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RESUMO

Os Sistemas de Alagados Construidos (SACs) sdo estruturas que simulam ecossistemas naturais para o
tratamento de aguas residuais. Este artigo explora a importancia da implementagdo desta tecnologia social para
o saneamento como determinante social da saude. O SAC foi implantado em uma habitacéo de interesse social
situada no Setor 1 da Coldnia Juliano Moreira, localidade do bairro de Jacarepagua, Rio de Janeiro, Brasil,
incorporando uma abordagem holistica para o saneamento. No monitoramento foi utilizada uma analise
macroscopica de seis parametros para avaliar, de forma quali-quantitativa, os aspectos paisagisticos, obtendo
uma pontuagdo 28 que ¢é considerada 6tima. Ja a eficiéncia na remog¢do dos parametros de qualidade da agua o
sistema obteve como resultado: 97,8% de solidos suspensos totais (SST); 98,9% de DBO; 99,9% de e-coli;
97,9% de nitrogénio amoniacal e 98,4% de fosforo. Ressalta-se a relevancia da participagdo ativa dos
envolvidos nos processos desde a implantagdo até o desenvolvimento de politicas publicas, assim como no
monitoramento dos aspectos técnicos e paisagisticos, resultando na eficiéncia da remogdo de parametros de
qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de esgoto, saide urbana, alagado construido.

DEFINIGOES

Para efeitos e entendimentos deste trabalho adotaremos as seguintes defini¢des:

Analise macroscopica: observagao visual de caracteristicas em amostras ou sistemas.

Biodigestao — processo bioldgico de decomposi¢ao de matéria organica.

Biodiversidade — variedade de formas de vida (animais, plantas ¢ microorganismos).

Cooperacao Social — agdo de trabalhar em conjunto com pessoas e organizagdes visando um objetivo comum.
Decantagéo — processo de separacdo de particulas sélidas da agua por sedimentag@o.

Desenvolvimento Sustentiavel — equilibrio entre o crescimento econdmico, justica social e preservacio
ambiental, garantindo qualidade de vida para as geragdes presentes e futuras.

Determinagdo social da satde — fatores sociais, econdmicos, culturais e comportamentais que influenciam a
satde e seus riscos na populag@o. Incluem condigdes de vida, trabalho, acesso a servigos e distribui¢do de
recursos.

Didlogo Sociotécnico — inter-relagdo sobre aspectos sociais (sociedade) e técnicos focando procedimentos e
conhecimentos compartilhados, com intuito de alcangar a otimiza¢do conjunta.

E-coli — bactéria comum no intestino humano, mas também pode ser patogénica.

Geomembrana PEAD — material usado para impermeabilizacdo em obras civis e sistemas de tratamento.
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Habitacdo de Interesse Social — moradias destinadas a populagdo de baixa renda, promovendo o acesso a
habitagdo digna e adequada.

Ilhas de calor - fendmeno urbano e climatico que eleva a temperatura em cidades com auséncia de vegetacdo e
corpos d’agua, afetando a qualidade do ar e o conforto térmico.

Implantacio — agdo de inserir ou fixar algo em outra coisa.

Manta bidim — geotéxtil usado para protegdo e drenagem em obras geotécnicas.

Material Filtrante — substancia usada em filtros para remover impurezas da agua.

Monitoramento — acompanhamento continuo de processos ¢ sistemas. Observacdo e coleta de dados para
avaliagdes da qualidade.

NMP (Numero Mais Provavel) — método para estimar a concentragdo de microorganismo em amostras de
agua.

Parametros de qualidade da Agua — critérios usados para avaliar a pureza e seguranca da dgua, como pH,
turbidez, niveis de substancias quimicas e microbiologicas.

Politicas Publicas — diretrizes e agdes governamentais para resolver problemas sociais, econdmicos e
ambientais, visando o bem estar da populagdo.

Satide Ambiental - relaciona a influéncia do meio ambiente natural na satide humana, abordando questdes
como fauna, flora, agua e qualidade do ar.

Saude Urbana — relacionada aos impactos do ambiente na saide das pessoas, considerando fatores como
poluicdo, infraestrutura, acesso a servigos e qualidade de vida nas cidades.

Sistema Radicular — conjunto de raizes de uma planta.

Tecnologias Sociais — solucdes desenvolvidas para resolve problemas sociais.

Tempo de Deten¢do Hidraulica — tempo que a 4gua permanece em um sistema de tratamento.

INTRODUGAO

Com fins de promover a saude e um territorio sustentavel e saudavel, a FIOCRUZ Mata Atlantica (FMA)
desenvolve de forma integrada, o ensino, a pesquisa aplicada e a extensdo universitaria, e através da
cooperacdo técnica, a troca dos saberes populares e cientificos e a disponibilizacdo de Tecnologias Sociais
(TS), busca assessorar a populagdo do seu entorno no caminho da garantia de seus direitos de acesso a dgua, ao
saneamento, a terra e 3 moradia digna.

A metodologia de trabalho da FMA se baseia no didlogo sociotécnico e na cooperaco social, fazendo com que
as familias beneficidrias das solucdes sejam as protagonistas na tomada de decisdo, no controle, na
implanta¢do e na manutengdo dos sistemas.

A defesa do que se convencionou chamar de Tecnologia Social (TS) fundamenta-se na
oposicdo as tecnologias convencionais. A institui¢io que se presta, por meio da
extensio e da pesquisa, a desenvolver tecnologias sociais, necessariamente, precisa
despir-se da tradicio do modelo tecnolégico moderno que produziu a tecnologia
convencional ou pelo menos realizar as adequacdes necessarias para a nova realidade,
especialmente dos empreendimentos populares, o que foi chamada pelo professor
Dagnino (2004) de adequagio sociotécnica (RTS, 2010, p.13).

A FMA busca contribuir para a promog¢ao e o desenvolvimento de um territério sustentavel e saudavel sob a
perspectiva da determinagao social da satde e da vida considerando a interface humano-animal-ambiente, atuar
de forma articulada com as seis comunidades vizinhas e suas areas de influéncia, localizadas no SETOR 1 da
Colonia Juliano Moreira (CJIM) e no entorno do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB). Para isso, se
organiza em trés areas de atuagdo: Saude Urbana, Satde Ambiental e Cooperacdo Social.

Neste trabalho daremos énfase a area de Saude Urbana no uso de tecnologia social para o saneamento, com a
implantacdo de um Sistema de Alagado Construido (SAC) em habitag@o de interesse social, monitorando seus
aspectos técnicos e paisagisticos e avaliando sua eficiéncia no tratamento de esgoto doméstico e
descentralizado.

Os Sistemas de Alagados Construidos (SACs), também conhecidos como constructed wetlands, sdo estruturas
que simulam ecossistemas naturais para o tratamento de aguas residuais. Eles operam através de processos
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fisicos, quimicos e biologicos, com a vegetagdo desempenhando um papel central na remogdo de poluentes.
Esses sistemas sdo particularmente valiosos em comunidades isoladas, onde alternativas de sancamento
convencionais podem ser economicamente inviadveis ou tecnicamente impraticaveis (SALATI, 1982 apud
SOUZA, 2019).

Do ponto de vista dos determinantes sociais da saude (DSS), os SACs t€ém um impacto direto na qualidade de
vida das comunidades. Eles abordam fatores criticos como moradia, alimentagdo, trabalho e lazer,
influenciando a saude e o bem-estar da populacdo (FIOCRUZ, 2020). Ao melhorar a qualidade da agua e
reduzir a incidéncia de doengas transmitidas por agua contaminada, os SACs contribuem para a equidade em
satde, oferecendo condigdes mais saudaveis para todos, independentemente de sua posi¢ao socioecondmica.

A implementacdo de SACs também esta alinhada com politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel e a justica social. Sua relevancia para as politicas publicas ¢ multifacetada. Eles ndo apenas tratam
de questoes imediatas de satide piblica, mas também promovem a resiliéncia ambiental e a sustentabilidade em
longo prazo. A integragdo dos SACs nas estratégias de saneamento pode ajudar a garantir o acesso universal ao
saneamento basico, um direito humano essencial ¢ um objetivo de desenvolvimento sustentavel reconhecido
globalmente (CGEE, 2022).

Eles sdo uma solug@o de baixo custo e alta eficiéncia para o tratamento de esgoto, o que os torna uma opgao
atraente para o planejamento urbano e rural. Além disso, os SACs podem fornecer beneficios ambientais
adicionais, como a redug@o de riscos de inundagdo, fornecimento de habitat para a vida selvagem e atenuagao
dos efeitos de ilhas de calor (ALMEIDA, 2020).

Em resumo, os SACs representam uma abordagem holistica para o sancamento que considera as complexas
interacdes entre o ambiente, a satide humana e o desenvolvimento socioeconémico. Eles sdo um exemplo de
como as Solugdes baseadas na Natureza (SbN) podem ser incorporadas em politicas publicas para criar
comunidades mais saudaveis, equitativas e sustentaveis.

Solucdes baseadas na natureza sio acdes para proteger, conservar, restaurar, usar de
forma sustentavel e gerenciar ecossistemas terrestres, de agua doce, costeiros e
marinhos naturais ou modificados, que enfrentam desafios sociais, econdomicos e
ambientais de forma eficaz e adaptativa, a0 mesmo tempo em que proporcionam bem-
estar humano, servicos ecossistémicos, resiliéncia e beneficios para a biodiversidade
(UNEP, 2022, p. 5).

O conceito de Solugdes Baseadas na Natureza (SbN) ¢ destacado no relatorio "Nature-based Solutions:
Opportunities and Challenges for Scaling Up" do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) como uma abordagem vital para o desenvolvimento sustentavel global. As SbN sdo definidas como
acdes que protegem, gerenciam de forma sustentavel e restauram ecossistemas naturais ou modificados, que
abordam desafios sociais de forma eficaz e adaptativa, ao mesmo tempo em que garantem o bem-estar humano
e beneficios para a biodiversidade. Este conceito foi reforgado pela Assembleia do Meio Ambiente da ONU
em 2022, estabelecendo elementos-chave, fornecendo exemplos e discutindo abordagens relacionadas. As SbN
sdo vistas como essenciais para enfrentar desafios como mudangas climaticas, inseguranga alimentar e hidrica,
impactos de desastres e ameagas a satide humana, ao mesmo tempo em que reduzem a degradagdo ambiental e
a perda de biodiversidade.

O documento também fornece recomendagdes para agdes por governos, sociedade civil e setor privado para
ampliar significativamente o uso e a construgdo de um entendimento comum das SbN. Adotando abordagens
integradas para implementagdo, aplicando salvaguardas apropriadas e fortalecendo a agdo liderada localmente.
A sociedade civil ¢ encorajada a participar ativamente na promoc¢ao ¢ implementacdo das SbN para contribuir
com os objetivos globais (UNEP, 2022).

A experiéncia, objeto desse artigo tem demonstrado que a participagdo da comunidade/usuario ¢ fundamental
para o sucesso das tecnologias sociais e o desenvolvimento de politicas publicas. Os moradores locais devem
estar envolvidos desde o planejamento até o monitoramento continuo. A integragdo dos SACs nas estratégias
de saneamento pode ajudar a garantir o acesso universal ao saneamento basico.
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Dentro do contexto deste trabalho, trataremos apenas do componente esgotamento, langamento de efluentes, ou
seja, o tratamento das aguas residuarias de atividades domésticas, visto que a polui¢do e contaminagdo dos
mananciais propiciam a presenga de elementos nocivos a satide ambiental, colocando esse eixo do saneamento
basico diretamente ligado a saude publica.

OBJETIVO

Analisar a eficiéncia na remoc¢do de pardmetros de qualidade da dgua e monitorar os aspectos técnicos e
paisagisticos de um Sistema de Alagado Construido implementado em uma habitacdo de interesse social
situados na localidade do Setor 1 da Coldnia Juliano Moreira, bairro de Jacarepagud, Rio de Janeiro, Brasil.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia de trabalho tem como base o dialogo sociotécnico e a cooperagdo social, fazendo com que as
familias beneficiarias das solugdes sejam as protagonistas na tomada de decisdo, implantagdo e manutengéo
dos sistemas, assim como, conjuntamente com a cooperagdo técnica e pesquisa aplicada, na disseminagdo dos
conhecimentos adquiridos.

Considerando os objetivos estabelecidos, a metodologia para implantagdo do SAC, foi referenciada na Trilha
Metodologica apresentada por Jesus (2021), como estratégia de um percurso operacional para implantacdo de
TS (Figura 1).

As etapas propostas sdo denominadas de estagdes, que incluem:

e Diagndstico: Avaliacio da situagdo atual e identificagdo de necessidades.

e Constru¢dao: Desenvolvimento do projeto com base nas necessidades identificadas e escolha da
tecnologia com base na experiéncia do usuario.

e Experimentacdo: Testes praticos do projeto em um ambiente controlado, sob supervisdo técnica e
atuagdo do usuario.

e Disseminagdo: Expansdo/Ampliagdo do projeto para outras areas ou contextos.

Figura 1: Esquema Trilha de Implantacio de TS
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Fonte: Elaboragao prépria, adaptada de JESUS (2021).

A metodologia de pesquisa aplicada em questdo tratara, especificamente, da Etapa III - Experimentacao,
mostrando o projeto desenvolvido, os testes da implantacdo, os ajustes e melhorias ocorridos em seus
resultados.
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Quanto a implantagéao:

Os SACs foram implantados como parte integrante de uma proposta para construcdo de um territdrio
sustentavel e saudavel em lotes padrdo para habitacdo de interesse social, localizados no Setor 1 da CJM,
Jacarepagua, Rio de Janeiro, RJ. Na Figura 2, abaixo, é possivel verificar a localizagdo das comunidades em
uma area de transi¢ao entre a malha urbana e uma unidade de conservagdo ambiental, zona de amortecimento
do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), cujos lotes tém dimensdes médias superiores e alto percentual de
areas livres ndo impermeabilizadas.

Figura 2: Mapa de setorizacio da proposta de ocupacio Colonia Juliano Moreira (CJM)

! -
Comunidades do Setor I R T Y [ 5

Fonte: Elaboragao propria

Diante das caracteristicas especificas do territorio, foi desenvolvido um projeto padrio do sistema de
tratamento para uso unifamiliar, conforme a Figura 3.

Figura 3: Projeto inicial no padrao unifamiliar

BOMBONA SAC BOMBONA

Fonte: Elaboragao propria— FMA

Assim, o sistema inicial que teve o objetivo de atender nove contribuigdes/dia de efluentes provenientes de
sanitario, pias e chuveiro, foi composto pelos seguintes componentes:

- 1 bombona de 200L como tanque de decantag@o e etapa anterior ao SAC
- 1 SAC com dimensdes 1,7m de x 5,0m x 0,70m (LXCXP)

- 1 bombona de 60L na saida do sistema com controlador de nivel

- Tubos e conexdes

- Impermeabilizagdo com geomembrana PEAD

- Manta geotéxtil (bidim) e

- Material filtrante (Brita #2, Brita #4 e areia lavada)

- Materiais de consumo para cola e vedagio.

Tal projeto foi previsto para fins de redug@o e otimizacdo de recursos, reaplicabilidade e sistematizagdo na
compra ¢ estoque de materiais, aproximando os custos para a constru¢do de um sistema no padrao unifamiliar
ao valor de R$ 3.815,00 (trés mil oitocentos e quinze reais), atualizados. Como a implementacao visa o auto-
empreendimento das familias beneficiarias, ndo foram considerados nesse valor outros servicos como
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assessoria técnica, mao de obra de servigos gerais, ferramentas, equipamentos de protegao individual e coletivo
(EPIs e EPCs), servigos de escavagdo, vegetacdo e transporte/frete.

Quanto a vegetacao selecionada, foram considerados os aspectos estéticos paisagisticos, tais como: porte, cor,
forma, textura, contraste, além do desenvolvimento do sistema radicular e da ocorréncia/adaptagio da regido.

Quanto ao monitoramento:

Para o monitoramento, foi utilizado um método que ndo necessitasse de equipamentos laboratoriais e fosse
rapidamente aplicado por técnicos e usudrios, com a finalidade de prevencdo de colmata¢do e manutencao da
estética paisagistica e dos parametros fisicos de qualidade da dgua. Assim, considerou-se a importancia de
observacdo de seis pardmetros, para fins de uma andlise macroscopica nas visitas de campo, descritos na
Tabela 1.

Tabela 1: Descricio de parimetros de qualidade do SAC

Parametro Descricao

1 Cor da 4gua Verifica se a cor da 4gua atende os aspectos visuais e auséncia de coloragdo, 6leo
ou espuma.

2 Aparéncia Avalia a visualizacdo geral do sistema. Deve ser livre de odores desagradaveis,
com agua limpa e vegetagao saudavel.

3 Odor Verifica se ha odores desagradaveis.

4 Vegetagdo Analisa a diversidade e satde das plantas aquaticas. (individuos, tamanho, cor, se

nativas e/ou espécies que ocorrem na regido ¢ bem adaptadas)

5 Drenagem do solo Considera a permeabilidade e textura do solo.

6 Incidéncia Solar Avalia a exposi¢do ao sol e adequacao aos individuos plantados.

Fonte: Elaboragdo propria, adaptada de FELIPPE (2009)

O somatorio dos parametros da Tabela 2 resulta em uma pontuag@o que define o grau de qualidade deste SAC,
o que reflete nas classificagdes de ‘A’ a ‘E’, péssima a 6tima, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 2: Metodologia de Indice de Qualidade dos SACs (IQS)

Parametro a ?2) A3) “) Q)]
1 Cor da 4gua Escura amarela ambar Leve turbidez ~ Transparente
2 Aparéncia Péssima Ruim Regular Boa Excelente
3 Odor Insuportavel Forte Moderado Leve Inexistente
4 Vegetacgdo Nao ha e/ou Pouquissima Pouca Moderada ¢/ Diversificada e
(Diversidade e >80% diversidade diversidade <20% saudavel
satde dos individuos e/ou 50%-80%  e/ou 20% - individuos
individuos) afetados de individuos 50% afetados
afetados individuos

afetados
5 Drenagem do Inadequado Encharcado Compacto e Moderada Otima
solo argiloso
6 Incidéncia Totalmente Pouca luz Sombra Meia sombra Sol pleno
Solar sombreado

Fonte: elaboragdo prépria, adaptada de FELIPPE (2009)
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Tabela 3: Classificacdo dos SACs quanto a qualidade dos parimetros macroscépicos

Classe Grau de Qualidade Pontuagio
A Otimo 25-30

B Bom 19-24

C Razoavel 13-18

D Ruim 7-12

E Péssimo Abaixo de 6

Fonte: elaboracdo propria, adaptada de FELIPPE (2009)

Quanto a avaliagao da eficiéncia:

A avaliacdo do sistema foi através de analises quimicas do esgoto coletado em dois pontos:
o Ponto 1: Final da etapa de decantacdo, afluente do SAC e
e Ponto 2: Final do sistema; saida do SAC para disposicao final.

Os parametros avaliados foram carga organica, (DBO) Demanda Bioquimica de Oxigénio, S6lidos Suspensos
Totais, Nitrogénio Amoniacal (NHj3), Fésforo Total e E-coli.

RESULTADOS OBTIDOS

Assim como grande parte da populagdo que vive em areas isoladas, o domicilio em questdo era desprovido de
um sistema de coleta e tratamento de esgoto adequado, mantendo os residentes do local em situagdo sanitaria
vulnerabilizada (Figura 4).

Figura 4: Foto do sistema monta

do com o material filtrante
T

b

Fonte: Autoria Propria

Os resultados do sistema de tratamento de esgoto bioldgico cujo objetivo foi atender nove contribui¢des/dia de
efluentes provenientes de sanitario, pias e chuveiro sdo apresentados a seguir.

As dimensdes do SAC executado foi de 1,7mL x 5,0mC x 0,70mP, impermeabilizado com geomembrana
PEAD (polietileno de alta densidade) e preenchido com a camada de material filtrante com aproximadamente,
0,50m de brita #4 ¢ brita#2, a entrada afluente do sistema foi montada para um fluxo horizontal de escoamento
subsuperficial (Figura 5).
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Fonte: Autoria Propria

Objetivando o excesso de solidos suspensos dentro do filtro bioldgico, a fim de evitar uma possivel colmatagio
em um curto periodo de tempo, foi decidido implementar mais uma bombona de 200L no sistema, aumentando
o Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH) e otimizando os processos de decantagdo e biodigestio. Paralelo a
isso foi feito o teste de estanqueamento do alagado. Prosseguindo com a implementagdo da manta bidim, a
colocagdo de 1m’ de areia lavada para iniciar o plantio (Figura 6) e a conexéo do sistema a casa.

_Figura 6: Vista erior do sistema pré-plantio

}

Fonte: Autoria Propria

No més seguinte, novembro de 2022, apds o plantio e uso, o sistema apresentou parametros inadequados de
qualidade do SAC, como pogas, presenca de vetores, odor muito forte, 4gua com cor escura ¢ a vegetagao,
apesar de diversificada, ainda estava em estagio inicial de maturidade com individuos afetados por conta da
incidéncia solar (Figura 7).
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Fonte: Autoria Propria.

Aplicando a metodologia de analise macroscopica foi possivel avaliar a necessidade de intervengdes no
sistema para melhorias dos seus parametros.

Tabela 4: Aplicacio do método de indice de qualidade dos SACs (IQS)

Parametro (€)) 2) 3 “4) Q)
1 Cor da 4gua Escura
2 Aparéncia Péssima
3 Odor Insuportavel
4 Vegetacdo Pouquissima
5 Drenagem do solo Com pogas e
vetores
6 Incidéncia Solar Meia sombra

Fonte: elaboracio préopria

Obteve-se uma pontuagdo 11, Classe “D”, considerado um grau de qualidade ruim, conforme indicado na
Tabela 3. Diante do diagndstico, procedeu-se com alguns ajustes de forma tatica para melhorar os pardmetros
inadequados e com baixa pontuagao.

Visando adequar a aparéncia do sistema, a vegetacdo e o solo drenante, optou-se pelo aumento na camada do
meio de suporte, inserindo mais Im’ de areia lavada (Figura 8) e o replantio com individuos e espécies
selecionadas considerando os aspectos estéticos paisagisticos (porte, cor, forma, textura, contraste, além do
desenvolvimento do sistema radicular e da ocorréncia/adaptacao da regido).

Figura 8: Aumento meio de suporte e replantio do SAC.

[

Fonte: Autoria Prpria.
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As caracteristicas individuais orientaram na distribui¢do das plantas no SAC, conforme demonstram na Figura
9 de forma mais evidente e algumas semanas apds o replantio.

Figura 9: Distribuiciio das espécies conforme suas caracteristicas individuais.

Fonte: Autoria Propria.

A coleta do efluente nos pontos 1 e 2 (Entrada e Saida), Figura 10, ocorreu em janeiro de 2023, dois meses
apds o replantio e com a vegetacdo ja em porte mediano, tendo os resultados na eficiéncia de remogdo
descritos na Tabela 5.

Figura 10: Maturidade do SAC na coleta 1, janeiro/2023.

Fonte: Autoria Propria

Tabela S: Resultado da Coleta 1, em janeiro de 2023

Parimetro Entrada Saida Remocio NOP INEA-45 CONAMA 357
(Classe 2)

Carga Organica (Kg - - -

DBO/dia)

SST (mg/L) 546,4 21,5 96,1% 110 mg /L Ausente

DBO (mg/L) 191 24 87,4% <120mg/L <5 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 465,66 280,48 39,8% 10 mg/L <1,27 mg/L
(mg/L)

Fosforo Total (mg/L) 61,21 25,97 57,6% 1 mg/L <0,05 mg/L
E-coli (NMP/100ml) 160000 13000 91,9% - <1000u /100ml

Fonte: elaboracdo propria
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Os resultados na primeira coleta ndo foram muito satisfatorios, principalmente na remogdo de nitrogénio e
fosforo, considerando ainda que a quantidade de SST (564,4 mg/L) entrando no SAC poderia ser prejudicial
ao longo do tempo. A cor ainda amarelada e odor ainda forte, também ndo estavam bem avaliados, na analise
1QS. Diante dos resultados, resolveu-se entdo melhorar a etapa de biodigestao, substituindo uma das bombonas
de 200L por um biodigestor do tipo tubular da marca Fortlev de S500L, pois os resultados ainda ndo atendiam a
percepcéo de qualidade do usuario.

Em nova visita de monitoramento em maio de 2024 (Figura 11), nove meses ap6s a implantacdo do
biodigestor, procedeu-se com as novas avaliagdes, obtendo os resultados apresentados na Tabela 6 (analise
IQS) e Tabela 7 (analises dos parametros de qualidade da agua). E, ainda, na Tabela 8, um comparativo da
evolugdo dos resultados nos dois periodos.

Figura 11: Maturidade do SAC na C la 2, Enaio/2024

TR

Fonte: Autoria Propria

Pode-se observar o porte, tamanho e cor da vegetagdo, mostrando que os individuos estavam bem adaptados e
saudaveis.

Tabela 6: Aplicacio do método 1QS, maio 2024

Parametro 1) ?2) 3) “) 5)

1 Cor da 4gua Transparente

2 Aparéncia Excelente

3 Odor Leve

4 Vegetagao Diversa e
saudavel

5 Drenagem do solo Otima

6 Incidéncia Solar Meia sombra

Fonte: elaboragao prépria

A aplicacdo do método IQS, obteve-se 28 pontos, classificagdo “A”, considerado um 6timo grau de qualidade,
conforme indicado na Tabela 3.
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Tabela 7: Resultado da Coleta 2, maio de 2024.

Parametro Entrada Saida Remociao NOP INEA-45 CONAMA 357
(Classe 2)

Carga Organica (Kg C<S C<5

DBO/dia)

SST (mg/L) 66,7 1,5 97,8% 110 mg /L Ausente

DBO (mg/L) 263 3 98,9% <120mg/L <5mg/L

Nitrogénio Amoniacal 42,09 0,87 97,9% 10 mg/L < 1,27 mg/L

(mg/L)

Fosforo Total (mg/L) 46,47 0,74 98,4% 1 mg/L <0,05 mg/L

E-coli (NMP/100ml) 160000 130 99,9% - < 1000u /100ml

Fonte: elaboragdo propria

Tabela 8: Tabela comparativa dos resultados

Parametro jan/2023 mai/2024
Carga Organica (Kg DBO/dia) - -

Soélidos Suspensos Totais (mg/L) 96,1% 97,8%
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 87,4% 98,9%
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 39,8% 97,9%
Fosforo Total (mg/L) 57,6% 98,4%
E-coli (NMP/100ml) 91,9% 99,9%

Fonte: elaboragdo propria
A Figura 12 demonstra, em uma linha do tempo, a atuacio na etapa objeto deste trabalho, conforme descrita na
metodologia aplicada — Etapa III — Experimentacdo: execu¢do dos testes praticos, acompanhamento, sob

supervisao técnica e atuagdo do usuario.

Figura 12: Linha do tempo da Etapa III - Experimentac¢io

Trilha de implantacao de SAC

Etapa lll - Experimentacgao

(o] o

Experimentacao

ETAPA Il (@+seeseeseeecens @ @ @»> e v
Adequagao na Plantio Pés-plantio: Correcoes
construgéo monitoramento ¢/ filtro biolégico :
aplicagao do método e replantio
Qs i
D
............................. 4’4.4.
Coleta Efluente Instalagao Coleta efluente
avaliagéo da eficiéncia Biodigestor p/ avaliagao da
e monitoramento (IQS) 500L eficiéncia

Fonte: Autoria Propria
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados das andlises de eficiéncia na remogao de parametros da agua estdo resumidos nas Tabelas 5 e 7
do capitulo anterior. Mostrando que as intervencdes realizadas nas etapas de tratamento do sistema resultaram
em melhorias substanciais em sua eficiéncia.

Na remocao de e-coli houve um aumento significativo de 91,9% para 99,9% na eficiéncia do sistema, saindo
de 160.000 para 130 NMP/100ml, abaixo do permitido pela resolugdo CONAMA 357 que é de 200ml/L.

Para os solidos suspensos totais, a melhoria foi de 93% na coleta 1 para 98% na coleta 2, sugerindo que os
processos de sedimentacao e filtragdo foram aprimorados. Entretanto, ¢ valido observar que em novembro de
2023 a quantidade de SST entrando no SAC era de 564,4 mg/L e, 66,7 mg/L em maio de 2024, constatando
que o investimento em um processo de decantacdo e biodigestdo antecedendo aos SACs promovem melhorias
e postergam manutengdes.

O sistema também teve um aumento na remo¢ao de DBO, que ¢ um indicador de matéria organica presente na
agua, de 87% para 97%, ficando abaixo do permitido em legislagdo que ¢ de Smg/L.

Os nutrientes nitrogénio e fosforo, sdo os indicadores dificeis de serem alcancados, na primeira coleta houve
uma remocdo baixissima de 58% para nitrogénio e 43% para fosforo, resultando no efluente final ainda com
excesso desses dois nutrientes. Entretanto na coleta 2 os resultados surpreenderam, havendo uma melhoria de
97% e 98% na remocdo desses parametros, ficando ainda, dentro dos limites impostos pela legislagdo 0,87 de
nitrogénio e 0,74 de fosforo.

Além dos parametros acima mencionados, o monitoramento feito através da metodologia de indice de
qualidade dos SACs (IQS), analise macroscopica, com base em seis critérios que abrangem aspectos gerais da
manutenc¢do ¢ desempenho dos sistemas indicou que em novembro de 2022 o SAC estava com uma qualidade
“RUIM”, recebendo uma classificagdo “D”. Apos os ajustes taticos realizados, a pontuagio obtida em maio de
2024 foi de 28 pontos, com classificagdo “A”, significando um “OTIMO” IQS.

CONCLUSAO/RECOMENDAGOES

Neste artigo analisamos a eficiéncia na remocdo de parametros de qualidade da agua, (DBO) Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Sélidos Suspensos Totais (SST), Nitrogénio Amoniacal (NH;), Fosforo Total e E-
coli, e monitoramos os aspectos técnicos e paisagisticos de um Sistema de Alagado Construido implementado
em uma moradia ocupada por familia de baixa renda.

As intervengdes realizadas no SAC, visando seu aprimoramento, resultaram em melhorias substanciais em sua
eficiéncia e aspectos técnicos e paisagisticos. Essa eficiéncia € crucial para garantir que o efluente tratado
atenda aos padrdes de qualidade estabelecidos ndo so pela legislagdo, mas, prioritariamente, pelo usuario.

Esses resultados reforcam a importancia do monitoramento continuo e das agdes corretivas para garantir o
sucesso de uma tecnologia que ¢ baseada na natureza. Um aspecto que também merece destaque se refere a
percepcao e expectativa do usudrio quanto aos resultados da tecnologia social, devendo ser levadas em
consideracdo e muito bem mapeadas, pois, somente desta forma, a TS sera apropriada e ndo se tornara um
problema, contribuindo assim para a participagdo ativa, democratica e engajada na formagdo de politica
publicas sustentaveis e voltadas para a garantia de direitos dos cidaddos.

Com a finalidade de aumentar a durabilidade e vida 1til do sistema, entre os pardmetros que podem ser
avaliados e incluidos na metodologia de analise do IQS estdo a frequéncia e o tipo de manutengdo no sistema,
assim como o monitoramento do consoércio entre os individuos da flora e sua interagdo com a fauna silvestre
nativa e a resiliéncia a condigOes variaveis (sazonalidade) e extremas.

Outra questao que apresenta relevancia relacionada a adaptacao e interagdo entre os individuos da fauna/flora
nos alagados construidos se refere a possibilidade de realizagdo de pesquisas de espécies nativas de brejo para
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aplicagdo nas experiéncias brasileiras, se precavendo sempre das mais dominantes o que pode prejudicar a
diversidade do sistema. A integra¢do do SAC com o ambiente a sua volta deve também considerar os aspectos
paisagisticos, verificando se as paisagens naturais e biodiversidade foram preservadas e aprimoradas.

Os resultados obtidos nas ultimas analises demonstraram que o SAC ¢ uma tecnologia social que oferece
resultados significativos na remog¢ao de poluentes ¢ no atendimento as legislagdes ambientais, com potenciais
impactos sobre o bem-estar das familias e sua qualidade de vida, assim como de se consistir em uma
ferramenta aliada na promogao da saude em comunidades isoladas e desprovidas de saneamento basico.
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