 1.00 R54I0,00 (RS 430,00
A.f Hntse de 1¥mm r? LU HS 1L 0 | F§ 7.0, a0
S0 Mukey da Taooa e Lt 1.00 R C.00 F3 -
34 Cava Lragus de LLOD Liros [rezevaltro) verba 100 | HSHUUGE) | HE HOD B
.10 Borba 0'ague para rctirado da ogue do rcscrvatono worba 1,00 R50.00 |R§ -
3 11 Instacfirs flbtdeas os Somba Ddgqua werha 1,00 RE0.m RE 5
542 Tek'sl_ galvanizsce ce galinheio para cercomenta da area 1o Bea0c a0 | B 200,30
do sistema ! L
+ 43 E.ﬂr-:ncas d2 macelra pars cercemente c& Srea do i 2300 Rs 1500 |Rs 23000
sistema
Al
3.15
3.16
TOTAL PRCVISTO [RE 3.220.00
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ANEXO B

Sy

%

Macrofitas emergentes utilizadas em wetlands
de fluxo subsuperficial horizontal.

Nome clentifico

Nome popular

Typha domingensis Pers

Taboa, Bucha, Capim-de-esteira,
Espadana, Landim, Paina-ge-flecha, Pau-

de-lagoa
Cyperus papirus Papiro
Zizanopsis bonariensis Espadana
Juncus spp. Junco
Eleocharis spp. Junco

Alternanthera spp.

-

Brachiaria spp.

Cynodon spp. Capim Tifton 85
Pennisetum purpureum Capim Elefante
Chrysopoaon zizanioides Capim-sandalo

canna generalis

Cana da ingia, Biri, Beri, Cana do brejo

" Fonte: Autor — Criado a partir de d

ados extraidos de Wetlands Brasi| (2018).
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"CcORDEL Do MEI0 AMBENTE

CUDAR DO MEI0 AMBIENTE
E MAIS QUE UMA OBRIGAGAO
E DEVER D0OS GOVERNANTES

E DE CADA CIDADAO
E UM GEsTo DE AMOR

coM o AUTOR DA CRIAGRO.
Tiao Simpatia

Progruma de Pas-Graduacio ’t 't T B UNIVERSIDADE
( % AGROECOLOGIA E DJI% UNEB ,1 FEDERAL RURAL

DESENVOLVIMENTO *_3 San o S DE PERNAMBUCO
@™ TERRITORIAL iERsONE FepERA coWE DOkapcsco. EINEID | ESTADO DA AN RS
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APENDICE A - Formulario

UNIVERSIDAQE FEDERALDO VALE DO SAD FRANCISCO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EN AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
TERRITORIAL {PPGADT), EM NIVEL DOUTORADO PROFISSIONAL.

FORMULARIO
Informacdes Gerais:

i. Leia atentamente as guestdes e responda TODAS de acordo com a sua realidade;

2. Este fermulario tem por objstivo coletar informagies relacionadas ac processo de escolha do
leyout das moradias (quantidade @ tipos de ambientss prorizados), do(s) critérios(s) parz a
Implantagao da moradia na tarano; dols)y arierols) de escolha dos materiais e técnicas
construtivas ulilizadas nas construgdes das respectivas moradias. Também serio realizados
questanamentos relacionados & existéncla ou nao de conhecimentc per parte dos
entrevistados relativo so uso de esgoto residencial tratade na irfgacdo dos quintais
produtivos.

' DADOS DO {A) ENTREVISTADO (A}
NOME: T

iDADL:

GRAU DE ESCOLARIDADE:

PROFISSAQ:

ESTADO CIVIL:

TEM FILHOS{AS)? QUANTOS8? HOMENS ( } MULHERES ( ) |
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DADOS E CARACTERISTICAS DO IMOVEL EXISTENTE
ENDERECCO:

CONDICAD DA MORADIA: PROPRIA [ ) ALUGADA( ) OUTRA{

HA QUANTO TEMPO DA} SENHOR{A} MORA NESTE IMOVEL? :

b

FOI O[A) SENHOR(A} QUE CONSTRUIU ESTE IMOVEL? |

CATA DA CONSTRUCAC:

TECNICA CONSTRUTIVA PREDOMINANTE: |

AREA CONSTRUIDA: N’ DE COMODOS:

'GUARTO_{S)[ ) SALAISI{ ) COZINHA{ ) VARANDA({ Y WGC([ )

DEPOSITO { ) OUTRO(S) { ).

'QUANTAS PESSOAS RESIDEM COM OfA) SENHOR(2)?

PRINCIPAIS CRITERIOS PARA A EXECUCAO DE UMA NOVA MORADIA ‘
DEFINIGAO DA LOCACAD DO IMOVEL:

TECNICA CONSTRUTIVA:
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!.MATERIAL CONSTRUTIVO:

N* DE COMOCOS:

COMODOS NECESSARIOS:

[UTILIZA_(}AQ DO ESGOTO TRATADO NA IRRIGACKO—D_OS QUINTAIS

; ONDE O(A) SENHOR(A] DESCARTA AS AGUAS RESIDUAIS DA SUA CASA?

— =soa

e e 4 =
Of4) SENHOR{A) CONHECE A REUTILIZACAC DAS AGUAS RESIDUAIS?
t - -

| OfA) SENHOR(A) CONHECE ALGUEM QUF REUTILIZA? ‘

| e —_—

{
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OfA] SENHOR(A] REUTILIZARIA AS AGUAS AESIDUAIS?

SE SIM, QUAL OU QUAIS INFORMACOZS D(A) SENHOR[A) PRECISARIA TER?

SE NAC, POR QUE O{A) SENHORIA) NAQ UTILIZARIA?

Caso o senhor ou a senhora tenham alguma ddvida, sugestio ou critica para
fazer relacionado a esta pesguisa, favor escrever abaixo:
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APENDICE B - Explicagdo simplificada para o preenchimento

EXPLICACAQD SIMPLIFICADA PARA O PREENCHIMENTO
fDAoos E CARACTERISTICAS DO IMOVEL EXISTENTE

| ENDERECC:

lconncho DA MORADIA: PROPR!A( 1 ALUGADA | ]OUTPA( )

| HA QUANTO TEMPO Of4) S"NHOH(A MORA MNESTE lMC)v‘EL? l

I FOI O[Aj SENHOR(A) QUE CONS TRUIU ESTE IP.‘OVEL" Rcspondgr somentc SIM ou NAC ‘

] DATA DA CONSTRUQAx.. Colocar o ano em que 2 casa foi construida, se nao souber, basta.
_colocar gue ndo gabie Y

TEGNICA CONSTRUTIVA PREDOMINANTE: Informag s¢ 0 gasa ¢ do alvenaria de blocos ceram.co'
ou & o lo, se & de Talpa, ou ainda, se é de G m

AREA "ONSTRU[DA Informar as medidas externas da sua casa? N* DE COMODOS Informar o
_MMWMM

CQUARTO(S) ) SALAIS) [ ) COZNHA [ | VARANDA{ |} WC[ )

DEPOSITO (| OUTROIS) (  ): - Colocar entre os parbnteses o nimero de cada um dos
_ambientes, por exgmple: Quartos (2 ) o assim por diante. e =

QUANTAS PESSOAS RESIDEN COM O(A) SENHOR(A)? Informar o numero tatal de peesoas que
MOram na casa.

PRINClPAIs cmTEmos PARA A Execucﬁ.o DE UMA MORADIA NOVA

DEFINIGA DA LOCACAO DO IMOVEL: Wmmmma_g_@ma

suas palavr. ser a escollia do

TECNICA CONSTRUTNA: Info
melhor técnlca para canstruir 2, e melhor fazer jol

bloco oncreto? DS a sua su o de acordo com o gue for melhor para o senhor ou a

aenh ONStrulir uma nova h

MATEH*AL (,ONQTRUTIVO Informar dg acerdo com @ sus ex@rlencla € com as suas Elavrag,
uais os materiai trucdo que o senhor ou a sen ilizaria se fosse construir uma

nova casa, por exemplo: Eu utilizaria tijolo. depois faria o reboco e o no piso eu colocaria
cerémica, Pode escrover a vontade. 0




N® DE "OMOUO& Informar $Ua experibneia s gquanti ambicntes gue
_senhor o taria de ter noy: so fosse comecar a construir '
| COMODOS NECESSARIOS: | acordo com a sua experidngi suas palavras
guais o8 cdmodos que o senhor ou a genhora gestarla de ter em urma nova caes, ge fogse
construlr urna hoj T A taria de ter 3 quartos sal visi uma

sala 26 para refeicoos. S

INTERLIGACAO ENTRE COMODOS Imgnng gg acordo com a sua ex pgngnggg g mm gg g

OINC . ar digtribuidos e intorlig

! 3 gy S ]38 e -
' salade vlsllas, 1& o banng o ey gostaria guc ﬁcgsse Egrto da cozinha. . e
e _

I UTILIZACAO DO ESGOTO TRATADO NA IRRIGACAQ DOS QUINTAIS

ONCE O{A) SENHOR(A) DESCARTA AS AGUAS RESIDUAIS DA SUA CASA? : Informar com as

S, a onde v3o as agu 16 f ifizadas no hanheiro, para lavar a roupa. para
lavar o3 prales. otc, P TH —_— ——
Oi4a) SENHOR(A) CON—iECE A REUTILIZAQAO DAS AG’JAS RESIDUAIS? nfgnna; se g ggnn ol

g au,oA éowiu falar de pe as dquas do banheiro, o

Q{A} SENHOR{A) CONHECE ALGUEM QUE REUTILIZAT Responder somente SIM ou NAQ

delas terem sido tratadag ' - xS
SE 5IM, QUAL OU QUAIS INFORMACOES Of2) SFNHOR(A) PHECISARIA TER? Se o senhor ou a

senhora responderam “SIM" na perqunta acima, vocés teriam inais alguma duvida que gostariam
e routlilzar e ?

SE NAD. POR QUE O'A} SENHOR(A) NAQ UTILIZARIA? Sc o senhor ou a senhora responderam
NNADY o toriam coragem de reutili uas?

1
1 ~

\
|
\
l

'A} SENHOQ(A:I PEUTIUZARIA AS AGUA‘? RFSIDUNS') 7 Re §mdel‘ somente SIM ou NAQ‘ 3¢0
SE e . ar a8 plantactes dos saus g
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APENDICE C - Termos de Consentimento Livre e Esclarecido

Programa de Fos-Graduacio
AGROECOLOGIA E
DESENVOLVIMENTO
TERRITORIAL

UNIVASF — UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A} Senhar (s} esta sendo convidado a participar do projeta de pesquisa “UM OLHAR SOBRE AS
MORADIAS E O REUSO DE AGUAS TRATADAS PELD SISTEMA WETLAND NA PERSPECTIVA DA COMVIVENCIA
COM O SEMIARIDO DO SERTAO DO SAD FRANCISCO BAIANG”, cujo pesquisador responsdvel & o Sr. Fabio
José de Matos Barbosa. Os objetivos do projeto sdo:

Analisar as moradias do Territorio do Sertao do Sdo Francisco Balano na perspectiva da convivéncia
com o semidrido e suzs implicagBes no uso de tecnologias sociais de tratamento e reso de Aguas
residuais domésticas;

Fazer o levantamento da tipologia construtiva das moradias rurais cos agricultores familiares do
Territdrio do Sertan do 530 Francisco Baiang;

tdentificar o5 elementos arquitetdnicas efou construtivos a serem considerzdos em propostas de
habitacBes na perspectiva da convivénciacom o semiarida;

Montar um protétipo dao sistema wetland construido para o tratamento do esgoto residencial de
uma unidade familiar na Centro de Formago do IRPAA Dom José Rodrigues em Juazeiro-Bi;
Montar um protétipo do sisterna wetland construido para o tratamento do esgote [excetuando o
efiuente do(s) vaso(s] sanitdriols)) na Escola Familiar Agricola de Scbradinhio-BA;

Avaliar em laboratério os pardmetros fisicos, quimicos e microbioldgicosda dgua tratada pelos dols
sistemas wetland canstruido, com ¢ objetivo de verificar ou niio 3 possibilidade da sua posterior
utilizagtio na irrigagdo dos guintals produtivos dos agricultores familiares do Territério do Sertie
do $ao Francisco Baiano; /
Trabalhar a partir de processos formativos e de atividades socioeducativas, os aspectos téenlcos e
culturais do redsn dzs dguas tratadas junto aos estudantes da EFAS - [scola Familiar Agricala de
Sobradinho-BA e do Centro de Formagdo do IRPAA Dom José Rodriguss em Juazeirn-Bi;

Produzir e validsr uma cartilha com informagies claras e simplificadas de como os praprios
agricultores familiares podem montar de forma barata e artesanal um Sistema Wetland Construido.

O (A} Senhor (a) est4 seado convidado por que na condicdo de agricultor familiar € morador do

Territério do Sertdo do Sdo Franrisco Raiano, pode explicar as critérios que o (a) Senhor (2} utilizou para
determinar o posicionamento da Sua Casa noterreng, guals 05 cempartimentos {ambientes) que ela

tem e 0 porgué, bem comg,com fuais materiais de construcio ela fei construida e o porgué desta
escotha.

em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao alguma para o t

S
O (A} Senheor (a) tem de plena liberdade de recusar-sa a #rticipar su retirar seuconsentimenta,
mento que recebe neste servico de
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levantamenlu da tipologia construtiva das maradias rurais dos agricultores familiares do Territério do
Sertio do Sdo Francisce Baiano,

Caso acelte part cipar sua participagdo consiste em responder 3 ur questionario semiestruturado
e preencher um formuldric com perguntas = opgBes sobre os critérios que o (a) Senhor (a] utilizou para
determinar o posicionamento da sua casa no tarrena, quais o¢ compartimentcs (ambientes} gue ela tem
¢ 0 porqué, bem como, com Guais matérias de construgdo ela foi construida e o porqué desta escolha.

Teda pesquisa com seres humanos pode envelver riscos aos participantes. Mesta pesquisa,
entendemos gue existe 2 possibilidade dos seguintes riscos imadiatos e/ou posteriores:

a) Invasdo de privacidade; y

) Discriminagdo e estigmatizaco a partir do conteudo revelado;

¢} Tomar o tempo do sujeita ao responder a entrevista e preencher o formulario;
d) Divulgacdo de imagem (filmagens ou registros fotograficos).

Diarte da possibilidade dos riscos acima elencados, serdo tomadas as seguintes medidas 2
fim de evitar efou minimizar tais riscos:

a) Garsntir o acesso aos resultados individuais & coletivos:

b} Minimizar desconfartos, garantindo local reservado e liberdade para ndo responder questies
constrangedoras;

¢} Estar atento aos inais verbais € ndo verhais de desconforto;

d} Assegurar a confidencialidade e o privacidade, a protegdo da imagem ¢ a nSo estigmatizacan,
garantindo a ndo utilizagdo das informacdes em prajulzo das pessoas efou das comunicades,
inclusive em takmos de autoestima, de prestigio efou econdmica - finangeiro;

€} Garantir que os sujeitos da pesquilsa que vierem a safrer qualguer tipo de dano previsto ou ndo
no termo de consentimento e resultante de sua participacéo, além dodireito 3 assisténcia integral,
tém direitc a indenizacio;

f) Garantir a divulgacdo publica dos resultadas;

g) Garantir gue sempre serdo respeitados os valares culturais, sociais, morais, refizicsos e éticos, bem
como os habitos e costumes gquando &5 pesquisasenvolverem comunidades.

Em fungéo do estado de pandemia da Covid-19 em que o Brasil @ o mundo ainda estdo vivende, o
pesquisadar/entrevistador estd tomando todas as medidas de protecio necessarias visando evitar € ou
minimizar o risco de contdgio pela covid-19 durante a realizacio da pesquisa de campo, neste contexta, o
pesquisador/entrevistador ja se encontra devidaments vacinado e estd utlizando os EPI's apropriados
visando evitar qualguer tipo de contigio durante a realizagio desta pesquisa.

Com as informacdes que serdo passadas pelo [a) entrevistadola), esperamos enteader os critérias
de como se dd o processo de construcio das maradias dosagricultores familiares do Territdrio do Sertao
do Sda Francisco Baiano,

Também sao esperados os seguintes beneficios com eosta pesquisa: Que futuros programas
habitacionais ne melo rural deste territério, passe 3 considerar os critérios trazidos por seus futuros
ocupantes.,

Se julgar necessdrio, o {a) Senhor (a) dispde de tempo para que possa refletir sobire sua
participagde, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajudé-los na
tomada de decisio livre e esclaracida.
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Garantimos ao (3} Senhor (a) a manutencio do sigilo e da privacidade de sua participagdo e de
seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgagdo cientifica.

0 &) Senhor (a) pude entrar com contato com o pesquisador responsével o Sr. Fabio José de
Matos Rarbosa, a qualquer Lempo para informagéo adicional na Avenida Antdnio Carlos Magalhdes, n?.
510. Bairro Country Club — CEP: 48.902-300 - Juazeiro/Ba - Tulefone: (74) 2102-7624 (79) 98814-4310 —
E-mail; fabloj@infonet.com br:

0 (&) Senhor {(a) também pode entrar com contata com o Comité de Etica, do Centro
Universitario do Rio S3o Franclsco {UNIRIOS], através do enderego; Av, Vereador losé horeirz, 1000,
Bloco B, 3¢ andar, Perpétuo Sacarre, Bairro Centro —CEP: 48.601-180 - Paulo Afonso/BA - Telefone:
{75} 35010776 — E-mail: cep@unirios.edu.br

Este documento {TCLE] serd elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadasem todas as suzs
paginas, excelo a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelafa) Senhor(a), ou por sey
representante legal, € pelo pesqulsador responsivel, ficanda uma via com ¢ada um,

CONSEMTIMENTO POS-INFORMAGCAD
Ll & concorda em participar da pesquisa,

IVPRESSAD DACTILOSCOPICA
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