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RESUMO

Dada a caréncia de infraestrutura de saneamento basico em certas &areas do Brasil, e
considerando a coleta e tratamento de esgoto em regiGes rurais, tonar-se relevante o
levantamentos de dados e avaliacBes das condicGes desses servicos nessas localidades.O
objetivo deste estudo € propor solugdes de esgotamento de forma que sejam adequadas a
realidade da comunidade rural no semiarido. A coleta de dados foi realizada atraves de
formul&rios aplicados a 20 participantes, representando cerca de 46% das residéncias presentes
no assentamento. Esses dados foram tabulados em planilhas eletrénicas e apresentados por meio
de gréaficos para analise. Com base nos resultados obtidos, foram elaboradas propostas de
solugdes tanto coletivas quanto individuais para o tratamento de esgoto, visando contribuir para
a promogdo de um ambiente saudavel e sustentavel, com a finalidade de reduzir os riscos de
contaminacdo do solo e do lencol freatico. Considerando critérios como praticidade de
implementacao, custo e descentralizacdo das solucdes, foram realizados dimensionamentos e

especificacOes das tecnologias de coleta e tratamento de esgotos unifamiliares.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Esgotamento. Saneamento rural. Circulos de bananeiras.

Fossa verde.



ABSTRACT

Given the lack of basic sanitation infrastructure in certain areas of Brazil, and considering the
collection and treatment of sewage in rural regions, data collection and assessments of the
conditions of these services in these locations become relevant. depletion in a way that is
appropriate to the reality of the rural community in the semi-arid region. Data collection was
carried out through questionnaires applied to 20 participants, representing around 46% of the
residences present in the settlement. These data were tabulated in electronic spreadsheets and
presented through graphs for analysis. Based on the results obtained, proposals for both
collective and individual solutions for sewage treatment were developed, aiming to contribute
to the promotion of a healthy and sustainable environment, with the aim of reducing the risks
of soil and groundwater contamination. Considering criteria such as practicality of
implementation, cost and decentralization of solutions, sizing and specifications of single-

family sewage collection and treatment technologies were carried out..

Keywords: Sustainability. Sewage. Rural sanitation. Banana circles. Green septic tank.
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1. INTRODUCAO

O saneamento, segundo a ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE — OMS (2018),
inclui a gestdo de fatores do ambiente humano que tém ou podem ter impactos na saude fisica,
mental e social, abrangendo um conjunto de medidas socioecondmicas com o propdsito de
promover a salubridade ambiental. Além de gestdo de residuos, esgotos e drenagem, abrange
prevencao de doencas relacionadas a agua, promogcao de higiene e ambientes saudaveis, sendo
fatores que afetam o desenvolvimento socioeconémico (Oliveira, 2021).

A cada ano, aproximadamente 297 mil criangcas com menos de 5 anos perdem suas vidas
devido a diarreia causada pela dgua contaminada e pela caréncia de condi¢des adequadas de
saneamento e higiene, esse déficit de saneamento e a contaminacdo da agua sdo fatores cruciais
na disseminacdo de diversas doencas (UNICEF, 2019).

O cenario do saneamento no Brasil ainda estéa distante do ideal, especialmente no que
diz respeito a coleta e tratamento do esgoto sanitério, a caréncia desse servi¢o basico esta
intimamente ligada a questdes de salde publica e a falta de infraestrutura sanitaria € um dos
principais fatores que contribuem para a degradacdo das bacias hidrograficas brasileiras
(Ferreira e Garcia, 2017)

Segundo o SISTEMA NACIONAL DE INFORMACQ()ES SOBRE SANEAMENTO
- SNIS 2021, no Brasil, 44,2% da populacéo carece de coleta de esgoto, ja na regido Nordeste
apenas 30,2% tém cobertura total, ou seja, 69,8% ndo possui a cobertura adequada, sendo um
valor superior a média nacional. Na &rea rural, a situacdo é mais precaria, nessas residéncias,
48,6% destinam esgoto para fossas rudimentares e 11,7% para valas, totalizando 5,4 milhdes
sem solucdo adequada (Whately et al., 2020). Assim, é perceptivel que o0 esgotamento sanitario
€ uma questdo critica, especialmente em regides semiaridas e comunidades rurais e isoladas ,
onde a escassez de 4gua € um desafio constante.

Neste contexto, 0 novo Marco Legal do Saneamento Basico, regulamentado pela Lei
14.026/20, tem como meta principal alcangar a universalizacdo dos servigos de abastecimento
de &gua potavel, visando atender 99% da populacao, além de proporcionar coleta e tratamento
de esgoto para 90% dos brasileiros até dezembro de 2033.

Mas, para isso é necessario abordar efetivamente as necessidades de saneamento nessas
areas rurais, onde requer solucGes adaptadas as condigdes especificas do semiarido, visto que
cerca de 38% das familias que residem na zona rural da regido ndo tém acesso as tecnologias

de tratamento de esgoto e a agua de qualidade (Gramkow, 2020). Assim, solu¢bes como
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banheiro seco compostavel, sistemas alagados construidos, podem ser consideradas, e
adaptadas a realidade local para promover um ambiente salutar e o desenvolvimento sustentavel
(Tonetti, 2018).

Nesse sentido, e levando-se em consideracdo os aspectos mencionados relativos as
condicdes de coleta e tratamento de esgotos, este trabalho se trata de um estudo acerca do
Assentamento rural Ursulina, localizado no municipio de Caraubas, Rio Grande do Norte.
Tendo como finalidade propor alternativas para mitigar os problemas de esgotamento

identificados, a fim de proporcionar melhorias na qualidade de vida dos moradores.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor solucBes de esgotamento de forma que sejam adequadas & realidade da
comunidade rural no semiarido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Realizar diagndstico das condicGes sanitarias de esgotamento da area estudada;
° Analisar a viabilidade técnica de métodos de tratamento de esgoto em meio rural
adequadas a comunidade;

° Detalhar e dimensionar a solucéo escolhida para implantacao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A Politica Federal de Saneamento Bésico, em conjunto com o Plano Nacional de
Saneamento Basico, liderou o Programa Nacional de Saneamento Rural, estas iniciativas
buscam impulsionar o desenvolvimento de acBes de saneamento basico em comunidades rurais
a fim de universalizar o acesso a esses servicos (Brasil, 2019).

No entanto, a universalizacdo da cobertura dos servigos de saneamento bésico ainda esta
longe. Apesar de a maior parte da populagdo viver em areas urbanas no Brasil, ainda hd uma
grande parcela da populacdo que reside no meio rural, desse modo, em funcdo de fatores como
recursos financeiros insuficientes e menor densidade populacional em areas rurais, encarece o
provimento de servicos de saneamento basico para uma populacdo dispersa, universalizar o
acesso para esse conjunto de pessoas constitui um importante objetivo (Castro, 2023).

O dificultoso acesso aos servicos fundamentais de saneamento basico impacta de
maneira severa os estratos mais fragilizados da sociedade, encontrados em areas urbanas
precarias, nas periferias e em zonas rurais. A caréncia ou ineficacia desses servi¢os contribui
para o declinio da satde e da qualidade de vida nessas comunidades (Santos, 2018).

Um ponto a ser destacado € o esgotamento sanitario, que envolve a implementacdo de
uma rede coletora para 0s esgotos, na qual visa evitar a percolacdo no solo e 0 despejo nos rios,
direcionando os residuos para tratamento e destinacdo final adequada. No Manual do
Saneamento Basico, o termo “esgoto” ¢ usado para se referir as aguas, que t€ém suas
propriedades naturais alteradas, apds o uso humano. E crucial tratar essas aguas antes de
devolvé-las ao meio ambiente (Trata Brasil, 2012).

Para suprir a caréncia nas redes coletoras e tratamento de esgotos, solucdes
descentralizadas podem ser implantadas de maneira economicamente viavel e adequada a
regido. Segundo Tonetti et al. (2018), sistemas locais de tratamento de esgoto, quando operados
eficientemente, sdo alternativas eficazes para preservar a salide em areas menos habitadas,
apesar de serem erroneamente associados a precariedade. A adocdo de medidas de coleta e
tratamento de esgotos diferentes das adotadas em centros urbanos, em que os efluentes séo
encaminhados por meio de tubulagbes para estacOes de tratamento de esgotos, promovem a
descentralizacdo das condigionantes do esgotamento, portanto, € uma acdo que busca
disseminar medidas que promovem o saneamento basico

O reuso do esgoto emerge como uma perspectiva promissora para diversos fins no
semiarido, visto que possui um vasto potencial para reuso na agricultura devido a sua riqueza

em nutrientes essenciais para as plantas. No entanto, sua aplicacdo requer cuidados especificos,
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incluindo tratamento adequado para garantir sua seguranca. Nesse sentido, 0s processos de
tratamento devem preservar os nutrientes, reduzir a matéria organica e eliminar microrganismos
patogénicos (Lopes et al., 2021)

Com base nisso, Meyer et al. (2020) propGe a implantacdo, numa area rural, de um
sistema de coleta, tratamento e reuso agricola familiar no qual é composto por quatro unidades
de tratamento: caixa de gordura, filtro anaerdbio, filtro bioldgico e sistema de irrigagdo por
gotejamento. Coelho (2018), avaliou o uso de fossa verde para o tratamento de efluentes
domiciliares e reuso de dgua em quintais produtivos em comunidades rurais do semiarido
brasileiro. O trabalho propée um modelo participativo de saneamento rural e destaca 0 médulo
de fossa verde como uma das principais tecnologias sociais para enfrentar a problemética da
destinacdo inadequada dos dejetos domiciliares em areas rurais.

Assim é importante conhecer a realidade rural e os problemas que afetam essas areas
como o restrito acesso as medidas de saneamento. Diante desse cendrio é indispensavel que
haja investimento em estudos que contribuam para a melhoria do saneamento bésico, a fim de
favorecer um ambiente sustentavel no meio rural, assim como proporcionar melhores condi¢es

de vida aos trabalhadores assentados (Abonizio, 2017).
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4. METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Assentamento Ursulina (Figura 1), estd situado na zona rural do municipio de
Caraubas, localizado no estado do Rio Grande do Norte (RN), a uma distancia de 296 km da
capital, Natal. Esta inserido na mesorregido do Oeste Potiguar, caracterizada por um clima
semidarido e vegetacao tipica de caatinga (Nascimento et al., 2021). Cerca de 30% da populagéo
caraubense é residente da zona rural do municipio (IBGE, 2021), esta area contempla 8
Assentamentos rurais, sendo eles: Santa Agostinha, Nove de Outubro, 1° de maio, 8 de marco,
José Sotero da Silva, Maravilha, Petrolina e Ursulina (INCRA, 2017). Sendo este Gltimo, o
assentamento de presente estudo, que foi escolhido por questfes de acesso a informagoes
facilitadas, por parte da representacdo comunitaria e pela existéncia de necessidade do
atendimento de uma demanda da comunidade nas proximidades da UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO — UFERSA, CARAUBAS.

Figura 1: Mapa ilustrativo de localizagdo do Assentamento Ursulina

LEGENDA

[ Assentamento Ursulina

B Municipio de Caraibas

[1 Estados do Rio Grande do Norte Elaboragdo cartografica; Roberta Crhistiane Maltas da Silva (2024). Fontes:

B Unidades Federativas do Brasil assentamentos INCRA(2021) e limites municipais ¢ unidades federativas IBGE
! nidades rederativas do brast (2022). Sistema de Coordenadas Geogréficas, datum SIRGAS 2000.

Fonte: O autor, 2024.

De acordo com dados locais (Sindicato Dos Trabalhadores Rurais, 2024), o
Assentamento abriga aproximadamente 43 familias, totalizando uma comunidade com 167
habitantes. Sua &rea territorial compreende 1.146 hectares, distando de 2km de um poco no qual

anteriormente abastecia a populacao.
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A disposicao espacial das propriedades e vias internas pode ser visualizada na Figura 2.
Observa-se que, as residéncias ndo ficam tdo proximas, como é o comum na zona urbana, além
de haver ruas largas, demonstrando assim, uma baixa aglomeracéo de imdéveis. Além disso, as

vias ndo possuem pavimentagéo.

Figura 2: Arruamento do Assentamento Ursulina

Fonte: Goole maps, 2024.

4.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

A sequéncia do desenvolvimento do estudo ocorreu da seguinte forma (Figura 3):

Figura 3: Esquema das etapas do desenvolvimento do estudo.

 Elaboracgao de formularios Populacs

o Aplicacdo de formuldrios _{ e Populagao
DIAGNOSTICO G e Representante
e Tabulagao e andlise dos dados comunitario

 Definicdo de necessidades sanitarias

e Andlise e escolha de
alternativas ou  solugdes

PROPOSTA DE viadveis ara o semiarido (Zona
SOLUCAO rural)
TECNICA <

* Projeto da solugdo adotada
e Concepgao
e Dimensionamento
¢ Detalhamento
e Memorial descritivo e
especificacdes
Fonte: O autor, 2024.
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4.3 DIAGNOSTICO SOCIAL E SANITARIO

O diagnostico social e sanitério foi realizado por meio de aplicagdo de formularios in
loco. Foram preparados questionarios com perguntas especificas para os moradores e outro para
0 representante comunitario do assentamento. As perguntas foram pensadas para que 0s
questionarios fossem o mais abrangentes possivel a fim de construir um banco de dados que
contemplasse toda a extenséo e caracterizagcdo da comunidade.

Quanto ao planejamento do questionario, tem-se que as perguntas para as familias foram
divididas em 4 grupos: perfil dos moradores, métodos de producéo, acesso a agua e formas de
disposicao final dos esgotos gerados, contando ao todo com 29 perguntas fechadas. O
questionario pode ser visualizado de forma completa no Apéndice A. Ja o questionéario do lider
comunitario, foi composto por 10 perguntas abertas, versando sobre identificar as formas de
abastecimento de agua e sua periodicidade, caracterizar a disposicdo dos esgotos domiciliares
e 0s possiveis problemas que podem existir relacionados a esse fator, cuja integra pode ser
visualizada no Apéndice A. Houve um cuidado no uso da linguagem adequada aos participantes
da pesquisa e, por isso, nem todas as perguntas apresentam termos técnicos e sim, termos
coloquiais.

A aplicacdo de todos os questionarios foi realizada por meio da leitura dos
questionamentos aos respondentes, e suas respostas foram marcadas no questionario impresso.
Este método foi adotado considerando que todos os participantes selecionados para a resposta
manifestaram preferéncia por essa abordagem, em detrimento de lerem e responderem por si
mesmos.

A populagdo alvo foi estabelecida como sendo as 43 familias do assentamento. No
entanto, ndo seria possivel obter respostas de todas elas. Por isso, foi pensado num conjunto
representativo de respondentes. Dessa forma, foi possivel contar com a contribuicdo de 20
respondentes de diferentes residéncias em varios locais da area, que representaram
aproximadamente 46% do total de casas existentes.

Com o objetivo de caracterizar as praticas de disposi¢éo final dos esgotos domésticos,
paralelamente a aplicacdo dos questionarios, realizou-se a discussao dos dados obtidos levando
em consideracgéo a identificacéo de agOes que possam impactar negativamente o meio ambiente
e a qualidade de vida da populagéo local.

Para a realizacdo da analise dos dados, o conjunto de informacgdes obtidas para o
formulario 1 foi tabulado em planilha eletronica e representado por meio de gréaficos, de forma

que a visualizacdo e interpretacdo sejam facilitadas. Ja os dados obtidos a partir da aplicacdo
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do questionario 2 foram transcritos para um editor de texto, uma vez que tratam-se de perguntas

abertas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APRESENTAGCAO DO DIAGNOSTICO

De acordo com os dados obtidos pelo questionario, a comunidade é composta
predominantemente por uma populacdo de origem rural, sendo que destes, 90% residem no
assentamento ha mais de 10 anos (Grafico 1). Entre os representantes das familias entrevistadas,
55% possuem faixa etdria maior de 50 anos, 45% entre 30 e 50 anos, ndo contando com
representantes com idades entre 18 e 30 anos. Vale ressaltar que o questionario foi respondido

preponderantemente por mulheres, nas quais 70% se identificaram como chefes de familia.

Gréfico 1: Tempo de residéncia na comunidade
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Fonte: O autor, 2024.

Sobre o grupo familiar dos assentados, cerca de 50% das familias possuem em média
quatro pessoas. No que diz respeito a escolaridade, 30% dos representantes das familias
entrevistadas possuem o ensino fundamental completo, 45% tém o ensino fundamental
incompleto, 15% cursaram o ensino médio e 10% tem um curso superior completo (Gréfico 2).
O alto indice de familias com apenas ensino fundamental, segundo os respondentes, pode ser
um fator motivado pela necessidade de trabalhar desde cedo, além da falta de incentivo e

oportunidade.
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Grafico 2: Nivel de escolaridade do chefe da familia
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Todos os respondentes informaram que possuem casa propria, acesso a energia elétrica,

bem como informac@es por meio de radio, TV ou internet. Apesar disso, ficou demonstrado que
apesar de a maioria possuir informacdes a respeito de educacdo ambiental a coleta seletiva ndo
é praticada, refletindo na auséncia dessa atividade em 95% dos casos (Gréfico 3).

Grafico 3: Pratica da coleta seletiva.

20

[ S
By @

NUMERO DE RESPONDENTES
[ =
o \]

S N B O @

SIM

RESPOSTAS
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Com relacdo as atividades desenvolvidas no Assentamento Ursulina, elas incluem

pastagem, apicultura, criacdo de aves e, especialmente, agricultura (90%) e pecuéria (55%).
Com relacdo a essa percentagem, considerou-se que cada respondente pode desenvolver mais
de uma atividade. Cerca de 85% dos assentados contou que a maior dificuldade para producgéo
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agraria é devido a escassez de agua da regido que impede que sejam produzidos alimentos fora
do periodo chuvoso. Outra queixa foi em relacdo as condi¢bes do solo, obtendo uma
representatividade de 1,5% (Gréfico 4).

Grafico 4: Fatores que dificultam a agricultura.
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No tocante ao saneamento basico, a dgua é proveniente da adutora na qual realiza o

abastecimento da comunidade, garantido a disponibilidade nas torneiras para as atividades
domésticas e de higiene pessoal. Outra fonte de agua utilizada pelos moradores é a agua de
chuva, ja que os moradores possuem suas cisternas (Grafico 5).

Gréfico 5: Presenca de cisternas
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Em relacdo ao esgotamento sanitario, os vinte respondentes confirmam que néo ha rede
coletora publica. Logo, os domicilios sdo dotados de solucBes individuais que consiste no
lancamento dos dejetos do vaso sanitario para fossa seca (Gréfico 6).

Grafico 6: Saneamento.
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Verificou-se que nem todas as residéncias possuem banheiro completo e dentro da casa

(Gréfico 7), constatando-se que 60% possui banheiro completo dentro de casa, 10% possui
apenas 0 vaso sanitario na area externa mas a area de banho é no interior da residéncia, 20% o
banheiro estd completamente na area externa e 10% tem o banheiro na parte interna da casa,
mas falta o chuveiro, nesse caso, a dgua é reservada em bombonas dentro do banheiro.
Considera-se o banheiro completo, segundo Leite (2016), aquele que no mesmo ambiente tenha
lavatorio, bacia sanitaria com descarga e chuveiro.

Gréafico 7: Banheiros das residéncias
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Ja o efluente proveniente do banho e das pias (Grafico 8) em 90% dos casos sdo
direcionados para terrenos nas proximidades e 10% possui sistema de reuso de aguas cinzas. O
sistema de tratamento de &gua cinza e irrigacdo de plantios é composto por diversas etapas. O
sistema de reuso existente se baseia na dgua cinza, proveniente da pia, passar pela caixa de
gordura, em seguida, € direcionada para o filtro de alvenaria, constituido por placas pre-
moldadas e abrigando camadas de seixo, brita, areia grossa e carvao, onde ocorre a filtragdo.
Ap0s esse processo, a agua filtrada € armazenada numa pequena cisterna, também feita com
placas pré-moldadas, que atua como reservatério. Por fim, a bomba elétrica entra em acéo,
bombeando a agua da cisterna até as plantas

Gréfico 8: Banheiros das residéncias
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Fonte: O autor, 2024.
Muito embora, 0 sistema de reuso de aguas cinzas instalado em outras residéncias nao

estejam funcionando no momento, por dificuldades de manutencdo, no geral relacionadas as
inundacdes e tranbordamentos de esgotos (Grafico 9) que ocorrem nos periodos chuvosos, que
com o arrastamento do solo acabou enterrando as caixas com os filtros do sistema impedindo

seu funcionamento.
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Gréfico 9: Problemas de inundacdes ou transbordamentos de esgoto em épocas de
chuva
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Fonte: O autor, 2024.

Quanto a sensacao dos moradores dos possiveis impactos sobre as condi¢Ges sanitarias
de suas residéncias, eles compreendem que a disposi¢do a céu aberto desses efluentes atrai
insetos que podem causar doencas, demonstrando uma preocupacdo tanto ambiental como
também para saude dos assentados (Grafico 10).

Gréfico 10: A falta de um bom sistema de esgoto contribui para a proliferacdo de insetos
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Fonte: O autor, 2024.
As demais informagdes colhidas com os formulérios encontram-se dispostas no
Apéndice B.
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5.2 ANALISE DO DIAGNOSTICO

De acordo com o estudo de caso realizado no Assentamento Ursulina por Rafael (2019)
e considerando os dados atuais, observa-se uma melhoria substancial na acessibilidade a agua
dos moradores. Anteriormente, a comunidade enfrentava restricbes ao abastecimento de agua,
com horarios especificos para 0 acesso a agua e, atualmente, essa disponibilidade é continua,

indicando um avango positivo nesse aspecto.

Além disso, a implementagdo de um sistema de reuso de &guas cinzas no assentamento
também € possivel considerar como uma evolugdo no aspecto sanitario, visto que dessa forma
os efluentes ndo estdo sendo lancados a céu aberto sem nenhum tipo de tratamento. Apesar dos
desafios de manutencdo associados a esses dispositivos, é perceptivel que os assentados
conseguiram desenvolver uma compreensdo mais aprofundada sobre a importancia do
saneamento basico. Esse progresso ndo apenas ressalta a evolugcdo das condicBes de
infraestrutura, ainda que a pequenos passos, mas também evidencia a capacidade da

comunidade em assimilar e adaptar-se a praticas mais sustentaveis no contexto do saneamento.

Outro ponto a ser destacado €é sobre o chefiamento das familias, de acordo com Oliveira
(2021), esse posto era inicialmente considerado sendo desenvolvido pela figura masculina,
deriva da relacdo desse individuo com exercer um trabalho remunerado, que o coloca na posicédo
de provedor do lar, mas uma vez que passou a haver uma insercdo maior das mulheres no
mercado de trabalho, aumento do nivel de escolaridade e melhores remuneracdes, a ideia de
chefes de familia passou a ndo estar ligada somente aos homens. A atuacdo das mulheres no
mercado de trabalho permite a construcdo de independéncia, autonomia e vinculos sociais que

vao alem daqueles mantidos no lar.

Foi constatado que a maioria dos respondentes foram mulheres que se identificam como
chefes de familia. Nesse aspecto, 0 assentamento possui um grupo de mulheres muito forte e
unido, que desenvolve trabalhos de beneficiamento de alimentos, pasta amendoim, tahine,
sementes de girassol e Oleo de girassol, além de dispor de cozinha industrial destinada a
producédo de bolos, dessa maneira hd uma promog¢do maior de independéncia financeira desse
grupo. Nao é possivel concluir com esse estudo que exista uma relagdo direta entre 0 acesso aos
beneficios sociais e essas declaragdes. Porém, pode-se inferir a presenga feminina como

destaque nas relagdes familiares e de subsisténcia no assentamento estudado.
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5.3 DEMANDAS SANITARIAS

Diante do diagnoéstico apresentado, é perceptivel que ha uma demanda por solucdes
sanitarias permanentes, como também dotadas de abordagens inovadoras e sustentaveis. 1sso
porque uma solugdo sanitaria sustentdvel e de facil manutencdo ndo apenas promove a
eficiéncia operacional, mas também contribui significativamente para a preservagéo e a redugéo

do impacto ambiental (Silva, 2021).

No estudo Saneamento rural: Estratégias para o esgotamento sanitario em comunidades
do Municipio de Itaina - MG, em que sdo avaliadas a eficiéncia, frequéncia de manutencéo e
custos para construcéo, o circulo de bananeiras e fossa verde foram destaques como tecnologias

que apresentam resultados satisfatérios para implantacdo (Assis, 2024).
5.3.1 BANHEIROS COMPLETOS

Diante do diagnostico elaborado, visualizou-se a caréncia de banheiros completos no
interior das casas. Em algumas residéncias, embora exista o espaco destinado a esse ambiente
no interior da casa, hé a falta de componentes essenciais. Em outras circunstancias, nota-se a

auséncia total de banheiros no ambiente interno.

A partir desse aspecto, uma proposta de melhoria sanitaria deve considerar a concepg¢éo
de um projeto no qual seja viavel a construcdo de um banheiro completo em cada residéncia.
Os possiveis cenarios seriam: ampliacdo dos banheiros incompletos existentes no ambiente
interno, se possivel; ampliacdo da area construida com um banheiro completo com acesso pelo

interior da casa; e, em ultimo caso, construcao de banheiro completo no exterior da residéncia.

Considerando o Codigo de Obras, Posturas e Edificacdes do Municipio de Mossord,
situado a 75 km de Caraubas e referéncia no Oeste Potiguar, pode-se estabelecer um parametro
para um dimensionamento adequado para o banheiro. No capitulo VII, secdo Il , Das

estruturas, das paredes e dos pisos:

Art. 65. Os locais onde houver preparo, manipulagdo ou depdsito de alimentos, além
dos banheiros e lavabos, deverdo ter:

| - piso revestido com material resistente, lavavel, impermeéavel e de facil limpeza;

Il - paredes revestidas com material resistente, lavivel e impermedvel até a altura
minima de 1,5m (um metro e meio).

Secdo V, Dos Compartimentos:

Art. 71. Os compartimentos de permanéncia prolongada deverdo ter pé-direito
minimo de 2,50m (dois metros e cinglienta centimetros) e os de permanéncia
transitoria deverdo ter pé-direito minimo de 2,30m (dois metros e trinta centimetros).
Art. 76. Os banheiros terdo area minima de 2,20m?2 (dois inteiros e vinte centésimos
de metros quadrados) e forma geométrica que admita a inscricdo de um circulo de
1,10 m (um metro e dez centimetros) de diametro minimo.

§1° Sera obrigatdria a execucdo da area de banho com dimensdes minimas de 0,80
(oitenta centimetros) por 0,80 (oitenta centimetros);
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Secdo VI, Dos vaos e aberturas de ventilagdo e iluminacéo:

Art. 85. Os vdos Uteis para iluminagdo e ventilacdo deverdo observar as seguintes
propor¢des minimas:

I — 1/8 (um oitavo) da area do piso para os compartimentos de permanéncia
prolongada;

Il — 1/10 (um décimo) da area do piso para 0s compartimentos de permanéncia
transitoria;

111 - 1/20 (um vinte avos) da area do piso nas garagens coletivas CMM (2010).

Além dessas diretrizes, é necessaria a definicdo do quantitativo das demais pecas
sanitarias como caixa de descarga, vaso sanitario, chuveiro, lavatorio e caixa d’agua. Também

deve-se recomendar 0s acessorios basicos, como tampa de descarga, saboneteira e toalheiro.
5.3.2 CIRCULO DE BANANEIRAS

Como visto, o atual sistema implantado de reuso de aguas cinzas, funciona em algumas
residéncias e em outras ndo. Uma alternativa para destinacao de aguas cinzas seria o circulo de
bananeiras. Esse sistema é composto de uma estrutura circular composta por uma vala
preenchida com galhos e palhas, na qual desagua a tubulacdo. Nas proximidades, sdo cultivadas
bananeiras e/ou outras plantas que prosperam em solo Umido e rico em nutrientes. As bananeiras
absorvem a &gua e os nutrientes do esgoto, enquanto 0s micro-organismos presentes no solo da

vala degradam os residuos organicos (Silva, 2017).

Dispondo de uma éarea de 3 - 5m2 para sua implantacdo, é possivel atender as
necessidades de uma residéncia com um grupo familiar de até 5 pessoas, essa solu¢do apresenta
uma eficiéncia de remocdo de matéria organica de 80% ou superior, além de baixo custo de

implementacao (Tonetti et al., 2018).

Ainda segundo Tonetti et al. (2018), sua construcao deve deve ter uma profundidade de
0,5a 1,0 m (Figura 4) e um diametro interno de 1,4 a 2,0 m, sendo preenchido no fundo com
pequenos galhos e palhada (como capim seco e folhas secas de bananeira). Essa disposic¢éo cria
um ambiente arejado para receber a agua cinza, que precisa ser tratada. A entrada da agua cinza
no buraco é feita por meio de um joelho na ponta da tubulacéo, conduzindo o liquido para o
meio da camada de palha seca, evitando a exposicdo direta da agua cinza. E recomendavel

incluir a instalacdo de uma caixa de gordura para o pré-tratamento do esgoto da cozinha.

Figura 4: Circulo de bananeiras
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5.3.3 FOSSA VERDE

J& uma solucdo para as aguas de vaso sanitario seria a fossa verde, de acordo com
Figueiredo et al. (2018), para sua construcdo é necessario que haja disposicdo de 1,5m2 por
pessoa da residéncia, tem eficiéncia de remocéo de matéria organica de 80% e baixa frequéncia
de manutencdo, cerca de 1 vez por ano, além de ndo precisar de pré-tratamento. Essa estrutura
consiste em trés partes principais: um compartimento central para receber e iniciar a digestéo

do esgoto, uma camada de filtragem e uma area plantada com bananeiras.

O processo de construcéo da Fossa Verde (Figura 5) inicia-se com a escavacao do solo,
em seguida deve-se fazer um reservatério enterrado, destinado ao tratamento do esgoto, o

reservatorio requer total impermeabilizacdo (Coelho et al., 2018).

A entrada do esgoto no sistema ocorre por meio de uma tubulacdo de 100 mm que
despeja 0 material na cAmara central, localizada no fundo da caixa. E nessa camara onde ocorre
a primeira fase do tratamento, nela o material sedimenta e se inicia a digestdo do esgoto. Esse
espaco pode ser construido com materiais como pneus velhos ou blocos ceramicos vazados.O
esgoto entdo passa pelas camadas filtrantes compostas por entulho, brita e areia onde micro-
organismos se desenvolvem para degradar o esgoto de maneira anaerobica. Acima da camada
filtrante, uma camada de terra suporta o crescimento de bananeiras e outras plantas que se
adaptam bem a solos Umidos. As plantas utilizam os nutrientes presentes no esgoto para
frutificar. Parte da 4gua que entra no sistema € infiltrada no solo (Silva e Sarpedonti, 2021).

Figura 5: Esquema de fossa verde
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5.3.4 SISTEMA CONDOMINIAL DE ESGOTAMENTO SANITARIO

O sistema condominial é uma alternativa que busca atender plenamente a populacéo,
conscientizando-a sobre a importancia da saide e manutencdo da rede. Embora ndo haja
inovagdes nos parametros de projeto, a mudanca estd na concepcao, em que hé a transferéncia

dos ramais para dentro do quarteirdo e reduzindo a extensdo de tubulacdo (Aradjo, 2021).

Existem alguns desafios relacionados ao sistema de esgoto condominial e para sua
implantagdo adequada é necessario considerar as particularidades de cada comunidade, além
disso, 0 engajamento comunitario € fundamental, sendo um desafio promover a participacdo
ativa dos moradores na gestdo e manutencdo do sistema. A sustentabilidade financeira também
se apresenta como um desafio, exigindo a busca por solu¢des que garantam a viabilidade
economica do sistema a longo prazo (Nogueira, 2021).

Por outro lado, a participa¢do ativa dos moradores pode fortalecer o senso comunitario
e a cooperacdo entre os residentes, contribuindo para a constru¢cdo de comunidades mais
sustentaveis. Além disso, a eficiéncia e adaptabilidade do sistema condominial permitem sua
adequacao a diferentes contextos e condi¢fes socioculturais, favorecendo a gestdo eficaz dos
residuos. Assim, ao enfrentar os desafios e explorar os potenciais do sistema de esgoto
condominial (Figura 6), é possivel impulsionar o desenvolvimento sustentavel e melhorar a
qualidade de vida nas areas atendidas por esse sistema (Barbosa, 2019).

Figura 6: Modelo de sistema condominial
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5.3.5 WETLANDS

As wetlands ou sistemas alagados construidos (SAC), abrigam plantas aquéticas ou
macrofitas que desempenham um papel fundamental na remocdo de poluentes, além de
proporcionar um ambiente propicio para a fixacdo de microrganismos responsaveis pela

degradacdo da matéria organica.

A montagem de um wetland envolve cinco partes essenciais: base (podendo ser feita
com pneus, alvenaria ou solo), impermeabilizacdo, componentes hidraulicos, substrato e
macrofitas. Além disso seu dimensionamento depende do volume diério e qualidade do esgoto,
recomendando-se uma area média de 2 m2 por pessoa, e possuindo profundidade, geralmente
inferior a 1,0 metro (Tonetti et al., 2018).

Além da estrutura do SAC, é importante que na composicao do sistema também haja
uma caixa de passagem que impeca futuros entupimentos, sendo possivel reter particulas
solidas grandes presentes na agua residuaria. Esses solidos sdo depositados no fundo da caixa,
impedindo o contato com as fases subsequentes do processo, em seguida, o efluente passa pela
caixa de gordura, responsavel por separar 6leos e gorduras como uma etapa preliminar (Leite
et al., 2020).

Por ultimo, deve haver um reservatdrio, no qual vai comportar a agua que passou pelo
tratamento e que podera ser destinada a fins agricolas. De acordo com Santos e Roston (2015),
essa pode ser a destinacao dos sistemas alagados construidos pois eles demonstram potencial
para nitrificacdo, esse fator sugere que wetlands podem ser eficazes na producdo de efluentes
destinados ao reuso agricola, uma vez que o ion nitrato desempenha um papel crucial na
absorcdo de nitrogénio pelas plantas. Dessa forma, além dos beneficios agrondmicos e
econdmicos proporcionados pelo aporte de nutrientes, o reuso de aguas residuarias destaca-se
pela preservagdo e conservagdo dos recursos hidricos, evitando a disposicdo no ambiente de

uma carga poluidora adicional.
5.4 PROPOSTA TECNICA

Tendo em vista a necessidade de descentralizagcdo dos sistemas de tratamento e coleta
de esgotos, bem como sua universalizagdo, considerando critérios como praticidade de
implementacdo e custo, torna-se viavel considerar nesse contexto, os sistemas unifamiliares. Os
sistemas mais simples apresentam vantagens significativas, baixo custo de instalacdo,
quantidade reduzida de energia e insumos externos. Uma caracteristica adicional é a

possibilidade de gerar valor comercial a partir de alguns subprodutos do sistema, como
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alimentos e plantas ornamentais, proporcionando uma fonte adicional de renda (Tonetti et al.,
2018).

Além disso, a utilizacdo de esgoto tratado na agricultura pode resultar na diminui¢éo do
custo de producdo, contribuindo para uma gestdo mais sustentavel e eficiente dos recursos
(Brancalione, 2022). Essas caracteristicas tornam esses sistemas alternativos acessiveis, e
economicamente vidveis e ecologicamente sustentaveis. Logo, considerando a construgdo de
banheiros completos, estes devem possuir (Quadro 1):

Quadro 1: Itens e quantitativos para o banheiro

ITEM QUANTITATIVO
AREA 2,2m?
PE DIREITO 2,3m
VENTILAGCAO 1/10 da area do piso
REVESTIMENTO (impermeéavel e lavavel) 1,5m
VASO SANITARIO 1
CUBAPIA 1
CAIXA DE DESCARGA 1
CHUVEIRO 1
TORNEIRA 1

Fonte: O autor, 2024.

Como tem-se a destinagdo separada dos esgotos, sugere-se a construgdo dos circulos de
bananeiras, como destinacao e reuso das aguas que provém das pias e chuveiro, visto que é uma
solucdo de baixo custo, facil instalacdo e manutencdo. Suas especifica¢fes (Quadro 2) para
uma residéncia de até 5 pessoas sdo:

Quadro 2: Itens e dimensdes do circulo de bananeiras

ITEM DIMENSOES
AREA 3-5m2
DIAMETRO 1,4 -2m
PROFUNDIDADE 0,5-1m

Fonte: O autor, 2024

Sobre 0s esgotos dos vasos sanitarios, a construcdo de fossas verdes seriam uma

alternativa, devendo possuir as seguintes caracteristicas (Quadro 3) conforme descrito por
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Figueiredo et al. (2018):

Quadro 3: Itens e dimensdes para uma fossa verde

ITEM DIMENSOES
ENTRADA DO TUBO DO ESGOTO 100mm
REVESTIMENTO DE PISO E PAREDES 1 cm de argamassa (traco 1:3)
BRITA (01 ou 02) camada de 20- 30 cm
AREIA GROSSA camada de 10- 20cm
TERRA camada de 20- 30 cm
ENTULHO LIMPO camada de 50 - 60 cm

Fonte: O autor, 2024.

Além desses itens, no centro da construcdo desta instalagcdo passa um tanel de pneus

usados ou blocos de concreto, ao redor desse tlnel estardo os materiais citados no Quadro 3.

Os detalhamentos técnicos das propostas aqui presentes estdo apresentados nos
Apéndices C, D e E do presente trabalho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo sobre o Assentamento rural Ursulina, situado em Caraubas, Rio Grande
do Norte, foi possivel analisar e descrever as condi¢des sanitarias relacionadas ao saneamento,
mediante a aplicacdo de formularios. Durante esta andlise, foi evidenciada a caréncia de
instalacdes sanitarias adequadas, destacando-se a necessidade premente de banheiros completos

e sistemas de tratamento de efluentes provenientes de pias, chuveiros e sanitarios.

Com a identificacdo das demandas sanitarias, procedeu-se a avaliacdo e selecdo das
alternativas para coleta e tratamento de esgoto, levando em conta critérios como viabilidade
financeira e de manutenc¢do, bem como o cenario propicio a agricultura familiar e a necessidade
de irrigacdo das plantacdes. Nesse contexto, solucBes individuais ou unifamiliares que
beneficiassem o cultivo se mostraram mais apropriadas, destacando-se o circulos de bananeiras

e fossas verdes.

Uma vez definidas as solugdes, foram realizados os dimensionamentos e
detalhamentos pertinentes. O projeto dos banheiros completos incluiu especificacbes de area,
tamanho do reservatdrio e dimensionamento das tubulacdes, enquanto as areas destinadas aos
circulos de bananeiras e fossas verdes foram ajustadas considerando uma residéncia para quatro

pessoas.

Diante do exposto, torna-se imprescindivel adotar medidas eficazes para implementar
solucdes de saneamento adequadas a realidade da comunidade rural, visando melhorar as
condicdes sanitarias e fortalecer a sustentabilidade ambiental, promovendo o bem-estar da
populacéo local. Outras linhas de estudo ainda podem ser feitas, visto que ha uma demanda por
educacdo ambiental, gerenciamento de residuos sélidos e projetos de drenagem voltados para o

assentamento Ursulina.
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PERFIL DO CHEFE DA FAMILIA

1. Quem responde o questionario € o chefe da familia?
()SIM ( ) NAO
2. Qual a faixa etaria do chefe de familia?

43

() Menor que 18 anos () Entre 18 e 30 anos ( ) Entre 30 e 50 anos ( ) Maior que 50 anos

3. Quantas pessoas compdem o grupo familiar?
() Até 3 pessoas () Entre 3 e 5 pessoas ( ) Mais de 5 pessoas
4. Qual o tempo de residéncia na comunidade?
( )Até5anos ()Entre5e10( ) Mais de 10 anos
5. Qual o seu nivel de escolaridade do chefe da familia?
Fundamental: () Completo () Incompleto
Médio: () Completo () Incompleto
Superior: () Completo () Cursando

Chefe da familia: pessoa que contribui com renda para sustento da familia (provedor)

PERFIL SOCIOECONOMICO DA FAMILIA

1. Qual a origem da familia?
() Urbana () Rural
2. Quais as atividades desenvolvidas do assentamento?
() Agricultura () Pecuéria () Pastagem () Hortifrutigranjeiro () Apicultura
() Outro:
3. Quais os fatores que dificultam a producéo?
() Seca () Excesso de chuva () Solo () Pragas () Outro:
4. Quais dos itens abaixo a familia tem acesso?
Residéncia: () Propria () Alugada () Outro:
Energia Elétrica: () Possui () Nao Possui () Outro:
Agua para cozinha: () Encanada () Pogo () Cisterna () Outro:
Saneamento: () Rede de Esgoto () Fossa Séptica () Outro:
5. Quais formas de informacdes a familia tem acesso?

() Radio () TV () Internet pelo celular () Internet pelo computador
6. Exerce as atividades de pecuéaria?

( ) Néo ( ) Sim.

Se sim, de que forma?

() Para consumo préprio () Para comércio () Para consumo proprio e comercio
7. Sobre as atividades de agricultura

( ) Néo ( ) Sim.

Se sim, de que forma?

() Para consumo préprio () Para comércio () Para consumo préprio e comércio

8. Possui banheiro?
()SIM () NAO
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PERCEPCAO SOBRE QUESTOES RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL

1. Vocé ja teve alguma orientacdo sobre Educacdo Ambiental?
()SIM () NAO
2. Vocé sabe que é Coleta Seletiva?
()SIM () NAO
2.1 Se sim. VVocé pratica Coleta Seletiva?
()SIM () NAO

2.2 Se néo, por qué?
() Né&o tenho como separar o lixo
() Utilizo o lixo na propria moradia como ragdo e/ou adubo
() Né&o sabe explicar
3. Presenca de cisterna
()SIM () NAO
4. Qual a frequéncia da limpeza da cisterna?
() Menor que 1 ano () Superior a 1 ano
5. Tem sempre &4gua na torneira?

() SIM () NAO

6. Ha& banheiro completo (chuveiro, vaso, lavatdrio) na area interna da residéncia?
() SIM () NAO, est4 situado na area externa () N&o, ha apenas o vaso sanitario na
area externa
( ) Outro:

7. O esgoto da pia da cozinha e do banheiro sdo encaminhados para onde?
() Existe fossa negra
( ) Existe fossa séptica
() Existe fossa séptica com sumidouro
() Direcionado para o terreno nas proximidades

PERCEPCAO SOBRE ESGOTO DOMESTICO

1. A comunidade possui um sistema de coleta e tratamento de esgoto?
()SIM () NAO

2. Os residuos ligquidos séo atualmente descartados de maneira apropriada na
comunidade?
() SIM () NAO

3. Existem areas especificas onde o descarte inadequado de esgoto é mais prevalente?
()SIM () NAO

4. A falta de um bom sistema de esgoto ou um sistema precario causa problemas
significativos na comunidade?
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()SIM () NAO

5. Os moradores relatam problemas de satde associados a falta de um sistema adequado
de esgoto?

()SIM () NAO

6. Existem iniciativas locais ou esfor¢os comunitarios para lidar com os problemas de
saneamento?

()SIM () NAO

7. A comunidade enfrenta problemas de inundacgdes ou transbordamentos de esgoto em
épocas de chuva?

()SIM () NAO

8. A falta de um bom sistema de esgoto contribui para a proliferacao de insetos vetores
de doencas na comunidade?

() SIM () NAO

PERCEPCAO SOBRE O ESGOTO PRODUZIDO - ( Para o lider da associa¢&o)

Como ¢ feito o abastecimento de agua da comunidade? (carros pipa, poco, rede. etc)
Sempre tem agua na torneira?

Como os esgotos sdo atualmente descartados na comunidade?

Ha &reas especificas onde o descarte inadequado de esgoto é mais prevalente? Onde?
Quiais séo os maiores problemas que a comunidade enfrenta que vocé acredita que pode
estar relacionado com a situacdo do esgoto?Os moradores relatam problemas de satde
associados a falta de um sistema adequado de esgoto? Quais?

Existem iniciativas locais ou esforcos comunitarios para lidar com os problemas de
saneamento?

Quiais seriam as prioridades da comunidade em termos de melhorias no saneamento?
Hé& alguma colaboracdo com autoridades locais ou organizaces para abordar as
guestdes relacionadas ao esgoto na comunidade rural?

Quiais séo os principais desafios para melhorar o sistema de esgoto na comunidade?
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NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES

25

20

15

10

10

PERFIL DO CHEFE DA FAMILIA

Quem responde o questionario é o chefe da familia?

SIM NAO
RESPOSTAS

Quantas pessoas compdem o grupo familiar?

Até 3 pessoas Entre 3 e 5 pessoas Mais de 5 pessoas
GRUPO FAMILIAR
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NUMERO DE RESPONDENTES

-

NUMERO DE RESPONDENTES
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Qual a faixa etaria do chefe de familia?
12

10

Menor que 18 anos Entre 18 e 30 anos Entre 30 e 50 anos Maior que 50 anos

FAIXA ETARIA

Qual o tempo de residéncia na comunidade?
20

18
16
14
12

10

2 ]
0
Até 5 anos Entre 5e 10 Mais de 10 anos
ANOS DE RESIDENCIA NA COMUNIDADE
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Qual o nivel de escolaridade do chefe da familia?

Completo Incompleto Completo Incompleto Completo

Cursando

Fundamental Médio Superior

NIVEL DE ESCOLARIDADE
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NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES
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PERFIL SOCIOECONOMICO DA FAMILIA

Qual a origem da familia?

]
RURAL URBANA
ORIGEM DA FAMILIA

Quiais as atividades desenvolvidas no assentamento?

PASTAGEM GRANJA APICULTURA
ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
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NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES
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18
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20
18
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14
12
10
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Quiais os fatores que dificultam a producéo?

SECA EXCESSO DE SOLO PRAGAS
CHUVA

FATORES QUE PODEM DIFICULTAR A PRODUCAO

Exerce as atividades de agricultura?

SIM NAO
RESPOSTAS
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Se exerce agricultura, de que forma?

PARA CONSUMO PROPRIO PARA COMERCIO PARA CONSUMO PROPRIO
E COMERCIO

FORMAS DE CONSUMO DA PRODUCAO AGRICOLA

Exerce atividades de pecuaria?

SIM NAO

RESPOSTAS




NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES
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25

20

15

10
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Se exerce atividades de pecuaria, de que forma?

PARA CONSUMO PARA COMERCIO PARA CONSUMO
PROPRIO PROPRIO E COMERCIO

FORMAS DE CONSUMO

Residéncia

PROPRIA ALUGADA
TIPO DE ACESSO



NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES

25

20

15

10

25

20

15

10

Energia elétrica

POSSUI

ENCANADA

TIPO DE ACESSO

Agua para cozinha

POCO
TIPO DE ACESSO

NAO POSSUI

CISTERNA
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NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES
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25
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20
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Saneamento

REDE DE ESGOTO FOSSA SEPTICA FOSSA SECA
TIPO DE ACESSO

Possui banheiro?

SIM NAO
RESPOSTAS



NUMERO DE RESPONDENTES
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A O 0O ©O N A O
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Quais formas de informacao a familia tem acesso?

RADIO TV INTERNET PELO  INTERNET PELO
CELULAR COMPUTADOR

ACESSO A INFORMACAO
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PERCEPCAO SOBRE QUESTOES RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL

NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES

S N OB O X

20
18
16
14
12
10

S N BH O

20
18
16
14
12
10

\océ j& teve alguma orientacdo sobre Educacgéo
Ambiental?

SIM NAO
RESPOSTAS

Vocé sabe o que é coleta seletiva?

SIM NAO
RESPOSTAS



NUMERO DE RESPONDENTES
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20
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10

18
16
14
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Vocé pratica coleta seletiva?

SIM
RESPOSTAS

Porque néo pratica coleta seletiva?

Ndo tenho como separaro  Utilizo o lixo na prépria Ndo sabe explicar
lixo moradia como rag¢do e/ou
adubo

RESPOSTAS PARA NAO PRATICAR COLETA SELETIVA
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Presenca de cisterna?

SIM NAO
RESPOSTAS

Qual a frequéncia de limpeza da cisterna?

MAIOR QUE 1 ANO MENOR QUE 1 ANO
FREQUENCIA DE LIMPEZA DA CISTERNA



NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES
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Sempre tem agua na torneira?
25

20
15

10

SIM NAO
RESPOSTAS

Hé& banheiro completo (chuveiro, vaso, lavatdrio) no interior
da residéncia?

[ S S
L O N D

SIM NAO, ESTA SITUADO NAO, HA APENAS 0O NAO, FALTA O
NA AREA EXTERNA VASO SANITARIO NA CHUVEIRO NA AREA
AREA EXTERNA INTERNA

PRESENCA DE BANHEIRO COMPLETO NO INTERIOR DA
RESIDENCIA



NUMERO DE RESPONDENTES

61

O esgoto da pia da cozinha e do banheiro séo
encaminhados para onde?

Existe fossa Existe fossa Existe fossa Direcionado Sistema de
negra séptica sépticacom parao terreno reuso de agua
sumidouro nas cinzas

proximidades

DIRECIONAMENTO DOS ESGOTOS



PERCEPCAO SOBRE ESGOTO DOMESTICO

A comunidade possui um sistema de coleta e tratamento de

NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPONDENTES

25

20

15

10

25

20

15

10

SIM

Os residuos liquidos séo atualmente descartados de maneira
apropriada na comunidade?

SIM

esgoto?

RESPOSTAS

RESPOSTAS
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Existem areas especificas onde o descarte inadequado de esgoto
é mais prevalente?

SIM NAO
RESPOSTAS

A falta de um bom sistema de esgoto ou um sistema precario
causa problemas significativos na comunidade?

SIM NAO
RESPOSTAS



NUMERO DE RESPONDENTES

NUMERO DE RESPOPNDENTES
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18
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Os moradores relatam problemas de satde associados a falta de

um sistema adequado de esgoto?

SIM

Existem iniciativas locais ou esforcos comunitarios para lidar
com os problemas de saneamento?

SIM

RESPOSTAS

RESPOSTAS
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NUMERO DE RESPONDENTES

25

20

15

10

25

20
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10

A comunidade enfrenta problemas de inundacdes ou
transbordamentos de esgoto em épocas de chuva?

SIM NAO
RESPOSTAS

A falta de um bom sistema de esgoto contribui para a
proliferacdo de insetos vetores de doencas na comunidade?

SIM NAO
RESPOSTAS

65
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FORMULARIO SUBJETIVO (Para o lider da associagio)

1. Como é feito o abastecimento de agua da comunidade? (carros pipa, poco, rede.
etc)

DESDE 2018 O ABASTECIMENTO PASSOU A SER POR ADUTORA

2. Sempre tem agua na torneira?

SIM, SO QUANDO ALGUM COMPONENTE DA ADUTORA ESTA QUEBRADO QUE
NAO HA AGUA NAS TORNEIRAS

3. Como os esgotos sdo atualmente descartados na comunidade?

OS ESGOTOS DAS PIAS E CHUVEIROS FICAM SOBRE O SOLO, MESMO QUE
EXISTAM 11 CASAS COM O SISTEMA DE REUSO DE AGUAS CINZAS, ALGUMAS
DELAS NAO ESTAO FUNCIONANDO. E PARA OS SANITARIOS, FOSSA SECA

4, Héa areas especificas onde o descarte inadequado de esgoto € mais prevalente?
Onde?

O DESPEJO DOS ESGOTOS FICAM MUITO PROXIMOS AS CASAS

5. Quais sdo os maiores problemas que a comunidade enfrenta que vocé acredita que
pode estar relacionado com a situacéo do esgoto?

O ESGOTO EXPOSTO ATRAI MUITOS MOSQUITOS, ALEM DAS MOSCAS. E COMO
NAO TEM CALCAMENTO, QUANDO CHOVE E A AREIA E LEVADA, ENTERRA O
SISTEMA DE REUSO DE AGUA DE ALGUMAS CASAS, POR I1SSO, EM ALGUMAS ELE
ESTA INUTILIZADO

6. Os moradores relatam problemas de saude associados a falta de um sistema
adequado de esgoto? Quais?

SIM, GERALMENTE LIGAM AO ESGOTO QUANDO ESTAO DOENTES DE DIARREIA
E DENGUE

7. Existem iniciativas locais ou esforcos comunitarios para lidar com os problemas de
saneamento?

HOUVE NA EPOCA EM QUE FORAM INSTALADOS OS SISTEMAS DE REUSO DE
AGUA, E QUANDO ATRAVES DA DIACONIA O ASSENTAMENTO FOI
CONTEMPLADO COM BANHEIROS REDONDOS

8. Quais seriam as prioridades da comunidade em termos de melhorias no
saneamento?

ACHO QUE SERIA ISOLAR AS AGUAS DAS PIAS E CHUVEIROS, POR ATRAIR

INSETOS, ALEM DE DIMINUIR O ODOR

9. Hé& alguma colaboragdo com autoridades locais ou organizacfes para abordar as
questdes relacionadas ao esgoto na comunidade rural?

ATUALMENTE NAO

10. Quiais sdo os principais desafios para melhorar o sistema de esgoto na comunidade?
ACREDITO QUE O QUE MAIS DIFICULTA SAO AS CONDICOES FINANCEIRAS
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1. RESUMO

Neste documento serdo apresentados os dimensionamentos e demais especificacfes

para o projeto do banheiro.
2. INTRODUCAO

No diagnostico realizado verificou-se que algumas residéncias do Assentamento
Ursulina ndo possuem banheiros completos, com chuveiro, lavatério e bacia sanitaria com
descarga. Logo, sugeriu-se a construcao desta instalacdo, para isso, faz-se necessario realizar o

dimensionamento adequado.
3. OBJETIVO

O propodsito do projeto consiste em equipar a residéncia com sistema de abastecimento
de &gua fria para o banheiro, visando garantir funcionalidade, seguranca, conforto e
durabilidade, por meio de um adequado dimensionamento de reservatdrio e tubulaces para

essa instalagéo.
4. METODOLOGIA

Inicialmente, usando o software Revit fez-se a modelagem do banheiro, para que assim
fosse feita a distribuicdo das tubulagdes, com essa parte concluida, realizou-se os calculos para

definir tamanho do reservatorio, diametros, velocidades, perdas de carga e pressdo disponivel.

S. NORMA CONSULTADA

NBR 5626 de junho de 2020 - Sistemas prediais de agua fria e 4gua quente - Projeto,

execucéo, operagdo e manutengao

6. REFERENCIAL TEORICO

Considerando que cada edificacdo contara com a populacéo de 4 pessoas, 0 consumo
da edificacdo sera de 120 L/pessoa.dia (Quadro 4), resultando em um consumo de 480 L/dia.
Quanto ao reservatorio, é fundamental que ele seja designado para armazenar agua destinada
ao consumo residencial por, no minimo, 24 horas, conforme estabelecido pela NBR 5626
(ABNT, 2020), sem exceder trés vezes esse volume. Portanto, um reservatério de 500 litros

(Figura 6) é adequado para essa finalidade, sendo realizada sua instalagdo acima do banheiro



Quadro 1 - Consumo médio de agua (litros/dia).
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Tipo de construcéo

Consumo médio (litros/dia)

Alojamentos provisérios

80 por pessoa

Casas populares ou rurais 120 por pessoa
Residéncias 150 por pessoa
Apartamentos 200 por pessoa
Hotéis (s/cozinha e s/ lavanderia) 120 por hdspede

Escolas - internatos

150 por pessoa

Escolas - semi internatos

100 por pessoa

Escolas - externatos

50 por pessoa

Quartéis

150 por pessoa

Edificios publicos ou comerciais

50 por pessoa

Escritdrios 50 por pessoa
Cinemas e teatros 2 por lugar
Templos 2 por lugar

Restaurantes e similares

25 por refei¢do

Garagens

50 por automovel

Lavanderias

30 por kg de roupa seca

Mercados 5 por m2 de area
Matadouros - animais de grande porte 300 por cabeca abatida
Matadouros- animais de pequeno porte 150 por cabeca abatida

Postos de servico p/ automdveis

150 por veiculo

Cavalaricas

100 por cavalo
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Jardins 1,5 por m?
Orfanato, asilo, bercario 150 por pessoa
Ambulatério 25 por pessoa
Creche 50 por pessoa
Oficina de costura 50 por pessoa

Fonte: Macintyre, 2016
Figura 1 - Catdlogo de caixas d'agua

C
D
__;;;‘:‘a:‘f_‘l.l_u:?_c;;,;;;__ n Altura com fompa
i M
& = — = = u Altura sem tampa

[ J J
| l E Diémefra com fampa

A B '1 - ﬂ Digmetro sem tampa
H Diémeiro da base

| N [
E
Capacidade Dimensdes em metros
em litros. A B C D E
100 0,51 0.41 0,75 0,73 0,54
150 0,55 0,43 0,88 0,87 0,61
250 0,66 0,50 1,04 1,03 0,75
310 0,69 0.54 1,04 1,03 0,75
500 0,72 0,58 1,24 1,22 0,95
750 0,77 0,58 1,52 1,51 1,14
1.000 0,97 0,76 1,52 1,51 1,16
1.500 1,05 0,83 1,77 1,75 1,43
2.000 1,12 0,90 2,00 1,99 1,66
3.000 1,49 1.21 2,78 2,22 1,72
5.000° 2,00 1,63 2,45 2,37 1,85
7.500* 2,37 1,89 2,81 2,78 2,26
10.000* 2,57 2,03 2,95 292 2,41
15.000° 3,13 2,462 3,17 3,15 2,67

Fonte: Fortlev, 2022.

7. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES E PRESSOES DISPONIVEIS

Conforme as especificacOes da norma NBR 5626 (ABNT, 2020), é necessario projetar
cada sistema de tubulacdo de modo a assegurar o fornecimento adequado de agua. O sistema
deve alimentar um lavatorio, um chuveiro e bacia sanitaria com descarga. Para verificagdo da
perda de carga, velocidade, vazao, e pressdes disponiveis no sistema, preencheu-se o Quadro
5.



Quadro 2 - Dimensionamento e verificagdo de pressoes
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Dimensionamento das tubulagdes
. " . . Comprimento Perda de carga Desnivel
Vazdo | Didmetro | Velocidade Velocidade al o -
Trecho | Peso . (m) (mca/m) Geométrico Montante | Jusante Necessaria
(I/s) (mm) (m/s) limite (m/s)
Real Equiv. Total Unit. Total (m)
- 1,00 0,30 21,60 0,82 2,06 2,55 1,20 3,77 0,049 0,186 1,80 0,58 2,19 0,00
- 0,40 0,19 17,00 0,84 1,83 0,95 4,70 5,65 0,069 0,391 -0,72 2,19 1,08 1,00
- 0,30 0,16 17,00 0,72 1,83 1,33 2,70 4,03 0,054 0,217 0,78 1,77 2,33 0,50
- 0,30 0,16 17,00 0,72 1,83 2,60 4,50 7,10 0,054 0,382 0,75 2,33 2,70 1,00

Fonte: O autor, 2024
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8. CONCLUSAO

A partir do diagndstico realizado no Assentamento Ursulina, fica evidente a importancia
de proporcionar condi¢Bes basicas de conforto e higiene nas residéncias. A auséncia de
banheiros completos com chuveiro, lavatorio e bacia sanitaria com descarga afeta a qualidade
de vida dos moradores. A sugestio de construcao dessas instalagdes, com um projeto que inclui
um dimensionamento do sistema de &gua fria para o banheiro, é importante para garantir a

funcionalidade bésica, seguranca, conforto e durabilidade dessas estruturas.



9. REFERENCIAS

NBR 5626 de junho de 2020 - Sistemas prediais de 4gua fria e agua quente - Projeto,
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1. RESUMO

Este documento representa o plano técnico de esgotamento sanitario destinado as
residéncias do Assentamento Ursulina. Dado que ndo ha infraestrutura de coleta de esgoto na
regido, foi concebido um sistema Unico, capaz de processar 0S esgotos provenientes de

habitagdes unifamiliares, bem como providenciar sua disposicao final de forma adequada.

2. INTRODUCAO

Para este fim, optou-se por implementar um sistema que envolve uma bacia de
evapotranspiracdo em conjunto com um circulo de bananeiras. As diretrizes adotadas foram
fundamentadas no modelo de dimensionamento proposto por Tonetti et al. (2018), e também
na pesquisa de Galbiati (2009).

3. OBJETIVO

O propdsito do projeto consiste em processar e destinar de maneira apropriada 0s
efluentes gerados na construcao de modo eficaz e direto, visando cumprir as seguintes pontos:
) Prevenir a contaminagdo das aguas subterraneas;

° Apoés operacdo, evitar a ocorréncia de odores desagradaveis, infestacdo por insetos e
outros incébmodos;
° Impedir a poluicéo do solo;

° Possibilitar a reutilizacdo da &gua.

4. NORMA CONSULTADA

NBR 8160 de setembro de 1999: Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucdo e NBR 7229 de setembro de 1993: Projeto, construcdo e operacdo de sistemas de

tanques sépticos.

S. REFERENCIAL TEORICO

Tendo em vista a NBR 8160 os diametros de tubulacdes adotados para receber as
descargas do chuveiro e lavatorios devem ser de @40mm e para a bacia sanitaria o didmetro
deve ser de @100mm. Todas as canalizagdes secundérias cujo diametro seja de 75mm ou

inferior devem possuir uma inclinagdo minima de 2%. No caso de tubulacbes com diametro
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igual ou superior a 100mm, a inclinacdo minima exigida € de 1%, dirigindo-se em direcéo aos
dispositivos de desconexao, tais como caixas sifonadas e de gordura. Se necessario, recomenda-
se 0 uso de alvenaria de tijolo comum dobrado (espessura de 20 cm) para a construgéo de caixas
de inspecao.

De acordo com as instrugfes da NBR 7229 e Macintyre (2016), serd considerado a
Contribuicao Diaria de Esgoto (C) de 120L/pessoa e de Lodo fresco (Lf) 1L/pessoa, o tempo
de detencdo até 1500L € de um dia. A Taxa de acumulacdo total de lodo (K), em dias, por
intervalo entre limpezas e temperatura do més mais frio, sabendo que T >20°C nessa
localizacdo, K utilizado sera de 97. Além disso, o coeficiente de infiltracdo utilizado (Ci) sera
de 60L/m?/dia.

6. DIMENSIONAMENTO

6.1 DIMENSIONAMENTO DO CIRCULO DE BANANEIRAS

O tratamento das &guas cinzas serd realizada por meio do método do circulo de
bananeiras, um sistema que envolve a criacdo de valas cercadas por bananeiras. Tendo em vista
que o efluente passara por um tanque séptico € necessario dimensiona-lo:

V = 1000+ N(CT) + KLf

Em que:

V - volume util em litros;

N - nimero de pessoas ou unidades de contribui¢&o;

C - contribuicédo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia;

T - periodo de detencéo em dias;

K - taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulagéo
de lodo fresco;

Lf - contribuicdo de lodo fresco, em litros/dia x dia ou em litros/unidade x dia.

E importante salientar que C sera o valor desconsiderando a contribuicdo das bacias

sanitarias.

V = 1000+ 4(96 % 1) + 97 % 1
V = 14811 = 1,5m?

Em seguida determina-se a area de infiltracéo do solo:

. 14
Al = —
Ci
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V - .contribuicdo de despejos, em litros/pessoa x dia ou em litro/unidade x dia

Ci - coeficiente de infiltragdo

_ 384
60

Ai= 6,4m?

O dimensionamento final segue um calculo semelhante ao utilizado para valas de

Al

infiltracdo e sumidouros, porém ajustado pela taxa de evapotranspiragdo das plantas, segundo
Venturi (2017). Para determinar a area de infiltracdo necessaria, considera-se 6,4 m2, dividindo-
a pelo coeficiente da taxa de evapotranspiracédo local, que no caso é de 4,7, e multiplica-se pelo
tamanho da area foliar a ser desenvolvida. Essa area foliar é considerada equivalente a &rea de
infiltracdo. Assim, pode-se estimar que cada vala de circulo de bananeira requererd um metro

quadrado de area, cercada por pelo menos 5 bananeiras por vala.
A
T ET
= 64
T 47

A

A

A= 1,4m?

6.1.1 CONSIDERACOES GERAIS

Para a area calculada, levando em consideracdo o método construtivo demonstrado na
secdo 5.3.2 CIRCULO DE BANANEIRAS, uma vala com didmetro interno de 1,5m é capaz

de atender essa demanda indicada.

6.2 DIMENSIONAMENTO DA FOSSA VERDE

Para o dimensionamento da Fossa verde deve-se considerar os seguintes itens de
acordo com Galbiati (2009):

A — Area superficial do tanque, em m2;

n — numero médio de usuérios do sistema;

Qd — Vazao diaria por pessoa, em I.d~/, de acordo com o tipo de descarga e o nimero
de utilizagdes por pessoa;

Ktevap — Coeficiente do tanque, adotado como 2,71, para as condic¢des da realizacdo da
pesquisa;

ETO — Evapotranspiracio de referéncia média do local, em mm.d~/;

P — Pluviosidade média do local, em mm.d~/;

Ki — Coeficiente de infiltracdo, variando de 0 a 1.



80

Com isso, podemos dimensionar a fossa verde com o seguinte célculo:
_ nx* Qd
~ ETO* Ktvap — P * Ki

A

Considerando que o nimero de usuarios do sistema seja de 4 pessoas e que em media,
cada pessoa utiliza o vaso sanitario quatro vezes por dia. Se o volume de cada descarga for de
6 litros, pode-se estimar que o consumo de agua médio por pessoa, referente ao uso do vaso
sanitario, seja de 24 litros por dia. A ETO para a cidade de Caratbas é de 4,7mm.1"’ e a

pluviosidade média local 1,72mm.~"

424
=———— =82
4,7%2,71-1,72%0,6

A= 9m?

sera adotado:

*Profundidade (h) = Im;

*Largura(w) =2 m;

*Comprimento (L) = 4,5 m.

Sera considerado uma area um pouco superior ao resultado do calculo a fim de néo

haver problemas por subdimensionamento.

6.2.1 CONSIDERACOES GERAIS

Ainda de acordo com as indicacGes de Galbiati (2009) é necessario ter um cuidado
sanitéario adicional com relacdo a fossa verde, sobre a manipulacdo de partes das plantas que
tenham contato com o solo interno, que pode conter um alto indice de coliformes, no entanto
os frutos e folhas comestiveis cultivados na fossa verde podem ser seguramente consumidos
por humanos apo6s serem adequadamente higienizados. Logo essa é uma alternativa valida e
significativa para o tratamento de esgotos rurais, sendo aplicavel tanto em pequenos quintais

guanto em areas maiores.
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LEGENDA DAS TUBULAGOES

AGUA FRIA (AF)

Legenda - AF

1:50

Planilha Dimensionamento

Comprimento
Perdadecarga | g,
Vazio | D | V | Vim. (m) (mea/m) | Geom.

Trecho | Peso (s) (mm) | (m/s) (m/s) Real |Equiv.| Total | Unit. Total (m) | Montante | Jusante | Neces.
1-2 1 03 44 02 294 2 3.1 5.1 0,002 0.009 12 0.58 17 0
23 [ o4 | os [ 352 [oa9 | 263 | 097 | 96 [1057] o002 | 002 |072| 1 103 1
2-4 03 0.16 352 | 017 263 133 53 6,63 [ 0002 0,011 0.78 1 254 0.
2-5 03 0.16 352 | 017 2,63 26 86 112 | 0,002 0,019 0. 4 327 1
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