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Resumo: Diante do descaso das condicdes de vida das familias assentadas e da falta de saneamento ambiental nas areas rurais
brasileiras, este trabalho teve por objetivo diagnosticar e propor medidas para adequacfes do saneamento rural no
Assentamento S&o Jodo I, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, propondo alternativas de saneamento adequadas nos
aspectos social, econdmico e ambiental. Para a realizacdo do diagndstico, foram aplicados questionarios, do tipo estruturado, a
um membro de cada familia. Fez-se ainda visitas de campo e fotodocumentagdo para o levantamento de dados referentes a
falta e & necessidade de saneamento rural. A partir do diagnostico de saneamento, foram propostas alternativas de destinacéo
sustentavel dos esgotos domésticos, manejo de residuos solidos e melhoria das condigdes de abastecimento de agua, e na area
de estudo.Verificou-se que o Assentamento Sdo Jodo Il, assim como a maioria das comunidades rurais brasileiras, nao
apresenta servicos de saneamento rural. Para a melhoria da situacdo dos esgotos domésticos, foram indicadas alternativas de
tratamento e destinacdo sustentavel do efluente, a exemplo da fossa séptica biodigestora e do canteiro biosséptico,
respectivamente. Em relagdo aos residuos solidos, propOs-se a adocdo de préticas de coleta seletiva, reciclagem e
compostagem, de acordo com as caracteristicas de cada classe de residuos. No que se refere ao abastecimento de agua foram
propostas medidas praticas voltadas ao tratamento e melhor aproveitamento da dgua em fontes existentes no assentamento.
Todas as técnicas propostas sdo de facil aplicacdo e podem ser aproveitadas diretamente pelas familias do assentamento.

Palavras-chave: Comunidades rurais; Esgotos domésticos; Caracteristicas socioecondmicas.

Abstract: In the face of neglect of the living conditions of asseated families and the lack of environmental sanitation in the
brazilian rural areas, this study aimed to diagnose and propose measures for adequacy of rural sanitation in the Sdo Jodo Il
settlement, located in the municipality of Pombal - Paraiba, as well as propose appropriate sanitation alternative in the social,
economic and environmental aspects. For the diagnosis realization, questionnaires were applied, of the structured type, to one
member of each family. It was done field visits and photodocumentation for the data lifting referring to the lack and necessity
of rural sanitation. From the diagnosis of sanitation, alternatives were proposed sustainable disposal of domestic sewage, solid
waste management and improvement of the conditions of water supply, and in the study area. From the results, it was found
that the S&o Jodo Il Seating, as well as most rural brazilian communities, has no rural sanitation services. For the improvement
the situation of the domestic sewages, have been indicated alternatives of treatment and sustainable disposal of the effluent, as
such as the biodigester septic tank and of the biosseptic bed, respectively. In relation to solid waste, it was proposed the
adoption of practices from selective collection, recycling and composting, according to the characteristics of each class of
waste. With regard to the water supply of have been proposed practical measures aimed at treatment and better exploitation of
water in existing water sources in the seating. All proposed techniques are easy aplication and can be used directly by
settlement families.

Key words: Rural communities; Domestic sewage; Socioeconomic characteristics.
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INTRODUCAO

O saneamento ambiental € um conjunto de acles
socioecondmicas que objetiva alcangar salubridade ambiental
por meio dos servigos de abastecimento de agua de qualidade,
coleta e disposicdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos,
promocdo e disciplina sanitaria de uso do solo, drenagem
urbana, controle de vetores e doengas que oferecem riscos as
populagcbes e demais servigos especializados, com a
finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana
e rural. A auséncia destes servigos implicard em problemas
para a salde publica e do ambiente (NUVOLARI, 2003;
BRASIL, 2011).

No Brasil, 0 saneamento basico, constitui-se em um
direito assegurado pela Constituicdo Federal e definido pela
Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o0 saneamento basico. Conforme essa
lei, saneamento basico pode ser entendido como sendo um
conjunto de medidas que visa preservar as condi¢des do meio
ambiente com a finalidade de prevenir doencas e promover a
saude, melhorarem a qualidade de vida da populagdo e a
produtividade do individuo e facilitando as atividades
econbmicas (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2012).

O Brasil possui uma populacdo total de 190.755.799
habitantes, sendo que, aproximadamente 84,36% e 15,65% do
total nacional vivem na zona urbana e rural, respectivamente.
Isso corresponde a uma populacdo de 30,5 milhdes de
brasileiros que habitam na &rea rural sem acesso aos servigos
de saneamento basico (IBGE, 2010).

As regifes Norte e Nordeste do Brasil sdo as menos
atendidas com saneamento, principalmente na zona rural. De
acordo com dados do SNIS 2015, na regido Norte do pais
apenas 16,42% do esgoto € tratado, e o indice de atendimento
total é de 8,66%. A pior situacdo entre todas as regides. Ja no
que se refere a regido Nordeste, apenas 32,11% do esgoto é
tratado.

Fazendo-se um comparativo entre a populacéo urbana e
a populacdo no meio rural, no pais, existem grandes
diferencas entre os indices de atendimento em servicos de
saneamento.

Conforme dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios PNAD/2014, apenas 34,5% dos domicilios nas
areas rurais estdo ligados a redes de abastecimento de agua
com ou sem canaliza¢do interna. No restante dos domicilios
rurais (65,5%), a populacdo faz uso de A&gua captada em
chafarizes e pogos protegidos ou ndo, diretamente de cursos
de agua sem nenhum tratamento ou de outras fontes
alternativas geralmente inadequadas para consumo humano.

De acordo com dados do IBGE, houve um avanco
significativo, por exemplo, no atendimento por coleta de
Residuos Sélidos Domésticos (RSD) na zona rural. Em 1992,
apenas 6,7% do total de RSD rurais eram coletados ja em
2009, esse percentual passa para 31,6% do total. Em relacdo
ao abastecimento por rede geral de distribuicdo de agua,
pode-se dizer que, em areas urbanas, 89,1% da populacdo é
atendida por este servico, enquanto que, na area rural, esse
servico abrange apenas 17,8% da populacdo, evidenciando
que a prioridade de atendimento do saneamento no Brasil
ainda é o saneamento urbano, ficando em segundo plano o
saneamento em areas rurais (IBGE, 2010).

No municipio de Pombal, conforme Aradjo et al.
(2016), o atendimento de 4&gua por rede geral de
abastecimento na area rural é inexistente ou insuficiente; isso

pode ser comprovado por meio de informagdes obtidas junto
a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). No
que se refere a cobertura desse mesmo servico na area urbana,
0 indice de atendimento & populacéo é de 100%.

Assim, por meio deste estudo, pretende-se que os dados
obtidos fornecam subsidios para estabelecimento de
programas sociais que visem a melhoria da qualidade de vida
da comunidade pesquisada, pela gestdo publica. Como
também, instrumento de consulta, frente a poucos dados
disponiveis pelas instituicGes publicas sobre as condicdes de
vida das familias residentes em assentamentos rurais.

Diante disso, 0 objetivo desse estudo foi diagnosticar e
propor medidas para adequagBes do saneamento rural no
Assentamento Sdo Jodo |Il, localizado no municipio de
Pombal, Paraiba.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no Assentamento rural S&o
Jodo Il localizado no municipio de Pombal-PB (Figura 1),
inserido na Zona Fisiografica do baixo Sertdo do Piranhas, na
mesorregido do sertdo paraibano (SILVA et al., 2011).

Figura 1. Localizacdo do Municipio de Pombal no Estado da
Paraiba

Brasil

Pombal

Paraiba

Fonte: Adaptado de Araujo et al., (2016).

O Assentamento S0 Jodo Il é um projeto financiado
pelo Programa Nacional de Crédito Fundiario, possui uma
drea de aproximadamente 266 hectares. A associacdo é
composta por 10 familias, distribuida em 15 lotes com area de
17,0 ha, somando um total de 46 habitantes que vivem
basicamente da agricultura de subsisténcia (SILVA, 2009).

Diagnéstico do saneamento no Assentamento Sao Joao Il
Foi realizado diagnéstico do saneamento rural no
assentamento a partir de visitas de campo, fotodocumentagéo
e aplicacdo de questionarios compostos por questdes objetivas
que abordassem o0s principais aspectos referentes ao
saneamento rural, tais como: disposi¢do final dos residuos
solidos gerados nos domicilios; formas de abastecimento e
consumo de agua e disposi¢do dos esgotos sanitarios. Além
dessas questbes, foram levantadas dados socioecondmicos das
familias assentadas. Os questionarios foram aplicados a 100%
das familias do Assentamento Sdo Jodo IlI, o que
correspondeu a 10 familias assentadas, sendo que em funcéo
da dificuldade de conversar com todos 0s membros da
residéncia, foi entrevistado apenas um membro de cada casa.
Além dos dados primarios, foram obtidos também dados
secundarios provenientes das seguintes fontes principais:
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Censo Demografico do IBGE de 2010, Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2014), Pesquisa
Nacional de Saneamento Bésico (PNSB, 2008) e dados
fornecidos pelo Agente Comunitario de Salde do referido
assentamento rural.

A partir dos dados primérios e secundarios obtidos, fez-
se uma andlise detalhada das condi¢cbes de saneamento no
referido assentamento, na qual foi possivel identificar os
principais problemas sociais e ambientais resultantes da falta
de conhecimento e pratica de saneamento.

Proposta para implantacdo de saneamento rural

Para a elaboracdo da proposta de implantacdo do
saneamento rural no Assentamento S&o Jo&o Il, tomou-se
como base dispositivos e experiéncias ja realizadas em outras
localidades rurais. Para isto, foram utilizados como suporte: o
manual de Saneamento Rural do Conselho Intermunicipal de
Saneamento Ambiental e Associacdo dos Municipios da
Microrregidao do Vale do Paranaiba (CISAN/AMVAP); o
manual do Centro de Producfes Técnicas (CPT) de Viana et
al. (2009); Dados da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA) que serviram de apoio para a
proposta das fossas biodigestoras; e dados do Instituto de
Permacultura e Ecovila do Cerrado (IPEC, 2009) para a
proposta de implantacéo dos Canteiros Biossépticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnostico socioeconémico
Na Figura 2 mostra-se o nivel de escolaridade das
familias do assentamento rural.

Figura 2. Nivel de escolaridade das familias do assentamento
S&o Jodo Il no municipio de Pombal, Paraiba
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Verifica-se que, no assentamento rural, metade dos
moradores ndo concluiram o ensino fundamental, e apenas
10% possuem o ensino fundamental completo, 10%
concluiram o ensino médio completo e, 20% sdo analfabetos e
10% sdo analfabetos funcional. De acordo com Prudente
Junior et al. (2016), existe uma relagdo direta entre o grau de
escolaridade e os niveis de conhecimento sobre as questdes
ambientais e de saneamento bésico.

Em relacdo a base de subsisténcia das familias
assentadas se da basicamente por meio da agropecuéria e de
programas sociais do Governo Federal (Bolsa Familia)
constituindo-se uma parcela de 67% das familias.

De acordo com a pesquisa, apenas 6 residéncias do
assentamento possuem banheiro. Do total das residéncias que
possuem banheiro, apenas 4 sdo com fossas. As quatro
familias que ndo possuem banheiro em casa, eliminam os
esgotos a céu aberto potencializando os riscos de
contaminagdo da &gua, do solo, bem como o
comprometimento da salde das familias que ficam expostas a

doencas de veiculagdo hidrica, como hepatite, cdlera,
salmonelose e outras. De acordo com a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), para cada dolar investido em agua e
saneamento, sdo economizados 4,3 ddlares em custos de
salde no mundo.

Segundo o Programa das NacOes Unidas para o Meio
Ambiente, mais de 50% dos leitos hospitalares no mundo séo
ocupados por pessoas com doencas relacionadas a agua
contaminada (UNEP, 2010).

As residéncias que possuem instalagdes sanitarias
utilizam fossas como destino final dos esgotos domésticos,
sendo que os tipos de fossas identificadas no assentamento
estudado sdo fossas rudimentares, do tipo fossa ‘“negra”,
construidas em alvenaria de tijolo, sem impermeabilizagdo e
nenhuma protecdo contra polui¢do e/ou contaminacdo do solo
e das aguas subterraneas.

A auséncia de planejamento nas comunidades rurais
brasileiras permite que préticas inadequadas de destinacéo
final de residuos sélidos, tais como: lancamento dos residuos
em corpos hidricos, disposicao direta sobre o solo e a queima,
tornem-se cada dia mais comum. Isso se da em funcdo dos
altos custos com a coleta de lixo. Situacdo semelhante pode
ser verificada em um estudo desenvolvidos por Silva et al.
(2014) no assentamento rural Amparo, no Rio Grande do Sul,
onde verificou-se que cerca de 90% dos residuos sélidos
gerados na comunidade sdo queimados, por tanto, ndo tem
uma destinacao final ambientalmente adequada.

Observou-se que préaticas inadequadas sdo comuns na
comunidade rural do assentamento S@o Joado Il devido a
inexisténcia de saneamento no local. Na Figura 3 verifica-se
as formas mais comuns de destinagdo final dos residuos
solidos gerados no assentamento.

Figura 3. Destinacdo final dos residuos sélidos por familias
do assentamento S&o Jodo Il no municipio de Pombal,
Paraiba.

= Queimados
® Céu aberto

Enterrados

No diagndstico verificou-se que, 82% das familias
gueimam os residuos como alternativa de tratamento e
destinacdo final e 9% jogam a céu aberto e 9% enterram 0s
residuos.

Segundo dados do Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos do Estado da Paraiba, 86,8% dos RSD
gerados na zona rural do estado sdo queimados ou enterrados,
qguando a média do Nordeste era de 65,5% e a do Brasil de
59,0% (ARAUJO, 2015).

A queima dos residuos, como plasticos, madeiras, papéis
e outros materiais podem liberar substancias inflamaveis
prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente. De acordo
com Braga et al. (2002), com a queima, 0s materiais que
contém cloro, como plasticos do tipo Policloreto de polivinila
(PVC) podem provocar a formacdo de compostos altamente
toxicos.
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Apesar das familias queimarem e enterrarem os residuos
solidos como alternativa de tratamento e/ou destinacéo final,
durante as visitas de campo observou-se ainda a presenca de
residuos solidos a céu aberto e nas proximidades das
residéncias.

Assim como a maioria das comunidades rurais
brasileiras, o assentamento S&o Jodo Il ndo possui sistema de
abastecimento de &gua por rede geral de distribuicdo. Nesse
caso, as familias assentadas utilizam outras formas de
abastecimento, tais como um rio, um agude (denominado
pelos moradores de “agude grande”), as cisternas de placas,
que armazenam o volume de agua proveniente da precipitacéo
pluviométrica, e a 4agua de abastecimento CAGEPA,
transportada da zona urbana de Pombal (PB) pelas familias
assentadas, nesse caso apenas para beber.

As aguas das cisternas sdo utilizadas pelas familias
somente para 0os usos direto como beber e cozinhar. Estas
cisternas foram construidas no Assentamento S&o Jodo Il pelo
Programa de Formacdo e Mobilizacdo Social para a
Convivéncia com o semiarido: Um Milhdo de Cisternas
Rurais (PLMC) executado pela Articulagdo no Semiarido
Brasileiro (ASA).

Para as familias que utilizam como fonte de
abastecimento de agua o “agude grande”, o transporte se da
por meio da utilizacdo de carrocas de tragdo animal, como
mostra-se na Figura 4A. Para as familias que captam agua do
rio para o consumo, o transporte acontece de duas formas: por
meio da utilizacdo de forca animal e pelo sistema motor-
bomba (Figura 4B). Quando esse transporte é realizado por
tubulacdo, além de ser mais facil o transporte, ha também a
reducdo dos riscos de contaminagdo da agua. No diagndstico
verificou-se que apenas cinco familias possuem motor-
bomba, correspondendo a 50% do total.

Figura 4. Formas de transporte de agua: (A) Utilizacdo de
animais; (B) Bombeamento de &gua as margens do Rio
Piranhas por familias do assentamento S&o Jodo Il no
municipio de Pombal, Paraiba.

Fonte: Autores (2017)

Propostas de Saneamento

Diante dos problemas relacionados ao saneamento na
comunidade rural S&o Jodo II, foram propostas, de acordo
com as limitagBes fisicas, socioecondmicas e ambientais do
assentamento, meios alternativos com vistas a melhor
adequacdo do sistema de abastecimento de agua, tratamento e
disposicdo final dos RSD e dos esgotos domésticos.

Para se obter éxito na implementacdo de qualquer
programa de saneamento € necessario, inicialmente, um
processo educativo que venha a incentivar a aceitacdo das
familias, fazendo esta ser parte integrante das a¢des voltadas
ao saneamento.

Algumas alternativas simples e de baixo custo podem
ser implantadas no Assentamento Sdo Jodo Il visando
solucionar ou minimizar os problemas dos esgotos

domésticos, que sao dispostos de forma inadequada em fossas
negras ou a “céu aberto”. Diante disso, torna-se fundamental
a proposicdo e aplicagdo de técnicas viaveis para a
comunidade deste assentamento rural que possibilite a
reducdo dos impactos ambientais negativos causados pela
disposi¢do inadequada dos efluentes domésticos.

Canteiro Biosséptico

O Canteiro Biosséptico, também conhecido como fossa
verde, é uma das alternativas para o tratamento a baixo custo
e eficiente dos esgotos domésticos. Esta tecnologia ja vem
sendo aplicada em diversas comunidades rurais do pais por
ser bastante acessivel as familias. Este tipo de fossa substitui
as fossas sépticas que removem apenas os sdlidos e que nao
elimina os microrganismos patogénicos.

O sistema é uma associagdo da digestdo anaerdbica em
conjunto com 0s microrganismos aerdbicos, onde a matéria
organica é digerida por fungos, insetos e pelas raizes das
plantas, e a &gua é evapotranspirada, eliminando todo o
material contaminado (IPEC, 2009). Na Figura 5 ilustra-se a
estrutura de um canteiro biosséptico para 0 tratamento de
esgotos domésticos.

Figura 5. Vista frontal de um canteiro Biosséptico
f

= Suspiro (2 m acima
do solo)

Solo/composto
Material ancora
(ex. busca de coco)
Material poroso .

(ex. entulho)

Fonte: IPEC (2009)

Conforme o IPEC (2009), o volume de esgoto é
estimado de acordo com 0 consumo de agua na cozinha e nos
banheiros. Sendo assim, devem ser considerados os habitos de
consumo da familia, isto é, se houver desperdicio de agua,
aumentando o volume de esgoto a ser tratado no sistema, este
devera ser maior; se a familia é econdmica, um modelo
pequeno é suficiente para atender a demanda.

Os procedimentos técnicos para a construgdo do canteiro
calculado pelo IPEC (2009), para uma familia com média de
seis pessoas, sd0 as seguintes: a vala deve possuir 1,0 m de
profundidade por 1,5 m de largura e 2 m de comprimento,
devendo ser impermeabilizada com alvenaria sobre um
contrapiso de 5,0 cm. Dentro desta vala é construida uma
camara de ar, no formato de piramide (Figura 6) com tijolos
furados, de modo que um espago seja criado para que 0
esgoto doméstico seja depositado.
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Figura 6. Ilustragio da “pirdmide” construida para o
tratamento dos esgotos: (a) Vista frontal-diagonal; (b) vista
superior-diagonal.

Fonte: Adaptado de IPEC (2009)

A “piramide” deve ser construida de tijolos em que 0s
furos estejam desobstruidos e apontados para as laterais
permitindo que 0s esgotos possam entrar em contato com as
raizes das plantas. Dentro da piramide existe um espaco de ar
permanente, o qual impede o “entupimento” do sistema pelo
crescimento das raizes das plantas dentro do espaco de
tratamento anaerdbico (IPEC, 2009).

Quando o esgoto entra na pirdmide de tijolos, comega-se
0 processo de digestdo anaerobica. Alcancando os furos dos
tijolos, o esgoto entra em contato com o material poroso e
com as raizes das plantas digerindo-se aerobicamente. A
entrada dos esgotos pode ser construida ao lado ou no topo da
piramide (IPEC, 2009).

Um material poroso deve ser colocado na parte externa
da “piramide” para facilitar o desenvolvimento dos
microrganismos decompositores do esgoto. Esse material
poroso é facilmente encontrado na area em estudo, como, por
exemplo, restos de material de construgdo, “cacos” de
cerédmica, entre outros. Acima do material poroso, coloca-se
uma camada de 20,0 cm de material vegetal, que é facil de se
encontrar no assentamento. Entre os materiais de origem
vegetal que podem ser encontrados no assentamento, tem-se:
cascas de coco (Cocos nucifera), restos de culturas, palhas e
serragem.

Apobs a colocacdo desse material, pode-se comegar a
fazer o plantio das espécies vegetais escolhidas, que terdo por
finalidade a evapotranspiracdo da agua (esgoto). Para o caso
do assentamento, pode ser sugerida o plantio da bananeira
(Musa spp.), ja que esta ja é um espécie ja cultivada na éarea
do assentamento rural. N&o é indicado o cultivo de tubérculos

como mandioca ou batata doce, pois estes ficam diretamente
em contato com o esgoto contaminado (IPEC, 2009).

Apo6s a escolha das espécies a serem inseridas no
canteiro, estas devem ser bem regadas, pois, mesmo que o
sistema ja esteja em pleno funcionamento, o liquido do esgoto
demora algum tempo para chegar até as raizes das plantas.

O custo de implantacdo do canteiro biosséptico de
acordo com Oliveira Netto et al. (2015) é de cerca de R$
1.050,00 (mil e cinquenta reais), podendo variar em fungéo de
alguns fatores como: tamanho da estrutura, quantidade de
usuarios, mdo de obra participativa, caracteristicas intrinsecas
do solo, distancia da construcdo do sistema em relagdo ao
domicilio, entre outros..

Fossa séptica biodigestora

As fossas sépticas biodigestoras anaerdbica foram
desenvolvidas pela EMBRAPA Instrumentagdo
Agropecuéria, Sdo Carlos/SP, para o tratamento biolégico dos
esgotos domesticos de pequenas comunidades
(BERTONCINI, 2008). Podendo, este sistema, ser utilizado
para o tratamento dos esgotos provenientes do vaso sanitario
das residéncias do Assentamento S&o Jodo I1.

O sistema fossa séptica biodigestora trata somente o
esgoto proveniente do vaso sanitario (dguas negras), uma vez
gue, as aguas cinza contém restos de detergente e sabdo que
podem prejudicar o desenvolvimento dos microrganismos que
sdo responsdveis pela decomposicdo da matéria organica
(NOVAES, 2005; BERTONCINI, 2008).

Os componentes utilizados na instalacdo desse sistema
podem ser encontrados facilmente no mercado. Sendo
composto por trés reservatorios com volume de mil litros
cada, conectados entre si por tubulacdes de PVC. Apenas o
encanamento dos vasos sanitarios é ligado ao sistema de
reservatdrios, que sdo enterrados no solo e vedados para
impedir a entrada de ar. Na primeira caixa, o esterco fresco é
colocado, uma vez por més, para agilizar o processo de
fermentacdo no ambiente anaer6bico e a posterior eliminagéo
dos microrganismos fecais. Caso se deseje aproveitar o
efluente para irrigacdo, pode-se ainda montar na terceira caixa
um filtro de areia, que permite a saida de agua sem excesso de
matéria organica (EMBRAPA, 2014).

Na Figura 7 ilustra-se o sistema de fossa séptica
biodigestora instalado para o tratamento dos esgotos do vaso
sanitario, com destaque para a caixa de remogao de matéria
organica.

Figura 7. Esquema da fossa biodigestora: (A) montagem do sistema completo; (B) caixa projetada para remog¢do da matéria

organica.

~

I
Lol laflak

Fonte: EMBRAPA, (2006); CISAN/AMVAP, (2006).

A instalacdo desse sistema de tratamento pode ser feita
para tratar o esgoto de apenas uma familia de cinco pessoas
ou pode ser expandido para que possa tratar o esgoto de um
namero maior de residéncias. Levando em consideracdo que

)»LJF

Camada de areia fina lavada

Camada de 10 cm de pedra britadan. 1 NS S0 de nylon fina

¥ (tipo mosquiteiro)

Camada de 10 cm de pedra britada n. 3

cada pessoa elimine 10,0 L de dejetos e agua, resulta entdo no
fim do dia em 50 L de esgotos e 1.500 L por més em cada
residéncia. Indica-se que as familias utilizem descargas mais
econdmicas, que visem o menor desperdicio de dgua. Uma
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alternativa que atenda este critério € o uso de vaso sanitario
com descarga acoplada, no qual se pode controlar o volume
de 4gua a ser utilizado.

Portanto, o efluente tratado neste sistema podera ser
utilizado tanto como adubo, quanto para irrigagdo no
Assentamento S8o Jodo Il, ja que as praticas de producédo
agricola e pecuaria sdo bastante utilizadas. Além de
possibilitar o reaproveitamento do efluente tratado, a
utilizagdo do lodo, na forma de adubo, ou irrigacdo de
culturas agricolas e pastagem possibilitara uma economia na
compra de fertilizantes sintéticos que tém potencial de causar
contaminagcdo do solo e da agua, principalmente quando
utilizados sem manejo adequado dessas praticas produtivas.

O custo de instalacdo do sistema de tratamento das
fossas sépticas biodigestoras é de cerca de R$ 1.000,00,
podendo esse valor variar de acordo com o comércio local.
Esse investimento promove uma série de beneficios sociais,
econbmicos e ambientais para a populacdo local e vizinha.

Alternativas para o tratamento dos residuos solidos
domesticos

Antes de propor qualquer alternativa de tratamento dos
residuos s6lidos domésticos (RSD) gerados na area de estudo,
faz-se necesséria a realizagdo da estimativa de geragdo desses
residuos de acordo com a populagdo local. Para isso, seguiu-
se as recomendacdes de Monteiro et al. (2001) e do Plano de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos do Estado da Paraiba
(PGIRS-PB) (ARAUJO, 2015). O PGIRS-PB apresenta que a
populacdo rural, de municipios com menos de 20 mil

habitantes, tem um potencial de gerar, em média, 0,44 kg de
RSD por pessoa dia. Levando em consideragdo que a
populacdo total do municipio de Pombal é superior a 20 mil
habitantes (32.110 hab.), de acordo com o IBGE (2010),
entdo, estima-se uma geracdo per capita de 0,50 kg/hab./dia,
conforme Monteiro et al. (2001).

Nessa perspectiva, sdo gerados diariamente 23 kg de
residuos solidos, ou seja, cerca de 8,4 toneladas (t) de RSD
por ano neste assentamento.

Considerando que a composicdo gravimétrica dos RSD
rurais, que é de no minimo: 50% organico, 30% reciclaveis e
outros (residuos ndo reciclaveis) com 20%, conforme
descreve Brito et al., (2000), pode-se estimar a producdo de
residuos gerados no assentamento. Na Tabela 1 apresenta-se a
natureza e a producdo anual de residuos sdlidos no
assentamento, de acordo com a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos urbanos, adotada por Brito et al. (2000).

Tabela 1. Natureza e quantidade de residuos sdlidos
encontrados no assentamento.

Natureza dos RS (%) Total (t/ano)
Orgéanicos 50 4,20
Inorganicos reciclaveis 30 2,52
Inorgénicos ndo reciclaveis 20 1,68

No Quadro 1 mostra-se a classificagdo dos residuos
s6lidos, de acordo com a norma da ABNT NBR 10.004/2004,
encontrados no Assentamento Sao Joao II.

Quadro 1. Classificacdo dos residuos sélidos de acordo com a norma.

Latinhas de aluminio, papel, papeldo, sacolas, garrafas e

Quanto & natureza fisica Secos embalagens plésticas, restos de tecidos.
Molhados Restos de alimentos, etc.
Organicos Restos de alimentos, podas das plantas, etc.

Quanto a composicdo quimica o Latinhas de aluminio, sacos plasticos, garrafas e
Inorganicos

embalagens plasticas, restos de tecidos.

Residuo Classe I- Perigosos

Pilhas e baterias; lampadas fluorescentes; embalagens
de agrotoxicos.

Quanto aos riscos potenciais de

: . A -
causar dano ao meio ambiente

Residuo Classe Il
inertes

Nao

Residuos com caracteristicas dos residuos domésticos.

Residuo Classe 1l B - Inertes

Entulhos de obras de construcéo civil; vidros.

Domeéstico

Restos de comidas, embalagens, papel higiénico, etc.,

uanto a origem -
Q g Agricola

Embalagens de agrotoxicos.

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 10.004/2004.

Com base nos dados apresentados (Quadro 1) verifica-se
gue no assentamento sdo gerados residuos de diversas
naturezas, inclusive residuos perigosos, os quais oferecem
riscos de contaminagdo ao homem e ao meio ambiente
guando manejados de forma inadequada.

A partir do diagnostico realizado no assentamento pode-
se verificar que as familias ndo executam praticas controladas
de tratamento e destinacdo final adequada dos residuos
solidos gerados em seus domicilios. Com base nisto, foi
proposto para as familias a reducéo da produgdo de residuos,
por meio do melhor aproveitamento dos produtos
consumidos, assim como, a adocdo de técnicas de
reaproveitamento,  reciclagem e a  compostagem,
proporcionando melhorias na qualidade de vida dessas
familias.

A reciclagem e a compostagem sdo alternativas de
tratamento que visam a economia dos recursos naturais, além
de amortizar o acumulo de residuos sdlidos em aterros
sanitarios ou lixdo. Estas técnicas podem ser ensinadas aos
moradores por meio de cursos de capacitacdo e com auxilio
de subsidios para compra de materiais € insumos necessarios
as suas execucOes, que podem ser promovidos e ofertados
pelos oOrgdos e instituicbes responsaveis pelo referido
assentamento ou por meio de projetos de universidades ou
centros de pesquisa locais.

Coleta seletiva e reciclagem

A coleta seletiva desempenha papel fundamental na
reciclagem dos residuos sélidos, uma vez que, quando estes
sd0 misturados, o processo de tratamento torna-se mais
oneroso, além de torna-lo mais dificil. Os residuos s6lidos
podem ser separados por cada familia em residuos organicos
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e inorganicos. Este modelo de separacdo é o mais comum,
podendo ainda ser separados de acordo com a Resolucéo
CONAMA n° 275 (BRASIL, 2001) que estabelece o cddigo
de cores para os diferentes tipos de residuos a serem
submetidos a coleta seletiva, conforme o Quadro 2.

Quadro 2. Cddigo de cores para os diferentes tipos de
residuos na coleta seletiva.
Cor

Descrigdo do RS

Papel/papeldo

Plastico

Vidro

Madeira

Residuos perigosos

Residuos ambulatoriais e de Servigos de salde
Residuos radioativos

Residuos organicos

Residuos gerais ndo reciclaveis, misturados ou
contaminados, ndo passivel de separagéo.
Fonte: Adaptado de BRASIL (2001).

Seguindo-se todas as recomendacfes da coleta seletiva
os residuos podem ser reciclados de forma mais eficiente e
com o custo mais baixo.

De acordo com a Lei Federal n. 12.305 de 02 de agosto
de 2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, a reciclagem é 0: “processo de transformagdo dos
residuos sélidos, dentro de padrfes e condicdes estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental, que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, tornando-
0S em novos produtos, na forma insumos, ou em rejeito”.

Compostagem

Diferentemente da reciclagem, a compostagem é um
processo que visa 0 tratamento bioldgico dos residuos
organicos e apresenta-se como uma das alternativas de
tratamento para as areas rurais, ja que exige, em geral,
pequeno investimento financeiro, além de ser de féacil
aplicacdlo em comunidades rurais, a exemplo do
Assentamento S&o Jodo 1.

As familias do assentamento podem obter a partir da
compostagem a matéria organica que pode ser utilizada como
adubo organico (biofertilizante) nas areas de producédo
agricola e de pastagem. Os materiais organicos que podem ser
utilizados para a compostagem sdo: restos de culturas, esterco
de animais (equino, suino, bovino, caprino, ovino e aves) e
restos de alimentos. Desta forma, além de produzir adubo
natural, o produtor melhora o saneamento da propriedade,
erradicando o mau cheiro, a proliferacio de moscas e
diminuindo a poluicéo do solo e dos recursos hidricos.

Os demais residuos que ndo sdo passiveis de
reaproveitamento, compostagem ou reciclagem devem ser
depositados em locais previamente escolhidos, onde néo
oferegam riscos ao meio ambiente e & salide humana. Entre as
alternativas indicadas para a destinagdo destes residuos,
citam-se: a construcdo de trincheira, dimensionada de acordo
com o volume de residuos e implantada em locais adequados
no tocante a aspectos como: topografia, tipo de solo,
profundidade do lencol freatico, proximidade de corpos
d’agua superficiais, etc. A coleta dos residuos, depois de
separados e acondicionados adequadamente pelos moradores,
por parte da prefeitura municipal local para deposi¢do em

aterro sanitario; e em aterro controlado, caso ndo haja
alternativas mais viaveis nos aspectos social, econdémico e
ambiental.

Entre as alternativas citadas anteriormente, a mais
indicada para a area estudada poderia ser a construcdo da
trincheira, j& que o municipio de Pombal - PB ndo possui
aterro sanitario, que seria o local de disposicdo mais
adequado, e nem aterro controlado. Porém, considerando que
a quantidade de residuos gerados no assentamento, que nao
podem ser reciclados e nem utilizados para compostagem, é
pequena (Tabela 1), a implantacdo e, principalmente, a fase
de operacdo da trincheira exigem um conhecimento técnico
aprofundado; e o custo econdmico para o gerenciamento da
trincheira € alto, principalmente por atender a poucas
familias, sendo assim, conclui-se que esta forma de
disposicdo ndo é a mais indicada para 0 assentamento
estudado.

Diante do exposto, a alternativa mais adequada para 0s
referidos residuos seria a coleta, pelo menos uma vez por
semana, por parte da prefeitura do municipio de Pombal - PB,
que seria a responsavel pela destinagdo final dos residuos
solidos. Com isso, propdem-se a implantacdo, em locais
estratégicos do assentamento rural, de pelo menos trés
contéineres com capacidade de 500 litros para que seja feito o
acondicionamento externo dos RSD até o dia da realizacdo da
coleta.

Com base nisso, torna-se  necessdria  uma
conscientizagdo sobre os problemas originados pelos residuos
s6lidos produzidos nas comunidades rurais, além da busca de
alternativas para a disposi¢do e tratamento do lixo que
inevitavelmente ndo pode ser reaproveitado ou minimizado,
visando, dessa forma, a sustentabilidade ambiental do
assentamento.

Alternativas para o tratamento da dgua de abastecimento

Aproveitamento das 4guas de chuvas em cisternas

A coleta e armazenamento de agua de chuva em
cisternas ¢ uma técnica conhecida em muitos lugares do
Mundo, principalmente nas regides aridas e semiaridas. No
Brasil, esta técnica vem recebendo maior atencdo nos dltimos
25 anos (GNDLINGER, 2000).

As cisternas sdo reservatorios construidos com a
finalidade de armazenar agua das chuvas captada da
superficie dos telhados e de outras superficies, que
posteriormente sdo conduzidas por tubulagdes para as
cisternas, onde ficam armazenadas (VIANA et al., 2009). Séo
alternativas simples, de facil manutencdo e de baixo custo, e
sdo utilizadas em areas rurais do semiérido brasileiro visando
reduzir as vulnerabilidades climaticas que o semiarido esta
submetido, estando entre as medidas alternativas que tém sido
desenvolvidas na tentativa de mitigar os efeitos das secas
prolongadas.

A Articulacdo Semidrido Brasileiro (ASA) estima que o
custo médio unitario de uma cisterna de placas na zona rural,
do modelo ASA/P1MC é estimado em torno de 270 dolares
incluindo escavacgdo, aquisicdo e transporte dos materiais e a
construcdo. O custo final unitério incluindo a capacitacdo das
familias, educagdo ambiental, pesquisa tecnoldgica,
monitoramento e avaliacdo é de 382 délares (SANTOS;
SILVA, 2009).

Na Figura 8 observa-se uma cisterna, bem como os
componentes necessarios para a captacdo e armazenamento
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da agua de chuva. Em que: 1 - area de captacdo; 2 - sistema
de coleta; 3 —transporte e; 4 — armazenamento.

Figura 8. Sistemas de captacdo e armazenamento de agua de
chuva

A, = .. _ % e
Fonte: Autores (2017)

As aguas das cisternas rurais no Brasil sdo utilizadas
apenas para 0s usos domésticos como, por exemplo, beber e
cozinhar e, na maioria das vezes, essas aguas ndo recebem
nenhum tratamento prévio, dai a importancia da seguranga
sanitaria dessas aguas para evitar a ocorréncia de eventuais
contaminagBes (ANDRADE NETO, 2004).

Por meio dos dados levantados neste estudo, pode-se
observar que, das dez familias assentadas, apenas duas
possuem cisternas para 0 armazenamento de agua das chuvas.
A partir disso, propbe-se para as familias assentadas a
construgdo de cisternas visando melhorar as condigdes de
vida local.

Calcula-se a capacidade de uma cisterna em funcdo da
demanda de agua, da precipitacdo pluviométrica, da area de
captacdo e do regime de chuvas da regido. Para a obtencéo da
capacidade da cisterna, desconsidera-se o volume de &gua
necessario para o abastecimento do periodo de chuva, ja que
neste periodo ndo necessitard armazenar &gua na cisterna.
Para isto, é necessario saber a média anual de precipitacéo da
regido, dada em mm (VIANA et al., 2009).

A éarea da superficie de captacdo deve ser calculada para
coletar o volume de agua necessario ao preenchimento da
cisterna. Para tanto, deve-se considerar que as primeiras aguas

Tabela 2. Resumo do dimensionamento de uma cisterna.

sdo destinadas a limpeza dos telhados e, portanto, deverdo ser
descartadas. Deve-se considerar também que parte da dgua da
chuva ira se perder por respingos nas superficies dos telhados
e calhas. Diante disso, inclui-se no calculo uma relacdo entre
a chuva caida e a chuva recolhida, estimada em 0,70 (VIANA
et al., 2009). Na Tabela 2 mostra-se um resumo do
dimensionamento de uma cisterna de placas de concreto para
captacdo e armazenamento de &gua de chuva proposta para a
area de estudo.

Para a comunidade em estudo, foi realizada a seguinte
analise, conforme metodologia adota por Viana et al., (2009)
(Tabela 2):

a) a superficie de captacdo é de 74,5 m® que é a relagdo
entre a chuva caida e a recolhida é de 0,70;

b) em situa¢cdes normais de chuvas de 700 mm anual
(regido na qual esta inserida a area de estudo) seria capaz de
captar e armazenar 36,5 m® de agua por ano (700 mm de
Precipitacdo x 74,5 da &rea de recolhimento x 0,70 coeficiente
F).

¢) Considerando-se, por exemplo, que o consumo médio
diario de agua por pessoa € de 20,0 L, para as regides que
oferecem restrigdes quanto ao fornecimento de &gua, entdo se
calcula que, para uma familia com 05 pessoas, 0 consumo em
um ano seria de 36,5 m® de 4gua (20,0 L de agua/dia x 5
pessoas x 365 dias do ano) equivalente ao volume captado e
armazenado em situa¢fes normais de chuvas (700 mm/ano).

d) Entéo, considerando o volume anual a ser recolhido e
0 volume demandado pelas familias, o volume de
armazenagem é de 24,5 m® de 4gua na cisterna, como mostra-
se a Tabela 2.

Este volume de armazenamento € superior a0 modelo
proposto pelo Programa de Formacdo e Mobilizacdo Rural
para a Convivéncia com o Semiarido: Um Milhdo de
Cisternas Rurais-P1MC, que gossui como modelo tecnolégico
de armazenamento de 16 m® de agua permitindo assim um
consumo diério de 13 litros por pessoa e que, segundo a ASA,
devem ser utilizados exclusivamente para beber, cozinhar,
lavar as méos e utensilios domésticos de uso imediato. Se o
periodo de estiagem se estender por 6 a 8 meses 0
dimensionamento da cisterna torna-se insuficiente.

Determinagdes Unidade Expressdo Valor
Volume anual ao consumo (Va) m° Va=NxLdxD 36,5
Avrea de recolhimento (A) m’ A=Va/ (0,7 xP) 74,5
Volume anual a ser recolhido (V). m’ V=PxAxF 36,5
Coeficiente que expressa a relagdo entre a agua 0.7 Estimado 07
recolhida e a precipitada (F).

Precipita¢do anual (P). mm - 700
Volume da cisterna (\Vc) m® V¢ = Va x n° de meses sem chuva/12 24,34

Em que: P = precipitagdo anual (mm); Ld = litros/pessoa/dia; D = dias de consumo ao ano (365); N= n° de moradores em uma residéncia.

Fonte: Adaptado de Viana et al. (2009)

Diante disto, verificou-se que as familias assentadas que
possuem cisternas em suas residéncias buscam alternativas
complementares para coletar e armazenar 4guas das chuvas
tais como, armazenamento em “caixas” d’agua de polietileno
entre outros.

De acordo com Jalfim (2001), o consumo de agua em
areas rurais no semiarido brasileiro é de 6,0 L por pessoa/dia,
levando em consideracdo apenas as necessidades prioritarias
de beber e cozinhar. Porém, se levar em consideragao que a
higiene pessoal é também uma necessidade prioritéria, esse
valor de consumo seria de 20,0 L de agua por dia, que

segundo Santos & Silva (2009), é inferior ao recomendado
pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS) (2010) em que
sd0 necessarios entre 50 a 100 litros de &gua por pessoa, por
dia, para assegurar a satisfacdo das necessidades mais bésicas
e a reducéo dos problemas de salde.

A qualidade da 4gua armazenada nas cisternas
provenientes da precipitacdo pluviométrica depende de
diversos fatores, tais como: qualidade do ar atmosférico, tipo
de material utilizado para construgdo da area de captagdo e
impurezas depositadas sobre esta superficie, bem como sobre
os dutos de condugdo até as cisternas, além do manejo da
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cisterna (ANDRADE NETO, 2004; GNADLINGER, 2007;
MCBEAN et al., 2013).

Existem vérias técnicas de baixo custo e de facil
aplicacdo no tratamento das dguas armazenadas nas cisternas.
O tratamento da &gua consiste em melhorar suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, para evitar sua
contaminacdo e adequé-la aos padrdes de potabilidade para
consumo humano. Para isso, podem-se adotar medidas
praticas que visam criar barreiras fisicas aos possiveis
contaminantes, neste caso, a contaminagdo pode ocorrer por
meio da area de captacdo, do transporte e do manejo da agua
para a cisterna e até pela aplicacdo inadequada de tratamentos
da agua da cisterna.

Silva (2007) cita que para reduzir os riscos de
contaminacdo recomenda-se o0 uso de telas nas saidas das
tubulagBes para impedir a entrada de insetos. O desvio das
aguas das primeiras aguas da chuva é outra medida preventiva
a ser adotada com objetivo de diminuir as chances de
contaminagdo microbioldgica e fisico-quimica da agua.

No caso do assentamento S&o Jodo Il, para a desinfec¢do
das aguas das cisternas, as familias utilizam o hipoclorito de
sodio (NaClO) fornecido pelo Agente Comunitério de Salde
do assentamento. Além disso, outras técnicas também podem
ser adotadas medidas simples, faceis de implantar e de baixo
custo, por exemplo: a) fervura e; b) sistema SODIS (Solar
Water Disinfection).

Captacao de agua superficial

A éarea de estudo dispde de duas fontes de agua
superficial, o rio Piranhas ¢ o “Agude Grande”, que se
constituem como fontes de abastecimento das familias
assentadas. O rio Piranhas é perene, portanto, possui agua
disponivel durante o ano inteiro. Este sofre contaminagdo
externa com frequéncia, necessitando que seja realizado um
tratamento prévio das suas aguas antes de serem consumidas
pelos moradores.

Em relagdo a implantacdo de um sistema de distribuicdo
de agua de forma individual, o custo de implantacdo se

tornaria invidvel, pois as casas no assentamento sao
extremamente dispersas, distantes e pouco adensadas
tornando muito onerosa a implantacéo de rede de distribuicdo
de agua de forma individual.

Diante desta situacdo, pode-se apresentar como solucéo,
a criacdo de um sistema coletivo que pode ser implantado em
ponto estratégico na comunidade que possa disponibilizar a
&gua em chafarizes de uso coletivo.

Sistema simplificado de tratamento de 4gua

O sistema simplificado de tratamento de 4&guas
superficiais pode ser adotado tanto para propriedades quanto
para comunidades rurais, devendo ser construido em um
local, de preferéncia, onde haja um declive natural do terreno,
para que o transporte de dgua em cada componente seja feito
por gravidade. Este sistema & composto por: a) caixa de
captacdo; b) caixa de areia; ¢) pre-filtro; d) filtro lento de
areia; e) sistema de bombeamento; e f) reservatério central.
Estes componentes estdo indicados na Figura 9 (VIANA et
al., 2009).

Figura 9. Disposicdo espacial dos componentes do sistema
simplificado de tratamento de aguas superficiais.

Rio
Reservatorio Central

Caixa de captagio

Caixade areia

Filtro lento de areia

Motor-bomba

Fonte: Adaptado de Viana et al. (2009).

No Quadro 3 mostra-se uma descricdo de cada
componente do sistema simplificado de tratamento de agua.

Quadro 3. Componentes do sistema simplificado de tratamento de agua.

Componente

Descricdo

caixa de captacdo

E construida em alvenaria revestida de cimento e areia, sendo impermeabilizada
internamente. O objetivo da construcdo desta caixa é permitir a entrada de agua necessaria
a0 tratamento.

caixa de areia

tem a funcdo de remover parte dos materiais em suspensdo existentes na agua, como, por
exemplo, areia e matéria organica de menores dimensfes. Pode ser construida em alvenaria
ou utilizando manilhas de concreto. Na parte interna da caixa devera existir uma ou duas
subdivisfes para diminuir a velocidade da agua e facilitar a deposi¢do do material suspenso.

pré-filtro

construido em alvenaria ou manilhas de concreto pré-moldado, possui grande importancia na
clarificacfo preliminar da 4gua. No interior do pré-filtro é utilizado como meio filtrante uma
camada de brita zero na qual a agua entra na parte superior e sai pela parte inferior,
proporcionando a remocdo e oxidagdo de grande parte da matéria organica em suspensao,
existente na agua.

filtro lento de areia

a filtracdo tem por objetivo a remocéo da matéria orgénica finamente dividida, reduzir ou
eliminar a passagem de microrganismos da agua, permitindo a clarificacdo, e dessa forma
admitindo que o cloro aplicado, mesmo em dose baixa (0,20-0,40 mg/L de cloro livre) seja
capaz de tornar a 4gua potavel.

Reservatério central

a agua, apos tratada, é bombeada para o reservatorio central por meio de bombas hidraulicas,
de acionamento elétrico, a diesel, alcool, gasolina ou g&s natural, ou de acionamento
hidraulico.

Dosador de cloro

é constituido por uma caixa alimentadora e outra dosadora que podem ser instaladas no
reservatorio central. A agua recebe o tratamento complementar na caixa d’agua central por
meio da cloracdo.

Fonte: Viana et al., (2009).
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O filtro lento constitui-se de uma estrutura parecida com
a do pré-filtro, podendo ser feito de alvenaria ou de manilhas
de concreto pré-moldadas. Apds ser revestido com cimento,
devem ser colocadas camadas de areia (que atenda aos
parametros tamanho efetivo e coeficiente de uniformidade) e
brita de cima para baixo. Para a camada de brita 1 (um), a
altura desta camada devera ser de 10 cm; camada de brita
namero 0 (zero), 30 cm de altura; camada de areia limpa, de
60 a 100 cm de altura; e camada de agua de 100 a 150 cm de
altura.

No Quadro 4 estdo descritas as dosagens recomendas,
para cada 1000 L de &gua tratada, e os produtos indicados
para fazer a desinfec¢do diaria da agua.

Quadro 4. Produtos a base de cloro recomendados para o
tratamento diario da agua.

1.000 L de &gua (0,4 mg/L
Produto de cloro livre (*)
Hipoclorito de sodio
(NaCIO) a 10% 40 mL
Agua sanitaria a 5% 80 mL
Hipoclorito de calcio a 30% 1,29
Cal clorada a 25% 1649

(*) Os célculos deverdo ser ajustados, se o produto apresentar titulos
comerciais acima ou abaixo da média indicada.
Fonte: Viana et al. (2009).

Como observado no Quadro 3 sdo varios os produtos a
base de cloro que podem ser utilizados na desinfeccdo das
aguas de abastecimento.

De acordo com Viana et al. (2009), a solucdo de NaCIO é
colocada na caixa alimentadora, que estid ligada a caixa
dosadora por meio de um tubo de PVC rigido de 3/4 de
polegadas. No interior da caixa dosadora, existe uma boia
plastica responsavel por manter constante o nivel da solucéo
de hipoclorito de sodio, possibilitando uma presséo suficiente
para o gotejamento. Proximo ao fundo da caixa existe uma
torneira plastica, responsavel pelo gotejamento da solugdo de
cloro na &gua a ser tratada dentro do reservatério.

Deve-se tomar cuidado quanto ao nivel de solugdo de
NaClO dentro da caixa dosadora para que 0 gotejamento seja o
mais uniforme possivel. O nimero de gotas deve ser regulado
calculando-se a quantidade de cloro necessaria para o volume
de 4gua armazenada, em um determinado periodo de tempo.
Divide-se essa quantidade de cloro pelo tempo considerado
para se determinar a quantidade de gotas por minuto.
Sabendo-se que 1,0 mL da solugdo de NaClO a 10% contém
10 mg, entdo, basta determinar o nimero de gotas referente ao
gasto de 1,0 mL de NaCIO (VIANA et al., 2009).

CONCLUSOES

Para melhorias das condi¢des dos esgotos domésticos
foram propostas alternativas que buscam solucionar ou
mitigar os impactos ambientais negativos causados pela
disposicdo inadequada desses e assim melhorar varios outros
aspectos como, por exemplo, a redugdo do uso de fertilizantes
sintéticos na agricultura e pastagens.

Para a problematica dos residuos solidos, foram
propostas alternativas de tratamento que proporcionasse um
melhor aproveitamento dos residuos gerados por meio da
coleta seletiva e da reciclagem, para os residuos inorganicos.

Para os residuos organicos foi
compostagem.

Foram propostas técnicas simplificadas, econdmicas e
vidveis para o tratamento das &guas superficiais, que fossem
adequadas as condi¢des do assentamento. Todas as técnicas
propostas sdo de facil aplicacdo e podem ser aproveitadas
diretamente pelas familias do assentamento.

proposto o uso da

REFERENCIAS

ARAUJO, B. A. (org.). Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Soélidos do Estado da Paraiba. Jodo Pessoa: A
Unido, 2015. 232 p.

ANDRADE NETO, C. O. Protegdo sanitaria das cisternas
rurais. In: Simposio Luso-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 11, 2004, Natal, RN: Anais... Natal: SBEA, 2004.

ABNT, ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS E
TECNICAS. NBR 10.004/2004; Residuos Solidos. Rio de
Janeiro, 2004.

ARAUJO, S. C.; SILVA FILHO, J. A;; SILVA, G. M S;;
ANDRADE SOBRINHO, L. G.; NOGUEIRA, V. F. B.
Espacializacdo dos servigos basicos de saneamento na zona
rural do municipio de Pombal-PB. Revista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel. Pombal — PB.
v.11, n. 3, p. 122-130, 2016.

BERTONCINI, E. I. Tratamento de efluentes e reliso da agua
no meio agricola. Tecnologia & Inovacdo Agropecudria, S&o
Paulo — SP. 2008.

BRAGA, B.; HESPANHOL, I; CONEJO, J. G. L.; BARROS,
M. T. L.; SPENCER, M.; PORTO, M.; NUCCI, N. &
JULIANO, N.; EIGER, S. Introducdo & Engenharia
Ambiental. 22, Reimpressdo. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2002.
305 p.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 275 de 25 de abril de
2001. Estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de
residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para
a coleta seletiva. Brasilia-DF: Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), 2001.

BRASIL. Lei Federal N° 11.445 - Estabelece Diretrizes
basicas para o Saneamento, 05 de Janeiro, 2007.

BRASIL. Lei Federal N° 12.305 - Estabelece a Politica
Nacional dos Residuos Sélidos, 02 de Agosto, 2010.

BRASIL. Ministério da Salde. Portaria n° 2.914, de 12 de
Dezembro de 2011. DispBe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade.

BRITO, K. G. Q; PEREIRA NETO, J.T; CEBALLOS, B. S.
O. Estimativa dos Ganhos Sdcio-Econdmicos Obtidos com a
reciclagem e Compostagem de lixo de Coimbra — MG estudo
do Caso. In: Congresso Interamericano de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, 27, Anais... Porto Alegre. 2000.

EMPRESA  BRASILEIRA DE PESQUISA E
AGROPECUARIA (EMBRAPA). Projeto Fossa
Biodigestora. Disponivel em: <

https://www.embrapa.br/instrumentacao/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/1004077/como-montar-e-usar-a-

Revista Verde, v.12, n.4, p.729-739, 2017



Diagnostico e proposicdes para adequacdes de saneamento em assentamento rural no Semiarido da Paraiba

fossa-septica-modelo-embrapa-cartilhas-adaptadas-ao-
letramento-do-produtor>. Acessado em: 11 de nov. de 2017.

GNADLINGER, J. Colheita de Agua de Chuva em Areas
Rurais. Juazeiro — BA: IRPAA, 2000. 40p.

GNADLINGER, J. Rumo a um padrdo elevado de qualidade
de &gua de chuva coletada em cisternas no semiarido
brasileiro. In: Simpésio Brasileiro de Captacdo e Manejo de
Agua de Chuva, 5, 2007, Minas Gerais. Anais... Minas
Gerais: ABCMAC, 2007.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico:
2008. Rio de Janeiro: IBGE, 2008.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Censo Demografico: Dados Distritais.
Secretaria de Planejamento da Presidéncia da Republica:
2010. Rio de Janeiro, 2010.

IBGE, ,INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios: 2009. Rio de Janeiro: IBGE, 2009.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA. Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios: 2014. Rio de Janeiro: IBGE, 2014,

IPEC, INSTITUTO DE PERMACULTURA E ECOVILAS
DO CERRADO. Canteiros Biosépticos. Ecocentro IPEC,
2009. Disponivel em: < http://www.ecocentro.org/>.
Acessado em: 10 de mar. 2017.

INSTITUTO TRATA BRASIL. Situagdo Saneamento no
Brasil. 2012. Disponivel em: <
http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil>. Acesso
em: 03 mar. 2017.

JALFIM, F. T. Consideracbes sobre a viabilidade técnica e
social da captacdo e armazenamento da agua da chuva em
cisternas rurais na regifo semi-arida brasileira. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CAPTA(;AO DE CHUVA NO SEMI-
ARIDO, 3, 2001, Campina Grande. Anais... Campina Grande-
PB, 2001.

MANUAL DE SANEAMENTO RURAL. Conselho
Intermunicipal de Saneamento Ambiental - CISAN e
Associacdo dos Municipios de Microrregido do Vale do
Parnaiba - AMVAP. Uberlandia/MG, 2006.

MONTEIRO, F. H. P. FIGUEIREDO, C. E. M,
MAGALHAES, A. F. MELO, M. A. F.; BRITO, J. C. X.;
ALMEIDA, T. P. F; MANSUR, G. L. Manual de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos. ZVEIBIL, V.
Z. (coord. técnica), Rio de Janeiro: IBAM, 2001.

MCBEAN, E. A, RAJIB, M. A, RAHMAN, MD. M.
Improved Sustainability of Water Supply Options in Areas
with Arsenic-Impacted Groundwater. Water, v.5, n.4, p.1941-
1951, 2013.

NOVAES, A. P. Fossa séptica biodigestora e clorado
Embrapa. Qualidade de vida na agricultura familiar. In:
WORKSHOP: “Esgoto doméstico em propriedades rurais:
uma alternativa de preservacdo ambiental e uso racional na
agricultura” Estudo de Caso. Piracicaba - SP. 2005, CD-
ROM.

NUVOLARI, A. Esgoto sanitario: coleta, transporte,
tratamento e reuso agricola. 1% ed. Sdo Paulo/SP: Edgard
Blucher:, 2003. 520 p.

OLIVEIRA NETTO, A. P.; GUERRA, L. R. M.; SILVA,
M.R.P.; SILVA, R.F. Biorremediacdo vegetal do esgoto
domiciliar: o caso da fossa verde em comunidades rurais do
alto sertdo alagoano. Produgdo e Desenvolvimento. Rio de
Janeiro — RJ. v.1, n.3, p.103-113, 2015.

Organizagdo Mundial de Satde (OMS). (O) Direito a Agua.
2010. Fact sheet n. 35 2010. Disponivel em:
http://www.ohchr.org/Documents/Publications/FactSheet35en
.pdf. Acesso em: 31 mar. 2017.

PRUDENTE JUNIOR, A. C; PINHEIRO, J. H. P. A;
CARVALHO, S. L. Relacdo entre o grau de escolaridade de
produtores rurais e a destinacdo de residuos solidos e liquidos
em propriedades agricolas da microrregido de Bauru — SP. In:
Congresso Nacional de Meio Ambiente de Pogos de Caldas,
13, 2016, Pocos de Caldas, MG, 2016.

SANTOS, M. J; SILVA, B. B. Andlise do Modelo Conceitual
e Tecnol6gico do Programa Cisternas Rurais em Sergipe.
Engenharia Ambiental — Ciéncia e Tecnologia. Espirito Santo
do Pinhal-SP. v. 6, n. 2, p. 464-483, 2009.

SILVA, C. V; PADUA, V. L; PADUA, G, M; BORBA, G. L.
A; SILVA, L. A Avaliagdo dos sistemas de
captacdo/armazenamento de &gua de chuva construidos em
comunidade rurais do municipio de Aracuai/MG, e os
cuidados da populacdo com a 4&gua armazenada. In:
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
24., 2007, Belo Horizonte, MG.

SILVA, M. P. N. S. Assisténcia técnica e associativismo em
assentamentos rurais do INCRA e do Crédito Fundiério.
2009. 81f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Agronomia) — Universidade Federal de Campina Grande,
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Pombal.
2009.

SILVA, E. M; SILVA, R. B; FEITOSA, P. H. C. Educagéo
Ambiental como Ferramenta Fundamental para o
Gerenciamento dos Residuos Sdlidos Produzidos em
Assentamentos Rurais no Sertdo Paraibano. In: Congresso
Nacional de Educacdo Ambiental, 2, e Encontro Nordestino
de Biogeografia, 4, 2011, Jodo Pessoa. Anais... Jodo Pessoa.
2011. p.781.

SILVA, H. C. H.; PADUA, J. B.; CAMILO, L. N;
DORNELES. A qualidade do saneamento ambiental no
assentamento rural amparo no municipio de Dourados-MS.
Uberlandia. Sociedade e Natureza, v.26, n.3, p. 535-545,
2014,

SNIS, SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE
SANEAMENTO. Diagnéstico do Manejo de Residuos
Sélidos Urbanos — 2014. Brasilia: MCIDADES. SNSA, 2014.
UNEP (United Nations Environment Program). Clearing the
Waters: a focus on water quality solutions. UNEP, March,
2010.

VIANA, F. C; LOPES, J. D. S; LIMA, F. Z. Manual de
Tratamento de 4gua no meio rural. Vicosa, CPT, 2009. 100p.

Revista Verde, v.12, n.4, p.729-739, 2017


http://www.ecocentro.org/
http://www.ohchr.org/Documents/Publications/FactSheet35en.pdf
http://www.ohchr.org/Documents/Publications/FactSheet35en.pdf

