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RESUMO

Analisa-se a relagdo entre organizagdo socioterritorial, modos de vida e sanecamento na aldeia indigena
Guarani Mbya Kuaray Haxa, localizada no litoral do Parand, em area sobreposta a Reserva Bioldgica Bom
Jesus. Parte-se do entendimento de que comunidades tradicionais possuem formas proprias de ocupacdo do
territorio, circulagdo interna e reorganiza¢do das moradias, demandando adaptagdes no planejamento dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. A pesquisa foi desenvolvida como estudo de caso
descritivo, com revisdao bibliografica, analise documental, visitas de campo, observagdo direta, registros
fotograficos e avaliagdo de laudos laboratoriais de agua e esgoto. Os resultados apontam vulnerabilidades no
abastecimento de agua, com presenca de indicadores microbioldgicos em amostras de captagdo e reservacao,
além de elevada carga organica nos efluentes domiciliares, evidenciada por parametros como DBO, DQO,
turbidez e Escherichia coli. A discussdo demonstra que solugdes convencionais apresentam limitagdes diante
da mobilidade interna da aldeia, da declividade do terreno, da distribui¢ao dos pontos geradores de efluentes e
das restricdes ambientais da unidade de conservagdo. Nesse contexto, o vermifiltro é apresentado como
alternativa técnica a ser avaliada futuramente. Conclui-se que o saneamento em comunidades indigenas deve
considerar as especificidades socioculturais e territoriais, articulando saude coletiva, conservacido ambiental e
respeito aos modos de vida locais.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural, Qualidade da Agua, Vermifiltro.

INTRODUGAO

O planejamento de sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em comunidades tradicionais
exige uma leitura diferente daquela usualmente aplicada em areas urbanas. Em grande parte das cidades, os
projetos de saneamento partem de pressupostos relativamente estaveis: lotes definidos, ruas consolidadas,
densidade previsivel, redes fixas e permanéncia prolongada das edificagdes. Em comunidades indigenas,
caicaras, quilombolas e outros grupos tradicionais, entretanto, a ocupagdo do territério pode seguir outras
referéncias, ligadas a organizacdo familiar, as praticas de subsisténcia, aos caminhos internos, as relagdes
espirituais com o espago e a disponibilidade de recursos naturais. Nesses casos, o saneamento ndo pode ser
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entendido apenas como implantagdo de tubos, fossas ou estagdes de tratamento. Ele precisa ser pensado como
parte da relagdo entre satde coletiva, territorio, cultura e conservagdo ambiental.

Essa discussdo se torna especialmente relevante quando a comunidade esta localizada em area ambientalmente
sensivel ou submetida a restrigdes legais de uso do solo. Em unidades de conservagao de protegdo integral, por
exemplo, a constru¢do de estruturas permanentes pode ser limitada, dificultando a implantagdo de solugdes
sanitarias convencionais. Ao mesmo tempo, a auséncia de infraestrutura adequada tende a ampliar riscos de
contaminagdo da agua, do solo e dos corpos hidricos, afetando diretamente a saude das familias. Assim, o
desafio ndo consiste apenas em escolher uma tecnologia de tratamento, mas em compreender qual solucao
pode funcionar em determinado territorio, com determinada populac@o e dentro de determinados limites legais
e ambientais.

A aldeia Kuaray Haxa, também referida como Tekoa Kuaray Haxa, estd localizada no litoral do Parand, em
area situada entre os municipios de Antonina e Guaraquecaba, as margens da PR-405. A comunidade pertence
ao povo Guarani Mbya e sua presenga no territorio atual esta associada a processos de deslocamento, retomada
territorial e busca por um local adequado a reprodugdo de seu modo de vida. Estudos sobre o caso indicam que
os moradores sdo oriundos da Terra Indigena Mangueirinha, no interior do Parand, e passaram por
deslocamentos antes de se fixarem na area posteriormente abrangida pela Reserva Biologica Bom Jesus
(JABUR, 2018; PIGOSSO; MOSCAL; GOLDBACH, 2018; FIOCRUZ, 2026).

A formacdo da aldeia, portanto, ndo deve ser interpretada como ocupagdo aleatoria ou recente no sentido de
auséncia de vinculo territorial. No caso Guarani Mby4, os deslocamentos integram uma dindmica historica
mais ampla, relacionada a trajetdrias familiares, redes de parentesco, busca por condi¢des de permanéncia e
vinculos espirituais com lugares considerados adequados para a vida comunitaria. Barbosa (2022) destaca que
a Tekoa ¢ espaco concreto de reproducdo do nhanderekd, isto é, do modo de vida Guarani, € ndo uma simples
unidade espacial delimitada por critérios administrativos externos. Desse modo, o territério ndo ¢ apenas
suporte fisico para moradia, mas condigdo para a continuidade cultural, social e espiritual do grupo.

A sobreposi¢do entre a aldeia Kuaray Haxa e a Reserva Biologica Bom Jesus constitui um dos elementos
centrais para compreender os limites impostos a infraestrutura local. A REBIO Bom Jesus foi criada em 2012
com objetivo de preservar formacgdes de Mata Atlantica, mananciais e cursos d’agua da bacia hidrografica do
litoral paranaense. Ao mesmo tempo, a presenca da comunidade indigena na area produziu um conflito
socioambiental que envolve protecdo ambiental, direitos territoriais indigenas, regularizagdo fundiaria e
condigdes basicas de permanéncia. O Mapa de Conflitos da Fiocruz registra, entre os impactos relacionados ao
caso, a alteragdo no regime tradicional de uso e ocupagdo do territorio, a falta ou irregularidade na demarcagao
territorial e a falta de saneamento basico (FIOCRUZ, 2026).

Além da dimensao juridica, a organizacdo espacial da aldeia também apresenta caracteristicas importantes para
o planejamento sanitario. A disposi¢do das moradias, a declividade do terreno, a existéncia de estruturas
residenciais, como cozinhas e banheiros em cada casa, e a possibilidade de reorganizagdo interna das casas ao
longo do tempo criam condigdes distintas daquelas previstas em projetos urbanos convencionais. Embora o
termo semi-ndmade possa ser utilizado para indicar a mobilidade e a reorganizagdo das moradias, ¢ necessario
emprega-lo com cautela, pois a mobilidade Guarani ndo significa auséncia de territorio. Ao contrario, trata-se
de uma forma propria de viver e atualizar o vinculo com o espago.

Nesse contexto, a discussdo sobre saneamento precisa articular os dados técnicos de qualidade da agua e do
esgoto com as condi¢des socioterritoriais da comunidade. Os laudos laboratoriais disponiveis permitem
caracterizar amostras de captacdo, reservacao e esgoto domiciliar, mas ainda ndo ha resultados de tratamento
implantado. Por isso, este trabalho ndo avalia a eficiéncia de uma tecnologia em operacdo. O vermifiltro é
discutido como alternativa técnica preliminar, ainda ndo implantada, cuja pertinéncia decorre do diagnostico
local e da necessidade de solucdes descentralizadas, modulares e de baixa interferéncia fisica.

Diante desse cenario, o trabalho busca relacionar as condi¢des sanitarias observadas em campo com a forma
de ocupagdo da aldeia, considerando que a escolha de tecnologias de tratamento precisa partir da realidade
local e ndo apenas de critérios técnicos gerais.

OBJETIVO(S)

O objetivo deste trabalho é compreender a relagdo entre organizagdo socioterritorial, modos de vida e
condi¢des de saneamento na aldeia indigena Guarani Mbya Kuaray Haxa, analisando as formas de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario existentes e discutindo a viabilidade preliminar do vermifiltro
como alternativa descentralizada de tratamento de esgoto.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

A aldeia Kuaray Haxa esta localizada no litoral do estado do Parand, inserida em uma area remanescente do
bioma Mata Atlantica, sendo um territério reocupado pelo grupo Guarani Mbya desde o ano de 2012.
Conforme aponta Jabur (2018), a area encontra-se em um complexo contexto de sobreposigdo com a unidade
de conservagdo de protecdo integral Reserva Bioldgica (REBIO) Bom Jesus. Essa sobreposicdo fundidria
impde condicionantes a consolidacdo de infraestrutura basica, exigindo que as solugdes sejam
compatibilizadas com a conservacdo ambiental e com os direitos das comunidades tradicionais. Como a
comunidade ainda aguarda defini¢@o judicial quanto a permanéncia no local, o planejamento de solugdes de
saneamento ¢ moradia deve considerar tanto as restricdes ambientais da unidade de conservagao quanto os
instrumentos de mediag@o e compatibilizacdo existentes.

SANEAMENTO EM COMUNIDADES TRADICIONAIS

A literatura sobre saneamento rural e comunidades tradicionais indica que a implantacdo de infraestrutura
sanitaria deve considerar a diversidade de formas de ocupagdo do territdorio. Tonetti et al. (2018) destacam que
comunidades isoladas podem estar situadas em areas rurais, litordneas, terras indigenas, unidades de
conservacao e territorios de populacdes tradicionais, exigindo abordagem diferenciada para implantagdo e
operagdo dos sistemas. Em muitos contextos, a adog@o direta de modelos urbanos, centralizados e permanentes
tende a produzir solugdes pouco adequadas, seja pela distancia entre moradias, pela baixa densidade
populacional, pela dificuldade de operagdo e manutengdo ou pela incompatibilidade com praticas locais.

Do ponto de vista técnico, o saneamento envolve abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, manejo de
residuos solidos e drenagem, conforme as diretrizes nacionais de saneamento basico (BRASIL, 2007). No
entanto, para comunidades tradicionais, a dimensdo técnica precisa ser articulada a participagao social e ao
reconhecimento dos modos de vida. Assim, uma tecnologia eficiente em area urbana pode nao se sustentar em
campo se exigir manutengdo complexa, materiais de dificil reposi¢do, grandes obras de concreto ou
implantagdo em local sujeito a reorganizag@o pela comunidade.

No caso do esgotamento sanitdrio, solugdes descentralizadas podem apresentar maior adequagdo a
comunidades pequenas, dispersas ou localizadas em areas de acesso restrito. Segundo Tonetti et al. (2018),
esses sistemas tratam o esgoto proximo ao ponto de geracdo e podem ser unifamiliares ou semicoletivos.
Entretanto, mesmo tecnologias simples exigem diagndstico prévio, dimensionamento, operagdo, manutengdo e
monitoramento, para evitar apenas a transferéncia do problema sanitario de um ponto para outro.

TERRITORIO GUARANI MBYA, NHANDEREKO E MOBILIDADE

A compreensdo do territorio Guarani Mbya exige atencdo ao conceito de nhanderekd, frequentemente
traduzido como modo de ser ou modo de vida Guarani. Barbosa (2022) destaca que a Tekoa ¢ o espago
concreto de reprodugdo desse modo de vida, envolvendo dimensdes materiais ¢ imateriais. Desse modo, a
aldeia ndo ¢ apenas um conjunto de moradias, mas um espaco onde se realizam relagdes familiares, praticas
espirituais, formas de educagio, alimentagdo, circulagdo e vinculo com a mata.

A mobilidade, nesse contexto, ndo corresponde a uma auséncia de pertencimento territorial. Pelo contrario, os
deslocamentos, as caminhadas e a reorganizacdo de moradias estdo associados a redes de parentesco,
trajetorias historicas e lugares espiritualmente legitimados. Barbosa (2022) observa que o territério Mbya nio
se limita a fronteiras administrativas fixas, sendo constituido por relagdes entre Tekoas e por uma
espacialidade que articula permanéncia e movimento. Essa leitura ¢ fundamental para evitar interpretagdes
simplificadas que classifiquem os Guarani apenas como ndémades ou errantes.

Para o planejamento do saneamento, essa concepc¢ao territorial possui implicacdes diretas. Se a organizacao
das moradias pode se alterar ao longo do tempo, sistemas rigidos, enterrados ¢ dependentes de redes
permanentes podem perder funcionalidade ou se tornar inadequados. A solugdo sanitaria precisa acompanhar,
tanto quanto possivel, a dinamica de uso do territdrio, permitindo ajustes e manutengdo sem impor uma forma
externa de organizagdo espacial a comunidade.

SOBREPOSIGAO COM UNIDADES DE CONSERVAGAO E CONFLITO SOCIOAMBIENTAL

A aldeia Kuaray Haxa estd inserida em um contexto de conflito socioambiental relacionado a sobreposi¢éao
entre territorio indigena e unidade de conservag@o de protegdo integral. Jabur (2018) analisa esse caso a partir
da tensdo entre direitos territoriais indigenas e conservagdo da natureza via areas protegidas. A autora destaca
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que a criagdo de unidades de conservagdo, quando desconsidera a presenga e os direitos de populagdes
originarias, pode reproduzir formas de exclusdo territorial sob o argumento da preservagdo ambiental.

Pigosso, Moscal e Goldbach (2018), ao mapear conflitos ambientais no litoral norte do Parand, identificam a
sobreposicao entre a REBIO Bom Jesus ¢ a Aldeia Indigena Guarani Kuaray Haxa como conflito que envolve,
de um lado, a preocupagdo com impactos da presenca humana em unidade de conservagdo restritiva e, de
outro, o direito dos povos originarios a regularizagdo de territorios tradicionalmente ocupados. Os autores
registram como tensdes a alteragdo no regime tradicional de uso e ocupagdo do territorio e a auséncia ou
irregularidade na demarcagao da terra.

Essa condicao interfere diretamente nas possibilidades de saneamento. A protecdo da Mata Atlantica e dos
mananciais ¢ um objetivo legitimo, mas a permanéncia da comunidade também exige condi¢cdes adequadas de
saude, dgua e esgotamento sanitario. A auséncia de solucdo sanitaria ndo protege a unidade de conservagio; ao
contrario, pode ampliar os riscos de contamina¢do ambiental. Portanto, a implantacdo de sistemas adaptados
deve ser compreendida como medida de prote¢do conjunta da comunidade e do ambiente.

VERMIFILTRO COMO ALTERNATIVA DESCENTRALIZADA EM FASE DE PROPOSICAO

O vermifiltro ¢ uma tecnologia de tratamento descentralizado na qual o efluente passa por camadas filtrantes
associadas a atividade biologica de minhocas e microrganismos, compondo uma alternativa aplicavel a
arranjos unifamiliares ou semicoletivos (TONETTI et al., 2018). Em linhas gerais, o sistema combina
processos fisicos de retencdo de soélidos, processos biologicos de degradagdo da matéria orgénica e aeragdo
natural do meio filtrante. Conforme a ABNT NBR 17076:2024, sistemas de tratamento de esgoto de menor
porte devem considerar critérios de vazdo, carga orginica, operagdo, manutencdo e disposicdo final do
efluente. Por isso, o vermifiltro apresenta potencial de aplicagcdo a ser avaliado em comunidades com baixa
vazdo, ocupacao dispersa e condicionantes a implantacdo de estruturas convencionais.

No caso da Kuaray Haxa, entretanto, o vermifiltro ainda néo foi implantado. Por isso, este artigo ndo apresenta
resultados de eficiéncia nem afirmagdes sobre remogao de poluentes em campo. A tecnologia ¢ discutida como
alternativa preliminar, indicada a partir do diagnoéstico realizado. Sua eventual implantag@o deve ser precedida
de dimensionamento compativel com a vazdo gerada, defini¢do dos pontos de contribuigio, separagdo prévia
de 6leos e gorduras provenientes de cozinhas, prote¢ao contra excesso de chuva e monitoramento periédico do
efluente tratado.

Essa distingdo metodologica ¢ central para a validade do estudo. Os resultados aqui apresentados referem-se a
caracterizagdo socioterritorial, as condi¢cdes de agua e a qualidade do esgoto bruto. A analise do vermifiltro
aparece como encaminhamento técnico fundamentado nesses dados, e ndo como avaliacdo experimental de um
sistema ja operante.

METODOLOGIA UTILIZADA

A pesquisa caracteriza-se como estudo de caso de abordagem qualitativa e carater descritivo, aplicado a aldeia
indigena Guarani Mbya Kuaray Haxa. A escolha por esse procedimento metodoldgico justifica-se pela
necessidade de compreender, de forma contextualizada, a relagdo entre organizagao territorial, modos de vida e
infraestrutura sanitdria em uma comunidade tradicional situada em area ambientalmente sensivel e
juridicamente complexa.

O estudo foi desenvolvido a partir da articulagdo entre revisao bibliografica, levantamento documental, visitas
de campo, observacdo direta, registros fotograficos e analise de laudos laboratoriais de dgua e esgoto. A
revisdo bibliografica contemplou trabalhos sobre conflitos socioambientais, povos indigenas em unidades de
conservacao, territorialidade Guarani Mbya e saneamento em comunidades tradicionais. Entre as principais
referéncias utilizadas estdo Jabur (2018), Barbosa (2022), Pigosso, Moscal ¢ Goldbach (2018) ¢ a base do
Mapa de Conflitos da Fiocruz.

As visitas de campo tiveram como finalidade observar a organizacdo espacial da aldeia, a disposi¢do das
moradias, a declividade do terreno, os caminhos internos ¢ a localizagdo de espacos de uso comum. Também
foram observadas condi¢des relacionadas ao abastecimento de agua, ao armazenamento, aos banheiros, as
cozinhas existentes nas residéncias, bem como aos pontos de geracdo de efluentes. Os registros fotograficos
foram utilizados como apoio a descrigdo das condigdes locais, sem substituir a analise qualitativa realizada em
campo.

Na caracterizacdo da area, consideraram-se elementos como a relacdo entre moradias e relevo, a proximidade
entre estruturas de uso coletivo, a possibilidade de reorganizacdo das casas e a presenca de areas de circulacdo
utilizadas pela comunidade. Esses aspectos foram analisados em conjunto, pois interferem diretamente na
definigdo de solugdes de sanecamento. A declividade, por exemplo, influencia tanto o escoamento superficial
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quanto a possibilidade de conducdo dos efluentes por gravidade. A disposi¢do das edificacdes, por sua vez,
interfere na viabilidade de sistemas individuais, coletivos ou semicoletivos.

Em relacdo ao abastecimento de agua, foram consideradas as formas de captagdo local e o fornecimento
externo informado durante o levantamento, incluindo a relagdo com a Sanepar quando aplicavel. A analise
buscou identificar vulnerabilidades do sistema, especialmente em pontos de captagdo e reservagdo. Quanto ao
esgotamento sanitario, foram observadas as caracteristicas gerais dos sistemas existentes ¢ dos pontos de
geragdo de efluentes, sem considerar o vermifiltro como tecnologia ja implantada.

Os dados laboratoriais utilizados foram obtidos em laudos do Laboratério de Agua e Esgoto da Universidade
Federal do Parana, campus Pontal do Parand. As amostras foram coletadas em 03 de fevereiro de 2026 e
analisadas segundo metodologias do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
conforme indicado no préprio laudo (APHA, 2017; UFPR/LAE, 2026). Foram consideradas quatro amostras:
P1, referente a captacdo; P2, referente ao ponto apds reservatorio; P3, referente a esgoto domiciliar; e P4,
referente ao esgoto domiciliar da Gltima casa.

Os parametros analisados incluem temperatura, condutividade, salinidade, solidos totais, cor aparente,
turbidez, pH, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, amonia, nitrogénio total, fosfato soluvel, cloretos, carbono
organico total, carbono inorganico, demanda quimica de oxigénio, demanda bioquimica de oxigénio,
coliformes totais e Escherichia coli. Para este artigo, a interpretagdo priorizou os pardmetros mais relacionados
as condicdes sanitarias: turbidez, cor aparente, coliformes totais, E. coli, DBO, DQO e oxigénio dissolvido.
Por fim, foram identificadas as instituigdes envolvidas direta ou indiretamente com a comunidade,
considerando suas formas de atuacdo no territorio. Entre elas, destacam-se ICMBio, relacionado a gestdo da
Reserva Biologica Bom Jesus; Sanepar, associada ao abastecimento de agua quando existente; FUNAI e
Ministério Publico Federal, relacionados a questao territorial e a defesa de direitos; e UFPR, por meio de apoio
técnico, diagnostico e andlise laboratorial. A metodologia, portanto, combina dados técnicos e leitura
socioterritorial, buscando evitar uma interpreta¢do exclusivamente hidraulica do saneamento.

Ressalta-se que o estudo ndo realizou, nesta etapa, a implantagdo ou o monitoramento de sistema de
tratamento por vermifiltro. A tecnologia é discutida como proposta preliminar, construida a partir do
diagnostico das condi¢des locais, da caracterizag@o do esgoto bruto e da analise da organizagio socioterritorial
da comunidade. Assim, os resultados apresentados referem-se ao diagndstico da area e a justificativa técnica
para uma possivel solugdo descentralizada, modular e de baixa interferéncia fisica.

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

CARACTERIZAGAO DA COMUNIDADE E ORGANIZAGAO DO TERRITORIO

A aldeia Kuaray Haxa apresenta organizagao territorial distinta do padrdo urbano de ocupagdo. Nao ha uma
logica de quadras, lotes regulares e ruas formalmente estruturadas. A disposi¢do das moradias esta relacionada
aos caminhos internos, a declividade do terreno, a proximidade com espagos comuns e areas de circulagdo e a
forma como a comunidade organiza sua permanéncia no espacgo. Essa configuracdo exige que o saneamento
seja pensado a partir das condi¢des observadas em campo, e ndo a partir de modelos prontos de urbanizagao.

A declividade do terreno ¢ um elemento relevante para a analise sanitaria. Em 4reas inclinadas, o escoamento
superficial tende a seguir caminhos preferenciais, podendo aproximar aguas de chuva, efluentes ou residuos de
areas de circulacdo e uso comum. Ao mesmo tempo, a inclinagdo pode favorecer o transporte por gravidade
em sistemas de menor escala, desde que o tragado seja adequadamente definido e protegido. Portanto, o relevo
ndo representa apenas uma dificuldade técnica; ele também deve orientar a localizagdo de unidades de
tratamento, caixas de passagem, pontos de coleta e eventuais sistemas de disposigao final.

A presenga de cozinhas e banheiros em cada residéncia distribui a gerag@o de efluentes em diferentes pontos
da aldeia. Nesse caso, o sistema de saneamento precisa considerar que cada residéncia pode gerar efluentes
proprios, o que interfere na escolha entre solugdes individuais, coletivas ou semi coletivas, conforme a carga
real, a operagdo, a manutengdo e a organizagdo espacial da comunidade.

A organizacdo espacial da aldeia também deve ser analisada considerando a possibilidade de mudanca das
moradias ao longo do tempo. Esse comportamento ndo pode ser tratado como problema a ser corrigido pelo
projeto sanitario. Trata-se de uma caracteristica da dinamica territorial da comunidade. Assim, tecnologias
muito fixas, pesadas ou dependentes de redes enterradas extensas podem apresentar baixa adequagdo, pois
tendem a exigir que a aldeia se adapte ao sistema, quando o adequado seria que o sistema se adaptasse a
aldeia.
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Figura 1 - Localiza¢do dos pontos de coleta, captagdo, reservatdrio e sistemas previstos na aldeia Kuaray
Haxa.
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Fonte: Elaboragao propria, a partir de imagem de satélite e levantamento de campo, 2026.

Pela distribuicdo apresentada no mapa, percebe-se que os pontos ligados ao saneamento ndo estdo
concentrados em uma unica area. A captacdo, o reservatdrio, os pontos de coleta e os locais previstos para os
sistemas ficam em posi¢des diferentes dentro da aldeia, acompanhando a disposi¢do das moradias ¢ estruturas
de uso coletivo. Essa configuragdo reforca a dificuldade de adotar uma unica solugédo centralizada e justifica a
analise de mddulos menores de tratamento, como o vermifiltro, voltados a pontos especificos de geragdo de
efluentes.

ORIGEM GUARANI, MOBILIDADE E DINAMICA ESPACIAL

A comunidade Kuaray Haxa pertence ao povo Guarani Mbya, cuja territorialidade ndo se reduz a fixacao
permanente em um Unico ponto. Estudos sobre a aldeia indicam que o grupo esta relacionado a deslocamentos
a partir da Terra Indigena Mangueirinha, no interior do Parand, e a busca por um local adequado para a
continuidade de seu modo de vida. Jabur (2018) registra que os Mbyé chegaram ao territorio atual apds
caminhada e deslocamentos, guiados por referéncias espirituais e familiares, até encontrarem o local onde se
consolidou a Tekoa Kuaray Haxa.

A mobilidade interna observada na aldeia pode ser descrita como dinamica de reorganizagdo espacial. O termo
semi-ndmade, embora utilizado em alguns roteiros de caracterizagao, precisa ser empregado com cuidado para
ndo reforcar leituras equivocadas sobre a territorialidade Guarani. A literatura consultada indica que os
Guarani Mbya possuem vinculos profundos com o territério, ainda que esses vinculos sejam expressos por
movimento, circula¢do, redes de parentesco e permanéncia em lugares considerados adequados ao nhandereko.
Essa dimensdo cultural influencia diretamente o saneamento. Se as moradias podem ser reorganizadas, o
sistema de tratamento precisa permitir adaptagdes, ampliacdes ou realocagdes. Solugdes centralizadas e
rigidas, dependentes de longas redes enterradas e estruturas permanentes de concreto, podem gerar
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incompatibilidades com o modo de vida local ¢ com as restricdes ambientais da area. Nesse sentido, o
diagnostico socioterritorial é etapa anterior e indispensavel ao dimensionamento técnico.

A relagdo com areas urbanas proximas também interfere na dindmica da comunidade. Os deslocamentos para a
cidade ocorrem para acesso a servigos, compras, atendimento de saude, atividades escolares, obtencdo de
materiais e contato com instituigdes externas. Essa circulagdo amplia a presenca de produtos industrializados e
modifica parcialmente os padrdes de consumo, alimentacdo e geracdo de residuos. Nao se trata de substituicao
do modo de vida tradicional, mas de uma interagdo cotidiana com a sociedade envolvente, que produz novas
demandas sanitarias.

MODOS DE VIDA, ALIMENTAGCAO E GERAGAO DE EFLUENTES

Os modos de vida da comunidade combinam praticas tradicionais de uso do territorio, atividades de
subsisténcia e relagdes com instituigdes externas. Jabur (2018) registrou, em visitas a Tekoa, praticas como
rogados comunitarios de milho, mandioca, batata-doce e amendoim, captacdo e filtragem de agua, coleta de
frutos, pontos de pescaria e uso de trilhas associadas ao conhecimento da mata. Esses elementos indicam que a
relagdo com o ambiente ndo € apenas produtiva, mas também cultural e espiritual.

A alimentacdo da comunidade deve ser compreendida dentro dessa combinagéo entre praticas tradicionais e
influéncias externas. Parte dos alimentos pode vir de rogados, coleta, pesca ou pequenas criagdes, enquanto
outra parte ¢ adquirida em areas urbanas. Essa aproximac¢do com o mercado e com produtos industrializados
tende a alterar a composicao dos residuos domésticos e dos efluentes. O preparo de alimentos nas cozinhas
residenciais, especialmente quando envolve dleo e frituras, pode elevar a presenca de 6leos e gorduras nos
efluentes de cozinha, caso esses fluxos sejam direcionados ao sistema de esgotamento.

Esse ponto ¢ relevante para a discussdo do vermifiltro. Sistemas bioldgicos de tratamento podem apresentar
reducdo de eficiéncia quando recebem excesso de gordura, pois 6leos formam camadas que dificultam a
aeragdo, prejudicam a atividade biologica e favorecem obstrugdes. Dessa forma, qualquer proposta de
vermifiltro para a aldeia deve prever, antes do filtro, uma etapa de retencdo de gorduras para os efluentes de
cozinha. Como as cozinhas estdo distribuidas nas residéncias, a necessidade de caixas de gordura deve ser
avaliada conforme os pontos de contribui¢@o definidos para cada sistema.

Também ¢ necessario diferenciar os tipos de efluentes. O esgoto proveniente de banheiros apresenta elevada
carga microbioldgica e exige tratamento cuidadoso. Ja os efluentes de cozinha podem conter maior quantidade
de matéria orgénica, s6lidos alimentares e gordura. A mistura desses fluxos sem pré-tratamento pode dificultar
a operacdo de qualquer tecnologia descentralizada. Portanto, a proposta sanitaria deve considerar o
funcionamento cotidiano da aldeia: onde se cozinha, onde se lava, onde se concentram os banheiros e quais
caminhos os efluentes percorrem atualmente.

CONDIGOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os laudos laboratoriais permitem observar vulnerabilidades relacionadas ao abastecimento de agua. A amostra
P1, referente a captagdo, apresentou temperatura de 20,9 °C, pH de 6,9, oxigénio dissolvido de 7,60 mg O,/L,
cor aparente de 168,4 mg Pt-Co/L, turbidez de 7,22 NTU, DQO de 40,24 mg O,/L, DBO de 17,4 mg O,/L,
coliformes totais de 12.910 NMP/100 mL e E. coli de 310 NMP/100 mL (UFPR/LAE, 2026). Esses resultados
indicam que, no ponto de captagdo, ha presenca de indicadores microbioldgicos patogénicos e alteragdes
fisicas perceptiveis, especialmente cor aparente e turbidez.

A amostra P2, coletada apds o reservatdrio, apresentou temperatura de 20,9 °C, pH de 7,0, oxigénio dissolvido
de 8,65 mg O,/L, cor aparente de 158,9 mg Pt-Co/L, turbidez de 13,2 NTU, DQO de 20,73 mg O,/L, DBO de
16,3 mg O,/L, coliformes totais de 8.600 NMP/100 mL e E. coli inferior a 100 NMP/100 mL (UFPR/LAE,
2026). A comparagdo entre P1 ¢ P2 mostra redugdo de alguns pardmetros, como DQO e E. coli, mas também
aumento da turbidez apds o reservatorio. Esse comportamento sugere a necessidade de avaliar ndo apenas a
captacdo, mas também do sistema de distribuigdo de agua, incluindo a limpeza, prote¢do ¢ manutengdo das
estruturas de armazenamento.

Tabela 1 — Sintese de parimetros selecionados nas amostras de agua coletadas na captacio e apos
reservatério da comunidade Kuaray Haxa.

Parametro Unidade P1 — Captacao P2 — Apos Interpretaciao
reservatorio
Cor aparente mg Pt-Co/L 168.4 158.9 Elevada coloracio
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aparente
Turbidez NTU 7,22 13,2 Aumento ap6s
reservatorio
pH - 6,9 7,0 Préoximo da
neutralidade
OD mg O,/L 7,60 8,65 Boa oxigenacdo
DQO mg O,/ 40,24 20,73 Redugdo apos
reservatorio
DBO mg O,/L 17.4 16,3 Baixa variacdo
Coliformes totais NMP/100 mL 12.910 8.600 Indicador
microbioldgico
presente
E. coli NMP/100 mL 310 <100 Indicio de
contaminagdo fecal
em P1

Fonte: elaboragio propria a partir de laudos do Laboratério de Agua e Esgoto da UFPR/LAE (2026).

A presenca de E. coli é resultado particularmente importante porque funciona como indicador de
contaminagdo fecal recente, o que indica que a agua destinada ao abastecimento da comunidade esta tendo
alguma fonte de contaminag@o dessa natureza. A Portaria GM/MS n.° 888/2021 estabelece procedimentos de
controle e vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e padrio de potabilidade, adotando
parametros microbioldgicos como referéncia para a seguranga da agua. Embora este artigo ndo substitua uma
avaliacdo completa de potabilidade, os resultados evidenciam a necessidade de prote¢do da captacdo,
desinfeccdo, manutencdo do reservatorio e monitoramento periddico.

A andlise da agua, portanto, reforca que o saneamento da aldeia ndo se restringe ao tratamento de esgoto. A
seguranca hidrica depende do conjunto formado por captagdo, protegdo da fonte, armazenamento, transporte,
tratamento ¢ uso final. Em comunidades onde parte da agua ¢ captada localmente e parte pode depender de
fornecimento externo, a gestdo precisa considerar tanto os pontos fisicos do sistema quanto os habitos
cotidianos de armazenamento e consumo.

CARACTERIZAGAO DO ESGOTO DOMICILIAR

O esgotamento sanitario aparece como um dos desafios técnicos identificados a partir dos laudos. A amostra
P3, referente a esgoto domiciliar, apresentou resultados tipo de esgotos domésticos, com temperatura de 24,4
°C, pH de 9,0, turbidez de 549 NTU, oxigénio dissolvido de 0,20 mg O,/L, DQO de 851,9 mg O2/L, DBO de
617,0 mg O,/L, coliformes totais e E. coli superiores a 24.196 NMP/100 mL (UFPR/LAE, 2026). Esses
valores indicam elevada contaminagdo da agua por carga organica e presenga significativa de indicadores de
contaminagao fecal.

A amostra P4, referente ao esgoto domiciliar da tltima casa, apresentou resultados similares, com temperatura
de 25,7 °C, pH de 8,9, turbidez superior a 1000 NTU, oxigénio dissolvido de 0,12 mg O,/L, DQO de 1314,0
mg O,/L, DBO de 1226,0 mg O,/L, coliformes totais superiores a 24.196 NMP/100 mL e E. coli de 14.136
NMP/100 mL (UFPR/LAE, 2026). Em comparagdo com P3, a amostra P4 apresenta valores ainda mais
elevados de DQO, DBO e turbidez, apontando maior concentracdo de matéria orgénica e so6lidos em
suspensao.

Tabela 2 — Sintese de parametros selecionados nas amostras de esgoto domiciliar, coletado em algumas
residencias na comunidade Kuaray Haxa.

Parametro Unidade P3 — Esgoto P4 — Esgoto ultima Interpretacio
domiciliar casa
Turbidez NTU 549 >1000 Elevada
concentragdo de

particulas

pH - 9.0 8.9 Meio alcalino
oD mg O,/L 0,20 0,12 Baixa oxigenacio

DQO mg O,/L 851,9 1314,0 Elevada carga
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oxidavel
DBO mg O,/L 617,0 1226,0 Elevada carga
biodegradavel
Coliformes totais NMP/100 mL >24.196 >24.196 Alta contaminagao
microbioldgica
E. coli NMP/100 mL >24.196 14.136 Presenca expressiva
de indicador fecal
Fonte: elaboragio propria a partir de laudos do Laboratério de Agua e Esgoto da UFPR/LAE (2026).

A relagdo entre DBO e DQO refor¢a que parte significativa da matéria organica presente no esgoto ¢
biodegradavel, caracteristica esperada em esgotos domésticos. Segundo Von Sperling (2005), a DBO
representa a parcela de matéria organica biodegradavel, enquanto a DQO esta relacionada a matéria organica
oxidavel presente no efluente. Entretanto, os valores observados sdo suficientemente elevados para indicar
necessidade de tratamento antes de qualquer disposi¢do no solo ou langamento no ambiente. Em uma area
inserida na Mata Atlantica e relacionada a mananciais formadores de rios e riachos do litoral paranaense, o
langamento inadequado de efluentes representa risco tanto para a saude da comunidade quanto para a
conservagao ambiental.

Os resultados microbioldgicos indicam risco sanitdrio relevante. A presenga de E. coli e coliformes totais em
concentragdes elevadas reforca a necessidade de impedir contato direto com o efluente e de evitar sua
disposicdo inadequada em areas de circulagdo, proximidades de captacdo ou regides sujeitas a escoamento
superficial. Esse ponto ¢ ainda mais importante em comunidades onde criangas circulam livremente e onde os
espagos de uso comum podem aproximar diferentes usos do territorio.

Dessa forma, os laudos ndo apenas caracterizam o esgoto, mas ajudam a definir os critérios minimos para
qualquer proposta futura. Um sistema de tratamento adequado deve buscar reducdo de matéria organica,
retengdo de solidos, melhoria de turbidez e redugdo de indicadores microbiologicos. Esses parametros também
devem compor o monitoramento posterior de eventual vermifiltro piloto, permitindo comparar esgoto bruto e
efluente tratado de maneira objetiva.

RELAGCAO ENTRE SANEAMENTO, MOBILIDADE E RESTRIGAO AMBIENTAL

A andlise integrada dos dados mostra que o saneamento da Kuaray Haxa ndo pode ser planejado
exclusivamente a partir de critérios hidraulicos. A dindmica de reorganizagdo das moradias, a declividade do
terreno, a presenca de areas de circulagdo e a sobreposi¢do com a Reserva Bioldgica Bom Jesus criam um
conjunto de condicionantes que exige solu¢des adaptadas, considerando a territorialidade Guarani Mbya e o
contexto de conflito socioambiental existente (JABUR, 2018; BARBOSA, 2022). Nesse cenario, uma leitura
inadequada seria tratar a aldeia como uma reprodu¢éo reduzida de um bairro urbano.

Sistemas fixos e centralizados apresentam limitagdes nesse contexto. Redes enterradas extensas podem se
tornar inadequadas caso as moradias sejam deslocadas, enquanto estruturas de concreto podem enfrentar
condicionantes legais e ambientais, além de dificultarem futuras adaptagdes. Conforme Tonetti et al. (2018),
sistemas descentralizados podem dispensar redes coletoras extensas, apresentar maior flexibilidade
operacional e permitir ampliagdes graduais, caracteristicas relevantes para comunidades isoladas ou com
ocupacao dispersa.

Uma proposta de saneamento adequada ao contexto deve considerar simplicidade operacional, possibilidade
de manutengdo local, baixo impacto construtivo e adaptagdo a pequenas vazdes. Isso ndo significa auséncia de
rigor técnico. Pelo contrario, solugdes descentralizadas exigem bom dimensionamento, prote¢do contra aguas
pluviais, separagdo de gorduras, inspecdo periddica ¢ acompanhamento da qualidade do efluente, pois a
escolha da tecnologia deve considerar as condi¢des ambientais, sociais, economicas ¢ de gestdo do territorio
(TONETTI et al., 2018).

A presenga da unidade de conservagdo também altera o sentido da intervengdo, pois as restricdes ambientais
precisam ser analisadas em didlogo com os direitos das comunidades tradicionais e com instrumentos de
compatibilizagdo, como o Termo de Compromisso. Nesse sentido, a implantacdo de solucdes sanitarias de
baixa interferéncia ndo deve ser tratada automaticamente como ameaga a conservacdo ambiental, mas como
possibilidade a ser avaliada para reduzir riscos de contaminagdo da dgua, do solo e dos corpos hidricos,
respeitando o modo de vida indigena e os objetivos de protecdo da unidade de conservacao (BRASIL, 2000;
JABUR, 2018; PIGOSSO; MOSCAL; GOLDBACH, 2018).
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JUSTIFICATIVA PARA PROPOSIGAO DO VERMIFILTRO

A partir das observagdes de campo e dos resultados laboratoriais, o vermifiltro foi considerado uma
possibilidade a ser avaliada para estudo ¢ eventual implantagdo futura na aldeia Kuaray Haxa. A discussdo
dessa tecnologia, ainda dependente de implantacdo ¢ monitoramento, justifica-se por fatores como a
necessidade de tratamento local do esgoto domiciliar, as condicionantes ambientais da area, a mobilidade
interna da comunidade e o potencial de construgdo modular em menor escala.

Segundo Tonetti et al. (2018), o vermifiltro pode ser utilizado para o tratamento de dguas de vaso sanitario,
aguas cinzas, esgoto doméstico ou esgoto pré-tratado, sendo composto por uma camada superior com
serragem, humus e minhocas, seguida por camadas de materiais filtrantes, como brita ou seixo rolado. Os
autores também indicam que o esgoto deve ser aplicado de forma intermitente na parte superior do sistema,
permitindo sua passagem pelas camadas filtrantes e posterior coleta do efluente tratado por tubulag@o na parte
inferior.

Para a realidade da Kuaray Haxa, essas recomendagdes reforgam que uma eventual unidade piloto deve ser
definida com cautela, considerando o ponto de geragdo do esgoto, a vazdo estimada, a impermeabilizagdo da
estrutura, a prote¢do contra entrada de agua de chuva, a escolha dos materiais filtrantes e o destino final do
efluente tratado. Tonetti et al. (2018) também apontam que o vermifiltro pode ser construido com diferentes
materiais, como anéis de concreto, alvenaria, bombonas plasticas ou caixas d’agua, desde que seja garantida a
impermeabiliza¢do do sistema. Assim, o uso de materiais reaproveitados deve ser entendido apenas como uma
possibilidade construtiva a ser avaliada, e ndo como solugdo previamente definida.

A implantacdo, contudo, ndo deve ocorrer sem etapas prévias. O primeiro passo ¢ definir a vazao de projeto,
considerando niimero de usuarios, frequéncia de uso dos banheiros, contribuicdo das cozinhas residenciais e
possiveis variagdes sazonais. O segundo passo ¢ avaliar a necessidade de separacdo ou pré-tratamento dos
fluxos de efluentes, principalmente por meio de caixas de gordura para as dguas de cozinha. O terceiro passo ¢
definir as camadas filtrantes, o sistema de distribuigdo do afluente, a drenagem do efluente tratado, a prote¢do
contra entrada de agua de chuva e o destino final do efluente, conforme as recomendagdes técnicas para
sistemas descentralizados apresentadas por Tonetti et al. (2018).

Também ¢é necessario prever o manejo das minhocas, o controle de umidade, a aerag@o do leito e a retirada do
material acumulado, pois cargas excessivas, produtos quimicos, excesso de gordura ou entrada de agua pluvial
podem comprometer o funcionamento do sistema. Por isso, a tecnologia deve ser acompanhada de orientagdo a
comunidade e de um plano simples de operagdo e manutengao.

Do ponto de vista do monitoramento, a unidade piloto deve comparar o esgoto bruto com o efluente tratado,
utilizando pardmetros como DBO, DQO, turbidez, so6lidos, pH, coliformes totais e *E. coli*. Esses indicadores
permitem avaliar o desempenho do vermifiltro em condi¢des reais de uso. Sem esse acompanhamento,
qualquer afirmacdo de eficiéncia seria apenas preliminar.

Assim, o vermifiltro ndo é apresentado neste artigo como solug@o definitiva ou ja validada para a Kuaray
Haxa. Ele aparece como proposta técnica preliminar, construida a partir do diagnostico local e ainda
dependente de projeto executivo, didlogo com a comunidade, articulagdo institucional, implantagdo piloto e
monitoramento.

INSTITUIGOES ENVOLVIDAS E ARTICULAGAO NECESSARIA

A situagdo da Kuaray Haxa envolve multiplas institui¢des, cada uma com atribui¢des distintas. O ICMBio esta
relacionado a gestdo da Reserva Bioldgica Bom Jesus e as regras de protecdo ambiental da unidade de
conservacdo. A FUNAI e o Ministério Publico Federal aparecem no debate sobre direitos territoriais indigenas
e permanéncia da comunidade. A Sanepar pode estar relacionada ao fornecimento ou apoio no abastecimento
de agua. A UFPR participa por meio de apoio técnico, diagndstico e analises laboratoriais.

Essa multiplicidade institucional pode ser positiva quando ha cooperagdo, mas também pode gerar
sobreposicdo de responsabilidades ¢ demora na implementagdo de solugdes. O saneamento da aldeia ndo
depende apenas da escolha de uma tecnologia. Depende de autorizagdo, didlogo comunitario, apoio técnico,
manutencdo, monitoramento ¢ defini¢do clara de responsabilidades. Em areas de conflito socioambiental, a
auséncia de articulac@o tende a transformar problemas simples em impasses permanentes.

A eventual implantagdo de vermifiltro deve, portanto, ser construida de forma interinstitucional. A
comunidade precisa participar da defini¢do dos locais, da forma de uso e das condigdes de manutengdo. A
universidade pode contribuir com dimensionamento, monitoramento e avaliagdo de desempenho. Os 6rgaos
publicos devem garantir que a solug@o seja juridicamente possivel, ambientalmente adequada e compativel
com os direitos da comunidade. Sem essa articulagdo, o risco ¢ produzir uma intervengdo tecnicamente
interessante, mas socialmente fragil.
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Os resultados deste estudo apontam que a atuagdo institucional mais adequada ¢ aquela que reconhece
simultaneamente a protecdo ambiental ¢ a permanéncia indigena. A conservagdo da Mata Atlantica nao deve
ser usada como argumento para negar condigdes minimas de saneamento. Da mesma forma, a implantag@o de
sanecamento ndo deve desconsiderar as restrigdes ambientais. A solucdo exige mediagdo, adaptagdo e
planejamento territorial sensivel ao contexto.

RECOMENDAGOES PARA A PROPOSTA TECNICA DO VERMIFILTRO

Com base no diagnostico realizado, o vermifiltro pode ser estruturado como unidade piloto destinada
inicialmente ao tratamento de esgoto gerado em ponto de contribui¢do definido, preferencialmente associado a
um conjunto reduzido de residéncias ou a um ponto especifico de geragdo de esgoto. Essa escala inicial
permite avaliar o desempenho da tecnologia sem assumir, de imediato, que ela resolvera todo o esgotamento
sanitario da aldeia. A logica da implantagdo piloto ¢ compativel com a incerteza metodologica do momento: ha
dados de esgoto bruto, mas ainda ndo ha dados de eficiéncia em campo.

A unidade piloto deve ser precedida por levantamento de vazdo e nimero de usuarios. Em seguida, devem ser
definidos o pré-tratamento, o leito filtrante, o sistema de distribuicdo do afluente, a protegdo contra chuva e o
ponto de saida do efluente tratado. Caso o sistema receba contribuigdo de cozinha, a caixa de gordura deve ser
obrigatoria. A ndo separacdao de oleos e gorduras pode comprometer a aeragdo e provocar entupimentos,
reduzindo o desempenho do vermifiltro.

Outro ponto importante ¢ a escolha dos materiais. A proposta deve evitar estruturas permanentes de grande
porte e privilegiar arranjos modulares, removiveis ou de baixa interferéncia no solo. Isso ndo elimina a
necessidade de estabilidade, seguranga e prote¢do sanitaria. O sistema deve impedir contato direto com o
esgoto, evitar extravasamentos, ser protegido de animais e permitir inspe¢@o. A facilidade de manutengdo deve
orientar o desenho, pois uma tecnologia que depende exclusivamente de assisténcia externa tende a perder
eficiéncia ao longo do tempo.

O monitoramento deve ocorrer antes e depois da implantagdo. Na etapa inicial, os parametros dos laudos ja
disponiveis funcionam como caracterizagdo do esgoto bruto. Apds a implantacdo, devem ser coletadas
amostras do afluente e do efluente tratado em diferentes momentos, permitindo avaliar variagdes de carga,
estabilidade do sistema e possiveis falhas operacionais. Os parametros minimos recomendados sdo DBO,
DQO, turbidez, solidos, pH, coliformes totais e E. coli. Dependendo das condi¢des de campo, também pode
ser util acompanhar temperatura, oxigénio dissolvido e nitrogénio amoniacal.

A implantagdo do vermifiltro também deve ser acompanhada por orientagdo sobre uso do sistema. A
comunidade precisa saber o que nio deve ser langado, como excesso de 6leo, produtos quimicos agressivos,
materiais solidos ou 4gua de chuva. Essa orientagdo deve ser construida de forma dialogada, sem impor
linguagem excessivamente técnica e sem desconsiderar os habitos locais. A tecnologia so sera adequada se for
compreendida e incorporada a rotina da aldeia.

Portanto, a proposta técnica deve ser entendida como processo. O diagndstico aponta a necessidade de
tratamento e indica o potencial de uma alternativa modular. A implantacdo piloto permitira verificar se essa
alternativa funciona nas condig¢des reais da Kuaray Haxa. Somente apds essa etapa sera possivel afirmar, com
base em dados, se o vermifiltro deve ser ampliado, ajustado ou substituido por outra solugao.

CRITERIOS SOCIOTERRITORIAIS PARA ESCOLHA DA TECNOLOGIA

A escolha de uma tecnologia de tratamento de esgoto para a Kuaray Haxa precisa partir de critérios que ndo se
limitam & eficiéncia sanitaria em laboratoério. Em uma comunidade cuja organizagdo espacial ¢ marcada por
caminhos internos, moradias distribuidas conforme a dindmica familiar e presenca de areas de uso comum, a
solugdo técnica deve ser compativel com o modo como o territorio é utilizado. Isso significa considerar a
distancia entre os pontos de geracdo de efluentes, a possibilidade de mudanga das moradias, a declividade do
terreno, a facilidade de acesso para manutengdo ¢ a restricdo a construcdo de estruturas permanentes em area
sobreposta a unidade de conservagao.

Nesse sentido, a proposta de vermifiltro se diferencia de sistemas convencionais por permitir arranjos
descentralizados e de menor escala. Em vez de depender de uma rede longa e fixa, o sistema pode ser pensado
por modulos, associados a pontos especificos de geragdo de esgoto. Essa caracteristica ¢ importante porque a
aldeia ndo apresenta uma logica de ocupagdo urbana, com quadras, lotes e vias regulares. O tratamento
proximo a fonte pode reduzir a necessidade de tubulagdes extensas, diminuir interferéncias fisicas no solo e
facilitar a adaptag@o caso a comunidade reorganize parte de suas moradias.

Outro critério relevante é a simplicidade operacional. Sistemas de saneamento implantados em comunidades
rurais ou tradicionais tendem a falhar quando exigem manutengdo complexa, equipamentos eletromecénicos
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continuos, consumo elevado de energia ou reposi¢do frequente de pegas de dificil acesso. Por isso, uma
proposta em fase de estudo deve ser compreensivel para os usudrios, permitir inspe¢do visual, exigir rotinas
simples de limpeza e ser acompanhada por orientagdes claras de uso. O vermifiltro, se corretamente
dimensionado e protegido, pode atender parte desses critérios, desde que a implantago seja acompanhada por
monitoramento e capacitagao.

Também deve ser considerada a possibilidade de implantagdo progressiva. Como o sistema ainda ndo foi
executado na comunidade, a alternativa mais prudente ¢ iniciar por uma unidade piloto em ponto de
contribui¢do definido, preferencialmente associado a um conjunto de moradias com uso estavel ou a pontos
especificos de geracdo de esgoto. Essa estratégia permite observar o comportamento do sistema antes de
qualquer ampliacdo. A partir da unidade piloto, torna-se possivel avaliar a carga aplicada, a frequéncia de
manutencdo, a aceitagdo pela comunidade, a ocorréncia de odores, a presenca de insetos, a estabilidade do
leito filtrante e a qualidade do efluente tratado.

RELAGAO ENTRE COZINHAS RESIDENCIAIS, OLEOS E PRE-TRATAMENTO

A presenga de cozinhas nas residéncias merece atengdo especifica na discuss@o sobre o vermifiltro. Efluentes
provenientes de preparo de alimentos podem apresentar concentragdes relevantes de oleos e gorduras,
especialmente quando héa fritura ou uso de alimentos industrializados. Esses materiais podem aderir as
tubulagdes, reduzir a permeabilidade do meio filtrante, prejudicar a circulag@o de ar e comprometer a atividade
bioldgica do sistema. Por esse motivo, a implantagdo de vermifiltro para efluentes que recebam contribui¢io
de cozinha deve ser precedida por caixa de gordura ou outro dispositivo simples de retengao.

Essa etapa de pré-tratamento ndo deve ser vista como detalhe secundério. No contexto da Kuaray Haxa, em
que a alimentacdo combina praticas locais, preparo doméstico e influéncia do contato com as areas urbanas
proximas, o manejo de 6leos pode interferir diretamente no desempenho do tratamento. A separagdo prévia de
gordura também facilita a manuteng@o, pois concentra o material em ponto acessivel e reduz a sobrecarga do
leito. Sem essa etapa, o sistema tende a demandar intervengdes mais frequentes, podendo perder eficiéncia e
gerar rejei¢do por parte dos usuarios.

Além da caixa de gordura, ¢ necessario orientar a comunidade sobre o que ndo deve ser langado no sistema.
Produtos quimicos agressivos, excesso de desinfetantes, panos, plasticos, absorventes, residuos sélidos e
grande volume de 6leo podem comprometer o funcionamento do vermifiltro. Essa orientag@o precisa ocorrer
de forma dialogada, respeitando os habitos locais e evitando uma postura apenas impositiva. A tecnologia sé
sera apropriada pela comunidade se for compreendida como parte de uma melhoria coletiva, € ndo como uma
estrutura externa imposta por técnicos.

CONDIGOES DE IMPLANTAGAO E MONITORAMENTO

A implantagdo de uma unidade piloto exige levantamento prévio de vazdo. Mesmo que a comunidade tenha
numero reduzido de moradores, a variagdo no uso dos banheiros e cozinhas das residéncias pode produzir
picos de contribuigdo ao longo do dia. Esses picos sdo importantes para o dimensionamento, pois o vermifiltro
depende de tempo de contato entre efluente, material filtrante, microrganismos e minhocas. Vazdes superiores
a capacidade do sistema podem causar encharcamento, arraste de sélidos e redug@o da oxigenagdo, afetando o
tratamento.

Também ¢é necessario avaliar a posi¢do do sistema em relagdo a declividade do terreno. A topografia pode ser
favoravel quando permite o escoamento por gravidade, reduzindo a necessidade de bombeamento. No entanto,
a instalacdo em 4areas muito inclinadas exige cuidados com estabilidade, erosdo, acesso para manutengdo e
protecdo contra enxurradas. Como a aldeia esta inserida em ambiente de Mata Atlantica, com solos sujeitos a
umidade e chuvas frequentes, o sistema deve ser protegido contra entrada excessiva de agua pluvial, que
poderia diluir o esgoto e sobrecarregar hidraulicamente o leito.

O monitoramento deve ser planejado desde o inicio. Antes da implantac@o, os laudos ja realizados funcionam
como caracterizagdo do esgoto bruto e da agua disponivel. Apds a instalagdo, a avaliagdo deve comparar
amostras antes ¢ depois do tratamento, utilizando pardmetros como pH, turbidez, s6lidos, DBO, DQO,
nitrogénio, fosforo, coliformes totais e E. coli. A comparagdo desses dados permitira verificar se o sistema esta
reduzindo a carga orgédnica e microbiologica em condigdes reais de uso. Sem essa etapa, a proposta
permaneceria apenas como inten¢ao técnica, sem comprovacgdo de desempenho local.

A frequéncia de monitoramento pode ser maior nos primeiros meses, periodo em que o sistema tende a se
estabilizar biologicamente. Apos essa etapa inicial, os intervalos podem ser ajustados conforme os resultados e
a capacidade de acompanhamento da equipe. O importante ¢ evitar a implantacdo sem retorno ao territério.
Em comunidades tradicionais, tecnologias de saneamento frequentemente se tornam inoperantes quando néo
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ha acompanhamento posterior, reposi¢do de materiais, esclarecimento de dividas e ajuste as condigdes reais de
uso.

COMPATIBILIDADE AMBIENTAL E INSTITUCIONAL

A discussdo sobre o vermifiltro na Kuaray Haxa também precisa ser compreendida no contexto da
sobreposicao com a Reserva Biologica Bom Jesus. A implantagdo de saneamento ndo deve ser tratada como
ameaca a conservagdo ambiental, mas como medida de protecdo da agua, do solo e da satde coletiva. A
auséncia de tratamento adequado tende a ampliar riscos de contaminac¢do, enquanto uma solu¢do de baixa
interferéncia, bem dimensionada e monitorada, pode reduzir impactos sobre o ambiente. Dessa forma, a
proposta se aproxima de uma légica de conservagdo associada a permanéncia digna da comunidade.

Para isso, a articulag@o institucional ¢ indispensavel. O ICMBio possui atribui¢des relacionadas a gestdo da
unidade de conservacdo; a Sanepar se relaciona as condigdes de abastecimento; a FUNAI e o Ministério
Publico Federal aparecem vinculados aos direitos territoriais ¢ a protegdo institucional dos povos indigenas; e
a UFPR contribui com diagndstico, analise laboratorial e apoio técnico. A implanta¢do de qualquer solucdo
sanitaria deve reconhecer essas atribuigdes sem retirar da comunidade o papel central na decisdo sobre o
proprio territorio.

A participagdo comunitaria deve ocorrer antes, durante e depois da implantagdo. Antes, para definir os locais
prioritarios e compreender as praticas de uso da agua e dos banheiros. Durante, para acompanhar a instalagao,
compreender o funcionamento e identificar possiveis ajustes. Depois, para participar do manejo cotidiano e
avaliar se a tecnologia realmente responde as necessidades locais. Essa participagdo ndo ¢ apenas
procedimento social; ela ¢ condi¢do técnica para a permanéncia do sistema em funcionamento.

INTERPRETAGAO SANITARIA DOS PARAMETROS ANALISADOS

A leitura dos laudos deve considerar que cada parametro representa um aspecto diferente da condic¢do
sanitaria. A turbidez, por exemplo, ndo indica apenas alteracdo estética da agua ou do esgoto. Valores elevados
podem estar associados a presenca de particulas em suspensdo, matéria organica, argilas, sélidos finos e
microrganismos aderidos. No caso da agua de abastecimento, a turbidez elevada pode reduzir a eficiéncia da
desinfecgdo, pois particulas em suspensido podem proteger microrganismos da agdo do agente desinfetante. No
caso do esgoto, a turbidez elevada refor¢a a necessidade de unidades que removam soélidos e reduzam a carga
particulada antes da disposic¢ao final.

A cor aparente, observada nas amostras de agua, também deve ser interpretada com cautela. Em areas de Mata
Atlantica, a presenca de matéria organica natural, folhas, solo e compostos hiimicos pode alterar a coloracdo
da agua sem que isso represente, isoladamente, contaminagédo fecal. Entretanto, quando a cor elevada aparece
associada a presenga de coliformes e E. coli, o resultado aponta para vulnerabilidade do sistema de
abastecimento ¢ necessidade de prote¢do da captacdo e da reservagdo. Portanto, a analise ndo deve se apoiar
em um unico parametro, mas no conjunto dos indicadores fisicos, quimicos e microbiologicos.

A presenca de coliformes totais ¢ E. coli é especialmente relevante. Os coliformes totais indicam condi¢des
gerais de contaminag@o ou falhas de protegdo do sistema, enquanto a E. coli ¢ utilizada como indicador de
contaminagdo fecal recente. Na pratica, esses indicadores exigem ateng@o porque estdo associados ao risco de
circulacdo de patogenos de veiculagdo hidrica. Para a comunidade, isso significa que a melhoria do
saneamento nao deve se restringir ao tratamento de esgoto, mas também incluir seguranca no abastecimento de
agua, limpeza de reservatorios, protecdo da captagdo e orientacdo sobre armazenamento doméstico.

No esgoto domiciliar, os valores de DBO e DQO sdo centrais para compreender a carga organica. A DBO
expressa a fracdo biodegradavel da matéria organica, enquanto a DQO representa a demanda quimica de
oxigénio associada a matéria oxidavel. Valores elevados indicam que, se esse efluente for langado sem
tratamento adequado, podera consumir oxigénio do meio receptor, favorecer odores, alterar a qualidade da
agua ¢ comprometer organismos aquaticos. Em areas sensiveis, esse risco ganha maior importancia, pois
pequenos cursos d’agua e solos imidos podem ser diretamente afetados por langamentos difusos.

O oxigénio dissolvido muito baixo nas amostras de esgoto refor¢a a condi¢do de elevada carga organica e
baixa disponibilidade de oxigénio no efluente bruto. Essa caracteristica ¢ esperada em esgotos domésticos,
mas confirma a necessidade de tratamento antes de qualquer destinagdo ambiental. Para o vermifiltro, esse
dado ¢ relevante porque o sistema depende de processos aerdbios no leito, exigindo boa distribuicdo do
afluente, presenga de vazios, controle de umidade e prevengdo de encharcamento. Caso o sistema opere
saturado, pode perder sua caracteristica aerobia e apresentar desempenho inferior.
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IMPLICAGOES PARA O DESENHO DO SISTEMA PILOTO

A partir da interpretagdo dos pardmetros, o desenho do sistema piloto deve priorizar a remogdo de sélidos, a
redugdo de carga organica e a diminui¢do de indicadores microbioldgicos. Para isso, o vermifiltro ndo deve ser
pensado de forma isolada. Em geral, tecnologias naturais ou simplificadas funcionam melhor quando fazem
parte de uma sequéncia de tratamento. Na realidade da aldeia, essa sequéncia pode incluir retengdo de sélidos
grosseiros, caixa de gordura para efluentes de cozinha, unidade de equalizagdo ou passagem inicial e, em
seguida, o leito de vermifiltragdo. A disposicao final do efluente tratado também precisa ser definida de acordo
com o solo, a declividade e a distdncia em relagdo a areas de circulagdo e corpos hidricos.

A modularidade ¢ uma vantagem porque permite adequar o sistema a diferentes pontos da aldeia. Em vez de
dimensionar uma estrutura Uinica para toda a comunidade, pode-se avaliar a implantacdo de mddulos menores,
atendendo grupos de moradias ou pontos especificos de geracao de esgoto. Essa escolha reduz a extensdo de
tubulagoes, facilita a manutengéo e diminui o impacto de eventual falha. Se um modulo apresentar problema, o
restante da comunidade ndo fica necessariamente sem tratamento. Além disso, médulos menores podem ser
remanejados ou ajustados com maior facilidade caso a organizagéo espacial da aldeia se modifique.

Também ¢é importante considerar a sazonalidade. Em periodos de chuva, a entrada de agua pluvial pode
aumentar a vazdo e prejudicar o funcionamento do sistema. Por isso, a unidade piloto deve ser coberta ou
protegida, com drenagem superficial adequada e separagdo entre aguas de chuva e esgoto. Em periodos de
menor uso, por outro lado, a carga organica pode diminuir, afetando a alimentagdo biologica do sistema. O
acompanhamento inicial permitira identificar essas variagdes e ajustar a operagao. Essa ¢ uma das razdes pelas
quais a proposta deve comecar como piloto e ndo como implantacio definitiva em toda a comunidade.

Por fim, o desenho do sistema deve considerar a aceitacdo social da tecnologia. A presen¢a de minhocas no
tratamento pode gerar curiosidade, aceitag@o ou resisténcia, dependendo de como a proposta ¢ apresentada. A
abordagem adequada ¢ explicar a funcdo bioldgica das minhocas e microrganismos no processo, demonstrar
que o sistema ndo deve ficar exposto ao contato direto e esclarecer os cuidados necessarios. A tecnologia
precisa ser apropriada pelos usudrios para que seja mantida. Sem esse vinculo, mesmo solugdes tecnicamente
promissoras podem ser abandonadas.

A implantacdo piloto também deve registrar informacdes de rotina que muitas vezes nao aparecem nos laudos
laboratoriais, mas ajudam a interpretar o desempenho do sistema. Entre elas estdo a frequéncia de uso dos
banheiros, o volume aproximado de agua utilizado, a ocorréncia de chuva intensa, a presenca de odor, o
aspecto visual do leito, a existéncia de pontos de empogamento e a necessidade de limpeza do pré-tratamento.
Esses registros de campo podem ser feitos em ficha simples e permitem relacionar alteragdes nos resultados
laboratoriais com acontecimentos concretos da operagdo. Para uma comunidade com acesso limitado a
manutencdo especializada, esse tipo de acompanhamento pratico ¢ tdo importante quanto a analise em
laboratorio.

Dessa forma, a proposta de vermifiltro deve ser entendida como parte de um processo maior de saneamento
comunitario. O sistema fisico, isoladamente, ndo resolve todos os problemas se ndo houver protegdo da dgua
de abastecimento, manejo adequado de residuos, separagdo de gordura, participagdo dos usuarios e articulagdo
institucional. A contribui¢do deste estudo estd em demonstrar que o diagnoéstico socioterritorial e os dados de
agua e esgoto oferecem base para uma decisdo técnica mais cuidadosa. A proxima etapa deve transformar essa
base em projeto piloto, com critérios de implantagdo, operagéo e avaliagdo definidos antes da execugdo.

LIMITAGOES DESTA ETAPA DA PESQUISA

Uma limitagdo importante deste trabalho ¢ que o vermifiltro ainda ndo foi implantado na aldeia. Assim, ndo
sdo apresentados dados de eficiéncia de tratamento, remog¢do de matéria orgénica ou redugdo de indicadores
microbioldgicos apds passagem pelo sistema. Os dados disponiveis dizem respeito a caracterizacdo da dgua e
do esgoto bruto, as observagdes de campo ¢ a analise socioterritorial. Essa delimita¢do ¢ fundamental para
evitar conclusdes indevidas e para diferenciar diagnostico, proposta técnica e avaliagdao experimental.

Outra limitag@o refere-se ao numero de coletas. Os laudos analisados representam pontos especificos € um
determinado momento da realidade local. A qualidade da agua ¢ a composi¢do do esgoto podem variar
conforme chuva, frequéncia de uso, nimero de pessoas presentes, praticas alimentares, limpeza das estruturas
e condi¢des de reservacdo. Portanto, os resultados devem ser interpretados como indicativos relevantes da
condi¢do sanitaria observada, mas ndo como série historica completa. Para etapas futuras, recomenda-se
ampliar o numero de coletas e considerar diferentes periodos do ano.

Apesar dessas limitagdes, o diagnodstico apresenta contribuicdo importante. Os dados permitem identificar
vulnerabilidades no abastecimento de agua, elevada carga orgénica no esgoto domiciliar e necessidade de
tratamento compativel com a dinamica espacial da aldeia. A partir disso, o vermifiltro pode ser proposto de
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forma mais cautelosa, ndo como solugdo genérica, mas como alternativa preliminar vinculada as condi¢des
efetivamente observadas no territorio.

RECOMENDAGOES PARA A ETAPA PILOTO

Para uma etapa piloto, recomenda-se iniciar com a escolha participativa do ponto de implantagdo. Esse ponto
deve reunir geracdo regular de esgoto, facilidade de acesso, menor risco de alagamento, possibilidade de
instalag@o por gravidade e distincia segura de cursos d’agua e pontos de captacdo. A decis@o deve considerar
tanto os critérios técnicos quanto a rotina da comunidade, pois um local tecnicamente adequado, mas distante
do uso cotidiano, pode dificultar a manutenc¢ao e acompanhamento.

Em seguida, recomenda-se realizar levantamento de usudrios e estimativa de vazdo. A partir desses dados,
deve-se definir o volume de pré-tratamento, a area do leito filtrante, os materiais das camadas, a espécie de
minhoca a ser utilizada, o sistema de distribui¢do do afluente e o ponto de saida do efluente tratado. Também
deve ser prevista prote¢do contra chuva direta e entrada de s6lidos grosseiros. Quando houver contribuigdo de
cozinha, a caixa de gordura deve ser obrigatoria.

Por fim, recomenda-se construir um plano simples de operagdo ¢ manutengdo. Esse plano deve indicar a
frequéncia de inspecdo, a limpeza da caixa de gordura, os cuidados com o leito, os sinais de mau
funcionamento e os parametros laboratoriais a serem acompanhados. O plano deve ser escrito em linguagem
acessivel e discutido com os usuarios. A implantagdo do vermifiltro, portanto, ndo deve ser entendida apenas
como constru¢ao de uma unidade fisica, mas como processo de acompanhamento técnico, didlogo comunitario
e adaptacdo gradual ao territorio.

ENCAMINHAMENTO TECNICO-SOCIAL DA PROPOSTA

O encaminhamento técnico-social da proposta deve comegar pela devolutiva do diagnostico a comunidade.
Antes de qualquer implantacdo, é importante apresentar de forma simples os resultados das coletas, explicando
o significado de pardmetros como turbidez, DBO, DQO, coliformes totais ¢ E. coli. Essa devolutiva permite
que a comunidade compreenda por que o tratamento do esgoto € necessario e quais cuidados podem melhorar
a qualidade da agua. Também evita que a tecnologia seja percebida apenas como uma decisdo externa,
fortalecendo o vinculo entre diagnostico, escolha da solucdo e uso cotidiano.

A etapa seguinte consiste em definir, junto com as liderancgas e moradores, qual ponto da aldeia deve receber a
unidade piloto. Essa decisdo precisa equilibrar critérios técnicos e critérios sociais. Do ponto de vista técnico,
devem ser observados vazdo, declividade, distdncia de corpos d’agua, facilidade de manutencdo e
possibilidade de condugdo por gravidade. Do ponto de vista social, devem ser considerados os locais de maior
uso, a aceitacdo dos moradores, 0 acesso para limpeza e a permanéncia prevista da estrutura atendida. A
melhor solugdo ndo ¢ necessariamente a mais complexa, mas aquela que consegue permanecer funcionando
dentro da rotina da comunidade.

Depois da escolha do local, recomenda-se elaborar um croqui simples do sistema, indicando entrada do esgoto,
pré-tratamento, leito de vermifiltracdo, saida do efluente tratado e ponto de disposicdo final. Esse croqui pode
ser utilizado tanto para orientar a construgdo quanto para facilitar o didlogo com as institui¢des envolvidas. Em
areas submetidas a restrigdes ambientais, a clareza do projeto ¢ fundamental, pois demonstra que a intervencao
busca reduzir impacto, evitar estruturas permanentes desnecessarias e proteger a qualidade ambiental. O
projeto piloto deve, portanto, ser documentado de forma transparente, com registro fotografico, memorial
descritivo e plano de monitoramento.

Por fim, a avaliagdo do piloto deve gerar informacdes para uma possivel ampliagdo. Caso os resultados
indiquem boa adaptacdo, a tecnologia podera ser replicada em outros pontos da aldeia, respeitando as
diferencas entre moradias e seus respectivos banheiros e cozinhas. Caso sejam observadas falhas, o sistema
deve ser ajustado antes de qualquer expansdo. Essa logica gradual reduz riscos, evita desperdicio de materiais
e permite que a solugdo seja construida com base na experiéncia concreta da comunidade. Assim, o vermifiltro
deixa de ser apenas uma proposta técnica ¢ passa a integrar um processo de aprendizagem coletiva sobre
saneamento, territorio ¢ permanéncia.

CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

O estudo evidenciou que as condigdes de saneamento da aldeia Kuaray Haxa estdo diretamente relacionadas a
sua organizacgdo socioterritorial, aos modos de vida Guarani Mbya e as restrigdes ambientais decorrentes da
sobreposicao com a Reserva Bioldgica Bom Jesus. A disposicdo das moradias, a declividade do terreno, a
presenca de cozinhas e banheiros nas residéncias e a distribuicdo dos pontos de geragdo de efluentes e a
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possibilidade de reorganizacéo interna da aldeia demonstram que solugdes convencionais, fixas e centralizadas
apresentam limitacGes para esse contexto.

Os dados laboratoriais analisados indicam vulnerabilidades no abastecimento de 4gua e elevada carga organica
no esgoto domiciliar. Nas amostras de agua, foram observados valores expressivos de cor aparente, turbidez e
presenca de indicadores microbioldgicos, especialmente na captacdo. Nas amostras de esgoto, os elevados
valores de DBO, DQO, turbidez, coliformes totais ¢ E. coli demonstram a necessidade de tratamento adequado
dos efluentes antes de qualquer disposi¢do no ambiente.

A analise também demonstrou que a escolha de uma solucdo sanitaria ndo pode ser separada da dinamica
cultural e territorial da comunidade. A mobilidade interna das moradias, os usos coletivos do espago, as
praticas alimentares, a relagdo com a cidade e a atuacdo de diferentes instituicdes interferem diretamente na
viabilidade das tecnologias. Nesse sentido, compreender o modo de vida local ndo € uma etapa complementar,
mas parte central do planejamento sanitario.

O vermifiltro aparece, neste trabalho, como hipotese técnica preliminar e ainda n3o implantada. Sua
pertinéncia decorre do potencial de aplicagdo em sistemas descentralizados, modulares e¢ de menor
interferéncia fisica. No entanto, como nao houve implantagdo nem monitoramento, ndo ¢ possivel afirmar sua
eficiéncia para a aldeia nesta etapa. A recomendagdo ¢ que estudos posteriores realizem dimensionamento
detalhado, implantac¢do de unidade piloto e monitoramento comparativo entre esgoto bruto e efluente tratado.
Conclui-se que o saneamento em comunidades indigenas e tradicionais deve considerar as especificidades
socioculturais, territoriais e ambientais de cada local. No caso da Kuaray Haxa, solu¢des adaptadas podem
contribuir simultaneamente para a satide coletiva, a permanéncia digna da comunidade e a protegdo da Mata
Atlantica. A compreensao dessas dinamicas pode servir de referéncia para estudos e projetos semelhantes em
outras comunidades tradicionais situadas em areas ambientalmente sensiveis.
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