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RESUMO

A &gua cinza, proveniente de cozinhas, lavanderias e banheiros, se descartada sem
tratamento em corpos d'agua, apresenta riscos de contaminacao devido a presenca
de substancias como surfactantes, 6leos, graxas, matéria organica, particulas sélidas
e organismos patogénicos, além de nutrientes como fésforo e nitrogénio, que podem
levar a proliferacdo de algas e outros organismos, impactando negativamente a
qualidade da agua. Nesse contexto, 0 objetivo da pesquisa instalar um jardim
filtrante contendo a planta de Heliconia psittacorum e avaliar a sua eficiéncia como
alternativa tecnoldgica de tratamento de aguas cinzas, além de identificar a situacao
sanitaria da comunidade rural Montevidéu, no municipio de Codé, no Estado do
Maranhdo/BR. A pesquisa incluiu a caracterizagao socioecondmica da comunidade
por meio de entrevistas, a instalacdo do sistema alagado construido (SACs) e sua
avaliacdo através do monitoramento de parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos do esgoto bruto e tratado. Os resultados foram promissores na
remocao de alguns poluentes, embora com variagdes e a necessidade de ajustes
futuros. Apesar da maioria dos moradores desconhecerem a tecnologia do jardim
filtrante, ha grande receptividade a implementacéo de alternativas sustentaveis para
o tratamento de &guas residuais. O jardim filtrante, utilizando a planta H. psittacorum,
apresenta potencial como alternativa para tratamento de aguas cinzas em &areas
rurais, em que a simplicidade de construcdo, a baixa demanda por energia e a
utilizacdo de materiais localmente disponiveis o tornam particularmente interessante

para comunidades com recursos limitados.

Palavras-chave: saneamento rural, efluentes residuais, wetlands construidos.



ABSTRACT

Gray water from kitchens, laundries and bathrooms, if discarded untreated into bodies
of water, presents risks of contamination due to the presence of substances such as
surfactants, oils, greases, organic matter, solid particles and pathogenic organisms, in
addition to nutrients such as phosphorus and nitrogen, which can lead to the
proliferation of algae and other organisms, negatively impacting water quality. In this
context, the objective of the research was to install a filter garden containing the
Heliconia psittacorum plant and evaluate its efficiency as a technological alternative
for gray water treatment, in addition to identifying the sanitary situation of the rural
community of Montevideo, in the municipality of Codé, in the state of Maranhdo/BR.
The research included the socioeconomic characterization of the community through
interviews, the installation of the constructed wetland system (SACs) and its evaluation
through the monitoring of physical-chemical and bacteriological parameters of raw and
treated sewage. The results were promising in the removal of some pollutants,
although with variations and the need for future adjustments. Although most residents
are unfamiliar with filter garden technology, there is great receptiveness to the
implementation of sustainable alternatives for wastewater treatment. The filter garden,
using the H. psittacorum plant, has potential as an alternative for treating greywater in
rural areas, where the simplicity of construction, low energy demand and use of locally
available materials make it particularly interesting for communities with limited

resources.

KEYWORD: rural sanitation, wastewater, constructed wetlands.



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt ettt saeste e te s e eesaeene seaneas 07
2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA.......coeeeeeeeeeeeeeeeeee e 08
2.1 Saneamento basico: contexto NiStOriCO.............eviiiiiiiiiiiiiii e 08
2.2 SANEAMENTO € SAUE.......uuiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 09
2.3 Lei de diretrizes nacionais para 0 saneamento basiCo...........ccccccvvvvvniciieeeeennn. 11
2.4 Saneamento basico no Brasil e no Maranhéo: status atual.................cccueeveee. 13
2.5 Tecnologias sustentaveis de tratamento de ESQOtO...........coocvuvieeeeeriiiiieennennn 14
2.6 Jardins filtrantes (MOdEI0 SACS)......cuiiiiiiiiiiiiiece e 16
3. OBUIETIVOS. ...ttt et e e e e et e e e e s st e e e e e asntae e e e e e e nnsaeeeeeeeanns 19
N I 1= - | USSP 19
3.2 ESPECITICOS. ...ttt 19
REFERENCIAS. ..ottt et es st 20
4. APRESENTACAO DO ARTIGO......ciiecieeeeececeeeeeee et 22
A 3 I [T PSRRI 23
5. CONTRIBUICOES ATRELADAS A DISSERTACAO.......c.ccooeeeeeeeeeeee e 35
5.1 IMPOIANCIA SOCIAL. ......eiiiiiiiiiiei e 35
SOV (g oTe] g = Lol = W=Too] 0 o] 1 41 Tox- VR 35
5.3 Importancia ambiental................ooooiiiiiiiii e 35
N[O Y N B N Y S 1 N 36
CondigOes para SUDMISSA0.........oiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 36
DIretrizeS Para QUIOIES. .........ooeiiieeiieieies e e e e e e e e e ettt e s e e e e e e e e e e e eaeeeeaeenennes 36
Taxa de PUBliCAGAOD...........cooiiiiiieeecce e 37
Declaragao de direito QuIOral...........cooooiiiiiiiiiiiiii e 38
Politica de privacidade..............cooi i 38
APENDICES. ...ttt ettt ettt et e es s e s n e 39

Termo de CONSENLIMENTO [IVIC. ... .o 39



GABRIELLE SILVA DE ALMEIDA ZAIDAN

JARDIM FILTRANTE PARA O TRATAMENTO DE AGUAS
CINZAS EM COMUNIDADE RURAL

Dissertacdo apresentada ao
Programa de Pdés-Graduacgao
em CIENCIAS & TECNOLOGIA
AMBIENTAL da Universidade
Federal do Maranhdo como
requisito a obtencao do titulo de
MESTRE.

Aprovado em 27 de marco de 2025.

BANCA EXAMINADORA:

Orientadora:
Profé. Dr2. Regina Maria Mendes Oliveira

ASSINATURA:

Universidade Federal do Maranhao - UFMA

Membro Interno ao Programa:
Prof. Dr. Claudio Luis de Araujo Neto

Universidade Federal do Maranhao - UFMA

Membro Interno ao Programa:
Prof. Dr. Ulisses Magalhaes Nascimento

Universidade Federal do Maranhao - UFMA

SAO LUIS, MA
2025



