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RESUMO

A universalizagdo do saneamento basico no Brasil ainda é um dos maiores desafios da sociedade. Com mais
de 30 milhdes de pessoas vivendo em areas rurais, a literatura cientifica ainda carece de estudos que
investiguem a aplicagdo e o monitoramento de tecnologias que ndo somente busquem o adequado tratamento
de esgoto, mas pautem também o reproveitamento de recursos. Neste sentido, este trabalho busca compreender
os desafios socio-organizativos e técnico-sanitarios envolvidos na implementacdo, na operacdo e no
monitoramento de um sistema de tratamento de &guas cinzas por vermifiltracdo para a realidade de uma
cozinha comunitaria de um acampamento rural. Preliminarmente, pdde-se constatar que a utilizacdo de
metodologias fundamentadas pela pesquisa-acdo cumpriram o objetivo de construir uma relacdo de autonomia
e relativa propriedade técnico-cientifica dos acampados pela tecnologia implementada. A partir de analises
preliminares, € possivel constatar que o parametro Escherichia coli, um dos indices de maior interesse para o
rediso agricola, demonstra estar dentro dos limites aceitaveis para irrigacdo irrestrita, tendo como base padrdes
nacionais estabelecidos pelo PROSAB e pela NBR 13969. Este pardmetro demonstrou remocao global de
98%, atingindo o valor médio de 80 NMP/100 mL na saida do tratamento. Observou-se também uma remogéo
consideravel de matéria organica, obtendo-se desempenho de 75 e 61% para DBO e DQO, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: vermifiltro, irrigacéo, esgoto, agricola, remogéo.

INTRODUCAO

A precariedade da prestacdo dos servigos de saneamento basico no Brasil é um dos desafios sécio-ambientais
centrais a serem resolvidos pela sociedade brasileira. De acordo com os dados do Ultimo levantamento
realizado pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), apenas 55% da populacgéo tem seu
esgoto coletado pelas redes publicas. Isso significa que mais de 100 milhdes de brasileiros despejam efluentes
sanitarios diariamente de forma impropria na natureza. Além disso, do total do esgoto gerado, 20% néo chega
a etapa de tratamento e também inadequadamente retorna aos corpos d’agua (SNIS, 2021). A realidade rural
brasileira sofre de maneira ainda mais aguda, pois ndo é historicamente contemplada com os investimentos
publicos de saneamento, majoritariamente alocados para as regifes urbanizadas. De acordo com o ultimo
censo realizado em 2015, o Brasil possuia cerca de 15,28% de sua populacédo residente na area rural do pais, o
que totalizaria, nos dias atuais, algo em torno de 32,7 milhdes de pessoas (PNAD, 2015). A situacdo sanitéria
dessa porcdo populacional é ainda mais critica, uma vez que os sistemas publicos tradicionais de coleta e
tratamento dificilmente chegam nessas regides ou ndo convém serem aplicados. Estima-se que até 75% dos
domicilios destas areas nao tratam ou depositam o esgoto de maneira adequada, sendo este predominantemente
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despejado em fossas rudimentares ou langado diretamente nos cursos d’agua ou a céu aberto (SENAR, 2019).
Esta situacéo abrange, proporcionalmente & estimativa mais conservadora da atual populagdo rural, algo em
torno de 24 milhdes de pessoas. A titulo de ilustracdo, esse nimero representa a populacdo de paises como o
Chile, lancando diariamente esgoto ndo tratado na natureza.

Dado o complexo histérico de ocupagdo territorial do Brasil, existe uma desigual distribui¢do populacional,
tanto em regibes das periferias urbanas, como € o caso de favelas, como também nas areas periurbanas, rurais
ou ribeirinhas. Estes grupos populacionais, por ndo serem comumente atendidos por servigos convencionais de
saneamento basico, sdo referidos como comunidades isoladas. Nestas areas, por diversas razdes, como
inviabilidade econémica, auséncia de interesse politico, baixa densidade populacional e irregularidade
fundiéaria, aplicam-se as solucdes descentralizadas ou individuais (TONETTI et al., 2018). No Brasil, parte
consideravel da populacgdo rural reside em areas destinadas a reforma agréria, que lutam pela democratizagdo
do acesso a terra, conhecidas como acampamentos e assentamentos rurais. De acordo com o Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), em 2018 eram mais de 400.000 familias assentadas e 120.000
acampadas em todo o Brasil (BETIM, 2018). Vale destacar que, durante a pandemia, dada a situacdo planejada
de degradacdo do tecido social brasileiro e a explosdo no nivel de desemprego e subemprego, 0 ndmero de
familias em ocupacgdes, como sdo 0s acampamentos, e também em situacéo de rua dispararam, indicando que o
nGmero apresentado anteriormente pode ser ainda maior hoje em dia. Enquanto os assentamentos representam
espacos em que a terra ja esta institucionalmente regularizada, os acampamentos sdo o préprio instrumento de
luta pela terra, e por essa razdo séo locais transitorios e sem investimento em infra-estrutura permanente. Essas
localidades possuem, portanto, sua propria dindmica sécio-organizativa, que singulariza 0s processos de
interagdo com a sociedade no seu entorno, com o poder publico, com as universidades e demais instituicdes
como escolas e as concessionarias de servi¢os de saneamento e energia, por exemplo.

As solugdes descentralizadas de tratamento de esgoto, como mencionado anteriormente, ganham interesse
particular a fim de se avancar rumo a universaliza¢do do esgotamento sanitario para essas regides. Ainda mais,
tendo em vista o cendrio de escassez de &gua e nutrientes, caracteristica marcante do atual estigio de
desenvolvimento capitalista mundial, uma visdo integradora de saneamento e recuperagdo de recursos tem sido
demandada. Apesar da ainda baixa densidade de pesquisas relacionadas ao tema, diversas sdo as tecnologias
capazes de produzir ndo s6 o tratamento do esgoto, como também o seu reaproveitamentoa partir da
reutilizacdo de dgua para fins ndo-potaveis, a utilizacdo do biogés para fins energéticos e a recuperacdo de
nutrientes. Esse tipo de solucdo se torna especialmente interessante para o caso de realidades como s&o 0s
acampamentos e assentamentos, em que 0S recursos publicos raramente sdo obtidos. O sistema de
vermifiltracdo é uma das tecnologias que se enquadra nesta ldgica e que vem sendo estudado como uma
alternativa capaz de tratar o esgoto localmente e ainda gerar o himus de minhoca e o efluente percolado, que
podem ser reutilizados para fins de adubagdo. Contudo, nossa literatura ainda carece de trabalhos que
verifiquem o potencial de redso agricola do efluente tratado gerado por esse sistema. E neste contexto, por fim,
que o presente projeto se prop8e a investigar o desempenho e 0s processos técnico-sociais envolvidos na
implementacdo, na operacdo e na manutencdo de um sistema de vermifiltracdo para o tratamento das &guas
cinzas da cozinha comunitaria do Acampamento Rural Marielle Vive! (Valinhos/SP), com a finalidade da
verificacdo do potencial de redso agricola do efluente tratado.

METODOLOGIA

O presente trabalho acontece no contexto da elabora¢do de uma dissertagdo de mestrado da Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FECFAU/UNICAMP) e de um projeto de extensdo apoiado pela
Pro Reitoria de Extenséo e Cultura (PROEC/UNICAMP), desenvolvido pelo presente grupo de pesquisa da
FECFAU. As atividades se ddo no Acampamento Marielle Vive!, organizado pelo MST (Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra), localizado em Valinhos/SP, que desde 2018 ocupa uma area improdutiva e
degradada de cerca de 35 hectares. O nimero de familias que reside no acampamento atualmente € de cerca de
400. Dentre as infra-estruturas existentes no acampamento, se destaca a cozinha comunitéria, local adaptado a
partir de uma antiga casa de colono, que coordena o preparo de mais de 150 refei¢fes diarias para os
moradores locais. A cozinha é um dos pouquissimos locais do acampamento que conta com energia elétrica,
produzida a partir de painéis fotovoltaicos, e agua encanada, oriunda de uma nascente e do abastecimento
diario de caminhdes-pipa. A &gua cinza gerada pelo uso da cozinha era disposta inicialmente in natura em um
buraco escavado no solo (fossa rudimentar), no quintal da cozinha. Por ndo possuir tampa e nem tratamento, a
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fossa se tornou perigosa e gerava mal cheiro, contaminava o solo e possivelmente o lencol freético, e atraia
vetores, condicdo inadequada do ponto de vista ambiental e sanitario.

EERNRR L S, /N
de limpeza, com destaque
para a fossa rudimentar que recebia aguas cinzas produzidas pela cozinha comunitaria.

O projeto tem como pilar a educacdo e extensdo populares, conceitos profundamente trabalhados por
intelectuais como Paulo Freire e Orlando Fals Borda. Dentro desta perspectiva, este projeto incorporou, desde
o inicio, a importancia de se estabelecerem relacfes de horizontalidade entre os integrantes da UNICAMP e do
acampamento Marielle Vive!, no ambito da problematizacdo, das formulagBes, da organizagdo e do
planejamento. Somente assim, vivenciando e entendendo a realidade local, é que seria possivel empreender
qualquer esforgo consequente e duradouro no dmbito da transofrmagdo local em relagdo ao saneamento.
Conforme cita Freire, o fator-chave da educacdo popular é estar inserido na realidade local como sujeito
transformador (FREIRE, 1968). Pois bem, desta maneira, desenvolveu-se o projeto baseado na construcéo de
relagdes dialogicas e dialéticas com o acampamento rural, evitando qualquer relacdo que se manifestasse
vertical ou impositiva. Metodologicamente, o trabalho seguiu as etapas propostas pela pesquisa-acao,
conforme determina Thiollent: diagndstico e problematizagdo, planejamento, execucdo das acdes planejadas,
monitoramento e avaliacdo (THIOLLENT, 2011). O ciclo se repete para que novas a¢des sejam repensadas a
partir dos acumulos obtidos no primeiro ciclo do processo de transformacéo da realidade local.

Algumas ferramentas de trabalho que sdo incorporadas dentro da perspectiva da metodologia participativa
foram utilizadas ao longo do projeto, como o Diagndstico Rural Participativo (DRP). De acordo com essa
ferramenta, o objetivo central do trabalho é apoiar a autodeterminacdo da comunidade, a fim de fomentar um
desenvolvimento sustentavel. Algumas vantagens do DRP quando comparado com metodologias de
transferéncia direta do saber sdo: colocar em contato estreito os que planejam com as pessoas da comunidade,
promovendo uma participacdo totalizante; facilitar o intercAmbio de informacédo; apontar a importancia da
multidisciplinaridade e facilitar a participacdo tanto de homens quanto de mulheres nas tomadas de deciséo.
Vale mencionar também alguns principios basicos contidos na DRP, especialmente importantes para o tato
cordial e franco com um Acampamento Rural que luta diariamente pela terra: respeito a sabedoria do grupo,
entender as diferentes percepces e escutar todos da comunidade (VERDEJO, 2006).
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Dentro deste contexto, o grupo de pesquisa que coordenou este projeto desenvolveu um calendario de
atividades em conjunto com os acampados, o qual sofreu alteracGes ao longo do percurso, mas que atualmente
pode ser compreendido conforme a Figura 2.

mar/22 mai jul set nov jan  mar/23 mai jul set nov jan mar/24
Planejamento e Definicgo do Escopo | R
Levantamento de Dados —

Definigdo da Solugdo

Mutirdo de limpeza

Tarefas

Implementacdo da Tecnologia -

Operagio e Acompanhamento |

Avaliagdo e Oportunidades Futuras [

Figura 2: cronograma de tarefas executadas e planejadas atualizado apés a implementacdo do sistema
de tratamento de aguas cinzas na comunidade.

As etapas organizadas para o desenvolvimento do projeto tém duas caracteristicas: uma socio-organizativa e
outra técnico-sanitéria, cada qual mais dominante a depender da atividade. Essencialmente, as etapas de
“Planejamento e Defini¢do de Escopo” e de “Defini¢do da Solugdo” tiveram a preponderancia maior da
primeira caracteristica, enquanto que a etapa de “Levantamento de Dados” demandou fundamentalmente mais
a segunda. As etapas de “Mutirdo de Limpeza”, “Implementacdo da Tecnologia” e de “Operacdo e
Acompanhamento” funcionaram a partir de um certo equilibrio das duas caracteristicas. Vale mencionar, esta
Gltima etapa ainda estd em andamento, assim como a de “Avaliacdo e Oportunidades Futuras” ainda ndo
ocorreu. A etapa de “Planejamento e Defini¢do de Escopo” ocupou-se fundamentalmente em discutir com o
acampamento todos o0s aspectos relacionados a questdo sanitaria na cozinha. Nesta etapa houve o objetivo de
problematizar a questdo do saneamento, bem como engajar e mobilizar os acampados em torno do projeto. A
etapa de “Levantamento de Dados” ocupou-se essencialmente de coletar todos os dados de campo necessarios
para embasar cientificamente o projeto. Dentre as atividades, algumas foram de extrema relevancia para a
concretizagdo do projeto: o levantamento planialtimétrico, as visitagdes de campo na cozinha, 0 mutirdo de
limpeza e escavacao, a instalacdo ds hidrdmetros e as coletas de caracterizacdo do efluente. A “Defini¢do da
Solucdo”, o “Mutirdo de Limpeza” e a “Implementacdo da Tecnologia” foram atividades pontuais, em que
objetivou-se, respectivamente, a coletivizagdo da tomada de decisdo acerca da tecnologia, a limpeza da area do
projeto e a construcéo coletiva e participativa do sistema de tratamento. As Gltimas etapas, que ainda estdo em
andamento constituem as fases pds-implementagdo, em que o grupo ird monitorar o sistema, avaliando o seu
desempenho, bem como a operacdo diéria feita pelos proprios acampados e também criar espacos de discusséo
e debate acerca da continuidado do projeto de saneamento no acampamento.

Durante as atividades de caracterizacdo do efluente da cozinha, uma das tarefas empreendidas na etapa de
“Levantamento de Dados” e, principalmente, apds implementada a solucéo sanitaria resultante do processo de
“Definigdo da Solugdo”, durante a etapa de “Operagdo e Acompanhamento”, objetivou-se avaliar 0s
parametros fisico-bioquimicos e microbiolégicos do efluente, na entrada e saida do vermifiltro. Conforme
apresentado anteriormente, um dos objetivos do presente trabalho é a avaliacdo dos parametros que
influenciam o potencial de relso agricola do efluente tratado. Sendo assim, a Tabela 1 apresenta os parametros
que estdo sendo investigados, bem como a unidade de cada um deles. A referéncia metodoldgica para a
mensuracao dos padrdes serd conforme a Associacdo Americana de Sadude Publica, do inglés American Public
Health Association (APHA, 2017).
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Tabela 1: Pardmetros a serem investigados

PARAMETRO UNIDADE
pH -

Turbidez NTU
Condutividade Elétrica (CE) dS/m

Cor Aparente mg Pt-Co/L
So6lidos Suspensos Totais (SST) mg/L
Solidos Suspensos Volateis (SSV) mg/L
Sélidos Suspensos Fixos (SSF) mg/L
Nitrogénio Amoniacal (N-NHz) mg/L
Nitrogénio Total de Kjeldahl (NTK) mg/L
Fésforo Total (FT) mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mg/L

Escherichia coli NMP/100mL
Oxigénio Dissolvido (OD) mg/L

Além da andlise das amostras de efluente bruto e tratado, o consumo de agua da cozinha também foi
monitorado por meio da instalacdo e leitura de hidrémetros (Unijato %4°”).

RESULTADOS OBTIDOS

Apesar da pesquisa ainda estar em andamento, foi possivel gerar resultados preliminares significativos, que
podem dar subsidios a universalizagdo do saneamento rural no Brasil. Em relagdo ao consumo de agua na
cozinha, por exemplo, a leitura dos hidrdmetros revelou um consumo médio de 385 L/dia, com um pico de
consumo de 1310 L/dia e um dia em que a cozinha ndo funcionou. Excluindo-se essas duas excepcionalidades,
a cozinha teve um consumo médio diario de 452 L, valor mais condizente com o consumo real.

1600
1310

1000

770

710 730 00

580 580 570

500

Volume (L)

Figura 3: Consumo de 4gua da cozinha, monitorado durante o més de dezembro de 2022.

Em relacdo a andlise da dgua cinza bruta gerada na cozinha, os resultados do monitoramento de oito amostras
estdo contidos na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores obtidos a partir da caracterizacao do efluente bruto

PARAMETRO MEDIA DESVIO PADRAO
CE 0,67 0,44
DBO 2222 1016
DQO 4161 1587
E. coli 5,64.10? 4,78.102
N-NHs 0,9 1,3
NTK 34,3 38,3
pH 7,0 0,6
Potal 2,5 2,4
SST 909 517
Turbidez 773 664

Através das atividades de levantamento planialtimétrico, foi possivel construir a curva de nivel do terreno do
projeto, importante para a devida alocagdo das unidades de tratamento. Em seguida, a partir partir da atividade
de decisdo sobre a tecnologia de tratamento, definiu-se o sistema como sendo composto por uma caixa de
gordura (CG) e dois vermifiltros (VF1 e VF2), os quais trabalhariam alternadamente e em conjunto quando em
momentos de pico de producéo da cozinha. Assim, foi possivel dimensiona-los, cada qual contendo uma area
superficial de 1,5 m2 e operando numa TAS prevista de 500 L/m2.dia.

Figura 4: Curva de nivel e o Projeto contendo o tracado e as unidades do sistema de tratamento.

A implantacdo do sistema se deu em forma de mutir&o realizado entre os dias 28 de fevereiro e 04 de
marco de 2023, contando coma a presenga de cerca de 40 pessoas. Ap0s a instalagdo do sistema, foi iniciado o
seu monitoramento. Os resultados preliminares apresentados na Tabela 3 e na Figura 5 referem-se as duas
amostras coletadas, tanto na entrada quanto na saida do vermifiltro.
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Tabela 3: Comparacéo entre os valores da caracterizacgéo do efluente bruto e apds a implementacédo do

sistema de tratamento, na entrada e saida do vermifiltro

EFLUENTE BRUTO ENTRADA SAIDA

PARAMETRO MEDIA D.P. MEDIA D.P. MEDIA D.P.
CE 0,67 0,44 0,55 0,01 0,75 0,08
DBO 2222 1016 1144 730 565 89
DQO 4161 1587 2298 1275 1534 511
E. coli 5,64.10? 4,78.10? 5,50.10* 3,54.10* 1,00.10! 0,00

N-NH; 0,9 1,3 - - - -

NTK 34,3 38,3 - - - -
pH 7,0 0,6 5,0 0,9 5,3 0,2

Protal 2,5 2,4 - - - -
SST 909 517 548 483 346 126
Turbidez 773 664 694 741 329 205

* Os parametros NTK, NH3 e PT ainda néo foram analisados.
60%
CE DBO DQO E.coli pH SST  Turbidez

40%

20%

0% [
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Figura 5: Comparagcéo entre as oscilagdes dos parametros a nivel global (sistema de tratamento
completo) e local (vermifiltro).

-80%
-100%

mVERMIFILTRO mGLOBAL

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente, cabe uma discussdo qualitativa a respeito da organizacdo e do desenvolvimento deste trabalho:
durante a primeira etapa — a de “Planejamento” e “Definicdo de Escopo”, 0 grupo passou a compreender, a
partir da realidade material vivida na cozinha, quais eram as demandas mais latentes e urgentes, sendo assim
possivel definir o escopo do projeto em conjunto com os moradores. Foi durante esta etapa em que ocorreu
uma redefinicdo da ideia inicial do Projeto, que pretendia implementar um biodigestor para o tratamento das
aguas de vaso e dos restos de alimentos. Compreendendo a demanda real e mais prioritaria da cozinha, o grupo
passou a encarar a escassez hidrica e o tratamento da agua cinza como alternativa de contornar esse problema,
bem como o de tratar o esgoto ali gerado. Durante este periodo, ocorreram dois importantes processos: o de
responsabilizacdo e o de engajamento geral de parte dos moradores que passaram a atuar frequentemente em
todas as atividades do projeto. Estes moradores tornaram-se pessoas-chave para que o trabalho tivesse a
continuidade pretendida.

As atividades da etapa de “Levantamento de Dados” foram também importantes por aproximar o grupo de
pesquisadores da realidade diaria vivida pelo acampamento, bem como indicar para o grupo de pesquisa quais
os moradores tinham habilidades técnicas e projecdes politicas internas no acampamento que poderiam
contribuir com o projeto. Através de atividades desenvolvidas durante o primeiro mutirdo de limpeza, foi
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possivel identificar as tubulagbes que estavam sendo utilizadas, bem como a atestar que o esgoto
originalmente estava sendo despejado numa fossa rudimentar. Durante a etapa de “Defini¢do da Solugéo”, foi
possivel realizar uma atividade significativamente participativa, através da qual coletivizou-se a tomada de
decisdo acerca da tecnologia que seria implementada. Dentre as alternativas possiveis apresentadas estavam o
filtro de areia, filtro anaerébio e vermifiltro. A partir dessa atividade, o coletivo, formado pelo conjunto entre
membros da universidade e moradores do acampamento, optou pelo sistema simplificado com o vermifiltro.
Nesta etapa, a partir de um processo participativo que ja vinha sendo construido ha alguns meses, foi possivel
tomar uma decisdo que fosse horizontal, embasada na discussdo e participacdo coletiva e, por isso,
fundamentada na autonomia dos moradores e na perspectiva de promogao da apropriagao técnico-cultural da
tecnologia pelo acampamento.

Entre o final de fevereiro e inicio de marco de 2023 foi possivel proceder com a construcdo do sistema de
tratamento de aguas cinzas do acampamento, com uma ampla e fundamental participagdo dos moradores e dos
coletivos proximos ao projeto. Completado um ano do inicio do projeto, um total de 22 atividades foram
realizadas e algo em torno de 50 reunides entre o grupo de pesquisa e 0s coletivos que participam do projeto.

Em relacdo aos dados obtidos e gerados, valem algumas colocagdes. Primeiramente, sobre o sistema projetado,
vale a constatagdo de que a etapa de instalagdo dos hidrémetros foi fundamental para que o grupo tivesse uma
base concreta para o dimensionamento. Como é possivel observar pela Figura 3, houve um pico de consumo
de 4gua, e consequentemente de geracdo de esgoto na cozinha, na data de 14/01/2023. Neste dia, ap0s
conversa com os coordenadores do acampamento, constatou-se que seria necessario projetar o sistema para
que ele comportasse a geracdo de esgoto em periodos de eventos regionais extraordinarios, em que ha uma
grande e desproporcional producéo de aguas cinzas pela cozinha. Foi a partir dessa constatacdo que o grupo
decidiu trabalhar com dois vermifiltros, os quais inicialmente operariam alternadamente e, em dias de pico,
poderiam operar em conjunto, contemplando a necessidade do momento. Ja em relagdo a Figura 4, que nos
mostra o Projeto feito a partir das curvas de nivel obtidas através da atividade de levantamento
planialtimétrico, algumas mudancas tiveram de ser feitas no mutirdo de construcdo. Por conta de imprevistos,
como a existéncia de rochas nos locais escavados, o que alterou a cota inicial de trabalho, o projeto foi
modificado, ficando por fim constituido pelas seguintes unidades: caixa de gordura de 52L, dois vermifiltros
de 1000L cada, um reservatdrio de agua de redso de 310L e um circulo de bananeiras provisorio ao final. Vale
ressaltar que este sistema de disposicéo final é temporario, uma vez que pretende-se reutilizar o efluente
gerado para a irrigacdo local, preferencialmente na horta comunitaria do acampamento, apds a devida
avaliacdo do desempenho do sistema.

A fase de caracterizacdo do efluente bruto na cozinha fomentou algumas discussdes interessantes.
Primeiramente, é possivel notar o elevado desvio padrdo para a maior parte dos parametros. Acredita-se que
este fato se deu dada a caracteristica particularmente instavel de producdo de uma cozinha comunitaria. A
depender do momento da coleta, por vezes havia um efluente bastante diluido, que poderia ser proveniente da
higienizacéo de alimentos, por exemplo. Em outros momentos, porém, o efluente se mostrava extremamente
turvo e gorduroso, como nos periodos em que se lavavam as panelas utilizadas. Esta instabilidade certamente
teve influéncia nos resultados obtidos. Vale destacar que o grupo decidiu ndo realizar amostragem composta ja
que ela ndo é recomendada para algumas analises como a de Escherichia coli, e devido a dificuldade de coletar
amostras sob a pia em uso em momentos diferentes ao longo do dia, o que atrapalharia a produgdo de
alimentos no local. Outro ponto interessante estd relacionado aos elevados valores de DBO e DQO
encontrados no efluente bruto, da ordem de 2222 e 4161 mg O-/L, respectivamente. Pesquisas realizadas pela
UNICAMP com 4guas cinzas de cozinha produzidas em domicilio rural obtiveram valores bem mais baixos,
com DQO de 2331 + 308 mg/L (FIGUEIREDO et al., 2019). Acredita-se que estes valores ocorram por conta
da elevada concentracdo dos poluentes em cenarios de escassez hidrica, como o de um acampamento rural.
Dada a pouca &gua existente para 0 acampamento, utiliza-se a 4gua de maneira bastante racionalizada, de
modo que é provavel que ao final o efluente esteja mais concentrado do que o normal. Vale pontuar também
que, a partir dos valores obtidos, a relagdo DQO/DBO encontrada foi de 1,87, o que validou a aplicagdo de um
tratamento bioldgico para o efluente (SPERLING, 2018). O parametro Escherichia coli apresentou valor
médio abaixo de 1.10° NMP/100 mL, indice usualmente requerido por padrdes internacionais para o redso
agricola, como estabelecido pela Organizacdo Mundial da Satde (OMS) (WHO, 2006). Contudo, vale destacar
que uma das amostras apresentou valor superior a esse limite, 0 que sugere ainda a necessidade de algum
tratamento a fim de reduzir a presenca de possiveis patdgenos. Os valores obtidos de nitrogénio amoniacal e
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NTK apresentaram-se dentro do esperado, uma vez que a maior fracdo de fato era de nitrogénio orgénico, com
cerca de 98% da composigdo amostral.

Por fim, valem algumas observagdes a respeito do breve monitoramento que se iniciou recentemente. Até o
presente momento, foram realizadas duas coletas ja a partir do sistema implementado. Preliminarmente,
constata-se que o desempenho, quando avaliado somente a partir do vermifiltro, foi consideravelmente baixo,
pois grande parte do contelido que elevava a carga encontrada na caracterizagdo estava sendo removido pela
caixa de gordura, e também pelo garfo de distribuicdo do efluente instalado no sistema, que inicialmente tem
funcionado como uma unidade premilinar, de eliminacéo de sdlidos grosseiros. Este modelo de garfo, junto ao
fato de que a caixa de gordura ndo foi limpa inicialmente dentro da periodicidade correta, e portanto ndo
funcionou corretamente, tem trazido algumas discussbes para o grupo de pesquisa em conjunto com o
acampamento. No entanto, avalia-se que o sistema ainda esta numa fase de adaptacdo, em que o sistema
bioldgico ainda esta se acostumando com o cenario e a caracteristica de esgoto logal. Assim, ainda ndo é
possivel constatar nenhum dado de maneira mais definitiva. No mais, impresses gerais cabem e forma
trazidas para este trabalho a fim de ilustrar o comportamento inicial do sistema.

Avaliando o sistema de tratamento globalmente (caixa de gordura + vermifiltro), foi possivel notar uma
remocdo bastante significativa para E. coli, com 98%, como também a de DBO e de DQO, com 75 e 61%
respectivamente. Especificamente com relacdo aos valores microbiol6gicos obtidos para E. coli, valem
algumas pontuacdes. Este parametro é de importancia sumaria quando se trata de redso agricola, dada a
ligacéo direta com a possibilidade de contaminagdo dos alimentos irrigados com a &gua de redso. Desse modo,
este pardmetro vem sendo analisado com aten¢do especial, ainda mais para o presente caso, em que ndo ha
ainda na literatura tal investigac&o para o caso de um sistema de vermifiltragdo operando em consicgdes reais de
geracdo de esgoto. De acordo com a com legislacdo nacional, ndo ha uma determinacdo sobre o assunto,
apesar de existir um indicativo do Programa de Pesquisas em Saneamento Béasico (PROSAB) e da NBR
13969, conforme aponta a Tabela 2.

Tabela 2: Indicativos nacionais de pardmetros do efluente final com finalidade de reGso agricola

PROSAB, 2006

Parametro Limite
Escherichia coli 1.10° NMP/100mL
Ovos de helmintos 1 Unidade
NBR 13969
Coliformes fecais 5.10° NMP/100mL
oD 2 mg/L

Conforme explora profundamente o trabalho de Farshid e Masoud, através de uma revisdo sistemética feita
através da legislacdo de diversos paises, 0o parametro mais amplamente exigido para a finalidade de reulso
agricola séo os relacionados a presenca de patdgenos, como é o caso do indicador da espécie Escherichia coli.
Por outro lado, parametros como pH sdo citados como importantes, uma vez que determinam o funcionamento
normal do metabolismo das espécies vegetais e, uma vez fora do padrdo de 6,5 — 8,4, podem causar um
desequilibrio em seu sistema biolégico, bem como prejudicar tubulacfes e véalvulas do sistema de irrigacdo. A
salinidade, que pode ser indicada pela condutividade elétrica, é outro parametro que interfere no
funcionamento normal celular das espécies vegetais, uma vez que determina a pressdo osmética do meio
(SHOUSHTARIAN et al, 2020). Em relacdo ao pH, observa-se que este pardmetro tem sido levemente acido
na saida do sistema, estando fora do intervalo sugerido pelo estudo. JA em relagdo a condutividade elétrica,
este ainda se mostra dentro dos limites aceitaveis pela literatura — de até 3,0 dS/m. Os outros pardmetros ainda
estdo sendo analisados e oportunamente serdo criticamente avaliados.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O sistema implementado tem sido capaz de gerar uma &gua de relso adequada tendo como base o pardmetro
considerado mais critico, Escherichia coli. Para as outras varidveis, é necessario continuar a monitorar o
sistema e possivelmente fazer melhorias para que o desempenho satisfassa padrdes mais rigidos de irrigacéo.
No mais, vale a constatacdo de que a questdo sanitaria da cozinha comunitéria do Acampamento Marielle
Vive! ja reverbera em melhoras na vida coletiva dos moradores, dada a auséncia do mau cheiro, de vetores
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transmissores de doengas e da possivel contaminagdo do solo e do lengol freatico, que antes existia por conta
do deficitario manejo da agua cinza por meio da fossa rudimentar.
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