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Resumo

A importancia dos servicos de infraestrutura de saneamento basico é indiscutivel para a vida
humana. Por ter sido ocupado de forma desordenada, os lotes do setor 1 da antiga Col6nia
Juliano Moreira, localizada em Jacarepagua (Rio de Janeiro/RJ), ndo possuem infraestrutura
minima de saneamento. O presente trabalho teve como objetivo estabelecer diretrizes para
etapas de projeto em intervenc¢do residencial unifamiliar em territério popular, visando a
sustentabilidade da residéncia através da disseminagdo de solugdes vidveis de saneamento
ecoldgico. A partir das seguintes alternativas: filtragdo simples para tratamento de agua,
alagados construidos associado a um sumidouro para tratamento de esgoto, captagdo de aguas
pluviais e construcdo de local para separacdo de residuos sélidos e leiras para compostagem
de residuos organicos. Foram confeccionados desenhos esquematicos e croquis dos sistemas
implementados na residéncia. A partir dos resultados alcangados, acredita-se que esse é um
modelo de casa unifamiliar sustentdvel em questdes hidricas e de residuos sdlidos, replicavel
para as moradias da comunidade supracitada.

Palavras-chave: Saneamento ecoldgico. EcoSan. Sistemas prediais. Arquitetura sustentavel.

Abstract

The importance of basic sanitation infrastructure services is indisputable for human life. The
plots in sector 1 of the former Colénia Juliano Moreira, located in Jacarepagud (Rio de
Janeiro/RJ), were occupied in a disorderly fashion and lack the minimum sanitation
infrastructure. The aim of this study was to establish guidelines for the design stages of a single-
family residential intervention in low-income areas, with a view to the sustainability of the
residence through the dissemination of viable ecological sanitation solutions. Based on the
following alternatives: simple filtration for water treatment, constructed wetlands associated
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with a drain for sewage treatment, rainwater collection and construction of a place to separate
solid waste and beds for composting organic waste. Schematic drawings and sketches were
made of the systems implemented in the residence. Based on the results achieved, it is believed
that this is a model of a single-family house that is sustainable in terms of water and solid waste
and can be replicated for homes in the aforementioned community.

Keywords: Ecological sanitation. EcoSan. Building systems. Sustainable architecture.

INTRODUCAO

A importancia do saneamento basico é indiscutivel para a vida humana. E a
falta de preparo no ambito do saneamento nao é exclusividade das favelas ou do
interior do pais. Os grandes centros urbanos cresceram de maneira desordenada e
apresentam areas negligenciadas pelo poder publico.

Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento de 2020
mostram que no Brasil, mais da metade do esgoto coletado ndo é tratado, mais de
70% do residuo sélido coletado é destinado em lixGes ou aterros controlados e nem
5% das dguas pluviais captadas tém algum tipo de tratamento pds coleta [1].

A ameaca a salde aos moradores do setor 1 da Col6nia Juliano Moreira (CIM),
zona oeste da cidade do Rio de Janeiro motivou essa pesquisa. A populagdo residente
nessa regidgo, administrada hoje pela Fiocruz, foi fruto de doacdes de terrenos a
funcionarios da CJM no inicio do século XX. Desde entdo ndo ha agua encanada ou
rede de esgoto na regido. Além disso, o lixo gerado pelas familias é coletado pela
companhia municipal de limpeza (COMLURB) sem separacdo, tendo a mesma
destinagao final materiais organicos e inorganicos.

Atualmente a populacdo utiliza dgua da Cachoeira vinda do Parque Estadual
da Pedra Branca, represada e acompanhada pelo INEA para controle da potabilidade
dessa agua, apesar disso a Fiocruz realiza a¢des regulares com os moradores para
conscientiza¢gdo da importancia da desinfec¢do prévia ao consumo. O esgoto nao é
coletado pela rede de coleta estadual, assim os moradores despejam esse material
organico diretamente no solo em fossas rudimentares. Sabe-se que se feita de maneira
inadequada a eliminagdo de esgoto pode poluir o solo, o lengol fredtico da regido
(inviabilizando a utilizagdo dessa fonte de dgua) e até a prépria cachoeira que alimenta
os moradores através da percolagao pelo solo. Todos esses cenarios prejudicam o meio
ambiente.

Diante dessa realidade urbana, o trabalho teve como finalidade estabelecer
diretrizes para etapas de projeto em intervencdo residencial unifamiliar em territério
popular, com estudo de caso na Rua Caminho da Cachoeira, na area da antiga Col6nia
Juliano Moreira, em Jacarepagud, na cidade do Rio de Janeiro. O projeto visa
implementar sistemas com énfase nas quatro faces do saneamento ecolégico
(EcoSan): tratamento de agua, tratamento de esgoto, captacdo e utilizacdo de dguas
pluviais e manejo de residuos sdlidos, visando a sustentabilidade da residéncia.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ALTERNATIVAS DE SANEAMENTO ECOLOGICO

Cada novo projeto independente da drea deve-se pesquisar as melhores
alternativas dentro de cada realidade. Nessa pesquisa pesquisaram-se diversas
possibilidades na literatura nas quatro dreas do saneamento ecoldgico: tratamento de
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agua, tratamento de esgoto, captacdo e utilizacdo de aguas pluviais e manejo de
residuos sélidos. Abaixo é possivel observar como sera o funcionamento das técnicas
escolhidas

TRATAMENTO DE AGUA:

A filtragdo lenta (FL) é uma pratica muito comum nas casas brasileiras, e
consiste na remocdo de impureza na agua bruta, floculada ou decantada através de
material granular poroso, em geral areia, como meio filtrante [2], podendo também
apresentar uma camada de granulo grosso (brita). Essa técnica é rica em remocado de
patégenos e matéria organica. E uma alternativa bastante barata e de facil operagdo
[3].

Na figura 3 pode-se observar um esquema basico de filtracdo lenta, a dgua
bruta entra no sistema por cima e com auxilio da gravidade a agua passa pelas camadas
filtrantes. Como citado anteriormente ha a formacdo da pelicula de Schmutzdecke
fazendo com que seja a primeira camada do sistema, passando pela areia (granulo
fino) e por fim pelo granulo grosso ou cascalho.

Figura 3: Corte esquematico de um filtro por filtragao lenta
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Fonte: O autor, com base em SCALIZE, 2020 [4].

TRATAMENTO DE ESGOTO:

O sistema de Wetlands consiste em lagoas, tanques ou canais rasos,
impermeabilizados, preenchidos de substrato de cascalho e areia e plantados
vegetacdo adaptadas a regides de solo saturado, conhecidas como macrdfitas
aquaticas [5]. O baixo nivel de 4gua aumenta a concentracdo de matéria organica, por
isso a vegetacdo necessita ser resistente a altos niveis de DBO, nitrogénio, fosforo e
outros. As macrofitas sdo capazes de adsorver a matéria organica contida no efluente
e ao mesmo tempo absorvem esses nutrientes pois necessitam de sais minerais,
fésforo e azoto abundante desse sistema [6].

Figura 4: Esquema de Wetlands construidas de fluxo horizontal

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacgdo e capacitagdo profissional 3



MACROFITAS

ZONA DE
ENTRADA —=
DEESEOTL

BRITA

/ MO
| FILTRANTE )

P

ZONA IE
EE— SAIDA
DECLINIDATE —
LoNGITUDINAL
=0 A 10

FLUXO HORIZONTAL —»

Fonte: O autor

As estruturas de fluxo horizontal (Figura 4) consistem em uma tubulacdo com
distribuicdo continua do efluente e posteriormente um dreno de saida como
dispositivo de controle do nivel de dgua. O tratamento acontece com o biofilme de
microrganismos formados na superficie do substrato, nos vazios,nas raizes e nos
rizomas. Ha uma eficiéncia de 80% a 95% na remocdo de DBO além da reducdo de
nutrientes e patogenos [5].

Wetlands construidas tem um baixo custo de manutencao, baixo consumo de
energia e auséncia de operacdes mecanicas e quimicas, além de ser uma tecnologia
sustentavel e ecoldgica, o que atribui a tecnologia excelentes condi¢Ges de ser
implementadas em territérios populares. O clima quente subtropical do Brasil
colabora inclusive para a produtividade e atividade biolégica das macréfitas
favorecendo seu desempenho [7].

TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS:

A reciclagem estd relacionada ao inicio da gestdo de residuos solidos no Brasil,
isso no final do século XIX, quando catadores de lixo foram ordenados a encaminhar
garrafas, ferros, folhas e outros materiais para fabricas e locais em que seriam
reutilizados [1].

Todos os materiais seguem etapas similares, iniciando com a separacdo e
classificacdo dos diferentes tipos de materiais (vidro, papel, plastico, metais),
posteriormente o processamento para obtencdo de produtos em fragdes menores
(materiais triturados por exemplo), em seguir comercializacdo desses materiais
condensadas obtido dos processos de reciclagem para enfim serem utilizados e
aproveitados em processos industriais [5]. Processo ilustrado na figura 6.

Figura 6: Esquema da politica de logistica reversa para reciclagem
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Fonte: O autor

A compostagem é outra técnica para tratamento de residuos, diferentemente
da reciclagem, é destinada a materiais organicos, acredita-se ser o sistema bioldgico
mais antigo usado pelo homem. Mas por ndo haver um controle o tempo para
estabilizacdo do composto era mais longo do que o necessdrio. Apenas em 1920 que
houve o inicio de pesquisas cientificas sobre o assunto [5].

O processo consiste na degradacdo de matéria organica através de
microrganismos em ambiente aerdbio (com presenca de oxigénio). E necessario
proporcionar um ambiente controlado e favoravel para que os microorganismos
consigam degradar a matéria organica e originar um material denominado composto
organico, além disso liberar diéxido de carbono, vapor d’4gua e calor. E necessério a
medicdo de oxigénio, umidade, nutrientes e temperatura, todos esses parametros
podem acelerar ou retardar o tratamento do residuo [1].

DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A Agua da chuva que escoa dos lotes e telhados estdo expostas a diversos
contaminantes presentes na cidade. Por isso, essa dgua deve ser submetida a um
tratamento antes de ser encaminhada ao curso d’dgua [1]. No caso de reuso como
para rega de plantas e lavagem de pisos e automédveis ndo é necessario um tratamento
de alta eficiéncia, apenas uma filtragdo do material particulado ja é suficiente [8].

A captacdo da agua pelos telhados é feita através de calhas, que flui pelos
condutores e segue até o reservatdrio. O ideal é que a primeira chuva seja descartada
pois ha possibilidade de reten¢do de impurezas no telhado. Também se faz necessério
uma limpeza periddica para remocdo de detritos no interior do reservatorio [8].

As dimensdes de um sistema de drenagem sao determinados de acordo com
o volume de 4gua que o ambiente é capaz de captar de acordo com a intensidade da
chuva que ocorre na regido, podendo variar com o tempo devido ao acimulo de lixo e
sedimentos, que sdo carregados durante o escoamento das aguas pluviais [1]. Para
conter maiores detritos como folhas e galhos utiliza-se telas sobre a calha ou grelhas
no tubo de queda, apesar disso esse sistema requer constante manutencao [8].

ESTUDO DE CASO

Localizada no bairro de Jacarepagud, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro,
a Coldnia Juliano Moreira (CIM), ou apenas “Col6nia”, apresentou caracteristicas
similares as da regido da baixada de Jacarepagud quanto a sua apropria¢do. Toda essa
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regido foi ocupada a partir do século XVI por plantacGes de cana-de-agucar e café
durante o periodo colonial [9].

Atualmente a Col6nia é dividida em setores com administragGes
independentes. Esse foi o resultado do acordo realizado entre a Secretaria de
Patrim6nio da Unido e o Ministério da Saude em dezembro de 2000 sobre o
desmembramento da Col6nia [10]

O Campus Fiocruz Mata Atlantica (CFMA), foi implementado na Col6nia em
2003, mas desde o final da década de 1990 a Fiocruz ja exercia atividades na regido
com pesquisas para producdo de fitoterdpicos [11].

Figura 7: Mapa de setoriza¢do Col6nia Juliano Moreira

Setores Fonte

01 FIOCRUZ - Sede do Campus Mata Atlantica e Area de Preservagdo
Ambiental

02 Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro - Unidades Hospitalares, area
para reassentamento e extra hospitalar

03,3Ae 3B Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro - Areas Habitacionais - Favelas

04 edA Exército Brasileiro

05 FUNASA - Fundagdo Nacional de Satde - Hospital Hélio Fraga

06 Hospital Hélio Fraga - Fundacdo Nacional de Satde

Fonte: Adaptado pelos autores de Nascimento, 2018

Na divisa entre os setores 1 e 2 ha a concentracdo de uma série de casas
coloniais e o0 aqueduto tombado pelo IPHAN. Infelizmente poucas dessas construcées
se encontram em bom estado de conservagao apesar de fazerem parte da histéria do
bairro. O setor 1 abriga a maior drea da col6nia e grande concentracdo de flora nativa
de Mata Atlantica, abrigando cerca de 220 familias e tem area de aproximadamente
500 hectares. Em 2012 a area passava por um processo de regularizagdo [12].

Atualmente o abastecimento de agua da populagdo é predominantemente
vinda de Pocos Artesianos e da Cachoeira do Parque Estadual da Pedra Branca que é
monitorado pela Fiocruz e pelo Inea. Sendo assim um lugar ndo é ligado a rede urbana
de abastecimento de agua Municipal bem como a rede de tratamento de esgoto. Os
moradores dispdem seu efluente em Sumidouros, sem nenhum tipo de tratamento
prévio. Os residuos sélidos sdo coletados pela Companhia Municipal de limpeza urbana
(COMLURB) sem separagdo por categorias, assim, os residuos organicos e inorganicos
tém a mesma destinagdo final.
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Para a contextualizacdo do local foram realizadas para um estudo do local. A
producdo de um mapa ilustrativo (figura 7) foi fundamental para reconhecer as areas
de topografia, os principais marcos (como o polo da Fiocruz Mata atlantica, edificacbes
coloniais e terreno em estudo) e areas de curso d’agua, relevantes para esse estudo.
Figura 8: Mapa com fotografias extraidas em campo

W

o Polo Fiocruz Mata Afiantica 9 Enfrada Cachoeira [l Curso d'dgua
Il Rva pavimentada
9 Edificagdes coloniais o Terreno do estudo de caso B Rua ndo pavimentada

Fonte: O autor

METODOLOGIA

A primeira etapa consistiu em diagnosticar a viabilidade de implementacgao
dos principios do saneamento ecoldgico em uma residéncia no setor 1 da Col6nia
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Juliano Moreira (CJM), zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. Foi realizada pesquisa
de campo e levantamento da regido.

Posteriormente realizou-se uma revisao bibliografica das possiveis praticas de
saneamento ecoldgico nas quatro dreas de estudo: tratamento de dgua e esgoto,
captacdo de dguas pluviais e disposicdo de residuos soélidos com foco no estudo de
caso do presente trabalho. Os aspectos a se considerar foram o custo de
implementacao e manutencao de cada técnica para que a familia residente pudesse.

Finalmente realizou-se um estudo aprofundado do terreno para
posteriormente desenvolver uma proposta de intervengao na residéncia no territério
popular supracitado para implementacdo de praticas de saneamento ecoldgico. Nessa
etapa realizou-se desenho em software AUTOCAD e pré-dimensionamento, seguindo
normas vigentes quando existentes ou em base da literatura.

Figura 2: Fluxograma de trabalho

- Pesquisa bibliografica do local
Etapa 1
Escolha do Reconhecimento de area
local de estudo
Pesquisa de cada método

Detalhamento de cada método.
O que é? Como funciona?
Vantagens e desvantagens
Viabilidade no local de estudo

o

———
Etapa 2

Catalogagdo
dos métodos

Estudo aprofundado do terreno e escolha do
método de estudo mais apropriado

——

Definigdo dos parametros de cdlculo
Detalhamento e pré dimensionamento

Projeto final saneamento ecolégico

Etapa 3

Proposta de
Intervengao

Fonte: O autor

RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente, para iniciar um projeto deve-se definir o seu objeto de estudo,
suas caracteristicas, pré-existéncias e qual a demanda. Assim consegue-se avaliar as
alternativas mais correntes para o objeto.

No terreno de estudo reside uma familia de quatro pessoas na rua Caminho
da Cachoeira, atualmente essa residéncia recebe agua da Cachoeira preservada pela
Fiocruz e o esgoto é direcionado a uma fossa séptica simples. Os residuos sélidos sdo
coletados pela COMLURB de forma direta (porta a porta) sem distingdo entre seco e
Umido (indiferenciada). O terreno ja possui uma cisterna no extremo norte,
atualmente desativada, e um sumidouro na cota mais baixa préximo a entrada do
terreno.

A norte e nordeste do terreno apresenta mata fechada e topografia mais
elevada. Nas direcbes nordeste e leste hd uma concentracdo mais densa de
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residéncias. No terreno logo a oeste ndo ha construcdo. O terreno de estudo apresenta
630 m?, a residéncia ocupa em torno de 150 m?, resultando em &rea livre n3o
construida de 481 m2. O terreno n3o possui grandes dreas impermeabilizadas, apenas
o radier (0,60m) no entorno da residéncia e o espago externo foi utilizado para a
proposicdo de sistemas de saneamento ecoldgico.

Figura 8: Levantamento do pré existente
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Fonte: O autor

E necessario se debrugar sobre as alternativas presentes no mercado ou na
literatura para que se adeque da melhor forma a cada projeto. Nesse caso, a fim de
priorizar um tratamento de baixo custo, ja indicado pela FIOCRUZ propde-se uma
filtragdo com desinfecgdo por cloragdo.

E apds transformacgdo em efluente esse residuo passa a um tanque séptico
como pré tratamento, posteriormente para a Wetlands Construidas de fluxo
horizontal e por fim para o sumidouro existente, é recomendado que antes da etapa
de obra realize uma investigacgdo se esse equipamento pré-existente estd
corretamente instalado e em seu funcionamento pleno.

O tratamento de esgoto consiste na associagdo de Wetlands Construidas +
sumidouro, o primeiro sistema é responsavel pelo tratamento do esgoto e o segundo
dispensara o efluente tratado no solo, de forma a minimizar seu impacto. Como a
wetlands construidas consiste em um espelho d’dgua com vegetacdo (macréfitas),
pode-se associar com jardim promovendo um ambiente harmoénico e uma bela
paisagem.

Para a solucdo do manejo de residuos sdlidos foi proposto a separacdo do
residuo em inerte e organico onde o lixo organico serd destinado a compostagem
gerando um solo rico em nutrientes e o lixo seco sera destinado a um posto de coleta
voluntaria.
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Para solucdo de drenagem e manejo de aguas pluviais a solucdo sera através
de calhas e coletores captadas para a cisterna existente e a dgua podera ser utilizada
pelos moradores para a regra de Jardim, lavagem de carro e limpeza de areas externas.
Sugerimos também a criacdo de uma horta que podera ser regada com dgua de
drenagem e nutrida com produtos da composteira.

Por se tratar de um terreno em aclive preferiu-se instalar o filtro (tratamento
de 4gua) na parte extremo norte do terreno concomitantemente com a entrada de
agua existente. Ja o sistema de tratamento de esgoto foi posicionado na cota mais
baixa do terreno préxima a testada e o sumidouro existente.

Nesse momento foram realizados parametros limitantes pelo entendimento
do dia a dia da familia e relato dos mesmos. Esse tipo de condi¢cdo auxilia na construgdo
dos layouts, préxima etapa. Foram elas:

O Respeito as pré-existéncias (cisterna e sumidouro);

O Acesso livre do portdo principal;

O Nado seria possivel realizar obras internas na residéncia (por isso ndo
foi realizado levantamento aprofundado do caminho da tubulacdo
interna)

Foram realizados alguns estudos de layout, onde nas primeiras duas propostas
o sistema de esgoto e de dgua sdo totalmente separados, o que ndo acontece nos
ultimos. Essa falta de ligacdo prejudica os espacos livres da residéncia, pois quebra a
l6gica dos espagos. O Layout 4 foi o escolhido para ponto de partida do estudo

preliminar.
Figura 9: Testes de Layout
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Fonte: O autor

Finalmente, obteve-se um pré posicionamento das tubulac¢des, respeitando
distancias e dimensionamentos exigidos em normas. Podendo-se observar nas plantas
a seguir. Para implementac¢do do seguinte estudo é necessario avaliar as condi¢bes
locais no ato de instalacdo, podendo haver mudangas para pds dimensionamento final.
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Diante do pré dimensionamento realizado esta disposto na tabela 1, todos os
calculos foram realizados seguindo as referéncias sinalizadas na mesma tabela.

Tabela 1: Resumo de resultados de calculo

Sistema Dimensionamento  Valor Real adotado Referéncia
calculo Bibliografica
Filtro Lento 0,58 m? 0,80 m? [5]
Clorador - @25mm -13cm [13]
altura
Caixa de gordura Pequena Pequena = @ 30cm [14]
Caixa de inspegdo 0,6x0,6 x0,6 m 0,6x0,6x0,6m [14]
Tanque Séptico 2,22 m3 2,40 m3 [15]
Wetlands Construidas - 2,38 x 1,38m = [16]
3,28m?
Sumidouro - ©1,50 X 2,00 m [17]
Cisterna 14,89 m?3 16,12m3 [5]
Caixa de areia 0,6 x0,6x0,6 m 0,6x0,6x0,6m [18]
Calhas 100 mm 100 mm [19]
Condutores verticais 100 mm 100 mm [19]

Fonte: o autor.

A seguir nas figuras 10 a planta baixa mostra as propostas de intervencdo na
residéncia com alternativas de saneamento ecoldgico.

Figura 10: Planta Baixa Térreo
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Fonte: o autor.

Para tratamento de agua adotou-se a filtro lento com areia e brita para
remogao de material particulado bruto, associada a cloragdo e filtro doméstico com
carvdo ativado. Essa agua é bombeada para um reservatério superior e distribuida
para a residéncia para consumo. Apés utilizada e o efluente seguird para tratamento
de esgoto domiciliar. J& na saida da residéncia, o esgoto foi direcionado para caixa de
inspecdo com o efluente vindo dos banheiros e lavanderia e caixa de gordura vindo da
cozinha. Ambos sdo guiados por tubulacdo de @ = 100mm para um tanque séptico para
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remocdo de material sélido sedimentdveis e auxiliar no amortecimento da variacdo do
esgoto, posteriormente segue para a wetland construida que visa remover matéria
organica do sistema. Ao fim dessa etapa, o material segue para sumidouro.

Ja para o manejo de residuos sélidos domiciliares, prop6s-se a separacao de
material inerte e ndo inerte, onde o primeiro devera ser condicionado em um DTL
(depdsito temporario de lixo) projetado no exterior da residéncia, com devidas
bombonas para separacao desse material. Por outro lado, o residuo ndo inerte devera
ser armazenado em bombonas e destinadas a leiras de compostagem que estdo
localizadas também no lado externo. As leiras produzem adubo e chorume, ambos
poderao ser vendidos pelos moradores da residéncia.

Finalmente, a drenagem de aguas pluviais sera captada de calhas e coletores
devidamente calculados e destinados as caixas de areia, para remocdo de soélidos
suspensos e posteriormente locomovido a cisterna existente. Essa agua podera ser
utilizada pelos moradores para rega, limpeza de chdo e calgada, lavagem de veiculos,
entre outros.

CONCLUSAO

Neste contexto, o presente artigo mostra que é possivel realizar mediante
técnicas simplificadas e descentralizadas e de baixa manutencdo, a adogao de sistemas
de tratamento e manejo nas quatro faces do saneamento ecoldgico, possibilitando
uma residéncia em territdrio popular autbnoma em questdes sanitdrias e com possivel
replicacdo de técnicas em demais residéncias da prdpria comunidade.

A escolha dos sistemas adotados foi de acordo com métodos ja adotados pela
Fiocruz Mata Atlantica, que atua no local, trazendo maior possibilidade de aplicagdo
no lote em questdo e nos demais.
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