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Resumo Executivo — Carta de Posicionamento do Nucleo Gestor da Pesquisa apresentado
durante 0 X ENCONASA (novembro de 2024)

1. A 4gua cinza bruta apresenta elevados niveis de contaminagao microbioldgica e riscos
para a saude publica, tornando imperativo que a analise do seu tratamento e retso deve
ser feita com o maximo de rigor cientifico (tanto para parametros microbiologicos,
quanto aos que estdo associados a presenca de sais na propria agua e que séo depositados
continuamente no solo);

2. As mulheres assumem e desempenham um papel pleno e fundamental na gestdo da
tecnologia e dos quintais produtivos, que no caso da presente pesquisa, inclui ainda o
manejo integral do sistema de reuso da agua cinza;

3. Para 80% das familias envolvidas na pesquisa, a falta de &gua continua sendo o principal
fator limitante para a producdo agricola;

4. As frutiferas e a palma forrageira sdo os principais destinos da agua cinza para redso,
representando 89% e 45% do consumo, respectivamente;

5. O sistema de dupla filtracdo e de tratamento da &gua cinza proporcionou uma reducdo
significativa na turbidez, consequentemente na cor da agua de reuso, 0 que pode
acarretar numa maior aceitacdo das praticas de reuso por parte dos agricultores e
agricultoras familiares. Para as familias estabelecidas na zona rural de Campina Grande
envolvidas na pesquisa, por exemplo, a média de reducéo de turbidez chegou a 97%;

6. Os niveis pH da agua cinza apresentam variacdes em funcdo da grande variabilidade
dos produtos quimicos presentes no uso cotidiano da limpeza pessoal e dos utensilios e
roupas, bem como do manejo familiar do sistema em funcdo do tratamento fisico da
agua, mas sempre se mantiveram dentro dos limites recomendados para o redso
agricola;

7. Os niveis de Condutividade Elétrica da &gua cinza também oscilam pelas mesmas razdes
que foram explicitadas no item anterior referente ao pH e em funcéo da salinidade da
agua que abastece a casa; entretanto, no tocante a classificacdo da agua ja filtrada, esta
se enquadra na Classe 3 para irrigacdo, com elevada salinidade, o que condiciona 0 uso
em cultivos, preferencialmente, com espécies vegetais tolerantes a sais, solos com boa
drenagem, adicionamento permanente de matéria organica e bombeamento da agua



10.

11.

mesmo em época de chuvas torrenciais de forma a proporcionar a lavagem dos sais que
se acumulam no solo ao longo do tempo;

O sistema de dupla filtra¢do proporcionou uma reducdo significativa de Escherichia coli
(bactéria utilizada como indicadora microbioldgica), alcangando eficiéncias de até
99,99% em alguns casos. Contudo, ainda foram detectados valores de E.coli acima do
permitido pela OMS em parte dos prot6tipos em teste, o que, pelo principio da
precaucdo, nos orienta a recomendar a tecnologia, no atual momento, somente para uso
restrito;

Observou-se uma relagdo direta entre a frequéncia da limpeza da caixa de gordura, o
cuidado da familia com o sistema, 0 acompanhamento das assessorias técnicas e dos
pesquisadores, e 0s bons resultados da qualidade da &gua de redso - indicando que a
tecnologia funciona em um ecossistema de colaboracéo;

Foi consenso entre todas as organizacdes e familias envolvidas que a pesquisa
colaborativa precisa continuar englobando maiores periodos de monitoramento - de
forma a englobar todo o ano hidrolégico em cada regido, com alternancia entre os
periodos de chuva e de seca;

As inovagdes produzidas se dao em dois ambitos: “inovagdo de produto” - com 0
desenho de um sistema de tratamento por dupla filtracdo, composto por caixa de
gordura, caixa sifonada, filtro anaerdbico, filtro aerdbico e reservatdrio; e uma
“inovagdo de processo” - com 0 desenho de uma metodologia de gestdo colaborativa de
inovagao, articulando universidades e movimentos sociais. No ambito da “inovagdo de
processo”, a metodologia se apresenta como um piloto para o “Comité Técnico-
Cientifico-Popular” - em constru¢do no ambito do Programa de Saneamento da ASA
Brasil.



1. Contextualizacdo e historico do projeto

Os assentamentos rurais na Paraiba sdo frutos de uma politica de reforma agraria
promovida pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA), que visa
distribuir terras para familias sem terra ou com pouca terra, promovendo o desenvolvimento
rural sustentavel. Segundo dados oficiais do INCRA, o estado conta com 520 assentamentos,
abrangendo aproximadamente 22 mil familias. Essas &reas s&o distribuidas em diversas regides
da Paraiba, com maior concentracdo no Sertdo, Cariri e Brejo. J& para as comunidades
quilombolas no estado, constam 41 certificadas pela Fundacdo Cultural Palmares, que estéo
localizadas principalmente nas regides do Brejo, Agreste e Litoral Norte.

Tanto os assentamentos quanto os territérios quilombolas na Paraiba enfrentam desafios
relacionados a regularizacdo fundiéria, acesso a politicas publicas e infraestrutura basica, como
saneamento, salde e educacdo. Nesse contexto, o futuro dos assentamentos e quilombos na
Paraiba esta diretamente ligado a superacdo dos desafios estruturais e a implementacdo de
politicas que garantam acesso a agua de qualidade, saneamento e tecnologias apropriadas de
irrigacdo, essenciais para a convivéncia com o semiarido. A melhoria da infraestrutura e o
fortalecimento de politicas publicas inclusivas sdo fundamentais para garantir a subsisténcia
dessas populacBes, promover o desenvolvimento sustentavel e assegurar a dignidade e os
direitos dos grupos que habitam essas areas historicas e produtivas.

No contexto do semiarido paraibano, onde o projeto foi desenvolvido, a questdo do
acesso a agua é particularmente desafiadora. Grande parte das propriedades de agricultura
familiar sofre com a auséncia de infraestrutura basica de saneamento, 0 que compromete ndo
apenas a saude das familias, mas também o manejo adequado da agua para fins agricolas.

Neste contexto, considerar as aguas de uso domeéstico como um recurso hidrico a ser
utilizado na agricultura, surge como uma opcao estratégica e sustentdvel no ambito do
desenvolvimento das familias agricultoras. Para isso, o tratamento deve apresentar baixo custo
de instalacdo e manutencdo, além de operacdo segura e adequada a mao de obra familiar.

No periodo de julho de 2022 a fevereiro de 2023 foi desenvolvida uma pesquisa pelo
Coletivo Regional da Agricultura Familiar (COLETIVO), World-Transforming Technologies
(WTT), Instituto Nacional do Semiérido (INSA); Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) e Programa de Aplicacdo de Tecnologias Apropriadas (PATAC) com objetivo de
aperfeicoar tecnologias sociais de tratamento e reuso de &guas domésticas apropriadas a
Agricultura Familiar do Semiéarido Brasileiro.



Nesta primeira etapa da pesquisa foi avaliado que o Sistema de Tanque Séptico e Filtro
de Areia —um sistema por dupla filtracéo - se diferenciou em comparacao aos demais prototipos
monitorados nos seguintes aspectos: 1. Eficiente desinfec¢do das aguas residuarias; 2. Maior
facilidade de manutencéo; 3. Auséncia de odor; 4. Baixa turbidez da &gua tratada.

Diante desses resultados concluimos que esse protétipo possui maior potencial de
produzir agua de retso agricola de melhor qualidade quando aplicados em familias rurais do
Semiarido Brasileiro. Por isso, monitoramos essa tecnologia social no periodo de outubro de
2023 a setembro de 2024 ampliando o universo amostral das familias agricultoras envolvidas,
monitorando a qualidade fisica, quimica e sanitaria das aguas de uso doméstico tratadas para
uso agricola, a eficiéncia do sistema de irrigacdo por gotejamento, a taxa de crescimento das
plantas irrigadas e o impacto do uso da dgua de reuso tratada no solo.

Ao longo do encontro de avaliagdo final do monitoramento, ocorrido em setembro de
2024 no Quilombo Boa Vista (PB), os participantes da pesquisa definiram que o nome da
tecnologia deveria ser SIRIEMA (Sistema de Relso Agricola e Manejo Agroecoldgico). Este é
0 nome que serd adotado ao longo do relatorio.

2. Caracterizacao dos territorios do projeto

A pesquisa foi desenvolvida em trés municipios do Semiérido paraibano, Campina
Grande, Esperanca e Boa Vista, onde ha um rico e denso processo em curso de inovagao social
e técnica voltada para o fortalecimento da agricultura familiar de base agroecoldgica e para a
convivéncia com o semiarido.

Foram estabelecidas parcerias com Agricultura Familiar e Agroecologia (ASPTA),
Centro de Acdo Cultural (CENTRAC) e PATAC, organizacdes ndo governamentais da Paraiba
com larga experiéncia em assessoria a processos de inovacao social e técnica junto a agricultura
familiar a partir da perspectiva da agroecologia e convivéncia com o semiarido brasileiro. O
PATAC assessora 0 Coletivo de Organizacdo da Agricultura Familiar do Cariri, Seridd e
Curimatau (COLETIVO), ator social regional que articula e organiza a rede de agricultoras e
agricultores familiares e organizagdes em 12 municipios das regides do Cariri, Serido e
Curimatad. O CENTRAC assessora 0 Forum de Liderancas do Agreste (FOLIA), sujeito
coletivo que articula e organiza a rede de agricultoras e agricultores, associacdes comunitarias,
fundo rotativos solidarios e bancos coletivos de sementes de 16 municipios da regido do agreste
paraibano.



Nestas dindmicas regionais de atuacdo do COLETIVO, FOLIA e POLO héa 258 familias
agricultoras experimentando e desenvolvendo praticas, tecnologias e sistemas de tratamento e
redso da agua. Além disto, essas entidades de assessoria tém tido um papel importante na
construcédo e consolidacdo da ASA Paraiba e ASA Brasil, redes estadual e nacional voltadas
para a construcao e desenvolvimento de politicas para a convivéncia com o semiarido.

Foi constituido um Grupo Gestor da Pesquisa formado por liderancas agricultoras,
assessoras técnicas do CENTRAC, PATAC e ASPTA,; pesquisadores do INSA, da UFRPE e
da WTT que vem compartilhando a responsabilidade pela concepcdo, metodologia, ajustes e
monitoramento da pesquisa.

3. Selecdo e caracterizacao das familias agricultoras inseridas no projeto
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Figura 01 - Distribuicao espacial das areas onde residem as familias parceiras do projeto
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As condi¢des fisico-quimicas da agua cinza de uma residéncia sao influenciadas por um
conjunto de fatores, como o nimero de habitantes, fontes de abastecimento e produtos de
limpeza utilizados. J& a qualidade da 4gua de reGso, obtida a partir do tratamento da agua cinza
produzida, ¢é influenciada ndo apenas pelas caracteristicas iniciais do efluente a ser tratado, mas
pelo tipo, operacdo e manutencdo do tratamento aplicado.

Para melhor entendimento dos resultados e, principalmente, a padronizacdo na coleta de
amostras em campo, a codificacdo dos sistemas instalados em cada familia é descrita no quadro
1.

Quadro 1. Identificacdo das familias agricultoras inseridas no monitoramento do sistema

s icipi Analises Realizadas
Familia/Codigo Local Municipio
(PB)
Familia 1 (F1) leoggsoaSanta Boa Vista
Familia 2 (F2) leogck))SOaSanta Boa Vista
Familia 3 (F3) leoggso aSanta Boa Vista
- Assentamento Campina 1. pH
Familia 4 (F4) Pequeno Richard Grande 2. Condutividade
elétrica
- Assentamento Campina 3. Turbidez
Familia 5 (F5) Pequeno Richard Grande 4. Cor_
5. Coliformes
totais
Assentamento . .
Familia 6 (F6) Antbnio Cégﬁéga 6. E. Coli
Eufrazino
Familia 7 (F7) C&Tra?;gﬁge Esperanca
Familia 8 (F8) Cgr;wnuer}licg?ge Esperanca
Familia 9 (F9) Cgr:nuer}}g?:e Esperanca

Desta forma, se fez necesséario investigar a composicdo familiar, de cada residéncia que
utiliza o sistema de tratamento e reldso de aguas cinzas por dupla filtracdo, o tipo de &gua
utilizada no abastecimento, irrigacéo e dessedentacdo animal, e os tipos de cultivos existentes
nas propriedades (Ficha completa de caracterizagdo disponivel no anexo A).
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Para selecdo de cada familia, foram utilizados alguns critérios, como o nimero de

moradores em cada residéncia, e qual a realidade existente frente ao acesso e uso dos recursos

hidricos. O nimero de habitantes variou entre duas e sete pessoas, como apresentado no Figura

2.

Figura 2 — NUmero de habitantes por residéncia
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A quantidade de moradores em uma residéncia é um fator de extrema importancia, visto

que, interfere no volume de &gua cinza produzida e consequentemente na agua de redso

destinada a irrigacdo. A familia F2, mesmo apresentando o menor nimero de componentes,

gerou quantidade suficiente de dgua de redso para irrigar a area produtiva da propriedade.

Além disso, para implementar um sistema de tratamento e reiso de dgua cinza em uma

residéncia, é de fundamental importancia a existéncia de fontes constantes de dgua para uso

doméstico, para possibilitar a geracdo de um volume satisfatorio de agua cinza e agua de reuso.

Com base nos questionamentos aplicados em cada familia inserida nesse estudo, foi possivel

obter informacdes sobre a origem da &dgua destinada a atividades realizadas em cada residéncia,

seja para uso domeéstico, irrigacao ou dessedentacdo de animais (Tabela 1).
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Tabela 1. Fontes hidricas de cada residéncia

Familia Agua para beber e Agua para uso Agua para irrigacéo Dessedentacao de
cozinhar doméstico animais
F1 Cisterna Cisterna Agua de reuso Cisterna
F2 Servigo Municipal, Cisterna; Cisterna; Barreiro Cisterna; Barreiro
Cisterna Barreiro Trincheira; Agua de reuso Trincheira
Trincheira
F3 Servigo Municipal; Represa/rio Agua de reuso Represa/Rio; pogo
Cisterna particular
F4 Servigo Municipal, Cisterna Agua de reuso Represa/Rio
Cisterna
F5 Servigo Municipal; Represa/rio Agua de reuso Represa/rio
Cisterna
F6 Cisterna; Tanque de Represa/rio; Agua de reuso Represa/rio; Cisterna
Pedra Cisterna
F7 Cisterna Cisterna Cisterna Cisterna
F8 Servigo Municipal; Servigo Tanque de Pedra; Agua de Servigo municipal;
Cisterna Municipal; reuso Tanque de Pedra

Tanque de Pedra
F9 Cisterna Barreiro Barreiro Trincheira X
Trincheira

E frequente a utilizagdo de cisterna para abastecimento humano e diversos usos
domeésticos, como visto na tabela anterior, no entanto, as familias F2 e F7 acabam fazendo uso
de uma agua de boa qualidade para irrigar os cultivos agricolas. Todavia, a partir da préatica do
retiso de &gua cinza tratada diretamente na irrigacéo, possibilita a economia de dgua de maior
qualidade, que pode ser destinada para fins essenciais, como consumo humano e dessedentacéo
animal. Além de garantir uma nova fonte de dgua para irrigacdo, a dgua cinza tratada, possui
um aporte nutricional capaz de beneficiar os produtos agricolas

Quando questionados sobre o tipo de agua utilizada na irrigacdo, as familias F1 e F3
relataram que utilizam exclusivamente a &gua de reGso para manter a producdo agricola.
Partindo desse principio e confrontando com os dados da tabela 2, pode-se observar que entre
0s principais produtos agricolas de F1 e F3, estdo presentes o cultivo de verduras e hortalicas,
sendo necessario uma maior atenc¢do, visto que a agua de redso pode ser utilizada na irrigacdo
de diversas espécies, no entanto, ndo é indicado na producao de hortalicas, verduras e plantas
medicinais, devido a possivel contaminagdo. Vale ressaltar, que uma forma de avaliar os
eventuais riscos de contaminacdo é através da quantificacdo da bactéria Escherichia coli
(indicadora de contaminacdo fecal), que sera apresentado posteriormente.
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3.1 Producéo agricola
Todas as familias envolvidas na pesquisa realizam praticas agricolas de diversos

cultivos, sejam destinadas a comercializagcdo ou consumo (Tabela 2). Grande parte das familias

investem no cultivo de frutiferas e grdos (88,89%), seguido de raizes (66,67%), hortalicas

(55,55%) e verduras (44,44%).

Tabela 2- Principais produtos agricolas das propriedades

Destino da produgéo

Principais produtos

Familia i i Producéo de forragem
agricola agricolas
frutas; verduras;
F1 Subsisténcia gréos; raizes; palma forrageira; sorgo
hortalicas
o frutas; verduras;
Subsisténcia e 3 3 . . 3
F2 L graos; raizes; palma forrageira; capim; algoddo
comercializagdo .
hortalicas
frutas; verduras;
F3 Subsisténcia gréos; raizes; palma forrageira; capim; milho
hortalicas
grdos, frutas e plantas
F4 Subsisténcia e medicinais e plantas palma orelha de elefante; gliricidia;
comercializagdo medicinais e plantas cardeiro
medicinais
palma comum; palma orelha de elefante;
F5 Subsisténcia Graos; frutas moringa; palma doce; macambira;
gliricidia
o . palma orelha de elefante; palma doce;
F6 Subsisténcia Graos; frutas o
gliricidia; leucena
o frutas; verduras;
Subsisténcia e . ; .
F7 L graos; raizes; palma forrageira
comercializacdo .
hortalicas
Subsisténcia e frutas; raizes; . ]
F8 L . palma forrageira; capim
comercializacdo hortalicas
F9 Subsisténcia frutas; gréos; raizes palma forrageira

No entanto, os agricultores relataram a convivéncia com alguns fatores limitantes para

0 desenvolvimento da producdo agricola nas localidades de cada familia, como pode ser

observado na Figura 3.
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Figura 3- Fatores limitantes para a producdo agricola
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FATORES LIMITANTES PARA PRODUCAO AGRICOLA

Com base no exposto, pode-se perceber que o principal fator limitante para a producao
agricola nas propriedades das familias é o baixo aporte hidrico nas propriedades. Desta forma,
é possivel constatar que o relso de agua cinza tratada torna-se um fator decisivo para
manutencdo da agricultura, garantindo a subsisténcia, comercializacdo e alimentacdo de
animais, de acordo com o tipo de producdo realizada por cada familia.

Outras questdes foram levantadas no que diz respeito ao destino da agua de retiso em
cada propriedade, observando que os principais usos foram a irrigacéo de frutiferas (77,78%) e
palma forrageira (33,33%) (Figura 4).

Figura 4 - Destino da &gua de reuso.

15



88,89%

44,44%
11,11% 11,11%

Frutiferas Palma forrageira Flores Limpeza do piso da
calcada

4. Monitoramento e coleta de amostras de aguas residuéarias

Durante o periodo de mar¢o a agosto de 2024 (06 meses) foram realizadas as etapas de
coletas e andlises de alguns parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua cinza sem
tratamento, e da agua de reuso (agua cinza coletada ap0s a passagem no sistema de tratamento),
em nove familias, separadas em diferentes localidades. No quadro 1 apresentado anteriormente,
pode ser observada algumas informacdes importantes para o entendimento do arranjo de
monitoramento dos sistemas, e quais 0s parametros utilizados para determinar a eficiéncia de
tratamento do sistema.

Desta forma, vale destacar que os resultados das analises realizadas serdo apresentados
neste documento de forma separada, levando em consideracdo 0s recortes territoriais
apresentados anteriormente.

A fim de obter um melhor entendimento da eficiéncia de remocdo da bacteria
Escherichia coli em cada sistema em monitoramento, bem como o0 comportamento da turbidez,
condutividade elétrica, pH e cor, foi necessario avaliar os dados referentes ao intervalo de tempo
entre 06/03/2024 e 27/08/2024. As coletas foram realizadas em pontos estratégicos para obter
informacdes sobre a real situacdo em termos de qualidade do efluente tratado, além de verificar
a eficiéncia de cada sistema, ou seja, na caixa de passagem/caixa sifonada (dgua cinza) e no
tanque de armazenamento (&dgua de redso).
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Apbs as coletas, todas as amostras foram encaminhadas para os laboratorios
multiusuarios da Estacdo Experimental Ignacio Salcedo, pertencente ao Instituto Nacional do
Semiéarido (INSA), para a realizacdo das analises fisico-quimicas e microbiologicas.

5. Resultados das andlises da 4gua cinza e da agua de reuso

5.1 Resultados das analises — Quilombo Santa Rosa, Boa Vista (PB)
Os resultados da quantificacdo da bactéria Escherichia coli (indicadora de

contaminacédo fecal) presente na dgua cinza e agua de retso dos sistemas de tratamento F1, F2
e F3 estdo apresentados nas Figura 5, 6 e 7 respectivamente.

Familia 1 (F1)
Quilombo Santa Rosa - Boa Vista, PB
108

—@— Entrada (agua cinza)
--O-- Saida (4gua de reuso)

107

108 -

10°

104 4 0. ; o

10° O

bactéria - E. coli (NMP/100 mL)

102 o

10! T T T T T T T T T T T T T T
18-dez 30-jan O6-mar 20-mar 03-abr 17-abr 02-mai 15-mai 05jun 19jun  O03-jul  17-jul 07-ago 21-ago

Data de coleta
Figura 5. Resultados da concentragéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F1. Dados
abaixo da linha verde = reuso irrestrito; entre a linha verde e vermelha = reudso restrito; acima da linha
vermelha = ndo recomendado para relso agricola. Dados referentes a fase de pré-monitoramento
(18/12/2023 e 30/01/2023).

No inicio do periodo, em 06/03/2024, o sistema F1 apresentou uma eficiéncia de
91.67%, o0 que resultou em uma saida de 2,65E+04 NMP/100 ml, a partir de uma entrada de
3,18E+05 NMP/100 ml. Embora o sistema tenha removido uma quantidade significativa de E.
coli, a eficiéncia foi a menor observada no periodo e a saida foi bem acima do limite desejado
de 10° NMP/100 ml, indicando um desempenho insatisfatrio nessa data. No entanto, nas
semanas seguintes, o desempenho do sistema melhorou consideravelmente. Em 20/03/2024, a
eficiéncia subiu para 99.32%, com uma saida de 2,38E+03 NMP/100 ml, um valor ainda
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elevado, mas ja muito mais préximo do limite de 10°. Essa melhoria se manteve no periodo
seguinte, em 03/04/2024, quando a eficiéncia de 99.42% foi observada e a saida de E. coli foi
reduzida para 2,16E+03 NMP/100 ml, mostrando uma tendéncia positiva no desempenho do
sistema.

A partir de 17/04/2024, com uma carga de entrada significativamente maior, 1,32E+06
NMP/100 ml, o sistema manteve uma eficiéncia de 99.84%, resultando novamente em uma
saida de 2,16E+03 NMP/100 ml, o que refor¢a a consisténcia do sistema em remover altos
niveis de contaminacdo microbioldgica, embora ainda ndo atingindo o objetivo de saida
desejado. No entanto, a eficiéncia permaneceu elevada nas semanas seguintes, com 99.72% de
remogéo observada em 02/05/2024, mesmo com uma carga de entrada muito alta, 4,21E+06
NMP/100 ml, resultando em uma saida de 1,16E+04 NMP/100 ml. O sistema demonstrou um
controle eficaz da contaminacdo, embora a saida ainda tenha ficado acima do limite ideal.

Nos meses seguintes, o desempenho do sistema continuou a melhorar. Em 15/05/2024,
com uma carga de entrada mais baixa de 2,15E+05 NMP/100 ml, o sistema alcangou uma
eficiéncia de 99.65%, com uma saida de apenas 7,60E+02 NMP/100 ml, o que esta dentro dos
limites aceitaveis. Esse foi um dos melhores desempenhos do sistema no periodo, com a
contaminacdo final reduzida a niveis seguros. Em 05/06/2024, a eficiéncia de remocao
aumentou ainda mais, para 99.96%, com uma saida de apenas 2,00E+02 NMP/100 ml, apéds
uma entrada de 5,54E+05 NMP/100mL, novamente demonstrando que o sistema operou com
grande eficiéncia durante essa fase. Essa tendéncia continuou em 19/06/2024, quando o sistema
atingiu sua maior eficiéncia registrada, 99.99%, com uma saida de 3,00E+02 NMP/100 ml a
partir de uma entrada de 2,16E+06 NMP/100 ml.
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bactéria - E. coli (NMP/100 mL)

Familia 2 (F2)
Quilombo Santa Rosa - Boa Vista, PB
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Figura 6. Resultados da concentragéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F2. Dados
abaixo da linha verde = reuso irrestrito; entre a linha verde e vermelha = redso restrito; acima da linha
vermelha = ndo recomendado para re(so agricola.

bactéria - E. coli (NMP/100 mL)

Familia 3 (F3)
Quilombo Santa Rosa - Boa Vista, PB
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Figura 7. Resultados da concentracéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F3. Dados
abaixo da linha verde = redso irrestrito; entre a linha verde e vermelha = reudso restrito; acima da linha
vermelha = ndo recomendado para redso agricola.
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De acordo com os dados apresentados, percebe-se uma variagdo na eficiéncia ao longo

do tempo em cada sistema monitorado, com eficiéncia média de remocdo da bactéria
Escherichia coli de 98,78%, 99,67% e 98,49% para F1, F2 e F3 respectivamente. Por outro
lado, a 4gua de reuso do sistema da familia 3 (F3) apresentou melhores condi¢des em termos

quantitativos, considerando a baixa concentracdo da bactéria Escherichia coli (indicadora de

contaminacéo fecal) em média a 8,62x10> NMP/100 ml, abaixo da linha verde, que indica o

enquadramento para uso irrestrito para qualquer cultura.

Além das analises microbiologicas, foram realizadas analises fisico-quimicas da agua

cinza e da agua de redso, que podem ser observadas nas Tabelas 3, 4, 5 e 6.

Tabela 3. pH da agua cinza e agua de retso dos sistemas F1, F2, F3, no municipio de Boa Vista-PB.

pH
F1 F2 F3
Data 'CO;%LZJZ Agua de reuso g?‘gg Agua de reuso gggg Agua de reuso
06/03/2024 6,76 7,76 7,15 7,69 5,15 7,89
20/03/2024 5,97 7,64 6,97 7,99 5,36 7,63
03/04/2024 6,12 8,16 5,49 7,83 7,15 8,35
17/04/2024 5,30 6,35 5,64 7,39 5,09 6,51
02/05/2024 6,06 6,63 6,13 7,96 4,92 7,84
15/05/2024 7,56 7,81 6,04 7,71 6,78 8,03
05/06/2024 6,24 6,96 6,91 6,93 6,37 1,77
19/06/2024 6,28 7,25 7,32 7,26 7,6 7,71
03/07/2024 6,24 6,55 9,02 9,06 8,39 9,13
17/07/2024 6,83 6,75 6,93 7,05 7,05 7,41
07/08/2024 6,95 6,75 5,55 7,31 7,49 7,9
21/08/2024 6,32 7,61 5,64 7,27 8,93 8,44
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Tabela 4. Condutividade elétrica da dgua cinza e agua de retso dos sistemas F1, F2, F3, no municipio
de Boa Vista-PB.

Condutividade elétrica (uS/cm)

F1 F2 F3
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de

cinza reuso cinza reuso cinza reuso
06/03/2024 937 1188 1397 1011 495 1279
20/03/2024 603 1032 629 1187 580 879
03/04/2024 571 978 590 1025 749 1000
17/04/2024 977 921 428 888 799 1035
02/05/2024 770 943 575 959 269 1117
15/05/2024 834 1015 489 1139 611 1131
05/06/2024 506 1074 592 1055 1329 1137
19/06/2024 1311 1016 1308 967 937 921
03/07/2024 667 942 430 931 449 975
17/07/2024 840 1026 746 924 231 953
07/08/2024 631 617 546 628 717 749
21/08/2024 334 525 420 673 809 558

Tabela 5. Turbidez da 4gua cinza e dgua de reuso dos sistemas F1, F2, F3, no municipio de Boa Vista-
PB.

Turbidez (NTU)

F1 F2 F3
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de
cinza reuso cinza reuso cinza reuso
06/03/2024 214 7,68 41,9 3,51 28,3 3,39
20/03/2024 452 1,18 1105 11,6 177 15,2
03/04/2024 1109 0,10 1100 10,9 1089 0,10
17/04/2024 614 1,13 254 17,2 72,2 1,51
02/05/2024 167 0,93 343 4,48 135 3,46
15/05/2024 249 0,1 283 0,1 107 0,89
05/06/2024 177 01 73,7 0,1 160 0,44
19/06/2024 338 01 60,6 01 87,2 01
03/07/2024 363 0,1 82,6 0,1 254 0,1
17/07/2024 391 0,41 14 1,58 149 3,82
07/08/2024 264 0,72 412 12,3 110 2,86
21/08/2024 239 2,05 227 7,46 135 1,09
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Tabela 6. Cor da agua cinza e 4gua de reuso dos sistemas F1, F2, F3, no municipio de Boa Vista-PB.

Cor (uH)
F1 F2 F3
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de

cinza reuso cinza reuso cinza reuso
06/03/2024 17,2 11,7 116 21,6 221 43,4
20/03/2024 48,8 39 454 8,8 122 104
03/04/2024 177 2,9 80,4 8,4 169 4,0
17/04/2024 122 6,9 26,8 5,0 14,0 4,7
02/05/2024 8,9 4,1 27,9 4,4 57 5,2
15/05/2024 6 0,7 40 9 119 6,2
05/06/2024 9 6,4 21,5 8,7 8 7
19/06/2024 48 8 52 7,9 46,8 6,2
03/07/2024 60,2 8,5 130 7,5 7,2 54
17/07/2024 47,5 9,6 8,8 9 6,2 5,7
07/08/2024 735 8,6 9,8 2,7 9,1 51
21/08/2024 31,6 7,9 6,1 2,1 138 6,8

Ao observar os valores de pH, percebe-se que até 0 momento, os sistemas F1, F2, e F3
encontram-se dentro nos limites permitidos para irrigacdo, por estarem em média na faixa entre
6 e 8,5, segundo Almeida (2010), além de atenderem os critérios da resolucdo do CONAMA
430/2011 para lancamento de agua residuaria tratada em corpos hidricos, mantendo-se dentro
da faixade 5a 9 (BRASIL, 2011).

A condutividade elétrica da agua de retso apresentou em grande parte das amostras
valores superiores as condi¢des iniciais, 0 que pode estar relacionado com a periodicidade de
limpeza da caixa de gordura, que deve ser realizada semanalmente, para melhorar a eficiéncia
de tratamento. No entanto, mesmo com a elevacdo do pardmetro de condutividade elétrica
constatada ao longo do monitoramento, os valores encontrados na agua de reliso encontram-se
dentro dos limites sugeridos por Almeida (2010), variando entre 0 e 3000 (uS/cm).

Os niveis de Condutividade Elétrica da &gua cinza oscilaram em fungdo da grande
variabilidade dos produtos quimicos presentes no uso cotidiano da limpeza pessoal e dos
utensilios e roupas, bem como do manejo familiar do sistema em funcéo do tratamento fisico
da &gua, além do nivel de salinidade da &gua que abastece a casa; entretanto, no tocante a
classificacdo da agua ja filtrada, esta se enquadra na Classe 3 para irrigacdo, com elevada
salinidade, o que condiciona o uso em cultivos, preferencialmente, com espécies vegetais

tolerantes a sais, solos com boa drenagem, adicionamento permanente de matéria organica e
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bombeamento da 4gua mesmo em época de chuvas torrenciais de forma a proporcionar a

lavagem dos sais que se acumulam no solo ao longo do tempo no solo.

5.2 Resultados das analises — Campina Grande (PB)

Os resultados da quantificacdo da bactéria Escherichia coli (indicadora de contaminagao

fecal) presente na agua cinza e agua de relso dos sistemas de tratamento F4, F5 e F6 estdo

apresentados nas Figuras 8, 9 e 10 respectivamente.

bactéria - E. coli (NMP/100 mL)

10°

Familia 4 (F4)
Assentamento Pequeno Richard. Campina Grande PB
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Figura 8. Resultados da concentragdo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F4. Dados abaixo da
linha verde = relso irrestrito; entre a linha verde e laranja = relso restrito; acima da linha laranja = ndo
recomendado para redso agricola.

23



Familia 5 (F5)
Assentamento Pequeno Richard - Campina Grande, PB
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Figura 9. Resultados da concentragdo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F5. Dados abaixo da
linha verde = reuso irrestrito; entre a linha verde e laranja = reGso restrito; acima da linha laranja = ndo
recomendado para redso agricola.

Familia 6 (F6)
Assentamento Anténio Eufrazino, Campina Grande-PB
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Figura 10. Resultados da concentracdo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F6. Dados abaixo
da linha verde = reuso irrestrito; entre a linha verde e laranja = redso restrito; acima da linha laranja = nédo
recomendado para reiso agricola.
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A eficiéncia média de remocdo dos sistemas F4, F5, e F6 foi de 99,88%, 99,91% e
99,93% respectivamente, indicando uma boa taxa de remogéo de E. coli em consideracéo as
condicdes iniciais.

A &gua de reuso dos sistemas das familias 5 e 6 (F5 e F6) apresentaram melhores
condi¢des em termos quantitativos, considerando a baixa concentracdo da bactéria Escherichia
coli (indicadora de contaminacéo fecal), ficando em média abaixo da linha verde ao considerar
0 periodo entre 20 de margo a 17 de julho, que indica o0 enquadramento no uso irrestrito para
qualquer cultura. No entanto, nas ultimas coletas realizadas nos dias 07 e 21 de agosto, houve
elevagdo na concentragdo de E. coli na 4gua de reuso, o que pode ser associado com a falta de
manutencdo do sistema. Por outro lado, o sistema F4 necessita de atengdo, uma vez que a
concentracdo de E. coli na agua de reuso aumenta a partir do dia 5 de junho de 2024,
encontrando-se ao final do periodo de andlise com concentracdo meédia equivalente a 7,85 x
103, indicando o uso restrito na irrigacdo, ou seja, permitido apenas para as frutiferas e
forrageiras com desenvolvimento bem acima do nivel do solo.

Além das analises microbiologicas, foram realizadas analises fisico-quimicas da agua
cinza e da &gua de relso, que podem ser observadas nas Tabelas 7, 8, 9 e 10.

Tabela 7. pH da &gua cinza e agua de redso dos sistemas F4, F5 e F6, no municipio de Campina Grande-
PB.
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pH

F4 F5 F6
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de
Cinza reuso Cinza reuso Cinza reuso
06/03/2024 7,49 - 7,13 : 8,72 -
20/03/2024 7,19 9,71 7,81 8,43 8,13 9,67
03/04/2024 6,11 9,08 7,76 8,80 6,01 9,85
17/04/2024 6,38 7,77 7,02 7,82 5,73 8,76
02/05/2024 6,28 7,57 8,57 8,75 6,42 8,94
15/05/2024 5,61 8,2 8,31 8,78 6,35 8,58
05/06/2024 6,73 7,86 5,63 8,38 8,22 6,39
19/06/2024 6,87 7,64 5,98 8,52 5,48 7,42
03/07/2024 g 42 8 7,93 8,31 6,61 7,31
17/07/2024 781 7,44 7,45 7,93 6,1 7,12
07/08/2024 7,68 7,53 8,08 8,49 5,57 7,02
21/08/2024 553 7,23 8,14 7,77 6,47 6,37

Tabela 8. Condutividade elétrica da agua cinza e agua de redso dos sistemas F4, F5 e F6, no municipio

de Campina Grande-PB.

Condutividade elétrica (pS/cm)

F4 F5 F6
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de

Cinza reuso Cinza reuso Cinza reuso
06/03/2024 1348 - 2580 - 1967 -
20/03/2024 3750 1552 2588 2560 2380 2260
03/04/2024 1248 1483 1655 2210 1328 1684
17/04/2024 1709 1311 1598 2160 1424 1686
02/05/2024 1326 1495 3470 2190 1471 2210
15/05/2024 854 1513 3440 2380 1749 1762
05/06/2024 3470 2010 2060 2390 1999 2040
19/06/2024 2520 1803 1498 2060 2500 1877
03/07/2024 1421 1688 6610 2250 2210 1927
17/07/2024 4560 1661 1880 2260 1650 1764
07/08/2024 652 1288 4500 2070 1569 1532
21/08/2024 554 768 1789 1228 817 948

Tabela 9. Turbidez da agua cinza e &gua de redso dos sistemas F4, F5 e F6, no municipio de Campina

Grande-PB.
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Turbidez (NTU)

F4 F5 F6
Data A A A A A )
ciiiz feuuas?)e ciilz rgeuuasf)Ie ciiiz Agua dereuso

06/03/2024 601 - 155 - 355 -

20/03/2024 1100 35 280 22 1098 14

03/04/2024 1110 18 1097 6,3 1060 6,6

17/04/2024 235 9,5 177 2,7 361 2,5

02/05/2024 227 2,2 123 2,3 198 0,6
15/05/2024 771 0,1 97.8 0,1 430 0,1
05/06/2024 213 0,72 329 107 290 1,32
19/06/2024 259 2,36 423 12,3 132 0,1
03/07/2024 267 0,1 181 6,4 181 0,1
17/07/2024 853 0,1 367 0,86 301 11,1
07/08/2024 151 0,1 175 0,4 550 1,24
21/08/2024 812 4,22 163 3,67 354 4,71

Tabela 10. Cor da &gua cinza e &gua de reuso dos sistemas F4, F5 e F6, no municipio de Campina
Grande-PB.

Cor (uH)
F4 F5 F6
CE e hae o AR o Agwdereso

06/03/2024 40 - 520 - 77 -

20/03/2024 188 38,2 203 103 65,3 9,1

03/04/2024 78,1 9,8 55,8 39,7 40,1 12,1

17/04/2024 9,6 1,9 55 3,0 24,1 1,7

02/05/2024 7,0 35 53,2 1,2 5,6 1,4
15/05/2024 7 5 70,4 31 8,3 2,2
05/06/2024 6,4 2,5 106 6,8 224 7,4
19/06/2024 379 1.2 21,5 4,8 9,5 0,6
03/07/2024 9,2 47,2 5,6 3,9 6,1 0,7
17/07/2024 122 45 58,2 18 9,9 0,7
07/08/2024 2,9 5,4 112 2,4 8 0,9
21/08/2024 8,8 8,8 8 1 9,7 03
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O pH da &gua de retso dos sistemas avaliados no municipio de Campina Grande-PB
apresenta valores medios satisfatorios para utilizagdo na irrigacdo, frente ao indicado por
Almeida (2010), mantendo-se entre 6,0 e 8,5.

Um fator limitante para aceitacdo das préaticas de relso diz respeito aos aspectos visuais
da &gua, desta forma a remocdao de cor e turbidez séo critérios que merecem atencéo durante o
monitoramento do sistema de tratamento de agua cinza. Os sistemas F4, F5 e F6 apresentaram
eficiéncia de remocé&o de turbidez na ordem de 98,79%, 94,92% e 99,15%.

5.3 Resultados das analises — Esperanca (PB)
Os resultados da quantificacdo da bactéria Escherichia coli (indicadora de contaminagao

fecal) presente na &gua cinza e agua de redso dos sistemas de tratamento F7, F8 e F9 estdo
apresentados nas Figura 11, 12 e 13 respectivamente.
Familia 7 (F7)

Comunidade Mulatinha. Esperanca-PB
108

—@— Entrada (agua cinza)
--O - Saida (4gua de reuso)

107

106 -

105

104 4 o)

10°

bactéria E. coli (NMP/100 mL)

102{ o o 00

101 T T T T T T T T T T T
26-mar 09-abr 23-abr 07-mai 21-mai  11-jun  25-jun  09-jul 23-jul  13-ago 27-ago

Data de coleta
Figura 11. Resultados da concentragéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F7. Dados
abaixo da linha verde = redso irrestrito; entre a linha verde e laranja = reudso restrito; acima da linha
laranja = ndo recomendado para redso agricola.
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Familia 8 (F8)

Comunidade Beneficio. Esperanca-PB

108

107

106 -

105 o

—@— Entrada (agua cinza)
--O-- Saida (4gua de reuso)

108 4— o

bactéria E. coli (NMP/100 mL)

124 o o

101 T T T T T T T

26-mar 09-abr 23-abr 07-mai 21-mai 11un  25-un

Data de coleta

09-jul  23-jul  13-ago 27-ago

Figura 11. Resultados da concentracéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F8. Dados
abaixo da linha verde = redso irrestrito; entre a linha verde e laranja = reuso restrito; acima da linha

laranja = ndo recomendado para relso agricola.

Familia 9 (F9)

Comunidade Beneficio. Esperanca-PB

108

107 -

106 -

105 .

104

10° -

bactéria E. coli (NMP/100 mL)
(¢]
o

107

101 T T T T L& T T

—@— Entrada (agua cinza)
--O-- Saida (agua de reuso)

26-mar 09-abr 23-abr 07-mai 21-mai 11-un  254un

Data de coleta

T T T T
09-jul 23-ul  13-ago 27-ago

Figura 13. Resultados da concentracéo de E. coli durante a fase de monitoramento do sistema F9. Dados
abaixo da linha verde = reuso irrestrito; entre a linha verde e laranja = reuso restrito; acima da linha

laranja = ndo recomendado para redso agricola.
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A eficiéncia média de remocéo dos sistemas F7, F8, e F9 foi 99,83%, 99,74% e 99,21%
respectivamente, indicando uma boa taxa de remocdo de E. coli em consideracdo as condi¢cdes
iniciais. O sistema F9 apresentou uma boa eficiéncia de remocéo da bactéria Escherichia colli,
no entanto, a concentracédo média encontrada na agua de redso foi de 1,33x10°> NMP/100 ml,
enquadrando-se acima da linha laranja, logo, ndo recomendada para reiso agricola.

Quanto ao sistema F7 em grande parte das amostras analisadas, foi observada a
indicacdo de irrigacao irrestrita para qualquer cultura em todos os dias de analise, exceto no dia
09 de julho, onde houve uma deterioragdo da qualidade da agua de reuso. Desta forma houve
uma elevacdo em relacdo a média global desse sistema, caracterizando a dgua de reliso como
restrita.

Por outro lado, o sistema F8, manteve-se constante durante o monitoramento,
permanecendo em média 5,37x10> NMP/100 ml, abaixo da linha verde, que indica o
enquadramento para uso irrestrito para qualquer cultura.

Além das analises microbiologicas, foram realizadas analises fisico-quimicas da agua
cinza e da &gua de relso, que podem ser observadas nas Tabela 11, 12, 13 e 14.

Tabela 11. pH da &gua cinza e 4gua de reuso dos sistemas F7, F8 e F9, no municipio de Esperanca-PB.

pH
F7 F8 F9
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de

cinza reuso cinza reuso cinza reuso
26/03/2024 5,72 8,94 6,10 9,10 6,90 8,55
09/04/2024 7,96 8,08 6,36 8,22 6,40 8,36
23/04/2024 5,24 7,74 6,82 7,68 5,75 7,04
07/05/2024 8,66 7,57 6,11 7,50 6,69 7,52
21/05/2024 6,5 7,86 6,31 7,9 6,49 7,92
11/06/2024 8,2 7,14 4,96 6,78 54 7,15
09/07/2024 5,65 7,38 7,38 7,81 6,71 7,29
23/07/2024 8,25 7,67 7,43 7,24 5,56 7,08
13/08/2024 8,79 7,68 7 7,41 6,66 7,19
27/08/2024 5,83 7,72 6,36 7,65 6,38 7,32
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Tabela 12. Condutividade elétrica da agua cinza e dgua de redso dos sistemas F7, F8 e F9, no municipio
de Esperanca-PB.

Condutividade elétrica (uS/cm)

F7 F8 F9
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de

cinza reuso cinza reuso cinza reuso
26/03/2024 463 1429 563 1796 1032 1326
09/04/2024 742 1229 630 1774 720 1618
23/04/2024 817 1212 213 994 923 1593
07/05/2024 2820 1050 444 1166 286 1374
21/05/2024 868 1095 335 1350 582 1144
11/06/2024 4930 1160 399 1580 779 1368
09/07/2024 606 1017 1375 1596 514 1252
23/07/2024 1869 1178 246 1284 1023 1596
13/08/2024 2395 1095 284 964 884 1460
27/08/2024 445 696 345 688 844 1130

Tabela 13. Turbidez da 4gua cinza e 4gua de redso dos sistemas F7, F8 e F9, no municipio de Esperanca-
PB.

Turbidez (NTU)

F7 F8 F9
Data Agua  Aguade  Agua  Aguade  Agua  Aguade
cinza reuso cinza reuso cinza reuso
26/03/2024 402 31,4 551 40,2 189 34,2
09/04/2024 730 1,48 1098 235 1100 24,5
23/04/2024 146 2,48 113 1.03 165 9,15
07/05/2024 560 1,07 299 2.04 297 3,47
21/05/2024 216 0,1 147 0,65 135 3,3
11/06/2024 485 10,9 109 0,42 200 9,37
09/07/2024 185 0,95 164 3,92 177 4,11
23/07/2024 585 0,14 247 2,25 148 3,08
13/08/2024 785 2,59 150 1,94 305 0,1
27/08/2024 219 0,1 436 5,44 199 0,1

Tabela 14. Cor da &gua cinza e 4gua de reuso dos sistemas F7, F8 e F9, no municipio de Esperanca-PB.
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Cor (uH)

F7 F8 F9
Data Agua Agua de Agua Agua de Agua Agua de
cinza reuso cinza reuso cinza reuso
26/03/2024 74,8 96,4 148 54,6 145 113
09/04/2024 18,0 8,0 30,8 34,9 8,0 113
23/04/2024 6,5 51 9,6 52 15 11
07/05/2024 7,3 6,8 44.4 58 9,5 2,8
21/05/2024 1.7 6,8 21 4 4 14
11/06/2024 8 4,7 56,3 45 6,8 5,7
09/07/2024 3,1 7,8 2,8 1,6 2,5 25
23/07/2024 57 8,3 83,3 23 62,5 52
13/08/2024 90,8 59 14 2,7 8,6 2,4
27/08/2024 11,8 4,5 8,9 70,5 4,6 0,9

O pH da agua de reuso dos sistemas avaliados no municipio de Esperanca-PB
apresentaram valores médios satisfatorios para utilizacdo na irrigacéo, frente ao indicado por
Almeida (2010), mantendo-se entre 6,0 e 8,5.

Os sistemas F7, F8 e F9 apresentaram eficiéncia de remocdo de turbidez satisfatorias,
da ordem de 98,81%, 97,04% e 96,64%, respectivamente. Quanto a condutividade elétrica da
agua de redso, apresentou valores dentro dos limites sugeridos por Almeida (2010), variando
entre 0 € 3.000 (uS/cm).

De modo geral, ao observar os nove sistemas abordados neste documento, no periodo
de marco a agosto de 2024, percebe-se que a tecnologia de tratamento aplicada, possibilitou a
remocdo da bactéria E. coli em todos os pontos de estudo, como apresentado no Figura 14.
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108 -

104 = o

103 _ -‘.C" . ()O =

bactéria - E. coli (NMP/100 mL)

10. I I T T I I I T 1
I F2 F F4 F5 F6 FT F8 F9

—8— Entrada (3gua cinza) ID- Familias

-3+ Saida (Sgua de reusg)

Figura 14. Resultados da concentracdo média de E. coli durante a fase de monitoramento dos sistemas
F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 e F9. Dados abaixo da linha verde = redso irrestrito; entre a linha verde e
laranja = redso restrito; acima da linha laranja = ndo recomendado para redso agricola.

De todos os sistemas avaliados, os valores médios da concentracdo de E. coli da agua
de relso estiveram dentro dos limites exigidos para redso agricola em F1, F4, F6 e F7 para
irrigacdo restrita, e F3 e F8, para irrigacdo irrestrita. No entanto, os sistemas das familias F2 e
F9 merecem atencdo, devido a alta concentracdo de E. coli na 4gua de reuso, impossibilitando
0 reuso diretamente na irrigacao.

Essas variacdes na concentracdo de E. coli na dgua de relso esta diretamente associada
com o tipo de &gua utilizada nas residéncias, tipo de atividades domésticas realizadas,
manutencdo e processos de limpeza do sistema.

A figura 15 apresenta um boxplot dos resultados de concentracGes de E. coli (NMP/100
ml) em diferentes sistemas de tratamento de &gua, com uma escala logaritmica no eixo Y
variando de 10* a 107. O objetivo do estudo era alcancar valores de E. coli abaixo de 103, que é
considerado um limite seguro para reuso agricola irrestrito conforme as diretrizes da OMS.
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Boxplot dos Sistemas de Tratamento com Pontos e Escala Logaritmica
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Figura 15 - Boxplot dos resultados de concentragdes de E. coli (NMP/100 ml) nos

diferentes sistemas de tratamento de agua

O Sistema F1 apresentou apenas 33,3% dos valores de E. coli abaixo de 102 NMP/100
ml, indicando um desempenho inconsistente no controle da contaminacdo microbioldgica. 1sso
sugere que o sistema F1 enfrenta dificuldades em remover E. coli de forma confiavel, e pode
haver momentos de sobrecarga ou falhas no processo de tratamento. Embora um terco das
amostras tenha conseguido alcancar o objetivo, os outros dois ter¢os ndo atingiram o padréo
desejado, indicando a necessidade de melhorias no processo de tratamento.

O F2 mostrou um desempenho melhor do que o F1, com 58,3% das amostras dentro do
limite de 10° NMP/100 ml. Isso indica que, em mais da metade dos casos, 0 sistema conseguiu
controlar efetivamente os niveis de E. coli. No entanto, o fato de que quase metade das amostras
ndo cumpriu o objetivo de tratamento mostra que o F2 ainda apresenta uma performance
instavel. Ha potencial para melhorias, especialmente em termos de consisténcia, para garantir
que a maioria das amostras esteja dentro do limite seguro.

O F3 demonstrou um bom desempenho, com 91,6% das amostras atingindo o objetivo
de manter os niveis de E. coli abaixo de 103 NMP/100 mL. Isso sugere que o sistema F3 esta
operando de forma eficaz e consistente, conseguindo, na maioria dos casos, remover a

contaminacdo microbioldgica da dgua. A pequena porcentagem de falhas indica que o sistema
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pode precisar de ajustes apenas em circunstancias especificas, como variagdes de carga ou
condicdes operacionais adversas, mas no geral, o desempenho ¢é satisfatorio.

O F4 teve 45,4% das amostras dentro do limite de 103 NMP/100 mL, o que indica um
desempenho abaixo do esperado. Embora algumas amostras tenham atingido o objetivo, mais
da metade das medic6es falharam em manter os niveis de E. coli dentro do limite seguro. Isso
sugere que o sistema F4 precisa de ajustes mais significativos, seja no design ou na operacéao,
para garantir um controle microbiolégico mais consistente. A variabilidade nos resultados
indica possiveis falhas operacionais que precisam ser corrigidas.

O F5 apresentou 72.7% dos valores abaixo de 10° NMP/100 mL, mostrando um
desempenho relativamente estavel. O sistema F5 conseguiu, em grande parte das amostras,
controlar os niveis de E. coli, mas a presenca de falhas em cerca de 27% das amostras indica
que ha momentos em que o sistema nao opera de maneira ideal. Para garantir um desempenho
consistente, especialmente durante picos de contaminacdo ou varia¢des na qualidade da &gua
de entrada, ajustes ou melhorias operacionais podem ser necessarios.

Com 54.5% das amostras dentro do limite de 103 NMP/100 mL, o F6 apresentou um
desempenho mediano. Embora mais da metade das amostras tenham atingido o objetivo, ha
uma parcela significativa de resultados acima do limite, o que indica a necessidade de ajustes.
A variabilidade nos resultados sugere que o sistema pode enfrentar dificuldades em manter a
eficiéncia do tratamento em todas as condicfes operacionais, 0 que torna necessarias melhorias
no controle dos parametros de operacao.

O F7 foi um dos sistemas de melhor desempenho, com 90.9% das amostras abaixo de
10% NMP/100 mL. Isso demonstra que o sistema F7 é altamente eficaz no controle de E. coli,
com poucas falhas ao longo das medicGes. O sistema mostrou grande consisténcia e
confiabilidade no tratamento da agua, indicando que ele esta bem projetado e operado de
maneira adequada. Apenas uma pequena fracdo dos resultados ndo atingiu o objetivo, sugerindo
que, com pequenos ajustes, ele pode alcancar uma eficacia ainda maior.

O F8 se destacou com 100% das amostras atingindo o objetivo de manter os niveis de
E. coli abaixo de 10° NMP/100 mL. Este sistema demonstrou total eficacia e consisténcia no
controle microbioldgico da agua tratada, sem qualquer falha registrada nas amostras analisadas.
Isso faz do F8 o sistema mais confiavel entre todos, com um desempenho ideal. O F8 pode ser
visto como um modelo de exceléncia, mostrando que o tratamento de agua pode ser feito de
maneira eficaz e consistente quando o sistema é bem projetado e operado.

O F9 teve um desempenho significativamente inferior, com 0% das amostras atingindo
o objetivo de controle de E. coli abaixo de 103 NMP/100 mL. Todas as amostras apresentaram
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niveis muito acima do limite seguro, o que indica que na F9 ocorreu alguma falha na instalacdo
ou manejo da Tecnologia, tornando o tratamento da agua cinza ineficaz para a remocao de E.
coli. Em conversas com a familia, identificamos que o reservatério de agua de relso esta
construido fora do padréo, com profundidade util inferior a 1 m de altura, saendo assim sistema
apresenta problemas, pois o reservatdrio enche rapidamente, e como estd conectado ao filtro
em nivel de agua similares, devido ao vazo comunicante, o filtro aerébio passa a ndo filtrar,
acumulando-se no filtro e permitindo a formacdo de biofilme. Sendo assim, sdo necessarias
intervencdes urgentes para refazer o reservatorio e limpar o filtro, melhorando sua eficiéncia.
O F9 esta claramente falhando em fornecer dgua de qualidade aceitavel e ndo cumpre o0s
requisitos minimos de seguranca microbioldgica. O que evidencia a importancia da execugdo
das construcdes das unidades de reuso serem realizadas sob uma superviséo técnica assidua e
continua, garantindo o padrdo construtivo.

5.4. Resultados das analises de DQO

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é uma medida da quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar quimicamente a matéria organica presente em uma amostra. Este
parametro foi utilizado como um indicador da eficiéncia dos sistemas de tratamento de aguas
cinzas implantados nas residéncias unifamiliares. As amostras que terminam em P1 sdo
afluentes e as que terminam em P2, s&o efluentes dos sistemas de tratamento. Todas as analises
ocorreram de marco a julho de 2024. Os sistemas de tratamento foram denominados de F1 a
F9, sequencialmente. Na tabela 15, podemos observar os resultados obtidos nas analises do
afluente e efluente dos sistemas F1 a F6, enquanto na Tabela 16, estdo expostos os resultados
dos sistemas F7 a F9.

Tabela 15. Resultados das analises de DQO dos sistemas F1 a F6.

Amostras| FIP1 | F1P2 | F2P1 | F2P2 | F3P1 | F2P2 | F4AP1 | F4P2 | F5P1 |F5P2| F6P1 | F6P2
Anidlise
01

3771 | 27 3324 | 154 | 1075 15 5528 25 2483 | 395 | 4353 | 79
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Analise
02 242
Analise
03 62
Analise
04 222
Analise
05 62
Analise
06 30
Analise
07 183
Analise
08 160
Média 130
Dev.P 64
Eficiéncia 97% 85% 85% 94% 86% 95%

F1 F2 F3 F4 F5 F6

Amostras Fo9P2
Andlise 01 328
Andlise 02 96
Analise 03 127
Anilise 04 266
Andlise 05 241
Analise 06 219
Analise 07 148
Anilise 08 722
Média 268
Dev.P 114
Eficiéncia 88% 95% 84%

F7 F8 F9

O principal objetivo destas analises foi avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento
em remover a matéria organica, ou seja, reduzir a DQO da entrada para um valor mais baixo na
saida. Isso nos permitiu determinar qudo eficaz é o processo de tratamento. Na Figura 16,
podemos observar os dados de eficiéncia obtidos pelos sistemas F1 a F9.
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Figura 16. Gréfico de eficiéncia na remocéo de DQO.

REMOCAO MEDIA DE DQO
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F1 F2 F3 Fa F5 F6 F7 F8 Fo

Os resultados das analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) indicam que o
sistema de tratamento de agua cinza foi eficaz na remocao de matéria organica, com eficiéncias
de remocdo acima de 80% para a maioria das familias (F1 a F9). A Familia F1 apresentou
eficiéncias excepcionais, superiores a 99%, enquanto outras, como F2 e F9, mostraram
eficiéncias entre 85% e 90%, ainda dentro do intervalo considerado eficaz. A variabilidade
observada entre as analises pode ser atribuida a diferencas na composi¢do da carga organica,
condigdes operacionais ou falhas na construgdo do sistema. No entanto, em termos gerais, a
tecnologia de tratamento demonstrou ser eficiente, com todas as familias apresentando
eficiéncias de remoc¢do de DQO superiores a 80%o, indicando que o0 processo de tratamento é
eficaz, embora haja possibilidades de ajustes para otimizar o desempenho em algumas
condicdes especificas. No caso do sistema F9, existe indicios de possiveis falhas construtivas
do reservatorio, o que pode explicar a menor eficiéncia naremoc¢édo de DQO, quando comparado
aos demais.

6. Performance hidraulica e eficiéncia de aplicacédo de agua cinza filtrada em sistemas
agroflorestais irrigados por pequenos agricultores

Nesta etapa do trabalho realizou-se uma campanha ampliada para vistoria técnica dos
sistemas de irrigacdo por gotejamento acoplados ao sistema de reuso de agua cinza com dupla
filtragem, verificando-se a disposicdo hidraulica dos seus componentes/constituintes, como
também aferiu-se a uniformidade de distribuicdo da agua sobre a area irrigada que impacta

diretamente na eficiéncia de aplicagdo de dgua pelos sistemas.
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Os procedimentos aplicados para coleta dos dados que permitem determinar a
configuracéo técnica dos sistemas e que possibilitam a montagem de seus respectivos layouts
foram desenvolvidos seguindo uma sequéncia de etapas:

a) Medigdo do comprimento da linha de distribui¢do com uso de trena;

b) Medigdo do comprimento das linhas laterais compostas pelas mangueiras “cegas”

onde foram instalados os emissores gotejadores;

c) Determinacdo do espagamento entre as linhas laterais e entre 0s emissores
gotejadores;

d) Identificacdo e anotagcdo das pecas especiais (conexdes, curvas, hidrémetro,
registros, finais de linha, etc) e dos emissores gotejadores que compdem cada um
dos sistemas com anotagdes da qualificacdo e do quantitativo instalado;

e) Identificagcdo de anomalias referentes a vazamentos, obstrucéo de tubos e emissores,
bem como aspectos técnicos que surgiram e que ndao foram previstos no projeto
inicial de cada area;

f) Anotagdes dos volumes de agua cinza produzidos e bombeados pelo sistema para
irrigacdo das areas, com leitura direta nos hidrémetros instalados no cabegal de
controle do sistema.

6.1 Afericao da uniformidade e eficiéncia de aplicacdo da 4gua cinza

Os procedimentos aplicados para coleta dos dados destinados a determinacdo do
coeficiente de uniformidade e de eficiéncia de aplicacdo da &gua, a partir das vazdes coletadas
nos emissores, estdo descritos a seguir, conforme metodologia proposta por Keller e Karmeli
(1975), onde entre as linhas laterais instaladas quatro foram escolhidas, sendo: 1) a primeira
linha lateral do setor; 2) a linha lateral situada a 1/3 do comprimento da linha de derivagéo; 3)
a linha lateral situada a 2/3 do comprimento da linha de derivacéo e 4) a ultima lateral do setor.

Nestas linhas laterais, previamente identificadas, foram monitorados quatro emissores
em cada uma delas, em bom funcionamento, totalizando 16 emissores na coleta, sendo: a) o 1°
gotejador da linha; b) o 2° gotejador situado a 1/3 da linha; ¢) o 3° gotejador situado a 2/3 da
linha e d) o ultimo gotejador da linha.

A vazdo de cada emissor foi coletada separadamente usando recipientes apropriados,
sendo os volumes captados medidos em provetas graduadas; durante a coleta das laminas,
cronometrou-se o tempo com o devido rigor na quantificacdo das vazdes coletadas.
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As medicOes das pressdes foram realizadas concomitantemente a coleta das vazdes, em
manometros previamente instalados no final da primeira e da ultima linha, sendo as leituras
realizadas a cada dez minutos durante todo tempo de realizacdo dos testes na rede.

6.2 Aspectos gerais dos sistemas de irrigacéo

Tabela 15. Aspectos dos sistemas de irrigacdo no instante da realizacdo da campanha (06 a 08

de junho 2024)
agFr?(TJIIIt?ra Entidaqle Situa}géo do si§terr_1a ,ib;rre;;\audt; eml\::s%ies
. de apoio no dia da auditoria 9 .
parceira (m?) gotejantes
F6 CENTRAC Funcionando 334,25 34
F5 CENTRAC Funcionando 184,00 661!
F4 CENTRAC Sem reserva hidrica? * *
F8 ASPTA Funcionando 394,00 38
F7 ASPTA Sistema de irrigacdo em montagem * *
F9 ASPTA Na&o vai monitorNar a area de % -
producao®
F3 PATAC Funcionando 311,56 35
Bomba hidraulica danificada /
membros da familia ausentes
F2 PATAC durante o trabalho de auditoria do * *
sistema*
F1 PATAC Funcionando 284,6 36
MEDIA - - 301,68 42

Aspectos a serem ressaltados sobre as informacdes do tabela 15:
1 — Numero de gotejadores muito acima do padrdo estabelecido, com impacto direto sobre a

vazdo liberada, consequentemente, sobre a lamina de agua disponibilizada;
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2 — Apesar de ser alertada com a antecedéncia devida pela equipe técnica do CENTRAC a

familia bombeou agua antes do dia agendado para a auditoria do sistema;

3 — Por questdes ligadas a area a ser irrigada e destinada a distribuicdo da agua cinza filtrada,

que ja é cultivada pela familia parceira, de comum acordo, decidiu-se (entre a equipe e a familia)

ndo introduzir novas espécies vegetais em funcao do grande nimero de plantas ja cultivadas na

area;

4 — A bomba hidraulica apresenta problemas em sua estrutura por ja ser bastante usada (sua

entrada na propriedade da familia ocorreu em um projeto anterior ao atual); desta forma

recomenda-se a substitui¢do do equipamento de imediato; durante o acionamento para auditoria

do sistema, 0 equipamento ndo conseguiu sugar e recalcar a agua, mesmo sendo realizados

todos 0s procedimentos técnicos necessarios para sua escorva; registre-se que o casal parceiro

do projeto estava em outras jornadas fora da residéncia, apesar de ter sido comunicada da

presenca (no dia e hora agendada) da equipe do PATAC para realizagéo do trabalho.

6.3 Detalhamento das estuturas hidraulicas

Tabela 16. Detalhamento geral das estruturas hidraulicas em funcionamento e rol de alertas

Familia Entidade de N° de Manutencéo N° de Eventos de alerta
agricultora apoio vazamentos do filtro de gotejadores
parceira identificados disco entupidos
Tubos cegos estourando
F6 CENTRAC 01 SIM 00 nos emendadorest!
Tubos cegos estourando
F5 CENTRAC 06 SIM 01 nos emendadores
F4 CENTRAC * * * *
s ASPTA 08 NAO 00 Agua irrigando batata e
erva doce?
F7 ASPTA * *
F9 ASPTA *
19 dos 35 gotejadores
F3 PATAC 01 SIM 00 jateando®
F2 PATAC * * * *
- Filtro de disco totalmente
. obstruido;*
F1 PATAC 03 NAO 05 - Finais de linha soltando;®
- Pressdo hidraulica
deshalanceada.®
Média - 3.8 - 1,2 -

Aspectos a serem ressaltados sobre as informacdes do tabela 16:
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1- Conectores utilizados para emendar as mangueiras cegas foram se soltando a longo dos
testes de vazdo e pressdo. Apesar da equipe ter sido &gil e reforcar o encontro destas
conexdes com as mangueiras cegas (durante a realizacdo dos trabalhos) € preciso alertar
as familias para possiveis rompimentos durante os eventos continuos de irrigacéo;

2- Os sistemas ainda ndo estdo liberados para irrigar culturas cujas partes comestiveis
entrem em contato direto com a agua cinza, em funcdo do elevado risco de
contaminacdo dos alimentos (no caso aqui, tuberculos e folhas para chas e temperos);

3- Identificamos uma consideravel quantidade de gotejadores que, mesmo passando por
uma regulagem criteriosa, ao invés de gotejarem, liberam agua na forma de jato, o que
desequilibra hidraulicamente o sistema e concentra agua demais em uns pontos em
detrimento de outros; durante as proximas duas semanas estes ajustes/calibracéo
deverdo ser acelerados e caso nédo se resolva a questdo, a solugéo vai ser substituir os
emissores por outros modelos;

4- Reforgas as recomendacOes e os cuidados junto as familias irrigantes para que limpem
os filtros de disco antes de iniciar cada um dos eventos de irrigacdo; filtros entupidos
provocam grande perdas de carga hidraulica e consequentemente obstrucéo do fluxo da
agua para 0s emissores;

5- Atencédo para a fixacdo dos terminais nas linhas laterais, pois se mal concectados
poderdo se soltar entre ou durante os eventos de irrigacéo, 0 que provoca o esvaziamento
concentrado da agua cinza filtrada em pontos localizados e fora da area a ser irrigada;
as familias devem ser alertadas para, sempre que possivel, verificar se estdo firmes e
vedando eficientemente os finais de linhas;

6- Cargas hidraulicas muito baixas geram pressfes de trabalho tdo baixas que podem
paralisar a liberacdo da dgua em algumas linhas laterais; caso isto seja detectado, a
familia deve ser instruida para irrigar metade das linhas (fechando os registros das
demais linhas) bombeando adgua durante a metade do tempo gasto para esvaziamento do
reservatorio, invertendo em seguida a liberacdo da &gua para as linhas antes fechadas a
partir da manobra dos registros (fechando as linhas inicialmente abertas e abrindo
aquelas que até entdo estavam fechadas), bombeando o restante da agua até o tempo
final previsto.

Tabela 17. Pressdo de trabalho e vazdo dos emissores e eficiéncia de aplicacdo de dgua (Ea)
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Pressdo média de trabalho . (i ficiencia d . i
Familia (MCAL) S/azao media :E |C|gncolla ,e Lam|r|1_a r(rjle a
agricultora os emissores | aplicacdo de dgua aplicada
(I/h) (%) (mm/h)
12 LINHA 22 LINHA
F6 25 29 9,3 3516 1,00
(2 e 34)? ’ ’
4.0
F5 22 28 ©e9) 27,47 1,42
F8 10 4 a1 1516 3,92
(1,8 e 152) ' '
F3 18 14 13 9,04 1,19
(0,5¢ 35) ' ’
9,4
F1 2 4.5 (0,15 ¢ 22) 5 1,53
Média 15,4 15,9 15,31 18,36 1,8

Aspectos a serem ressaltados sobre as informacdes do tabela 17:

1.
2.
3.

MCA — Metro de Coluna de Agua;

Amplitude/magnitude das vazdes medidas em litro/hora;

O gotejador Ga2 regulavel, tem uma faixa de pressdo de trabalho estabelecida pelo
fabricante que pode variar de 6 MCA e 30 MCA, atendendo uma faixa de vazéo que
variade 1,0 a 20 L/h;

Duas familias apresentam problemas com pressGes de trabalho abaixo do que é
estabelecido pelo fabricante; cargas hidraulicas baixas podem ser melhorandas
eliminando-se os vazamentos, regulando os emissores para gotejarem dentro do padrao
de vazdo estabelecido pelo fabricante; ajustando os comprimentos de linhas ou fechado
linhas a partir da manobra nos registros na entrada destas linhas;

Equilibrar a distribuicdo da agua a partir do ajuste nas pressbes de trabalho e
principalmente na regulagem de abertura dos emissores gotejadores aproximando-se
assim os valores entre as minimas e maximas vazdes emitidas pelos gotejadores numa
mesma area irrigada, de forma a melhorar a uniformidade de distribuicdo da agua com
impacto imediato sobre a eficiéncia de aplicacdo que na presente campanha encontra-se
muito abaixo do minimo esperado para sistemas pressurizados e gotejantes que é de
90%.
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7. Monitoramento dos volumes de agua cinza filtrada utilizados nos sistemas
agroflorestais irrigados por pequenos agricultores — Agreste e Cariri da Paraiba.

Nesse topico sdo apresentadas as sinteses dos dados de campo advindos das anotagdes
realizadas pelas familias parceiras referentes a “produ¢@o de dgua” e dindmica do bombeamento
nos sistemas de Reuso de Agua Cinza e que sdo direcionados a Sistemas Agroflorestais
(RAC/SAF) implantados pelo CENTRAC, ASPTA e PATAC com apoio da WTT, INSA e
UFRPE em &reas rurais dos municipios de Campina Grande, Esperanca e Boa Vista na Paraiba.

Os valores aqui apresentados fazem parte do monitoramento dos sistemas de tratamento
de &gua cinza na segunda etapa de uma pesquisa que visa desenvolver um mecanismo definitivo
para desinfec¢do total da &gua cinza a ser destinada aos cultivos de espécies agricolas, seja de
cunho alimenticio para humanos e animais, seja de espécies nativas do Bioma Caatinga.

Os dados base para a analise aqui apresentados foram captados a partir da planilha
apresentada a seguir, entregue as familias agricultoras parceiras nesta pesquisa, com as devidas
anotacdes realizadas por cada uma delas durante os eventos de irrigacdo que foram realizados
ao longo do tempo de monitoramento da qualidade da 4gua cinza produzida e do funcionamento
pleno de cada sistema de reuso instalados nas comunidades.

Figura 16. Planilha para anotacdo de dado sobre a “producdo de agua” e dinamica do

bombeamento nos sistemas de Reuso de Agua Cinza
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WTIT/INSA/PATAC/CENTRAC/ASPTA/UFRPE - NEPPAS
DIARIO DE ANOTACOES - IRRIGACOES

FAMILIA PARTICIPANTE:

HORARIO DE ACIONAMENTO DA LEITURA NO HIDROMETRO APOS O ESCREVA AQUI SE ALGO
DATA BOMBA FILTRO DE DISCO [m?) DE ANORMAL ACONTECEU

INICIO TERMINO INICIAL FINAL

Complemente com anotagdes que achar importante:

Apds preechimento as planilhas estas foram fotografadas e enviadas as equipes de
campo da AS-PTA, do CENTRAC e do PATAC, sendo repassadas a seguir para as devidas

analises técnicas.

7.1 Aspectos gerais da analise das planilhas realizadas no ambito das areas acopanhadas
pela AS-PTA no municipio de Esperanca - PB.

Planilha preenchidas pela familia de F8:

a) Aspecto geral: planilha de qualidade razoavel a boa na organizacdo das anotacdes (detectada
uma pequena falha de anotagéo nas leituras iniciais do hidrometro);

b) Numero de eventos de irrigacdo muito significativo (28) para o tempo entre a instalagdo do
sistema (maio de 2024) e a analise inicial no final de setembro de 2024;

c) Apresenta tempo médio de 4,4 dias entre eventos consecutivos de irrigacdo, 0 que € muito
bom para dindmica de irrigacdo das areas de cultivo e para a dispersdo da dgua no campo,
inclusive com registro maximo de espaco de tempo de 06 dias entre uma irrigacado e outra;
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d) Nenhuma anormalidade registrada quanto ao bombeamento dos volumes de &gua
produzidos.
e) Padrdo muito bom para ser replicado entre as demais familias.

Planilhas preenchidas pela familia F9:

a) Aspecto geral: planilha de qualidade razoavel na organizagdo das anotacBes (nota-se
dificuldades na escrita numérica dos volumes bombeados registrados no hidrometro —
interpretacdo de nimeros??);

b) NUmero de eventos de irrigacdo muito significativo (42) para o tempo entre a instalagdo do
sistema (abril de 2024) e a andlise inicial no final de setembro de 2024;

c) Apresenta tempo médio excelente de 3,4 dias entre eventos consecutivos de irrigacéo, o que
é excelente para dindmica de irrigacdo das areas de cultivo e para a dispersdo da agua no
campo, inclusive com registro maximo de espaco de tempo de 07 dias entre uma irrigacao e
outra;

d) Auséncia de registros entre 07 e 22 de junho para 3.400 litros de agua bombeados? O
que ocorreu? A agua foi utilizada para outros fins?

e) Apesar dos pequenos problemas aqui relatados o padrdo de producéo e de distribuigéo
da agua é muito significativo e desejavel.

Planilhas preenchidas pela familia F7:

a) Aspecto geral: planilha de qualidade razodvel na organizagdo das anotacdes (nota-se
dificuldades na escrita numérica dos volumes bombeados registrados no hidrémetro —
interpretacdo de numeros??);

b) Numero de eventos de irrigacdo significativo (24) para o tempo entre a instalagdo do sistema
(marco de 2024) e a andlise inicial no final de setembro de 2024;

c) Apresenta tempo médio de 7 dias entre eventos consecutivos de irrigacdo, o que se enquadra
na média geral obtida em outras areas experimentais; por outro lado, tem-se um registro de
espaco de tempo de 18 dias entre uma irrigacdo e outra, 0 que ndo é recomendado;

d) O padréo de producdo de dgua também se encontra na média de outras regides (1295 litros

por semana).
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Tabela 18. Analise simplificada dos diarios de anotacdes das irrigacdes preenchidos pelas familias parceiras do AS-PTA na pesquisa sobre
0 uso de agua cinza filtrada em areas de producao.

Monitoramento dos volumes de dgua cinza filtrada utilizados nas irrigacdes

Volume
N° de o Tempo médio  Turno de totalde  Volume Volume
NP Familia Organizacao Periodo habitantes eveNnt(()jsede de rega agua médio médio
agricultora assessora na rri0acio bombeamento médio bombeado mensal semanal
residéncia gag (minutos) (Dias) no periodo  (litros) (litros)
(litros)
01 F8 09/05 a 09/09
(4 meses) 04 28 20,5 4.4 17.300 4.325 1.081
02 F9 30/04 a 22/09 34
AS-PTA (ap 5 meses) 03 42 39,5 2.3) 32.200 6.440 1.610
03 F7 27/03 a 20/09 7,0
(5 meses) 03 24 33 (18) 20.730 5.182 1.295
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7.2 Aspectos gerais da andlise das planilhas realizadas no &mbito das &reas
acopanhadas pelo CENTRAC no municipio de Campina Grande - PB

Planilhas preenchidas pela familia F4:

a) Aspecto geral: planilha de qualidade razoavel na organizacdo das anota¢des (nota-se
dificuldades na escrita numérica dos volumes bombeados registrados no hidrometro —
interpretacdo de nimeros??);

b) Numero de eventos de irrigacdo muito abaixo do esperado (10) para o tempo entre a
instalagdo do sistema (maio de 2024) e a andlise inicial no final de setembro de 2024;

c) Apresenta tempo médio de aproximadamente 10 dias entre eventos consecutivos de
irrigacdo, inclusive com registro de um intervalo longo de tempo de 34 dias entre uma
irrigagéo e outra;

d) Particularmente neste intervalo de 34 dias entre uma irrigacdo e outra tem-se um
registro de bombeamento de aproximadamente 700 litros de agua (pela média dos
volumes produzidos por semana — vide tabela — neste intervalo de tempo deviriam ter
sido bombeados aproximadamente 2.800 litros — pergunta-se: este volume néo foi
produzido? O sistema foi desconectado do hidrdmetro? A agua foi desviada para outra
finalidade?

e) Volume diério per capita/dia (em litros) apresenta um valor muito baixo! Isto

corresponde a realidade?

Planilha preenchidas pela familia F5:

a)  Aspecto geral: planilha muito comprometida na organizagdo das anotagdes
(indicios de muita dificuldade na escrita e na interpretacdo de nimeros);

b)  Sequéncia de anotacGes prejudicada na evolucdo do tempo entre 0s eventos de
irrigagdo e no registro dos volumes bombeados a partir do manémetro instalado
(anotacGes dos valores registrados pelo hidrémetro referentes aos Gltimos eventos
totalmente desfiguradas);

c)  Numero de eventos de irrigacdo muito abaixo do esperado (7) para o tempo entre a
instalacdo do sistema e a andlise inicial no final de setembro;

d)  Apresenta tempo médio de 10 dias entre eventos consecutivos de irrigacéo,
inclusive com registro de um espaco de tempo de 30 dias entre uma irrigacéo e

outra;
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e)  Os volumes bombeados e suas respectivas divisdes (total, médio mensal e semanal
e per capita) sem condicdes de projecéo e afericdo em funcgéo das dificuldades de
registro do consumo no hidrémetro.

Planilha preenchidas pela familia de F6:

f) Aspecto geral: planilha de qualidade razoavel na organizacdo das anotagdes (apenas
uma falha de anotacdo na temporalidade dos eventos de irrigacao);

g) Numero de eventos de irrigagdo muito abaixo do esperado (10) para o tempo entre a
instalagdo do sistema (maio de 2024) e a andlise inicial no final de setembro de 2024;

h) Apresenta tempo médio de aproximadamente 11 dias entre eventos consecutivos de
irrigacado, inclusive com registro de um espaco de tempo de 29 dias entre uma irrigacao
e outra;

i) Particularmente neste intervalo de 29 dias entre uma irrigacdo e outra tem-se um
registro de bombeamento de aproximadamente 1.000 litros de adgua (pela média dos
volumes produzidos por semana — vide tabela — neste intervalo de tempo deviriam ter
sido bombeados aproximadamente 3.000 litros — pergunta-se: este volume néo foi
produzido? O sistema foi desconectado do hidrdmetro? A agua foi desviada para outra
finalidade?
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Tabela 19. Andlise simplificada dos diérios de anotacdes das irrigacdes preenchidos pelas familias parceiras do CENTRAC na pesquisa sobre o uso de agua

cinza filtrada em éareas de produgdo.

Monitoramento dos volumes de 4gua cinza filtrada utilizados nas irrigacdes

Ne de Tempo médio VO'U”,‘e total Volume Volume
Familia Organizacéo habitantes N° de de Turno de de agua médio diario per
N®" agricultora assessora Periodo na eventos de bombeamento rega médio bombeado I ita/di
g S irrigacéo . (Dias) no periodo mensa capi a
residéncia (minutos) (litros) (litros) (litros)
01 F4 03/05 a 13/08 05 10 51 10,3 7.950 2.271 16
apx 3,5 meses a a
(apx 3,5 ) (20 a 85) (2a34)
02 F5 26/06 a 28/08 04 07 55 10,5 * * *
meses a a
CENTRAC (2 meses) (15 a 61) (2 2 30)
03 F6 03/05 a 31/08 04 10 35,5 10,8 14.870 2.974 26,5
meses a a
(5 ) (18 a 60) (6 a 29)
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7.3. Aspectos gerais da analise das planilhas realizadas no @mbito das areas
acopanhadas pelo PATAC no municipio de Boa Vista - PB

Planilha preenchida pela familia de F2:

a) Aspecto geral: planilha com muitos problemas na organizacao das anotag¢ées (nota-se
dificuldades na escrita numérica dos volumes bombeados registrados no hidrémetro —
interpretacdo de numeros??);

b) NUmero de eventos de irrigacdo (10) registrados apenas para 0s meses de agosto (07
eventos) e setembro de 2024 (03 eventos);

c) Apresenta um intervalo de 10 dias entre eventos consecutivos de irrigacao (entre 25
de agosto a 04 de setembro);

d) Os volumes bombeados e suas respectivas divisdes (total, médio mensal e semanal e
per capita) sem condicGes de projecdo e afericdo em funcdo das dificuldades de
registro do consumo no hidrometro (as anotacOes aparecem bem desfiguradas —
principalmente no final dos ultimos eventos).

Planilha preenchida pela familia de F1:

a) Aspecto geral: planilha com razoavel organizacdo das anotagdes (indicios de
dificuldades na anotagcdo dos registros do volume acumulado e registrado no
hidrémetro);

b) NuUmero de eventos de irrigacdo muito abaixo do esperado (10) para o tempo entre
a instalacdo do sistema e a analise inicial dos dados no final de setembro;

c) Apresenta um tempo médio de 13 dias entre eventos consecutivos de irrigacao
(entre 26 de julho a 09 de agosto);

d) No evento de irrigacdo do dia 30 de agosto aparece um tempo de bombeamento
de adgua de 125 minutos (2 horas e 5 minutos), entretanto o volume bombeado é
de apenas 770 litros de agua cinza filtrada; como a vazdo da bomba instalada
chega a ultrapassar os 1200 litros por hora, este tempo de 125 minutos daria para
bombear mais de 2400 litros de agua — pergunta-se: este volume ndo foi
produzido? O sistema foi desconectado do hidrdmetro? A &gua foi desviada para
outra finalidade?

e) Osvolumes bombeados e suas respectivas divisoes (total, médio mensal e semanal
e per capita), a partir dos registros do consumo no hidrémetro (vide anotagdes que
sdo bem frageis), fogem totalmente dos padr6es médios e estdo bem acima do

52



esperado — vide tabela a seguir (é importante checar se as anotagdes estdo corretas

e se este é realmente o volume de &gua cinza produzido pela familia.
Planilha preenchida pela familia de F3

a) Aspecto geral: planilha com um nimero muito baixo de anotacgdes;

b) Numero de eventos de irrigacdo é muito abaixo do esperado (apenas 05) para o tempo
entre a instalagdo do sistema (junho de 2024) e a andlise inicial no inicio de setembro
de 2024,

c) Apresenta tempo médio de aproximadamente 14 dias entre eventos consecutivos de
irrigacdo, inclusive com registro de um espaco de tempo de 20 dias entre uma irrigacao
e outra;

d) Os tempos de bombeamento registrados sdo sempre elevados variando de 70 a 110
minutos, entretanto, os volumes registrados sdo muito baixos para 0os tempos de
funcionamento da bomba, variando apenas de 300 a 600 litros — pergunta-se: para onde
foi o volume produzido, ou ndo foi produzido? O sistema foi desconectado do

hidrémetro? A 4gua foi desviada para outra finalidade?
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Tabela 20. Anélise simplificada dos diarios de anotagdes das irrigacdes preenchidos pelas familias parceiras do CENTRAC na pesquisa sobre o uso de agua
cinza filtrada em areas de producéo.

Monitoramento dos volumes de dgua cinza filtrada utilizados nas irrigagoes

NC de NC de Tempo Turno de Vo(ljlérggl}gtal Volume Volume  Volume
Familia Organizacao . . médio de P médio médio  diario per
N® agricultora assessora Gt ng?rzlstizg:]ecsia ei\;(le‘?t;)s;)e bombeamen reg(aDirgg)dlo boméafizfjlc()) M0 mensal semanal capita/dia
9a¢ to (minutos) FE” tros) (litros)  (litros) (litros)
01 F2 05/08 a * * * *
11/09 06 10 36,4 3.7
(1 més) (10 a 100) (03 -10)
02 F1 09/07 a 25.000 12.500 3.125 1116
PATAC 10/09 04 10 80 58
(2 meses) (52 a 125) (01a13)
03 F3 08/06 a 85 145 3.200 1.600 400 28,57
05/08 02 05 ’
(2 meses) (70 a110) (05 a 20)
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8. Sintese da analise de dados

Quadro sintese: analise de todas as familias em relacdo a E.Coli

‘Escala de
desempenho®

E. Coli abaixo Familias Territorio e Municipio iﬁ::ﬁt‘:: ahg::tl d? ﬂf::ﬂde Rocado Quintal da casa Forragem
de 107 NMP/100
ml {OMS)
feijdo; milho; batata doce; gc;m_la;bli.t_a_.n]a;_ 5‘""_‘%:_“‘? .
F7 Comunidade Nulatinha 4 Cisterna macarsira; amendoim; fava; e Fou e AT palma forrageira
Ay s abacate; jambo; atemoda; =
Otimo feijiio de corda ) )
Reuso agricola TACA, CACAT, TIATEA
srrectrito plantas medicinais; acerola;
: Comunidade Beneficio ) Servigo Municipal e Tanque de  |feijio; milho; fava; batata  |goiaba; laranja; pinha; .
o (Esperana) ! Pedra doce; erva doce graviola; maracujd; manga:  |F frsemEEnn
ovino: salinha
E3 Cuilombo Santa Fosa (Boa - Cisterna, Servigo Municipal e |Fefjio Milho, macaxeira | |coentro; alface; caju; pinha; |palma forrageira; capim;
Wista) - reprezatio fava, acerola; tamarino milho
plantas medicinais; hortels;
Bom erva cidreira; erva doce;
Reuso agricola capim santo; coentro; palma comum; palma
irrestrito com Fs Aszentamente Pequeno 5 Cisterna, Servigo Mumcipale  |mathe; fegdo; batata doce pimenta de cheiro; pimenta |orelha de elefante;
variagfes Richard (Campina Grande) represa’no 1oXa dedo de moga; quiabo; moringa; palma docs;
goiaba; graviela; azeitona;  |macambira; glincidia
umbu; amora; banana;
abacaxi
] e e . |coentro; alface; tomate;
F1 Si?:;ﬂbﬂ Santa Rosa (Boa 3 Cisterna 1'._1‘_1;;2-_]&& f‘?";:-]mm: acerola; graviola; pinha; palma forrageira; sorgo
SeneR. pepn zoisba
alface, coentro, rmicula,
B2 Quilombo Santa Roza (Boa 6 Cisterna, Servigo Mumcipal e ferjdo; milho; jermuom; cenoura, abobrinha, Acercla, |palma forrageira; capim;
- WVista) Barreire Trincheira melancia Manga, Goiaba, hmdo, algedio
Graviola
maxixe; coentro; liméo;

) . . PR : " |palma oretha de
Instivel Fa és;s;;ammm ]?',qumc ; ClS[EﬂLE.l:. Servigo Municipal & R REis et ey manga; 1a.ra.n_1af caju; coco; TR
Reiiso restrito (Campina Grandz) represalrio umbu; maracuja; pinho; | L S

banana: eraviola -
plantas medicinais; capim
zanto; erva cidreira; horteld;
coentro; couve; cebolinha; 1 y N
F6 _—'kssmt.ammm A:lltfmio 4 Cistamz}:. Tanque de Pedra e ilho;, jerimum pimenta dede de moga; elefzmt:uma] d"deE;
Eufrazino (Campina Grands) represa’rio acerola; umbu; banana; dliricidia: lencena
lim#o; azeitona; pitanga; = o
goiaba; mamio; maracuja;
moranso
Critico . . n : . Hortaligas, Coentro |
Atencio sande Fo &?‘;ﬂi&? Beneficio 3 Cisterna = Barreiro Trincheira EEJ; Zﬁi?;aa: . cebolinha, couve, caju, coco, |palma forrageira
da familia peraned i mamio, banana, abacate
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Considerac0es finais

A aplicacdo do sistema de tratamento de agua cinza proporcionou reducgédo
satisfatoria nos valores de turbidez e cor, 0 que pode acarretar uma maior aceitagdo das
praticas de reuso por parte dos agricultores. Os niveis pH da agua cinza apresentam
variagdes em funcdo da grande variabilidade dos produtos quimicos presentes no uso
cotidiano da limpeza pessoal e dos utensilios e roupas, bem como do manejo familiar do
sistema em funcdo do tratamento fisico da dgua, mas sempre se mantiveram dentro dos
limites recomendados para o reuso agricola.

Os niveis de Condutividade Elétrica da 4gua cinza tambeém oscilam pelas mesmas
razdes que foram explicitadas no item anterior referente ao pH e em funcao da salinidade
da &gua que abastece a casa; entretanto, no tocante a classificacdo da agua ja filtrada, esta
se enquadra na Classe 3 para irrigacdo, com elevada salinidade, o que condiciona o uso
em cultivos, preferencialmente, com espécies vegetais tolerantes a sais, solos com boa
drenagem, adicionamento permanente de matéria organica e bombeamento da agua
mesmo em época de chuvas torrenciais de forma a proporcionar a lavagem dos sais que
se acumulam no solo ao longo do tempo no solo.

Em relacdo a E.Coli, principal pardmetro analisado pela OMS, os sistemas F7 e
F8 foram os mais eficazes no controle de E. coli, atingindo quase todos (ou, no caso do
F8, todos) os valores abaixo do limite de 103 NMP/100 mL. Os sistemas F3 e F5 também
apresentam um desempenho sélido, mas com algumas inconsisténcias que podem ser
melhoradas. Por outro lado, F1, F2, F4, e F6 apresentaram uma variagdo maior nos
resultados, o que indica a necessidade de ajustes no processo de tratamento. O sistema F9
é 0 que demanda mais atencdo, pois falha completamente em alcancar os padrdes de
qualidade de agua estabelecidos.

Desta forma, com a tecnologia social de tratamento aplicado, foi constatado que a
maioria dos parametros avaliados nas nove residenciais estdo dentro dos limites dos
padrdes estabelecidos para redso agricola restrito, no entanto, com relacdo ao redso
irrestrito, em alguns casos, a quantidade da bactéria Escherichia coli presente na agua de
reiso superou o limite de aceitagdo, necessitando de tratamento complementar para uso
em hortalicas.

A titulo de melhoria, observa-se a necessidade de maiores periodos de
monitoramento, além de incentivar praticas de limpeza periddicas, que auxiliara na

elevacdo da qualidade do efluente tratado. Outra iniciativa importante é a necessidade
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bombear a agua cinza filtrada contida no reservatorio periodicamente, pois evitara o
retorno da dgua para o ultimo filtro, o que pode acabar contaminando a agua tratada. Para
solucionar tal problema, pode-se instalar uma boia elétrica de nivel no reservatério, que
acionard a bomba quando necessario.

Por fim, é importante destacar a complexidade e a efetividade do arranjo de atores
envolvidos no desenvolvimento e execucdo dessa pesquisa colaborativa. Foram cerca de
65 pessoas envolvidas direta e indiretamente, englobando a gestdo do projeto, as
atividades de pesquisa nos laboratorios, e as atividade de campo e formacéo. Os
importantes resultados aqui obtidos sdo frutos da articulacdo de universidades, institutos
de ciéncia e tecnologia, assessorias técnicas, e organizacdes da sociedade civil, em um
processo continuo de valorizagdo de conhecimentos cientificos, técnicos e populares.

Registro fotografico do periodo de monitoramento
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Figura 17. Sistema em monitoramento.

Figura 18- Amostras destinadas a analise de Escherichia coli no Laboratorio de
Microbiologia Ambiental do INSA, Campina Grande (PB)
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Agua cinza

Figura 19- Amostras destinadas a analise de turbidez, cor, pH, e condutividade elétrica
no Laboratorio de Microbiologia Ambiental do INSA, Campina Grande (PB)
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Figura 20- Comparativo entre agua cinza e agua de reuso.

Informacdes gerais: A nomenclatura seguida por P1 indica que a amostra é referente a
agua cinza antes do tratamento; a nomenclatura seguida por P2 indica que a amostra é
referente a 4gua de reuso apos o tratamento.

Figura 21 - Encontro presencial no Quilombo Boa Vista (PB) e definicdo do nome da
tecnologia SIRIEMA
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Figura 23 - Equipe envolvida na pesquisa, durante encontro presencial no Quilombo
Boa Vista (PB)

Figura 23 - Equipe envolvida na pesquisa, durante encontro presencial na sede do
INSA (Campina Grande, PB)
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ANEXOS
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ANEXO A — Questionario socioeconémico

patac ﬁ?j\f oY i %’“& CENTRAC _AS PTA

CENTRO DE ACAO \.UL[L’R/\LQ

YINSA wit|=

INST]TUTO NACIONAL DO SEMIARIDO

x\q V&

L Poloda Borhorema

Projeto Reuso das Aguas de Consumo Doméstico

Questionario socioeconémico
Nome do Entrevistador(a):

1. Caracteriza¢do Geral da Familia
Entrevistado: _ Data da entrevista:
Municipio e comunidade: Georreferenciamento
Mulher chefe de familia (sim/n&o):
Inscri¢do no Cadastro Unico (sim/n3o):
Beneficiario/a do P1MC (sim/n3o):
Beneficiario/a do P1+2 (sim/nao):
Renda da familia (em salarios-minimos): ( ) menosde 1; ()entre1-3; ( )entre3-6;( ) mais que6
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Caracterizacao dos demais moradores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequen | Experiénci
Local de P ta acom
. Ultima Tempo na . 5
Nome e grau Nascimento . . Grau ensino construcao
ID Idade Sexo Raca . residéncia comunidade .
de parentesco (cidade/estad . escolar regular civil
(cidade/estado) | (anos e meses) . . . .
0) (sim/na | (sim/nao)
o)
A
B
(]
D
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3 -Sexo: Homem (H); Mulher (M); Nao se aplica (NA)

4 - Raca: Branca; preta; parda; amarela; indigena; quilombola

8 — Grau escolar: EFC (ensino fundamental completo); EFI (ensino fundamental incompleto); EMC (ensino médio completo); EMI (ensino médio
incompleto); ESC (ensino superior completo); ESI (ensino superior incompleto); ALF (alfabetizado); NALF (nao alfabetizado)

2. Produgao agropecuaria e organizagao
Apresenta producdo agricola (sim/ndo):
Se sim, ela é para subsisténcia ( ) comercializagdo( ) ou ( )ambos
Quais sdo os produtos agricolas: frutas ( ) verduras( ) graos ( ) raizes () hortalicas ( )
Quais as principais culturas trabalhadas?

No rog¢ado:

No quintal da casa:

Fruteiras:
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3.

Pequena criacao:

Na producéo de forragem:

Quais os principais tipos de criagao animal?

Quais sao as principais dificuldades de produg¢ao? ( ) agua ( ) acesso e regularizacdo da terra ( ) comercializacdo ( ) falta de
crédito ( ) pessoas para o trabalho ( ) outras

Participa de alguma organizagdao comunitaria? FRS( ) Banco de Sementes ( ) Mutirdo( )

outros:

Participa de alguma organizagao social? Sim ( ) Ndo ( ) Sindicato ( ) associac¢do ( ) igreja( )
outros:

Estrutura fundiaria: () drea propria ( ) assentadas aguardando titulacdo definitiva ( ) ocupadas ( ) quilombolas
aguardando propriedade definitiva

Tamanho da propriedade em hectare:

Infraestrutura de saneamento
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Origem da Agua

Servico Represa/Ri | Nascen | Pogos Poco Cisterna Barreiro | Tanque Agua de
Usos Municipal o te do particul | (16.000L/52.000 | trincheir | de pedra | reuso
(abastecimento poder ar L) a
regular/caminh publico
ao pipa)
Beber e
cozinhar

Uso doméstico

Irrigacéo

Dessendentag
4o de animais

a. Abastece a casa com aguas de outras fontes fora da propriedade? Sim ( ) Ndo ( )
Quais?

b. Tem alguma agua utilizada na casa que é salgada ? De que fonte?

c. Utiliza a 4gua servida/de reuso? Em que? _Nas fruteiras

d. Como é utilizada a dgua? Balde ( ) com mangueira (

outro:

) encanada direto para as plantas (

) ; Jogada no arredor de casa ( )
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e. Quem dos membros da familia faz esse trabalho de usar as aguas servidas/de reuso?

f. Ja aconteceu de alguma planta irrigada com a dgua servida/de reuso morrer? Sim () Ndo ( ) Quais:

g. Quais os produtos de limpeza que utiliza na cozinha; no banheiro e na lavagem de roupa?

1. Destinagdo dos

2. Ha banheiro?*

3. Destinagao do

4. Origem da energia

5. Tipos de

residuos sélidos e Existéncia de esgoto elétrica construcéo da casa
organicos espaco reservado
COm ou sem vaso
sanitario
() Coletado ( ) Sim, interno ( ) Rede geralou ( )Redede ( )Alvenaria
diretamente por fossa ligada a rede distribuicao acabada

servi¢o de limpeza

( ) Reciclagem
prépria

( ) Sim, externo
( )Nao

( ) Outros:

( )Fossa
rudimentar/rustica

( ) Fossa séptica

( )Ligacaoirregular

( )Sem energia
elétrica

( ) Alvenaria
inacabada
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( ) Compostagem () Banheiro seco () Outros: ( )Barracode

prépria madeira e materiais
() Outros: diversos
( ) Producéo de

sabao ( ) Outros

( )Alimentacéao de
animais

( ) Queima

( ) Outros:

3. Fossa rudimentar/rustica: buraco/recorte profundo no solo em que a agua do vaso sanitario/residuos cai diretamente na terra; Fossa
séptica: buraco/recorte profundo no solo com protecao de concreto, fibra de vidro ou outro material que impede o contato direto na terra -
garante o minimo de protegao; Banheiro seco: buraco/recorte no solo que recebe os rejeitos sem adigédo de agua, e normalmente sao
cobertos por materiais secos —folhas e serragem

4. Caracterizagdo das condig¢oes de saude dos moradores
Possuem alguma doenca crénica ou uso continuo de algum remédio?

Tem ou ja teve problemas de saude associados a animais selvagens ou pe¢conhentos?

Quais sao as doengas mais frequente na familia?
Verminose ( ); Doenca de pele( ) Doenca respiratéria( ); Diarreia( );Reumatismo ( ); Anemia ( ); Cancer( ) ; distirbio mental
( ); Pressao arterial( ); Dengue( ) outros:
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Utiliza o SUS: ( ) sim ( ) ndo

Qual unidade de saude frequenta? posto de saude ( ) hospital publico ( ) hospital particular sem plano de sadde ( ) hospital
particular com plano de saude ( ) automedicacdo ( ) utiliza remédio caseiro ou ndo vai ao médico ( )

Qual o meio de transporte utilizado?
o Existe dificuldade de acesso, qual? -

A familia é atendida por agente de saude? ( )sim ( ) ndo
o Com que frequéncia?
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