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RESUMO: A universalizagdo dos servi¢os de saneamento no Brasil torna-se um desafio para
os administradores publicos, sobretudo em municipios de pequeno porte, devido a pouca
disponibilidade de recursos financeiros. No municipio de Tomé-agu/PA, a maioria da populagdo
rural, em 2010, destinava seu esgoto sanitdrio de forma inadequada, como uso de fossas negras ou
a céu aberto. Diante deste cendrio, foi aplicado um questiondrio em uma comunidade rural deste
municipio, visando caracterizar a situagdo do saneamento. Os resultados serviram de base para a
viabilidade e implantagao de um sistema fossa verde para tratar esgoto sanitario doméstico em duas
residéncias. Os resultados demonstraram que os domicilios ndo possuem sistema de distribuigdo e
tratamento de d4gua. Toda dgua utilizada pelos moradores é proveniente de pogos ou nascentes. Nao
existe coleta publica ou particular dos residuos sdlidos gerados, a alternativa utilizada é a queima.
As condigdes de langamento de efluentes sdo precarias, pois ndo possuem sistema de captagdo e
tratamento de efluentes. O esgoto doméstico gerado nas pias e lavanderias é disposto a céu aberto. A
fossa negra ainda ¢ utilizada pela grande maioria dos municipes. Tais condi¢des, aliadas & auséncia
de a¢des de educagio ambiental na comunidade, afetam a satde principalmente das criangas. A
implementagao da fossa verde trouxe uma nova perspectiva para as familias beneficiadas, pois é um
sistema de baixo custo, facil operagdo e manutengao e pode substituir o uso de fossas rudimentares.
As andlises das frutas oriundas das fossas estiao dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao.

DIAGNOSIS OF THE SANITATION SYSTEM AND GREEN SEPCTIC SYSTEM EFFICIENCY FOR
DOMESTIC SEWAGE TREATMENT IN A RURAL COMMUNITY OF TOME-AGU MUNICIPALITY (STATE
OF PARA/BRAZIL

ABSTRACT: The universalization of basic sanitation services in Brazil is a challenge for public
management, especially in small municipalities, due to the low availability of financial resources.
In Tomé-agu municipality’s rural area, the sanitary sewage has an inappropriate destination, such as
cesspits or in the open. Given this scenario, this project began with an application of questionnaires in
arural community in the municipality, in order to characterize local sanitation and health conditions.
The results were used as basis for the feasibility and implementation of a green septic system to treat
domestic sewage in two residences. The questionnaires’ s results pointed that the households were not
supplied by a public water system and all the water used by the residents comes from springs or wells.
There is no public or private solid waste collection in the study area, leading to burning, as an appellant
alternative. The lack of public sewage system lead to a precarious condition of domestic effluent
discharge. The sewage generated in the sinks and laundries are launched in the open. The cesspits
are still widely used as a solution in most of municipalities; these unhealthy conditions combined
with the absence of environmental education in the community, affect mainly the children’s health.
Due to being low-cost system, having easy operation and maintenance, the implementation of the
green septic system brings a new perspective to the beneficiary families, replacing the use of cesspits.
The analyzes of the fruits grown from the green septic system were within the standards established
by the legislation and do not offer any risk for human health, leading into its safe consumption.
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INTRODUCAO

O saneamento basico é constituido de diversas acdes que contribuem para a melhoria na qualidade
de vida da populagdo e manuten¢ao do meio ambiente saudavel. A Constituicdo Federal, através da Lei
Federal n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007 (BRASIL, 2007), estabelece as diretrizes nacionais para o sa-
neamento basico nos seus quatro componentes: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo
de residuos solidos e drenagem urbana. Entre outros aspectos, se destaca na referida lei a universalizagdo
da prestagdo dos servicos com a ampliagdo progressiva do acesso para todos os domicilios do pais, sendo
que os servigos devem ser ofertados de forma adequada a satide publica e a protecao do meio ambiente. A
implantagdo dessas agdes é de responsabilidade do municipio através da elaboragio e aplicagdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB).

No Brasil esse processo torna-se um desafio para os administradores publicos que, encontram até
hoje dificuldades em cumprir a normativa, sobretudo em municipios de pequeno porte, devido a pouca
disponibilidade de recursos financeiros, bem como em virtude da dificuldade de constituir uma equipe
técnica especializada no assunto (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013). Essa realidade traz prejuizos
diretos a saude publica e a0 meio ambiente, além de comprometer indiretamente a educagao, o trabalho
e de modo geral a economia do pais. Segundo o Ministério da Saude (DATASUS, 2013), mais de 340
mil internagdes por infec¢des gastrointestinais foram notificadas no ano de 2013, ocasionando gastos de
R$ 355,71 por pessoa internada no Sistema Unico de Satide (TRATA BRASIL, 2017). Neste mesmo ano,
mais de 14 milhdes de afastamentos por diarreia ou por vomito foram contabilizados. Haja vista que
cada afastamento dura em média trés dias, o custo com horas ndo trabalhadas em decorréncia desses
afastamentos atingiu, em 2015, o teto de R$ 872 milhdes.

O saneamento basico constitui um importante fator de influéncia no bem-estar da populagio e, por-
tanto, é um elemento fundamental na analise das condi¢oes de vida das familias. Segundo os Indicadores
Municipais Sociais (IBGE, 2010), um domicilio com saneamento ¢ considerado inadequado quando
agrega as formas mais degradantes a satide e a0 meio ambiente simultaneamente, como: (1) o lixo ndo
coletado (enterrado, queimado, jogado em terreno baldio, rio, lago ou mar, entre outros); (2) a auséncia
de esgotamento sanitario (esgoto escoado para fossa rudimentar, vala, rio, lago, mar ou outro) e (3) a
falta de sistema de abastecimento de agua potavel (com acesso a agua via pogos ou nascentes, carro-pipa,
armazenamento da dgua da chuva, rios e agudes, por exemplo).

De acordo com o IBGE, em 2010 apenas 38,2% dos domicilios do pais possuiam saneamento adequa-
do, apresentando fortes discrepancias entre as regides. Assim, o censo de 2010 indicou que no periodo
considerado, apenas 22,4% dos domicilios da regido norte apresentavam condi¢des adequadas de sanea-
mento, enquanto na regido Sudeste esta proporgao chegou a 82,3%. O Norte ocupa também o segundo
lugar em deficiéncia de esgotamento sanitario por domicilios, com cerca de 8,8 milhdes de pessoas sem
rede de coleta de esgoto, sendo que 60% destas estariam concentradas no estado do Para. Apenas 19% da
populagdo do estado contavam com o saneamento previsto pela legislacdo; essa parcela era bem menor
para a zona rural, onde 70,2% da popula¢ao estavam desprovidas de condi¢des minimas de saneamento.

O municipio de Tomé-agu (PA) ¢ um exemplo desta realidade; o censo de 2010 indicou que 90,31%
da populagéo rural viviam em condi¢des inadequadas de saneamento basico (IBGE, 2010); apenas 1270
domicilios rurais eram atendidos por sistema de abastecimento de agua; o restante abastecia suas residén-
cias por meio de pogos e nascentes. Parte consideravel da populagdo nao possuiam instala¢des sanitarias.
Foram registrados 5814 domicilios rurais que destinavam seu esgoto sanitario de forma inadequada, como
uso de fossas rudimentares, valas ou em cérregos (DATASUS, 2010). Em resposta a esse cenario, s6 no
ano de 2015 foram registradas mais de 1700 criancas com menos de dois anos atendidas nos postos de
saide por apresentarem diarreia.

Os resultados do Censo Demografico de 2010 referem ainda que a falta de acesso ao saneamento basico
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estd intimamente relacionada com a pobreza das familias. No municipio em foco, 78,9% dos domicilios
que possuiam saneamento inadequado sobreviviam com uma renda mensal que nao ultrapassava meio
salario minimo. O baixo valor da renda domiciliar, somado as condi¢des precarias de saneamento basico,
levam estas familias a viverem em um ambiente hostil, propicio a emergéncia de doengas. Para reverter
este cenario, medidas corretivas e preventivas devem ser prioridades das politicas publicas, com solugdes
emergenciais, a fim de suprir as necessidades basicas e atender os direitos do cidadao brasileiro conforme
a Constituicdo Federal de 1988 como direito do cidadao brasileiro.

Solugdes para tratar o esgoto sanitario doméstico com sistemas de baixo custo, ecoeficientes e sus-
tentaveis, ja foram apresentadas para familias de zona rural com baixa renda e desprovidas de qualquer
sistema de esgotamento sanitdrio (GALBIATI, 2009; OLIVEIRA NETTO, 2015; EMBRAPA, 2017). Desses,
vale destacar o modelo denominado de fossa séptica biodigestora (EMBRAPA, 2017), que coleta e trata
somente o esgoto da descarga sanitaria. O sistema consiste no desvio da tubulagao dos vasos sanitarios
para caixas de amianto, nas quais o esterco humano ¢ transformado em adubo orgénico pelo processo
de biodigestao. Para uma familia de cinco pessoas, a sugestdo ¢ instalar de trés a quatro caixas de fibra
de vidro. O adubo orgénico gerado pela fossa séptica biodigestora deve ser aplicado somente no solo, em
pomares e outras plantas onde o biofertilizante nao entra em contato direto com alimentos ingeridos crus.

O tanque de evapotranspiracdo (TEvap), descrito por Galbiati (2009), é um sistema dimensionado para
uma unidade familiar, constituido de um tanque impermeabilizado, preenchido com diferentes camadas
de substrato e plantado com quatro espécies vegetais de crescimento rapido e alta demanda por d4gua. No
TEvap, a matéria organica presente no efluente doméstico sofre degradagdo por meio de microrganismos
anaerdbios presentes no proprio esgoto, além de serem convertidas em substéncias inorganicas, que pas-
sam pelo processo de absor¢ao e evapotranspiragdo das plantas.

Oliveira Netto (2015) retrata uma crescente aceitagdo do sistema fossa verde na zona rural dos muni-
cipios alagoanos, por sua viabilidade. Esta tecnologia, segundo a autora, trata o esgoto sanitario domés-
tico por meio de microrganismos anaerdbios e desenvolvimento da biomassa no material suporte. Esta
metodologia reutiliza alguns residuos como material suporte, tal a casca de coco seca e reaproveita os
nutrientes existentes no esgoto doméstico através do cultivo de plantas frutiferas sobre a superficie da fossa.

Para se tornar possivel a aplicagdo dessa tecnologia em habita¢des rurais, faz-se necessario a realiza-
¢do de estudos que comtemplem a caracterizagdo do local de implantagao (FAGUNDES, 2009). Dentre
esses pode-se destacar: (1) identificar o nimero de moradores por residéncia, ja que este interfere nas
dimensodes da fossa, (2) conhecer quais materiais sao mais abundantes na regiao, afim de se obter maior
aproveitamento dos recursos disponiveis, diminuindo os custos na constru¢ao e minimizar os impactos
sobre o meio ambiente e (3) identificar quais os principais problemas enfrentados pela popula¢ao em
relagdo aos servicos de saneamento. De posse dessas informagoes é possivel implantar o sistema fossa
verde para tratamento unifamiliar do esgoto domeéstico, sendo de baixo custo, de facil operagdo e manu-
tengao para familias de baixa renda.

Desta forma, para se conhecer melhor a realidade da comunidade rural de Tomé-agu, visitas foram
feitas a regido para familiarizacdo do local e, em seguida, foi realizado a aplicagdo de um questionario
socioambiental junto aos moradores, com intuito de se obter um diagnoéstico do sistema de saneamento.
Em fungdo dos dados obtidos o presente trabalho teve como principal objetivo averiguar quais materiais
poderiam se adequar na constru¢ao da Fossa verde e verificar a eficacia destes através das analises mi-
crobiolégicas dos frutos cultivados sobre a fossa.

METODOLOGIA

CARACTERIZAGCAO DA AREA DE IMPLEMENTAGAO DO PROJETO
O projeto foi realizado em uma comunidade rural no municipio de Tomé-Agu (PA), localizado a uma
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distancia de aproximadamente 200 km da capital paraense (Belém). Situa-se na mesorregido do Nordeste
do estado (Figura 1), a uma latitude 02°25°08” sul e longitude 48°09°08” oeste, estando a uma altitude
de 45 metros do nivel do mar. De acordo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) o
municipio ocupa uma drea territorial de 5.145,361 km” e apresenta uma populagio de 56.518 habitantes,
dos quais 56% residem na zona urbana e 44% na zona rural.

Figura 1 - Mapa de localizagdo geografica do municipio de Tomé-agu.
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Fonte: Autores, 2019.

O clima da regido ¢ do tipo Af2, classificagdo de Kdppen, com temperaturas médias maxima e minima
de 34,4°C e 21,1°C, respectivamente, e pluviosidade anual em torno de 2.500 mm. Os latossolos amarelos
de textura média e argilosa sdo dominantes (RODRIGUES, 2001) e considerados adequados para as
atividades agricolas que abrangem essencialmente o cultivo de cacau, cupuagu, coco, pimenta-do-reino,
maracuja, espécies florestais, culturas anuais e o acai (FRAZAQ, 2005).

O agai (Euterpe oleracea Mart.) é a palmeira de maior valor sdcio-econdmico-cultural para a populagao
paraense (REIS, 2002). Seu fruto, de onde se extrai o “vinho do a¢ai’, constitui o principal alimento para
muitas familias. Entretanto, o residuo gerado com o beneficiamento do fruto, na forma da casca e do carogo,
¢ tido como lixo (COSTA, 2014), frequentemente desperdi¢ado nas feiras livres da cidade e amontoados
em sacas pelas ruas da mesma.

O projeto foi executado em trés etapas: (1) Aplicagdo de questiondrio socioambiental nas residéncias
rurais; (2) implantagao das ‘fossas verdes’ em duas residéncias e (3) analises microbioldgicas das frutas
cultivadas sobre as fossas.

APLICAGAO DE QUESTIONARIO SOCIOAMBIENTAL NAS RESIDENCIAS RURAIS
Um questionario socioambiental foi elaborado e aplicado em 61 residéncias rurais do municipio de
Tomé-agu nos meses de margo, abril e maio de 2017, com o objetivo de obter informagdes sobre: 1) a
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moradia das familias (quantidade de moradores, ano de constru¢ao e descarte da descarga sanitaria); 2) o
abastecimento de agua (tipo de captagao, presenca de fonte poluidora nas proximidades); 3) o uso da agua
na residéncia (fonte, tratamento antes do consumo, tipo de tratamento, compra da agua); 4) a incidéncia
de doengas de veiculagao hidrica (ocorréncia, publico-alvo e incidéncias sociais); 5) o esgoto (destino das
excretas humanas e das aguas residudrias, presenca de mosquitos); 6) o lixo (destino dos residuos sélidos
domésticos); 7) educa¢ao ambiental e poder publico (participagao em evento sobre saneamento e saude,
satisfagdo com a situagdo atual). As respostas foram analisadas através do calculo de porcentagens pelo
programa Excel do pacote Office 365 da Microsoft.

IMPLANTAGAO DAS FOSSAS ECOLOGICAS

O sistema desenvolvido baseou-se no modelo Fossa verde proposto por Oliveira Netto (2015). No
entanto, com intuito de adequar-se a realidade e aos recursos disponiveis, alguns materiais foram substi-
tuidos, como o ferro-cimento para impermeabilizacao da fossa pela lona plastica de dupla face; a camara
de tijolos por pneus velhos, a brita e o seixo por residuos de construgao civil e pedras e o carogo de agai,
foi adicionado a uma das camadas do material suporte. Duas familias ambas voluntarias e com mora-
dias desprovidas de esgotamento sanitario, foram escolhidas; a primeira contou com dois moradores e a
segunda com quatro, assim permitindo verificar a eficiéncia de fossas de diferentes tamanhos. Todas as
etapas de projeto e o carater experimental de projeto foram explicados para os moradores.

As dimensoes das fossas foram definidas de acordo com Galbiat (2009) segundo o qual cada morador
ocupa 2 m? da drea da fossa. Portanto, as dimensdes das fossas foram de um metro de profundidade com
dois metros de largura e dois metros de comprimento, 1m x 2m x 2m para uma residéncia com dois
moradores e Im x 2m x 4m de dimensao, para a casa com quatro moradores. O Modelo de Fossa verde
para uma residéncia com dois moradores foi realizado de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Modelo de constru¢ao da fossa verde executada na residéncia com dois moradores vista de
frente (1) e vista lateral (2).

Materiais
1. Lona Plastica:
2. Pedra;
3. Residuo de construgiio,
4
5

. Casca de coco seco
. Carogo de agai
Terra preta;

Tubo de
rDescuga(Dloomm)

Fonte: Autores, 2019.

Todo o processo construtivo foi realizado em conjunto com as familias beneficiadas. O periodo de
construcao de cada fossa foi de dois dias; o custo de construgao foi estimado a R$ 100,00 por unidade,
um valor reduzido em comparagdo a fossa séptica convencional. A vala foi impermeabilizada com lona
plastica de dupla face para evitar o contato do esgoto com o solo; de uma extremidade a outra foram
colocados pneus usados enfileirados, formando uma camara onde o esgoto bruto é depositado. A parte
solida do esgoto fica retida na camara, enquanto que o liquido percolado dos pneus passa por camadas
de materiais filtrantes que preenchem a vala. Este material possui granulometrias variadas organizadas de
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forma decrescente, com o mais grosseiro no fundo. Assim do fundo até a altura dos pneus foram colocados
residuos de construgao civil (entulhos) e pedras, em seguida uma camada da casca seca do coco, depois
uma camada de caroco de agai sem polpa e por fim, a terra preta.

Sobre a superficie da fossa foram plantadas vegetais com alta capacidade hidrica (COELHO, 2018); estas
plantas, de folhas largas para facilitar a evapotranspiragao das aguas servidas, reaproveitam os nutrientes
presentes no esgoto doméstico. O processo anaerébio que ocorre na cdmara de pneus, associado ao cultivo
das plantas (canteiro biosséptico), decompde a matéria organica proveniente do dejeto domiciliar em
conjunto com a a¢ao de microrganismos aerébios na zona das raizes das plantas, ao passo que a agua é
evapotranspirada (OLIVEIRA NETTO, 2015; GABIALTI, 2009).

ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS FRUTAS CULTIVADAS SOBRE AS FOSSAS

Para verificar se o consumo dos frutos oriundos das bananeiras cultivadas sobre as fossas verdes poderia
oferecer algum risco a saude dos moradores, cacho das bananas (Musa sp) foram coletadas, embalados
em papel filme de PVC e encaminhados para o Laboratério da Engenharia de Alimentos (UFPA). Foram
realizadas analises da concentragdo de coliformes termotolerantes a 45°C e Salmonella sp, conforme
padrdes exigidos pela ANVISA (2001) na Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001. Todas as analises
microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia apresentada por DOWNES; ITO (2001).

Duas coletas foram realizadas por fossa, sendo uma no primeiro ano e a outra no segundo ano. Cinco
amostras foram analisadas por coleta, totalizando 20 andlises por pardmetro testado. Todo o planejamento
de coleta das amostras foi elaborado de acordo com a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas, ABNT,
que dispoe do plano de amostragem e procedimentos para inspegao de atributos (NBR 5426, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados recolhidos indicam que, no periodo da aplicagao do questionario, 72% das residéncias pos-
suiam entre 4 a 6 pessoas. Esse valor ¢ acima da média de quatro pessoas por residéncia divulgada pelo
IBGE em 2010 ou ainda dos dados da Pesquisa Nacional por Amostra Domicilios (PNAD) no ano de
2015 que indicam que apenas 38,9% dos domicilios nortistas possuiam de 4 a 6 pessoas por domicilio. No
que se refere as caracteristicas das residéncias, apenas 23% dos domicilios possuiam banheiro. Os demais
usavam essencialmente a fossa negra (64%); essas fossas rudimentares sdo constituidas basicamente de
um buraco aberto, sem nenhum revestimento interno para evitar o contato do esgoto com o solo. Estes
modelos, além de causarem contaminagdo do solo, podem atingir o lengol freatico por meio da percolagao
das aguas poluidas, e, assim causar diversas doengas (MORAES et al. 2013). Os 16% restante das moradias
nao possuiam infraestrutura, realizando suas necessidades a céu aberto. Esses dados corroboram com a
Pesquisa Nacional por Amostra Domicilios realizada em 2015 através da qual foi identificado que 38,5%
dos domicilios da regiao Norte ndo possuiam banheiro. Igualmente, Sousa (2016) documentou que 67%
e 64% das residéncias das comunidades rurais de Sao José e de Cumaru, respectivamente, no municipio
de Igarapé-acu (PA) faziam uso da fossa negra.

A falta de tratamento do esgoto doméstico nao se limita as aguas negras, mas também ao langcamento
de dguas cinzas. Foi evidenciado que 92% das moradias entrevistadas langavam esse efluente sobre o solo e
8% nos cursos d’dgua, sem nenhum tratamento prévio. A formagao de pogas d'agua pode gerar mau cheiro
em decorréncia de produtos biodegradaveis, além de atrair vetores disseminadores de doengas (FUNASA,
2014). Este cendrio foi apontado por 75% dos moradores que se queixaram da presenca de mosquitos.
Vale ressaltar que além do despejo de agua nao tratada, 74% dos moradores lancavam esse efluente a
proximidade dos pogos ou outras fontes de captagdo de agua, podendo levar ao comprometimento da
qualidade da dgua dessas fontes. Uma situagdo similar foi encontrada na Vila do Conde, em Barcarena
(PA) (MEDEIROS, 2016).
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Agregado a disposi¢ao inadequada do esgoto, esta o problema dos residuos sélidos gerados pelos
domicilios. Embora a Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos no Brasil, orienta que ¢ de responsabilidade do poder publico a gestao e o gerenciamento dos
residuos sdlidos, ndo havia coleta na comunidade; o lixo era queimado pelas familias nos quintais de suas
casas. Essa pratica também foi observada em outras comunidades quilombolas no Para (DE MELQO, 2016).

A irregularidade ou auséncia dos servigos de saneamento, aliada a falta de conhecimento da populagao
sobre seus direitos constitucionais, atingem diretamente a satde coletiva e indiretamente o desenvol-
vimento socioecondmico. Para remediar a esta situacao se faz necessario, além de acdes corretivas nos
atendimentos de agua, esgoto e residuos sélidos, a introducao da educagdo ambiental no cotidiano das
comunidades. Este direito é previsto na Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 255, que atribui ao
poder publico o dever de difundi-la em suas diferentes esferas, levando em consideragédo a realidade
de cada local. De acordo com Furlan (2015), ¢ importante que se introduza a educagdo ambiental (EA)
com o intuito de promover um desenvolvimento sustentavel, formando uma sociedade cada vez mais
comprometida com a necessidade de construgdo de novos valores e saberes.

Sabendo da necessidade dessa politica publica, foi questionado aos moradores se em algum momento
participaram de palestras, encontros ou didlogos envolvendo educa¢ao, saneamento e satide na comuni-
dade; 100% dos entrevistados relataram nao ter participado de eventos com essa finalidade. No entanto,
a maioria das familias supde que as recorréncias dos problemas de saude podem ser da ma qualidade da
agua, especialmente nas criangas (86%). Vale ressaltar que 97% dos logradouros rurais possuem pogos
artesanais O uso desse recurso inclui o consumo humano, dessedentacao de animais até irrigacao de
hortas; esses pogos sdo escavados geralmente pelos proprios moradores e com profundidades que va-
riam de 9 a 15 m, considerados rasos, por atingirem somente os len¢dis freaticos (PINTO, 2011) e assim
suscetiveis a varios tipos de contaminagdo, como por fezes de animais, por produtos quimicos utilizados
na agricultura ou efluentes domeésticos.

Questionados sobre medidas tomadas para melhorar a qualidade da dgua, apenas 16% disseram tra-
ta-la antes do consumo, sem, no entanto, possuir conhecimento sobre a eficiéncia desse tratamento.
Desses, a maioria compra pastilhas de cloro que sao lan¢ados nos pogos. O uso de pastilhas de cloro para
desinfetar a agua é recomendado pela FUNASA (2014) para pequenas comunidades, com menos de 50
mil habitantes. Contudo é necessario que as pastilhas sejam colocadas em um clorador, instalado entre
0 pogo e o reservatorio, de forma que ao abastecer o reservatorio, a 4gua passa primeiro pelo dispositivo
onde ¢ desinfetada pelo cloro.

Os dados registrados e resumidos na Figura 3, refletem a situagao de precariedade vivenciada pela
comunidade que se deve a falta de investimentos do poder publico, a baixa renda das familias e a neces-
sidade de uma educagao voltada para questdes ambientais, higiene e saude. Do total entrevistado, 93%
dos moradores se mostraram insatisfeitos com a situagao atual.

Embora o cendrio vivido pela comunidade seja invidvel para uma boa qualidade de vida, denotou-se
uma grande vontade das familias de melhorarem suas realidades. Sendo assim, foi considerado como
melhor op¢éo para tratar o esgoto sanitario doméstico unifamiliar, o sistema. Fossa verde para substituir
o uso da fossa negra e a disposigdo a céu aberto das dguas negras. Durante o periodo de construgao da
fossa realizada em conjunto com os moradores foi explicado a eles de forma simples o funcionamento
de acordo material utilizado (Figura 4).

A operagdo e manutengdo da fossa sdo simples e condizentes com a realidade das populagdes rurais.
O desenvolvimento das plantas foi acompanhado desde sua implantagdo em junho de 2017 até junho de
2019 durante visitas regulares ao local para verificar a auséncia de odores, presenga de possiveis efluentes
na superficie e registrar comentarios ou queixas dos moradores.

As fossas construidas com dimensdes de 2m? por pessoa confirme recomendado por Pamplona e
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Venturi (2004), tem vida ttil de no minimo cinco anos e trés meses (COELHO, 2018) desde que seja
langado apenas efluente do sanitario. Segunda a autora, a profundidade de 1 metro da fossa ¢ factivel
para o uso consultivo pela planta; uma profundidade maior poderia interferir na disponibilidade de agua
para absorcdo pelas raizes das plantas.

O reaproveitamento de residuos sélidos dispostos no meio ambiente foi bem acolhido pelos mora-
dores; embora desconhegam de forma técnica como o processo pode beneficiar o ambiente, viram nessa
iniciativa uma destina¢do adequada para produtos até entao descartados de forma indiscriminada no
ambiente. O uso de residuos de construgao civil para filtragem anaerdbia ja foi utilizado por Campos
(2008) para substituir agregados de rocha (brita), onde demonstrou grande potencialidade para tratar
aguas residudrias domésticas.

O uso casca do coco como substrato para tratar aguas residuarias foi comprovado por De Aratjo
Almeida (2005) na remogéo de coliformes fecais. No caso do carogo de agai, a presenca de lignina em
suas fibras (COSTA, 2014) confere a esse material alto grau de durabilidade e resisténcia deste material,
que favorecem seu uso como agregado no processo de tratamento anaerdébio.

As familias beneficiadas demonstraram interesse e preocupa¢ao em rela¢do ao crescimento das ba-
naneiras e funcionalidade da fossa ao longo de dois anos. Para acompanhar o crescimento das plantas
realizavam registros fotograficos mensalmente que eram enviados para a equipe executora. Durante o
periodo de observagdo ndo houve percepcdo de odores exalados da fossa pelas familias e ndo ocorreu
extravasamento de efluentes pelo tubo de descarga. A dissemina¢do do conhecimento e da melhora na
qualidade de vida dos beneficiados trouxeram mais familias interessadas em construir o mesmo modelo
em suas residéncias, o que demonstra interesse pela comunidade em buscar alternativas para substituir
o uso de fossa negras pela fossa verde (Figura 5).

Figura 3 - Fluxograma do questionario aplicado na comunidade rural de Tomé-agu (PA).
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Figura 4 - Construgdo da fossa verde realizada em conjunto com os moradores.
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Fonte: Autores, 2019.

Figura 5 - Exemplo de substitui¢do do uso da fossa negra (1) pela fossa verde (2), em uma residéncia
com quatro moradores, na comunidade rural de Tomé-agu (PA).

Fonte: Autores, 2019.

A vegetacao cultivada sobre a fossa evapora rapidamente a d4gua absorvida através do processo de
transpiragdo. O fenomeno ¢ frequentemente usado para completar o processo de tratamento da agua e
justifica o uso de plantas de folhas largas, como a taioba (Xanthosoma sagittifolium) e a bananeira (Musa
sp.). Essa tltima possui grande demanda hidrica, especialmente na etapa inicial do desenvolvimento; em
dias ensolarados estima-se que a planta consuma 26L/dia (BORGES; SOUZA, 2004), enquanto sua taxa
de evapotranspiragao seria de 5,1 mm.dia-1 (COELHO, 2018).

A contaminagdo dos vegetais por microrganismos nocivos a saide do homem ¢ uma preocupagao,
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principalmente quando o sistema de irrigacao reutiliza efluentes do esgoto doméstico. De acordo com
Coelho (2018) a técnica de irrigagdo da fossa verde é subsuperficial, isto é, sem contato direto entre o
efluente e as espécies de vegetais cultivadas sobre a fossa. Apds as andlises microbioldgicas foi confirmado
que as bananas que cresceram sobre as duas fossas verdes nao oferecem riscos para o consumo humano.
As concentragdes de coliformes termotolerantes a 45°C foram menores que 3 NMP.g-1 e ndo foram
encontradas bactérias do género Salmonella sp. (Tabela 1). Estes valores estdo em conformidade com
a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), do plano de amostragem e procedimentos para
inspecdo de atributos (NBR 5426, 1985) e demonstram condigdes higiénico-sanitarias dentre os padrdes
da Resolu¢ao RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (ANVISA, 2001).

Tabela 1 - Resultados das analises da banana (Musa sp.) para cada fossa segundo NBR 5426/1985 e pa-
droes Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA, 2001).

Amostras Coliformes Referéncia Salmonellasp  Referéncia N°de
avaliadas Termotolerantes ANVISA (25g/amostra) ANVISA unidades
Lotes
a45°C/g (2001) (2001) com
(NMP.g") (NMP.g") defeito
Fossa I (1#
5 <3 2x10? Auséncia Auséncia 0
colheita)
Fossa II (12
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
colheita)
Fossa I (22
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
colheita)
Lote II
5 <3 2x10° Auséncia Auséncia 0
(22colheita)

Legenda: NMP.g-1 - nimero mais provavel por grama.
Fonte: Autores, 2019.

Coelho (2018) encontrou resultados semelhantes em analises microbiologicas das amostras de bananas
(Musa sp.) cultivados nos médulos de fossa verde, com valor inferior a 10 UFC.g-1 (unidades formadoras
de colonia por grama) para coliformes a 45°C e a auséncia de Salmonella sp. Desta forma, concluindo
que os frutos ndo oferecem riscos de contamina¢ido ao homem pelo seu consumo.

CONCLUSAO
O presente estudo realizou uma analise de saneamento da comunidade rural do municipio de Tomé-acu
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(PA), com dados coletados e analisados pertinentes a area socioambiental. A identificagdo da forma para
abastecimento de agua, de langamento de esgotos doméstico e de residuos solidos gerou dados estatisticos
de suma importancia para a descri¢do das condi¢cdes de saneamento da area estudada.

E inegével a caréncia dos servigos de saneamento bdsico na comunidade rural. A incorporagio de
aspectos ambientais nas agdes de saneamento representa um avango significativo, mas é preciso criar
condi¢bes para que os servicos de saneamento sejam implantados e acessiveis a todos — a denominada
universaliza¢do dos servicos, principio maior do marco regulatério do saneamento basico no Brasil, a
Lei 11.445/2007 (BRASIL, 2007).

E importante que a educacdo ambiental esteja aliada aos servicos de saneamento. Neste caso a EA deve
ser vista como politica publica, sendo de responsabilidade do poder publico promover a capacitagdo, a
valorizagdo e o financiamento no processo de sensibiliza¢do da sociedade quanto ao meio ambiente. Desta
forma a sociedade torna-se capaz de atuar ndo como meros figurantes do meio em que vivem, mas como
protagonistas, para que possam assumir seu papel de transformadores do meio, bem como multiplicadores
de boas praticas e realizar mudancas de habitos inadequados que estdo enraizados na cultura.

O sistema fossa verde considerou o contexto sociocultural das familias desprovidas dos servigos de
saneamento publico, proporcionou a valorizagdo dos recursos naturais, protegendo os mananciais e o solo
da contaminagéo por efluentes sanitarios domésticos, pois substitui o uso da fossa negra e a disposi¢do a
céu aberto e consequentemente a melhora da qualidade de vida das familias. No entanto, seria importante
verificar a eficiéncia microbioldgica de outras culturas cultivadas sobre a fossa, que sejam de interesse
da familia.
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