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RESUMO 

 

A ausência dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto é um problema que afeta diretamente 

a educação, a saúde, a produtividade, a economia, os recursos hídricos e a qualidade de vida 

da sociedade. Outra importante razão para tratar os esgotos é a preservação do meio ambiente 

evitando a contaminação do solo, águas superficiais e subterrâneas. A Lei nº 11.445/07 de 

Saneamento Básico apresenta as diretrizes e seus decretos apresentam os mecanismos, 

ferramentas em que o saneamento básico deve estar em conformidade. Este estudo teve como 

objetivo realizar o levantamento de alternativas não convencionais para coleta e tratamento 

de esgoto doméstico para o Morro Córrego da Telha, localizado no município do Recife – 

PE. Através das visitas no morro buscou-se avaliar o funcionamento de sistemas para o 

tratamento alternativo de esgotamento sanitário como filtro de areia com carvão ativado, 

círculo de bananeiras e também os jardins filtrantes. Através das análises e resultados foi 

possível realizar um estudo qualitativo, onde foram apresentados as vantagens e desvantagens 

da aplicabilidade de cada alternativa não tradicional para a área de estudo. A partir destas 

informações o método que melhor se apresenta é o jardim filtrante com o sistema coletor 

condominial, por possuir uma fácil aplicabilidade, manutenção e operação. Para um pré-

dimensionamento da alternativa escolhida, ainda serão necessários diversos estudos que 

contribuirão para a formação de um planejamento eficiente e adequado para a escolha 

ideal de tratamento para o Morro Córrego da Telha. 

 

Palavras-chaves: Esgotamento Sanitário; Saneamento Básico; Filtro de Areia com Carvão 

ativado; Círculo de Bananeira; Jardins Filtrantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The absence of sewage collection and treatment systems is a problem that directly 

affects education, health, productivity, the economy, water resources and society's quality 

of life. Another important reason to treat sewage is to preserve the environment by 

avoiding contamination of soil, surface and groundwater. Law No. 11,445/07 on Basic 

Sanitation presents the guidelines and its decrees present the mechanisms, tools in which 

basic sanitation must comply. This study aimed to survey non-conventional alternatives 

for collecting and treating domestic sewage for Morro Córrego da Telha, located in the 

municipality of Recife – PE. Through visits to the hill, we sought to evaluate the 

functioning of systems for the alternative treatment of sewage, such as a sand filter with 

activated carbon, a circle of banana trees and also filter gardens. Through the analyzes 

and results, it was possible to carry out a qualitative study, where the advantages and 

disadvantages of the applicability of each non-traditional alternative to the study area 

were presented. Based on this information, the best method is the filter garden with the 

condominium collector system, as it is easy to apply, maintain and operate. To pre-

dimension the chosen alternative, several studies will still be necessary that will 

contribute to the formation of efficient and appropriate planning for the ideal choice of 

treatment for Morro Córrego da Telha. 

 

Keywords: Sanitary Sewage; Basic sanitation; Sand Filter with Activated Carbon; 

Banana Tree Circle; Filter Gardens. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Partindo da compreensão sobre a relevância do saneamento básico tanto na 

perspectiva socioeconômica quanto no aspecto ambiental, observa-se a inexistência de 

planejamentos bem-sucedidos no que se refere à destinação de efluentes sanitários na 

maioria dos municípios brasileiros, principalmente nas áreas menos desenvolvidas, onde 

a infraestrutura urbana é mais precária. 

Nesse contexto se inserem os casos de regiões como morros, os quais apresentam 

diversos desafios por conter áreas de grandes declividades, topografia irregular e terrenos 

de baixa estabilidade, dificultando a forma de planejamento e tornando os processos de 

instalação de sistemas de esgoto mais complexos e onerosos. 

Ao se aprofundar nesse tipo de problema, realizou-se um levantamento de campo 

no morro Córrego da Telha, situado no bairro do Passarinho, na cidade de Recife – PE, 

onde foi possível diagnosticar obstáculos enfrentados pelos moradores do local. 

 O estudo apontou que há a ausência de uma estrutura de rede de coleta e 

transporte de esgoto e que a única forma de depositar esses rejeitos seria por meio de 

construção de sistemas individuais de tratamento, os tanques sépticos. No entanto, essa 

tomada de medidas não leva em consideração as possibilidades de contaminação do solo, 

dos córregos e no aumento da instabilidade dos taludes causada pela infiltração do 

efluente sobre o terreno. 

Diante desse quadro deficitário, este trabalho busca elencar estratégias capazes de 

solucionar os impasses gerados pelo ineficaz ou ausente sistema de tratamento de 

efluentes, promovendo condutas ambientais que estejam em conformidade com a 

legislação vigente.  

O plano propõe, como medida de solução a tal problema, a análise da implantação 

de soluções de tratamento simplificadas para os efluentes produzidos pela comunidade 

local. Os métodos alternativos apresentam vantagens no que diz respeito aos aspectos 

econômicos, sustentáveis e sociais.  

Contudo, objetiva-se analisar a viabilidade técnica desse modelo de solução, 

demonstrando a sua real eficiência ao ser aplicada para as situações em que existem 

pessoas com baixo acesso ao saneamento básico habitando em locais geograficamente 

desfavoráveis. 
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1.1 Justificativa e motivação 

 

É comum na Região Metropolitana do Recife o estabelecimento de moradias, por 

parte da população financeiramente carente, em terrenos íngremes, geograficamente 

desfavoráveis e de alta vulnerabilidade. Segundo o instituto brasileiro de geografia e 

estatística (IBGE), para o ano de 2022 o total da população exposta ao risco é de 206.761 

mil habitantes, representando 13,89 % da população total do estado. Esses impasses 

dificultam o processo de instalações de sistemas de coleta e transporte de esgoto e, 

consequentemente, exigem custosos mecanismos avançados de solução. Tais 

adversidades permitem que a comunidade seja privada de um direito social que lhes 

pertencem: o acesso ao saneamento básico. 

Diante desse panorama, nasce o anseio em averiguar novas alternativas de 

soluções de menor custo, de fácil acesso, operação e manutenção. Em meio a tantos 

caminhos, foram considerados os métodos não convencionais por oferecerem um baixo 

impacto nas áreas de risco elevado. 

 

1.2 Objetivos gerais e específicos 

 

O objetivo geral deste trabalho é determinar a viabilidade do uso de um sistema 

não convencional no tratamento de águas cinzas, em maior proporção, e negras, em menor 

proporção, oriundas do Morro Córrego da Telha, firmando assim uma maneira de 

saneamento básico para a localidade. 

Entre os objetivos específicos estão: 

• realizar o estudo a partir das soluções alternativas do filtro de areia e 

carvão ativado; círculo de bananeiras e jardins filtrantes, buscando obter 

opções de métodos com uma fácil operação e manutenção; 

• analisar a aplicabilidade de métodos não convencionais: filtro de areia e 

carvão ativado; círculo da bananeira e jardins filtrantes, que consigam 

atender a população da região de estudo; e 

• levantar as vantagens e desvantagens da implementação dos métodos 

alternativos para à área de estudo. 
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2 REFERECIAL TEÓRICO 

 

2.1 Panorama do Saneamento Básico 

 

Nos últimos anos, foram notórias as buscas pelo desenvolvimento do saneamento 

básico no Brasil, principalmente, quando foram estabelecidas as diretrizes do Novo 

Marco Legal do Saneamento Básico (FERREIRA; GOMES; DANTAS, 2021). Desde 

então, a grande corrida contra o tempo para atingir a meta do desempenho e 

universalização dos serviços de saneamento tem se intensificado.  Ainda assim, as 

dificuldades encontradas por meio da atuação do Governo Federal demonstram que existe 

um longo percurso a se seguir, para que o cenário ideal seja alcançado. 

Conforme diagnóstico realizado pelo Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento (SNIS), no ano de 2023, foi feito uma pesquisa sobre a prestação de serviços 

de saneamento básico que foram concretizadas no Brasil, no ano de 2022. O estudo 

abrangeu cerca de 5150 municípios, que representam 97,5% da população total. Dessa 

amostra, identificou-se que existem 379,3 mil quilômetros de redes públicas de 

esgotamento sanitário, que tiveram uma expansão de 14,3 mil quilômetros em relação ao 

ano de 2021. 

Nesse mesmo ano em que se realizou a pesquisa, o órgão constatou que dos 6,1 

bilhões de m³ de esgoto coletado, apenas 5,0 bilhões de m³ tornaram-se esgoto tratado e 

que as redes de esgoto atendem 56,0% da população total do Brasil (112,8 milhões de 

habitantes). O maior valor do índice de atendimento total, fator que está relacionado aos 

serviços que utilizam redes públicas, pertence a macrorregião Sudeste (80,9%) e o menor 

valor se remete à macrorregião Norte (14,7%). Conjuntamente, dois índices também 

foram estimados: tratamento em relação ao volume total gerado e tratamento em relação 

ao volume coletado. O primeiro resultou num valor de 52,2%, enquanto o segundo 

apontou um valor percentual de 81,6% (SNIS, 2023). 

No ano posterior, o Instituto Trata Brasil, em parceria com GO Associados, 

publicou um relatório da 15ª edição do Ranking do Saneamento com ênfase nos 100 

maiores municípios do Brasil (GO ASSOCIADOS, 2023). O intuito foi demonstrar o 

quadro da performance e do desenvolvimento dos serviços de saneamento básico que 

estão sendo executados no decorrer dos últimos anos. Tal estudo também utilizou 

informações fornecidas pelo SNIS. 



 

 

 

17 

 

As diferenças entre os percentuais das 20 melhores e as 20 piores cidades são 

marcantes quando se trata de acesso a serviços básicos. Nas 20 melhores cidades, quase 

toda a população tem acesso à água potável (99,75%) e quase todos têm acesso ao esgoto 

(97,96%), enquanto nas 20 piores cidades, esses números são significativamente menores 

(79,59% com acesso a rede de água potável e 29,25% da população é que usufrui dos 

serviços de coleta de esgoto). A discrepância é ainda mais evidente no tratamento de 

esgoto, com os melhores municípios superando os piores em 340%. Enquanto as melhores 

cidades têm uma média de 80,06% de cobertura de tratamento de esgoto, as piores 

oferecem apenas 18,21% de cobertura. A seguir, será apresentado o quadro do 

detalhamento dos indicadores dos municípios analisados.  

 

Quadro 1 - Indicadores dos municípios (SNIS) 

INDICADOR 20 MELHORES 20 PIORES Δ Δ % 

População total (IBGE) 24.777.182 13.939.972 10.837.210 78% 

Investimento total de 2017 a 

2021 (R$ MM) 
20.630,01 3.865,77 16.764,24 434% 

Investimento médio per capita 

(R$/hab) 
166,52 55,46 111,06 200% 

Indicador de atendimento total 

de água (%) 
99,75 79,59 20,16 p. p. 25% 

Indicador de atendimento 

urbano de água (%) 
99,85 81,37 18,48 p. p. 23% 

Indicador de atendimento total 

de esgoto (%) 
97,96 29,25 68,71 p. p. 235% 

Indicador de atendimento 

urbano de esgoto (%) 
98,56 29,91 68,65 p. p. 230% 

Indicador de tratamento total 

de esgoto (%) 
80,06 18,21 61,85 p. p. 340% 

Indicador de perdas no 

faturamento (%) 
24,73 57,60 -32,87 p. p. -57% 

Indicador de perdas na 

distribuição (%) 
29,94 51,30 -21,36 p. p. -42% 

Indicador de perdas 

volumétricas (L/lig./dia) 
274 842 -569 L/lig/dia -68% 

Fonte: Organizada pelos autores a partir de dados da GO ASSOCIADOS E INSTITUTO TRATA BRASIL (2023). 
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Dos 20 melhores municípios do último ranking, São Paulo lidera com oito, 

seguido pelo Paraná com seis, e os demais estados com apenas um representante cada. 

Um destaque notável foi São José do Rio Preto (SP), que alcançou a pontuação máxima 

em todas as áreas avaliadas, uma conquista inédita no histórico do ranking. Por outro 

lado, entre os 20 piores municípios, o Pará e o Rio de Janeiro têm quatro cada, enquanto 

o Rio Grande do Sul contribui com dois. Os demais estão distribuídos em outras regiões 

do país, quatro pertencem à região Norte, quatro situam-se no Nordeste, um no Centro-

Oeste, e outro na região Sudeste.  

Para o estado de Pernambuco, conforme reportagens do G1, no ano de 2023, um 

estudo realizado pelo Tribunal de Contas do Estado (TCE) constatou que apenas 21,6% 

das cidades possuem plano municipal de saneamento. Tal documento é uma exigência 

legal para que, por meio desta, a população possa usufruir dos seus direitos de obter o 

acesso aos recursos federais para investimento de serviços de saneamento. 

O plano municipal de saneamento delineia ações para universalizar o saneamento 

básico nos municípios, com mecanismos de acompanhamento e revisão a cada 10 anos. 

O "Painel de Saneamento" do TCE, baseado nos dados do SNIS, oferece um panorama 

do fornecimento de água e saneamento em Pernambuco. De acordo com o painel, quase 

metade da água distribuída é desperdiçada (46%), 16% da população não tem 

abastecimento e menos de um terço da população de Pernambuco (30,8%) têm acesso à 

coleta de esgoto. Quando considerado apenas o perímetro urbano do Estado, o percentual 

sobe para 35,77%, mas ainda fica abaixo da média nacional de 55,81% (2021). 

Para a cidade do Recife, segundo dados do SNIS 2021, constatou-se que 55,01% 

da população não é atendida com sistemas de esgotamento sanitário, existe o atendimento 

pleno da população para a coleta de resíduos domiciliares e possui coletiva seletiva de 

resíduos sólidos. 

 

2.2 Legislação brasileira e águas de reuso 

 

Pela Resolução nº 54/2005 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos – CNRH 

se estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a prática de reuso direto não 

potável de água define em seu artigo 2°:  

I - água residuária: esgoto, água descartada, efluentes líquidos de edificações, 

indústrias, agroindústrias e agropecuária, tratados ou não;  
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II - reuso de água: utilização de água residuária;  

III - água de reuso: água residuária, que se encontra dentro dos padrões exigidos 

para sua utilização nas modalidades pretendidas. 

A separação de águas residuárias permite soluções especializadas para o 

gerenciamento dos efluentes, aumentando a eficiência da reciclagem de água e de 

nutrientes, permitindo ao mesmo tempo uma redução no consumo de energia em 

atividades de saneamento (OTTERPOHL, 2001). A diferenciação dos tipos de cores das 

águas ocorre da seguinte forma: 

- águas marrons: água residuária contendo material fecal e papel higiênico, 

proveniente de dispositivos separadores de fezes e urina;  

- águas amarelas: água residuária contendo principalmente urina também 

proveniente de dispositivos separadores de fezes e urina;  

- águas negras: água residuária provenientes dos vasos sanitários; contém fezes 

e urina e pode conter papel higiênico e água residuária de cozinhas;  

- águas cinzas: água residuária produzida em banheiras, chuveiros, lavatórios, 

máquinas de lavar, tanques, podendo ou não incluir pias de cozinha. 

O reuso de água pode ser classificado em potável e não potável. O primeiro é 

dividido em: direto e indireto. O direto é reintroduzido diretamente no sistema de 

reutilização, o indireto é disposto em águas superficiais ou subterrâneas para diluição, 

purificação natural e subsequente captação, tratamento e finalmente utilizado como água 

potável. As subcategorias do reuso não-potável são divididas de acordo com sua 

finalidade, como por exemplo: para usos agrícolas, industriais, domésticos, recreacionais, 

em manutenções de vazões, na aquicultura e na recarga de aquíferos subterrâneos 

(MANCUSO & SANTOS, 2003). 

Fonte: REZENDE (2016). 

Figura 1 - Classificação reuso de Água. 
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A legislação sobre o reuso de águas residuárias possuem dois caminhos 

específicos, de modo a estabelecer limites para qualidade da água a ser reutilizada e 

regulamentar a sua aplicação da prática (GONÇALVES, 2006). Atualmente, o Brasil 

enfrenta grandes dificuldades em relação a essas frentes, não havendo legislação federal 

específicas sobre o reuso, as ações neste contexto são guiadas a partir da Norma Técnica 

NBR 13.969/97, da Resolução n° 54 de 28 de novembro de 2005 do Conselho Nacional 

de Recursos Hídricos – CNRH, através da Lei Nº14.546 de 04 de abril de 2023 foi 

realizado uma alteração pertinente a Lei 11.445 de 05 de janeiro de 2007 no Art 49-A, a 

partir desta atualização haverá um estímulo da União na execução das diretrizes nacionais 

da política federal de saneamento básico, na medida em que as águas cinzas apresentam 

notável potencial de reaproveitamento, seu manejo adequado mostra-se capaz de reduzir 

a demanda no que tange à coleta e tratamento de esgotos. Para seu adequado manejo e 

reutilização. 

 

2.3 Métodos Convencionais de Tratamento de Efluentes 

 

Métodos convencionais de tratamento de efluentes são as formas de tratamento de 

esgoto doméstico de modo coletivo com a utilização das Estações de Tratamento de 

Esgoto, como também, de modo individual através da utilização de fossas sépticas, 

padronizadas de acordo com a NBR 13969, a norma brasileira que estabelece os requisitos 

mínimos para a elaboração de projetos, implantação e dá operação dos sistemas 

individuais de tratamento de esgoto. A norma aborda os seguintes pontos para análise: 

definição dos requisitos técnicos, tipos de sistemas, controle de qualidade, critérios de 

projetos, manutenção e responsabilidade. 

 

2.3.1 Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) 

 

Com o grande consumo de água e consequente geração de esgoto em grandes 

proporções, o efluente produzido não pode ser descartado no meio ambiente devido à 

contaminação dos lençóis freáticos, dos corpos hídricos, dos solos e também para o 

aspecto de saúde da população, sendo necessário ter um local apropriado para o descarte 

dos resíduos, de modo a serem depositados em ETE, que seguem algumas etapas de 

tratamento: 
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1 – Tratamento preliminar, onde ocorre a retirada de sólidos grosseiros e areia, 

através de processos de gradeamento e desarenador, para que não ocorra danos para as 

próximas etapas de tratamento ou até mesmo para que seja mais fácil o transporte do 

efluente;  

2 – Tratamento primário, sendo realizada a remoção de sólidos sedimentáveis em 

suspensão, através da utilização de um decantador primário;  

3 – Tratamento secundário, com o objetivo da remoção da matéria orgânica 

através dos processos biológicos, onde se realiza a decomposição da matéria orgânica e a 

remoção parcial dos nutrientes. Geralmente nessa etapa, se utilizam os processos de lodos 

ativados, reatores aeróbios, reatores anaeróbios, lagoas de estabilização, entre outros. 

Geralmente nesta etapa, se utiliza um decantador secundário para separação do lodo 

biológico; 

4 – Tratamento terciário, com a finalidade da remoção de contaminantes 

específicos, a partir dos processos físico-químicos que ocorrem no decantador secundário 

ou em um processo individual. Além disso, pode ocorrer a desinfecção através de vasta 

quantidades de processos, inclusive a de adição de produtos químicos a base de cloro e 

uma câmara de contato; 

5 – Tratamento do lodo, que é um subproduto gerado em alto volume nos 

processos. Esse material, pode ser descartado em aterros sanitários ou pode ser utilizado 

como fertilizante. 
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Figura 2 - Etapas Tratamento de Esgoto Sanitário. 

 

Fonte: ÁGUAS & EFLUENTES (2020). Adaptado pelos autores. 

 

2.3.2 Fossa Séptica Biodigestor 

 

A utilização dessa construção ocorre mais em zonas rurais ou em locais onde não 

existe uma rede de coleta de esgoto, sendo assim cada residência direciona seu esgoto 

para esses fossos ou tanques sépticos. 

Muito utilizada no meio rural, é composta por três caixas de fibra de vidro ou 

fibrocimento, enterradas no chão. O processo de enterramento das caixas é necessário 

para que se mantenha a temperatura ideal de decomposição do esgoto. 
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Figura 3 - Fossa Séptica Biodigestora 

 

 

2.4 Métodos Não Convencionais 

 

Alternativas inovadoras de tratamento surgem como possibilidade de 

universalizar o acesso ao esgotamento sanitário no mundo. Características importantes a 

considerar na escolha desse tipo de sistemas são: baixo custo de implantação e operação; 

pouca dependência de energia, peças e equipamentos de reposição; simplicidade de 

operação, manutenção e controle; pouco ou nenhum problema com a disposição do lodo 

gerado, flexibilidade em ralação a expansões futuras e ao aumento de eficiência, dentre 

outros (PROASB, 2001). 

Na cidade de Recife, é notória a prática de ocupação de terrenos em áreas que 

contenham morros, visto que o aumento da taxa demográfica junto com a crescente 

parcela de pessoas que são desprovidas de recursos financeiros para adquirirem seus 

próprios lares em ambientes seguros ainda é uma problemática persistente que sempre 

vem sendo enfrentada pelos administradores do poder público, cerca de 206 mil 

habitantes vivem em áreas de risco (13,8% da população da capital) (CEMADEN, 2024).  

Nesse cenário, nasce diversos impasses dos quais podem se evidenciar os de 

ordem social, econômica e ambiental. Partindo desse pressuposto, destaca-se a 

necessidade e a importância do acesso ao saneamento básico, pois é um direito básico da 

população em prol de melhor qualidade de vida. No entanto essa realidade está longe de 

ser alcançada para os moradores de morros no município de Recife. 

Fonte: TONETTI ET AL, 2018. Adaptado pelos autores. 
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No intuito de buscar soluções que permitam a essas comunidades obterem o 

acesso ao saneamento básico, foram propostas as alternativas de tratamento 

descentralizado de águas cinzas descritas a seguir, as quais serão detalhadas e analisadas 

para validação da sua viabilidade técnica no estudo de caso do morro do Córrego da 

Telha. 

 

2.4.1 Sistemas de Coletas Alternativas 

 

2.4.1.1 Coletores Simplificados 

 

A utilização de coletores simplificados e redes simplificadas para o esgotamento 

vem sendo utilizada no Brasil desde o início da década de 1980, de forma que sua 

implantação é consideravelmente mais barata do que os coletores e sistemas 

convencionais (FERREIRA, 2003; LOBO, 2003). 

Coletores simplificados podem ser de tubos e conexões em PVC com diâmetro de 

100 mm (próprios para esgoto), para uma ou mais casas, de modo a depender do 

quantitativo de população que espera ser atendida e com isso a declividade da tubulação 

também seria ajustada com a necessidade de atendimento. 

Os coletores não devem estar aparentes, sobre o solo, pois a luz solar deteriora o 

PVC. Eles podem ser rasos, com profundidade variando de 30 cm a 50 cm na geratriz 

inferior, o que faz com que as valas para o seu assentamento sejam também rasas e possam 

ser executadas de forma manual, utilizando ferramentas como: enxadas, pás, picaretas e 

outros. Entretanto, sua implantação não deve ser em locais onde passam veículos, pois o 

peso pode danificá-los ou mesmo rompê-los. 

A utilização de coletores simplificados, mais ainda do que a dos coletores 

convencionais, requer cuidados e educação sanitária por parte dos usuários, a fim de que 

não lancem no esgoto objetos ou resíduos que possam causar danos ou obstruções das 

tubulações. 
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Figura 4 - Construção de caixa de Coletor Simplificado. 

 

Fonte: SANTIAGO (2008). 

 

2.4.1.2 Sistema ou Ramal Condominial 

 

Os ramais condominiais são coletivos, multifamiliares, compostos por conjuntos 

de coletores simplificados que atendem a grupos de casas. Sua utilização foi praticamente 

simultânea à dos coletores simplificados, na década de 1980 (FUNASA, 2019). 

No sistema condominial, ao contrário do sistema convencional, a ligação deixa de 

ser individual e passa a ser coletiva, ou seja, o condomínio faz uma ligação ao sistema 

público de coleta (rede pública). Assim, a coleta, em cada condomínio, ocorre através do 

chamado ramal condominial (RISSOLI, 2011). 

Os condomínios são definidos buscando uma similaridade de vizinhos e com uma 

delimitação compatível com a solução (MELO, 1994). No sistema condominial a rede 

coletora passa por um único ponto da quadra coletando nesse ponto de inspeção toda a 

contribuição de esgoto sanitário do condomínio (contribuição pontual), diferentemente 

do convencional onde a rede coletora passa por todas as ruas da quadra e cada casa se liga 

à rede através de um ramal predial (contribuição distribuída) (MELO, 2008).  
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Figura 5 - Esquemas de ramais tipo convencional e condominial. 

 

Fonte: MELO (2008). 

 

2.4.2 Tratamentos Alternativos 

 

2.4.2.1 Filtros de Areia e Carvão ativado 

 

Dentre diversos sistemas de tratamento para remoção de poluentes, o uso de filtros 

tem sido muito utilizado pela sua acessibilidade e fácil aplicabilidade e manutenção. O 

meio poroso apresentado por esses componentes tem a capacidade de reter as impurezas 

de diversas dimensões, inclusive as que são menores que as dos poros da camada filtrante 

(BRANDÃO et al., 2003). 

Ademais, os filtros podem ser úteis até mesmo nas atividades que fazem o reuso 

das águas cinzas, tais como a irrigação de áreas verdes ou para descargas de vasos 

sanitários, visto que sua finalidade é de apartar sólidos em suspensão (MANCUSO & 

SANTOS, 2023). 
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Os tipos de filtros utilizados para o tratamento de águas em geral são os de areia 

e os de carvão ativado. Os primeiros têm a função de remover sólidos em suspensão que 

estão dissolvidos em água, retirar a turbidez e trazer um melhoramento nos índices de cor 

e sabor. Enquanto os segundos são constituídos de material carbonáceo com área 

superficial e porosidade bem desenvolvidas, o que possibilita a capacidade de adsorção 

de moléculas que se encontram no estado líquido e no estado gasoso (BORGES et al., 

2003). 

• Estrutura dos filtros de areia e carvão: 

 

Figura 6 - Sistema de reuso de águas cinzas com filtro. 

 

Fonte: EOSCONSULTORES (2018). Adaptado pelos autores. 

 

Conforme estudo da pesquisa científica realizada em 2018, no Centro 

Universitário de Brasília (BOITRAGO, 2018), que abordava sobre um sistema alternativo 

de aproveitamento de águas cinzas para uso não potável, foi proposto um modelo de uma 
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unidade para tratamento de águas oriundas do tanque e da máquina de lavar roupas que 

pode ser instalado nas residências.  

O modelo consiste na implantação de um reservatório de água bruta que recebe a 

água procedente da máquina de lavar e do tanque (águas cinzas claras), um reservatório 

de água bruta que recebe a água recalcada vinda do reservatório anterior, a instalação de 

uma bomba de água elétrica, a confecção de filtro composto por camada de seixos, areias 

e carvão ativado, todos com granulometria definidas de acordo com os padrões 

especificados por norma e tendo seus níveis separados por uma manta geotêxtil, e por 

fim, um reservatório de água tratada para receber o fluído tratado, posicionado em um 

ponto estratégico de distribuição. 

 

Figura 7 - Fluxograma do sistema de filtros de seixo, areia e carvão ativado. 

 

Fonte: RODRIGUES & BOITRAGO (2018). 

 

A operação do sistema é realizada por etapas de filtração, o efluente que já passou 

pelos primeiros reservatórios é encaminhado para o filtro, nessa etapa o fluído percola 

por três fases de filtração. A primeira camada é composta somente por seixos, a segunda 

é formada por seixos, uma manta sintética e areia, a última é constituída por seixos, manta 
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sintética, areia, manta sintética e carvão ativado, obedecendo essa mesma ordem de 

disposição. 

Figura 8 - Filtro composto por seixos, areia e carvão ativado. 

 

Fonte: RODRIGUES & BOITRAGO (2018). Adaptado pelos autores. 

 

A água proveniente da máquina de lavar e do tanque é coletada por uma tubulação 

e direcionada para o reservatório inferior. Com o auxílio de uma bomba, o fluído é 

recalcado para o reservatório superior e, pela ação da gravidade, é conduzido para os 

filtros. 

A primeira camada composta por seixos possui a finalidade de retirar partículas 

de sujeiras, melhorar os aspectos de cor e turbidez, a segunda camada contendo areia e 

seixo, para reterem elementos ainda menores e obterem resultados mais satisfatórios. Para 

uma melhor qualidade de água tratada, na terceira camada foi adicionado carvão ativado, 

além do seixo e da areia.  

O carvão tem por objetivo retirar as impurezas que estão dissolvidas no meio 

líquido, no qual pode gerar cheiros desagradáveis, mal gosto e coloração inadequada. 

Também é bastante eficaz na remoção de algumas substâncias químicas como o cloro, 

benzeno (KIELING, 2016) e certos metais como o ferro, mercúrio e o cobre quelado entre 

outros elementos comumente encontrados em resíduos líquidos (IDE; IDE; 

GONÇALVES; VAL; RIBEIRO, 2013). 

Porém, é válido ressaltar que o uso desse material deve ser precedido de um outro 

tratamento que visa reduzir a carga orgânica e os teores de sólido em suspensão. Isso 

justifica a escolha de utilizar o seixo e a areia nas camadas anteriores, visto que esses 

componentes possuem a função de formar uma colônia de bactérias para a degradação de 

matéria orgânica, que está presente nas águas cinzas, por meio do seu alto índice de 
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vazios, além de permitir altas taxas de permeabilidade e infiltração (NIRENBERG & 

REIS, 2010). Esse fenômeno que ocorre em superfícies biológicas e não biológicas 

(DAVEY; O’TOOLE, 2000), é conhecido como biofilmes, que são comunidade de 

microrganismos envoltos por uma matriz de polímeros extracelulares (BRUGNERA; 

OLIVEIRA; PICCOLI, 2009) com alta capacidade de fixação e adesão (SANTOS et al., 

2018) e muito eficazes na remoção de poluentes emergentes (MANSOUR et al., 2012; 

LEVY et al., 2017; SHABBIR et al., 2017a; SHABBIR et al., 2017b; SHABBIR et al., 

2018).  

 

2.4.2.2 Círculo da Bananeira 

 

O círculo de bananeiras é uma tecnologia de tratamento usada para tratamento de 

águas cinzas ou pré-tratado (TONETTI et al., 2018). É constituído de um sistema 

composto por um agrupamento de plantas que tenham boa capacidade para consumir e 

evaporar alta quantidade de águas e se adaptarem bem em ambientes de solos úmidos. É 

uma alternativa simples, com baixo custo de implantação, operação e manutenção. 

 

• Estrutura do círculo das bananeiras: 

 

Figura 9 - Soluções Sustentáveis de Saneamento, Círculo das Bananeiras. 

 

Fonte: SUSTENTARQUI (2019). Adaptado pelos autores 

 

A técnica consiste na escavação de uma vala circular com profundidades variando 

entre 0,60 m e 1,00 m e largura com medidas de 1,00 m a 2,00 m. Essa vala é preenchida 
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com troncos de madeira, galhos, palha, cascas de coco, folhas de outras plantas, visto que 

são elementos naturais que se decompõem lentamente. A entrada de efluentes da 

residência na fossa deve se dar por uma tubulação de PVC de 100 mm de diâmetro 

(TONETTI et al., 2018).  

A uma distância de 60 cm da borda da vala, são plantadas as mudas de plantas 

com folhas largas como as bananeiras, mamoeiros e taiobas. Também pode-se preencher 

os espaços do canteiro com outros tipos de espécie vegetais (PAES, 2014). Essas plantas 

terão a finalidade de absorver a parte líquida do efluente e, por meio da transpiração 

realizada pelas suas folhas, devolverá a água pura para a atmosfera em forma de vapor. 

 

Figura 10 - Desenhos esquemáticos do sistema de tratamento de águas cinzas do Círculo das Bananeiras. 

 

Fonte: PAES (2014). Adaptado pelos autores. 

 

Após a escavação e a instalação do tubo, finas camadas de materiais orgânicos são 

adicionadas no fundo da vala circular, de forma que sejam alternados os tipos de 

elementos selecionados: uma camada de folhas secas, outra de galhos de árvore, outra de 

palha, por exemplo. No entanto, é importante frisar que o círculo das bananeiras não pode 

ser impermeabilizado e nem compactado, visto que pode ocorrer extravasamento em 

períodos de chuvas longas. Outra medida que previne o transbordo é a construção de 

barreiras feitas com a própria terra escavada, com 30 cm de altura, ou o uso de garrafas 

de vidro como contenção nas bordas do círculo (TONETTI et al., 2018). 
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Figura 11 - Círculo das Bananeiras. 

 

Fonte: ADAPTADO YAMAMOTO – IPESA (2020). Adaptado pelos autores. 

 

Vale ressaltar que com o passar do tempo o material utilizado nas camadas pode 

se decompor de forma que ocorra a perda de volume da estrutura. Devido a esse fato, se 

faz necessário realizar uma manutenção no sistema, sempre colocando aparas de poda no 

centro do círculo formando uma cúpula de 30cm acima do nível do solo, garantindo assim 

a boa funcionalidade do círculo das bananeiras (SILVA, 2017). 

 

2.4.2.3 Jardins Filtrantes 

 

Jardins filtrantes são uma tipologia de projeto desenvolvida para purificar as águas 

residuárias provenientes de pias, tanques e chuveiros, ricos em sabões, detergentes, restos 

de alimentos e gorduras. A depuração da água é feita por plantas macrófitas aquáticas, 

cujas raízes acumulam micro-organismos que decompõem as substâncias contaminantes. 

É importante destacar que, segundo estudos realizados por Li et al. (2014), o sistema 

também possibilita a remoção de determinados micropoluentes, como alguns fármacos 

(diclofenaco, ibuprofeno, ácido acetilsalicílico e cafeína).  Após passarem pela filtragem 

das plantas, as águas podem se reintegrar ao meio ambiente de forma sustentável 

minimizando os riscos ambientais (PHYTORESTORE, 2018). 

São também chamados de sistemas artificiais de zonas úmidas por ser utilizada 

como uma alternativa secundária ou terciária, pois realiza a remoção de nutrientes e reduz 
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taxas de DQO (Demanda Química de Oxigênio) e DBO (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio) do efluente (RIBEIRO; BLAUTH, 2019). 

Os sistemas artificiais operam primariamente com enfoque na região ativa, que 

corresponde à área das raízes das plantas, a rizosfera. Este espaço centraliza os 

procedimentos físico-químicos e biológicos resultantes da interação entre vegetais, 

microrganismos, solo e contaminantes. Podemos segmentar a rizosfera em dois espaços 

distintos: a endorizosfera, que caracteriza o interior das raízes das plantas, e a 

ectorizosfera, representada pelos arredores das raízes. O ponto de interseção entre esses 

dois espaços é conhecido como rizoplano o qual constitui o local de maior interação entre 

plantas e microrganismos, sendo fundamental para um tratamento definitivo. Vale 

ressaltar que a avaliação da eficácia dos Jardins Filtrantes está intimamente relacionada 

às tecnologias de design e biológicas. A escolha das espécies utilizadas e sua disposição 

no jardim podem influenciar significativamente o resultado do tratamento (ELLIOT et 

al., 1984; TANNER, 1996; KAPPERLMEYER et al, 2002). 

As abordagens que empregam plantas como a base do sistema de maneira 

combinada, utilizando conjuntos de diferentes espécies vegetais, oferecem uma variedade 

de combinações essenciais para alterar a forma físico-química dos poluentes, 

convertendo-os em elementos que serão absorvidos e retidos pelas plantas, tal técnica é 

estabelecida como fitorremediação.  

Estes mecanismos operam em conjunto: a fitodegradação dos contaminantes 

orgânicos através do consumo de oxigênio, a fitoacumulação de poluentes necessários 

para a vida vegetal, como cobre, zinco, fósforo, nitrogênio, carbono, entre outros, a 

modificação da forma físico-química dos contaminantes, tornando-os não biodisponíveis, 

e a fitolixiviação, que facilita a transformação de certos contaminantes em estado líquido, 

a fim de retê-los nos filtros vegetais. Os elementos resultantes desse processo são 

essenciais para o sustento das plantas e, além disso, proporcionam uma purificação dos 

corpos d'água, beneficiando a saúde humana (RIBEIRO; BLAUTH, 2019). 

De acordo com Cooper (1998), os critérios fundamentais para plantas utilizadas 

em sistemas de jardins filtrantes são os seguintes: 

 

1. adaptação ecológica simplificada; 

2. resistência a variabilidades climáticas, pragas e enfermidades; 

3. tolerância a agentes poluentes e condições de alagamento; 
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4. capacidade de propagação rápida e estabelecimento ágil, além de 

crescimento vigoroso; e 

5. alta eficiência na remoção de poluentes, seja através da assimilação direta 

e armazenamento ou indiretamente pelo estímulo de transformações microbianas. 

 

O potencial de purificação de efluentes por meio de zonas úmidas, sejam elas 

naturais ou artificiais, encontra-se bem documentada na atualidade. As plantas 

representam o componente primordial desses sistemas, porém, seu desempenho não seria 

tão eficaz se não fosse pela colaboração microbiana (COOPER, 1998). 

 

• Estrutura dos jardins filtrantes: 

 

Essa alternativa também tem ganhado reconhecimento como uma ferramenta de 

cunho social e de sensibilização ambiental. Trata-se de uma tecnologia vista como 

economicamente vantajosa, quando comparada a outras do mesmo setor, e destaca-se por 

uma manutenção descomplicada e pouco frequente, uma vez que sua estrutura é composta 

principalmente por areia, pedras e vegetação.  

A configuração mais comum dos filtros nos jardins compreende três etapas. Na 

primeira fase, denominada jardim vertical, o efluente atravessa um filtro vegetal na 

vertical, onde ocorre a decomposição de matéria orgânica e nitrogênio. 

Em seguida, passa por um filtro vegetal horizontal, onde o tratamento ocorre na 

ausência de oxigênio (processo anaeróbio). A etapa final consiste na lagoa terminal, onde 

a água filtrada pode ser direcionada para usos específicos, como a irrigação de áreas 

verdes. 

 A manutenção é realizada a cada 10 anos e envolve a remoção da matéria 

mineralizada acumulada no jardim vertical. No entanto, a sustentabilidade persiste, visto 

que essa matéria pode ser reaproveitada como adubo para a agricultura. 

A seguir, a Figura 12 esquematiza um jardim e suas etapas e a Figura 13 demonstra 

um exemplo da área em estudo (Parque do Caiara – Recife). 
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Figura 12 - Esquematização do Jardim Filtrante. 

 

Fonte: PHYTO RESTORE (2024). Adaptado pelos autores. 

 

Figura 13 - Exemplo do Jardim Filtrante – Parque do Caiara - Recife. 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

No tópico a seguir será demonstrado um modelo exemplar do jardim filtrante em 

operação no município de Recife, indicando o funcionamento de cada unidade que 

compõe o sistema.  
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2.4.2.3.1 Modelo exemplar do jardim filtrante no parque do caiara em 

Recife – PE. 

 

O parque do Caiara, localizado no bairro do Iputinga, é pioneiro quando se trata 

da aplicação dessa nova tecnologia na cidade do Recife. Com área de implantação e vazão 

de operação bem maior em relação ao do local de estudo, o sistema abrange um 

mecanismo de pré-tratamento composto de gradeamento manual e calha Parshall, seguido 

de um tanque de recebimento e aeração, geomembrana de impermeabilização, uma malha 

hidráulica, um leito filtrante, plantas macrófitas, um conjunto de filtro vertical e 

horizontal e por fim, uma lagoa plantada. 

Após a etapa preliminar de tratamento, os tanques de recebimento e aeração irão 

acumular o efluente até atingir o volume de projeto para batelada, onde haverá o preparo 

do efluente para as fases posteriores. Porém, é válido ressaltar sobre a importância da 

impermeabilização do solo com uma geomembrana de polietileno de alta densidade 

(PEAD) para preservar a qualidade dos aquíferos, lençol freático e o estado original do 

solo. 

 Em seguida, todo efluente é transportado de um filtro para outro através da malha 

hidráulica, que tem por função alimentar, drenar e encaminhar tanto para a parte interna 

quanto para a parte externa do jardim. Durante esse processo de escoamento do líquido, 

as plantas, firmadas no substrato composto por areias, britas, seixos, terra vegetal ou 

turfas, conseguem realizar a degradação dos poluentes por meio das suas raízes, pois a 

porosidade do leito filtrante atua positivamente no nível desempenho do tratamento.  

Os tipos de plantas ideais utilizadas para a construção dos jardins são as espécies 

macrófitas, visto que possuem capacidades de fitodegradação e bioacumulação, ou seja, 

elas possuem alto grau de metabolização dos poluentes acumulando-os em seus tecidos. 

Elas também contribuem na redução do índice de turbidez da água, removendo os sólidos 

suspensos por meio de suas raízes (fitorremediação), as quais podem colaborar no 

desenvolvimento de um ecossistema constituído por fungos e bactérias degradadoras de 

matéria orgânica (PHYTORESTORE, 2018). 
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Figura 14 - Parque do Caiara – Plantas Macrófitas. 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Em relação à classe de filtros usada no Parque dos Caiaras, percebe-se que há a 

predominância de macrófitas do tipo emergentes, que são aquelas que crescem a partir do 

fundo do tanque e ultrapassam o nível d’água. Essa característica exige uma configuração 

de jardim adequada ao tipo de planta que está sendo utilizada. Para isto, o arranjo 

escolhido no Parque foi o filtro vertical seguido de um horizontal mais uma lagoa. 

 

Figura 15 - Parque do Caiara – Filtro Vertical (aeróbico). 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Devido à presença de oxigênio, os filtros verticais possibilitam a ocorrência de 

processos químicos como a nitrificação, mineralização dos depósitos orgânicos, 

derivados dos Sólidos Suspensos Totais (SST), e promove a remoção de DBO e DQO, 
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pois há um meio aeróbio garantido pelo contato das raízes das plantas com o substrato 

parcialmente saturado.  

 

Figura 16 - Parque do Caiara – Filtro Horizontal (anaeróbico). 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Enquanto isso, os filtros horizontais removem poluentes como nitrato, sulfato, 

fosfato, DBO, DQO, sólidos suspensos e bactérias, porque em sua fase de tratamento, o 

filtro apresenta estabilidade hidráulica, ou seja, o fluído se armazena no substrato e 

promove um meio anaeróbio (PHYTORESTORE, 2018). 

 

Figura 17 - Parque do Caiara – Lagoa Plantada. 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Por fim, a funcionalidade da lagoa plantada auxilia na remoção da carga de 

matéria orgânica e de sólidos suspensos, por causa da baixa velocidade de fluxo, do alto 

tempo de detenção e das condições de sedimentação. Nessa unidade, também pode 

ocorrer a desinfecção da água em razão da incidência de raios solares sobre a lâmina 
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d’água que destrói estruturas celulares dos microrganismos. Vale lembrar que após a essa 

sequência de tratamento, todo o efluente tratado é encaminhado para o Rio Capibaribe. 

 

Figura 18 - Parque do Caiara – Emissário final. 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Figura 19 - Parque do Caiara – Rio Capibaribe. 

 

Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

2.5 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável (ODS) 

 

 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável são metas estabelecidas pela 

Organização da Nações Unidas (ONU) em 2015, compondo uma agenda mundial para a 

implementação e construção de políticas públicas até 2030. 
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 Ao todo são 17 objetivos que envolvem diversas temáticas como: 

 

1. Erradicação da Pobreza; 

2. Fome zero e Agricultura sustentável; 

3. Saúde e Bem-estar; 

4. Educação de qualidade; 

5. Igualdade de Gênero; 

6. Água Potável e Saneamento; 

7. Energia Limpa e Acessível; 

8. Trabalho Decente e Crescimento Econômico; 

9. Indústria, Inovação e Infraestrutura; 

10. Redução das Desigualdades; 

11. Cidades e Comunidades Sustentáveis; 

12. Consumo e Produção Responsáveis; 

13. Ação Contra a Mudança Global do Clima; 

14. Vida na água; 

15. Vida Terrestre; 

16. Paz, Justiça e Instituições Eficazes; 

17. Parcerias e Meios de Implementação. 
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Figura 20 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 

 

Fonte: ESOLIDAR (2020). 

2.5.1 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável que a partir da 

utilização de Métodos não convencionais são impactadas. 

 

 Através dos métodos não convencionais abordados é possível fazer uma análise 

qualitativa dos objetivos do desenvolvimento sustentável que ocorrem com suas 

aplicações, mostrando seus impactos e bem-feitorias a longo prazo para a população. 

Diante dessas observações temos as seguintes ODS’s: 

 

• ODS 3 – Saúde e Bem-estar 

Através da implementação dos métodos, ocorrerá gradativamente a redução da 

contaminação da água e consequentemente de doenças propagadas devido ao saneamento 

ineficaz da região, diante disso trará uma contribuição de saúde e bem-estar para a 

localidade. 

• ODS 6 – Água Limpa e Saneamento: 
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Através da utilização de métodos alternativos, ocorrerá uma melhora significativa 

na qualidade da água, de modo a contribuir no saneamento e no fornecimento de água 

limpa.  

• ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentáveis: 

Através da aplicação dos métodos alternativos para o tratamento de esgoto além 

de fornecer uma estética diferente para a área urbana que será implantada, também irá 

promover práticas de gestão de águas e saneamento, através da melhoria da qualidade de 

água local, impactando também no meio social onde pode prevenir também o risco de 

enchentes. 

• ODS 13 - Ação Contra a Mudança Global do Clima: 

A implantação de métodos alternativos pode mitigar e também ajudar na 

adaptação das mudanças climáticas, pela captura de carbono através da fotossíntese 

proporcionada por alguns dos métodos alternativos. 

 

• ODS 14 - Vida na Água: 

Através dos resultados que esses métodos podem apresentar, haverá a redução na 

poluição da água contribuindo para a preservação dos habitats aquáticos, promovendo a 

biodiversidade e protegendo ecossistemas marinhos. 

 

• ODS 15 - Vida Terrestre: 

Devido ao enfoque da utilização dos jardins filtrantes também no meio 

paisagístico, existe a valorização dos habitats terrestres, causando um favorecimento para 

a conservação de vida selvagem e também na diversidade biológica. 

 

• ODS 17 - Parcerias para a Implementação dos Objetivos: 

São necessárias as parcerias muitas vezes entre comunidades, autoridades 

municipais, do setor privado e também de organizações não governamentais (ONG’s) 

para que ocorra a aplicação dos sistemas alternativos, sendo utilizados nas áreas em que 

possa ser promovido e mantido. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição área de estudo 

 

A região de estudo está situada no bairro do Passarinho, localizado na região 

nordeste das áreas Regionais Político-Administrativas do Recife. O morro de referência 

é conhecido como Morro Córrego da Telha que fica posicionado ao lado direito da 

rodovia federal BR101 sentido Norte, conforme a figura a seguir. 

 

Figura 21 - Morro Córrego da Telha – BR 101. 

 

Fonte: WEBODM (2023). 

 

No mês de agosto de 2023, foi conduzida uma visita técnica ao local de estudo. 

Com base nas características observadas, é possível inferir que esta região é 

majoritariamente residencial, caracterizada por uma alta densidade de construções e uma 

baixa proporção de áreas verdes preservadas. 

As construções que prevalecem são casas e pequenos sobrados, as ruas são 

estreitas, não contendo nenhum elemento de drenagem como sarjetas, bocas de lobo, valas 

ou galerias de drenagem. A falta desse tipo de infraestrutura faz com que, em dias 

chuvosos, muitas ruas acumulem resíduos líquidos e, ocasionando infiltrações 

inconvenientes no solo. Tal impasse pode ocasionar graves riscos quanto à estabilidade e 

resistência dos taludes do morro. 
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Fonte: OS AUTORES (2023). 

 

Durante a inspeção, alguns moradores da região forneceram a informação de que 

a grande maioria dos habitantes utilizam os tanques sépticos como mecanismo primário 

de tratamento de esgoto, visto que desconhecem a existência de um sistema de coleta e 

transporte de esgoto que atenda a demanda local. 

 

3.2 Delimitação da bacia de esgotamento sanitário 

 

Ao propor o uso de métodos alternativos para o tratamento de esgotamento 

sanitário como alternativa de solução, é imprescindível a realização de diversas análises 

para a possível implantação de um dos métodos não convencionais presentes neste 

trabalho. Para o dimensionamento de um dos métodos mencionados até aqui seria 

necessário análises como: levantamento topográfico, identificação de rede de drenagem 

caso exista, análise hidrológica, identificação de áreas de vulnerabilidade ambiental, 

avaliação de viabilidade técnica e ambiental, definir os limites da bacia de esgotamento 

sanitário, essas são alguns dos procedimentos necessários que possibilitam o traçado de 

uma malha de dimensionamento.  

Figura 23 - Rua Alto da Telha – Bairro 

Passarinho. 
Figura 22 - Rua Alto da Telha – Bairro 

Passarinho. 
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Como o presente trabalho tem como finalidade apenas apresentar sugestões de 

métodos não convencionais e não necessariamente de um dimensionamento, foi definido 

a seguinte área do Morro Córrego da Telha apresentada na figura abaixo. A demarcação 

da área da bacia está em função da topografia do terreno local e dos pontos de maior 

demanda. 

 

Figura 24 - Área de projeto. 

 

            Fonte: WEBODM (2023). 

 

Apesar das alternativas apresentadas no seguinte trabalho serem bastante 

eficientes no tratamento de esgoto que contém alta carga de matéria orgânica, a ideia 

inicial do projeto é apresentar alternativas não convencionais para o tratamento e coleta 

do tipo de efluente caracterizado como águas cinzas, visando uma estratégia de redução 

significativa no acúmulo de despejos líquidos infiltrados no morro. 

 

3.3 Impeditivo para a aplicação de soluções tradicionais. 

 

Visto que a utilização das soluções tradicionais para o sistema de esgotamento 

sanitário muitas vezes apresenta um alto custo devido ao sistema topográfico bastante 

acidentado o que dificulta e muitas vezes impede sua implantação, além da necessidade 
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de muitas vezes precisarem de uma vasta área para escavações e assentamento das malhas 

que compõem as redes de canalizações, a área de estudo é uma região de risco com taludes 

íngremes e muitas habitações em seus taludes o que torna ainda mais evidente a 

necessidade de uma nova tecnologia que não seja tão agressiva com o ambiente. 

Segundo o SNIS 2022, hoje no Brasil cerca de 43% dos brasileiros não têm acesso 

à coleta de esgoto, conforme o IBGE 2021 o município do Recife apenas 45% da 

população é atendido com esgotamento sanitário, desta forma é possível ter a dimensão 

da dificuldade encontrada que há para a oferta de esgotamento sanitário, o que agrava os 

problemas de saúde pública no país. 

Diante desse cenário é imprescindível conceber sistemas de esgotamento sanitário 

com novas tecnologias, que tenham soluções adequadas, se adaptando às condições 

necessárias da região de implantação, que possuam um custo acessível no qual não 

comprometam a sua eficiência para o tratamento de esgoto. 

Desta forma, é necessário o investimento em pesquisas, desenvolvimentos e 

implementações de tecnologias inovadoras e sustentáveis para o tratamento de esgoto 

para as áreas que não tem grandes recursos.  

 

4 ANÁLISE E RESULTADOS 

 

No presente tópico, será abordado um breve detalhamento de cada tipo de 

tratamento não convencional de efluente sendo aplicado na área de projeto do morro 

Córrego da Telha. Ademais, haverá uma explanação sobre como o estabelecimento desses 

métodos depuradores de águas cinzas podem exercer sua influência sobre o local a ser 

estudado.   

 

4.1 Avaliação das tecnologias com aplicabilidade no morro Córrego 

da Telha. 

 

4.1.1 Tecnologia utilizando Filtros de Areia e Carvão Ativado. 

 

Ao se basear na pesquisa realizada do Centro Universitário de Brasília 

(BOITRAGO, 2018), foi elaborada uma alternativa para o caso do morro do Córrego da 
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Telha. Tal modelo visa executar a tecnologia dos filtros de areia e de carvão nos quintais 

das residências. Preferencialmente a instalação se dará em locais próximos a área de 

serviço para uma melhor coleta de águas cinzas claras do tanque e, se houver, das 

máquinas de lavar roupas.  

O planejamento terá que ser meticuloso para que sejam evitadas ao máximo as 

reformas das instalações hidrossanitárias existentes da casa e, consequentemente, as 

execuções de obras que podem instabilizar ainda mais o solo pertencente ao morro.   

As dimensões dos reservatórios, bem como o tipo de arranjo estrutural do sistema, 

estarão em função do quantitativo de habitantes residentes em cada domicílio, da taxa de 

consumo de água e da disposição de áreas livres nos quintais das casas. 

 

4.1.2 Tecnologia utilizando o Círculo das Bananeiras. 

 

A proposta apresentada nessa alternativa foi inspirada em uma pesquisa realizada 

para um trabalho de conclusão de curso feito na Universidade Federal da Paraíba, onde 

foi abordado sobre um sistema ecológico de tratamento de esgoto nas zonas periurbanas 

do bairro de Mangabeira, João Pessoa-PB (SILVA, 2017). Nesse estudo a tecnologia do 

Círculo das Bananeiras foi utilizada para o tratamento de águas cinzas e servirá de norteio 

para a situação do morro situado no bairro do Passarinho, em Recife. 

O plano se fundamenta na ideia de estabelecer o círculo das bananeiras nos 

quintais das residências que estão localizadas no é pé do talude, visto que as escavações 

das valas circulares, realizadas para a implementação do sistema, têm alta chance de 

fragilizar o solo que compõem as encostas. 

A implantação dessa espécie de vegetal nas encostas pode ter um risco potencial 

para os moradores locais. Conforme Pereira et al. (1999), as plantas podem exercer certas 

influências nos taludes, podendo estas serem positivas ou negativas. Quando se trata de 

probabilidade de ocorrer algum incidente, é importante tomar conhecimento dos efeitos 

desvantajosos que as plantas podem apresentar. 

Certas características das espécies vegetais interferem o nível de estabilidade dos 

morros. É imprescindível verificar o tipo de raiz que essas possuem, pois se forem secas 

podem concentrar fluxo de água pluvial, se forem finas e superficiais impedem a 

infiltração e desagregam partículas de solo. Outro ponto a se observar é o tipo de caule e 

folha que as plantas contêm. Não pode haver árvores de porte maior nos taludes, visto 
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que as forças atuantes provocam deslizamentos de terra, se elas forem altas a ação do 

vento pode produzir forças sobre a massa do solo de forma a induzir um desmoronamento. 

Caso essas últimas tiverem suas folhas largas pode causar erosão, um fenômeno 

conhecido como efeito splash.  

Para a efetivação do sistema, será necessário um planejamento prévio para 

reabilitar a rede de coleta de esgoto nas residências, separando os tipos de efluentes em 

águas cinzas e negras e fornecendo a cada tipo uma destinação apropriada. No caso, as 

águas negras necessitariam de uma nova rede de coleta que encaminhe o fluído para a 

rede pública de efluentes mais próxima da casa. Enquanto isso, as águas cinzas seriam 

conduzidas por meio de tubulações para o local onde o círculo de bananeiras se encontra. 

Sabendo que em média cada moradia do morro do Córrego da Telha há entre 4 a 

5 habitantes, um círculo de 1m de diâmetro e 1m de profundidade seria o suficiente para 

atender a demanda. Apesar da montagem do sistema utilizar materiais simples e de fácil 

acesso, para que se tenha um bom rendimento é necessário realizar manutenções, 

realizando a reposição das camadas sempre que necessário, principalmente as camadas 

superiores, pois estão mais expostas a agentes degradadores, como as chuvas por 

exemplo. 

 

4.1.3 Tecnologia com a utilização dos Jardins Filtrantes. 

 

Ao se analisar o estudo do mecanismo realizado pelas raízes das plantas 

macrófitas, foi sugerido uma implantação de um sistema composto de um jardim para o 

morro do Córrego da Telha. No entanto, essa tecnologia está condicionada aos espaços 

disponíveis para sua implementação, o que não ocorre com a área do projeto do morro, 

pois é de conhecimento público que essas zonas de Recife comumente possuem alta 

densidade populacional de habitantes por unidade de área. Com o quantitativo de 

moradores aparentemente eminente, poucas áreas disponíveis sobram, restando apenas a 

eleição de desapropriação de terras para a efetivação dos jardins filtrantes. 

A escolha mais apropriada do terreno, que favorece as diretrizes de projeto e evita 

o desemposse de habitantes é o espaço livre pertencente a empresa fornecedora de 

alumínio e vidro, a Aluvid. É neste local, tarjado em verde conforme a figura 25, onde 

possibilita a implantação do sistema e nele podem ser estabelecidas as três principais 

etapas do tratamento: os filtros verticais, os horizontais e a lagoa plantada. 
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Figura 25 - Área onde poderá ser estabelecido o Jardim Filtrante – Bairro Passarinho. 

 

Fonte: GOOGLE EARTH (2024). 

 

Visando evitar a instalação de uma Estação de Tratamento de Efluentes compacta 

no local indicado, visto que sua implementação e manutenção tendem ser 

economicamente mais custosas, além de requerer regulamentações especiais, o incentivo 

ao uso dos jardins propõe uma solução mais simplificadora com menores despesas, maior 

conforto paisagístico e com o emprego de mecanismos plenamente ecológicos. 

Contudo, tal solução exige a execução de uma fase que precede ao tratamento, ou 

seja, é necessário que seja realizada uma elaboração de um sistema de coleta e transporte 

de efluentes, de forma que todo esgoto coletado por uma rede de tubulações possa ser 

encaminhado para o ponto de tratamento. 

Após o estágio de depuração do efluente e validação da qualidade do efluente 

tratado de acordo com o enquadramento e classificação do corpo de água, todo líquido 

tratado será encaminhado para seu devido destino: o córrego.  

Para melhor compreensão do planejamento da estruturação do jardim filtrante, no 

item 2.4.2.3.1, foi detalhado um caso prático do jardim filtrante já existente na cidade do 

Recife, onde todas as etapas envolvidas nesse sistema servem para melhor 

esclarecimento, pois serve de modelo base para a concretização da ideia. 
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4.2 Resultados das análises de cada tecnologia aplicada no morro 

Córrego da Telha 

 

4.2.1 Filtros de Areia e Carvão Ativado. 

 

Sabendo da relevância da reutilização das águas cinzas em cenários onde a 

população carece do acesso ao saneamento básico, o uso dos filtros de areia e carvão 

ativado possuem uma contribuição positiva quando se trata do uso de efluentes tratados 

para fins não potáveis como lavagem de piso, por exemplo. O método auxilia na redução 

de consumo de água potável para finalidades menos nobres e de certa forma colabora para 

a sustentabilidade hídrica das cidades, já que em regiões onde não há uma gerência de 

tratamento de efluentes, a prática do despejo do esgoto bruto em corpos hídricos é 

notoriamente frequente (HESPANHOL, 2003). 

Os filtros de areia têm sua contribuição no quesito de remoção de sedimentos de 

granulometria maior como a areia, a argila e partículas sólidas que ficam suspensas no 

fluído, que causam turbidez, podendo alterar o odor e sabor das águas. Já o carvão ativado 

demostra ser bastante utilitário quando se trata do processo de adsorção para partículas 

muito menores. Esse fenômeno se resume na atração física e química de átomos, 

moléculas ou íons que ficam retidos na superfície do carvão, o qual possui uma certa 

porosidade para facilitar a reação química e física entre os contaminantes e impurezas 

com o carbono presente no carvão. Desse processo, é possível remover uma quantidade 

significativa de cloro, compostos orgânicos, metais pesados (chumbo, mercúrio e cádmio) 

e determinadas substâncias químicas presentes nas águas cinzas, ademais, outros 

benefícios podem ser desfrutados. A ação de garantir um bom funcionamento dos filtros 

depende da realização da manutenção adequada, sempre seguindo as diretrizes e 

recomendações do fabricante. E assim, promover uma tecnologia econômica e eficiente 

em prol do desenvolvimento do saneamento básico e da prevenção de doenças de 

vinculação hídrica (BIO, 2001). 

Todavia, tal método ainda apresenta determinadas observações que podem trazer 

implicações para o estudo de caso do Morro Córrego da Telha. Nisto, foram listados os 

seguintes pontos analisados: 
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• é uma tecnologia que demanda de grandes áreas disponíveis para a 

instalação dos reservatórios, visto que são estruturas robustas e de difícil 

mobilidade. No morro, a maioria dos moradores não possuem espaços e 

terrenos livres em suas residências para poderem usufruir do sistema de 

tratamento; 

• dependendo do local onde o sistema será instalado pode ocorrer o mal 

aproveitamento total da tecnologia, pois na maioria das casas já estão 

construídas as instalações hidrossanitárias, isso dificulta a captação das 

águas provenientes das áreas de serviço, onde nem sempre será possível a 

redefinição das instalações; 

• o orçamento para a montagem de equipamentos e instalação do sistema 

são desvantajosos no aspecto relacionado ao custo-benefício. Na Tabela 

01 e Tabela 02, conforme o estudo de BOITRAGO (2018) para 

implantação da alternativa em uma residência de até 5 habitantes, podemos 

ver quais são os principais materiais utilizados, com seus respectivos 

quantitativos e valores dos custos da execução e implantação do sistema, 

sabendo que o número de habitantes por residência na área de estudo varia 

entre 3 a 5 habitantes, desta forma é possível realizar essa comparação por 

residência; 

• Segundo Dixon et al. (1999), dependendo da taxa de consumo diário do 

fluído tratado em uma residência unifamiliar, em casos em que a oferta for 

maior do que a demanda haverá acúmulo e armazenamento de líquido por 

longo prazo no reservatório de água tratada. Isso pode acarretar problemas 

de odores, visto que o sistema não garante remoção total de matéria 

orgânica e muito menos a eliminação dos microrganismos, os quais 

possivelmente podem entrar em atividade nesse determinado período de 

armazenagem de água tratada. 
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Tabela 1 - Tubulações e Conexões utilizadas na ETE-piloto para uma residência. 

Trecho 
R1 para 

R2 

R2 para 

filtro 

Filtro para 

reservatório de 

água tratada 

Distribui

ção 

Registro de Gaveta 

(UN) 
1 1 - - 

Joelho 90° (UN) 3 - 2 2 

Joelho soldável 45° 

(UN) 
1 - - - 

Tubulação DN 25 

(M) 
- - - 0,56 

Tubulação DN 40 

(M) 
3,95 - - - 

Tubulação DN 50 

(M) 
2 0,49 0,64 - 

Adaptador soldável 

com anel para 

caixad’água (UN) 

2 2 2 1 

Válvula redutora 

(UN) 
1 - - - 

Luva soldável com 

bucha de latão (UN) 
1 - - - 

Torneira esfera de 

metal (UN) 
- - - 1 

Tê roscável (UN) 1 - - - 

União roscável (UN) 2 - - - 

Bomba d’água 

elétrica periférica de 

1 HP (UN) 

1 - - - 

Fonte: Organizada pelos autores a partir de dados do estudo BOITRAGO (2018). 

 

Legenda: R1 = reservatório inferior          

                R2 = reservatório superior
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Tabela 2 - Custo de implantação da ETE-piloto para uma residência. 

Itens Valor 

Estrutura metálica R$ 2.000,00 

Mão de obra de estrutura R$ 350,00 

Mão de obra para instalação elétrica R$ 150,00 

Materiais R$ 1.666,49 

Meio Filtrante (seixo, areia, carvão ativado e 

manta geotêxtil) 

R$ 683,51 

Outros R$ 120,00 

Total R$ 4.970,00 

Fonte: Organizada pelos autores a partir de dados do estudo BOITRAGO (2018). 

 

4.2.2 Círculo das Bananeiras. 

 

O círculo das bananeiras tem se mostrado como uma solução bastante prática e 

sustentável. Em cenários em que uma comunidade é desprovida de serviços públicos de 

saneamento básico, tal tecnologia vem apresentando resultados promissores, além de ser 

muito vantajoso no quesito de custo-benefício (COUTINHO; LIMA; RIZZATTI, 2012). 

Sendo listado as seguintes vantagens: 

 

• diminui o consumo de água tratada para casos de irrigação, visto que o 

efluente tratado pode auxiliar na produtividade de certas culturas, 

principalmente em tempos de seca, servindo como fonte de água e 

nutrientes para as plantas (AYERS et al., 1985 e LAZAROVA; BAHRI, 

2008); 

• o aspecto largo das folhas presente nas bananeiras favorece a interceptação 

das gotas de chuva. Essa ação, provocada pela parte aérea da vegetação, 

varia com a intensidade e o volume desta e com as características da 

superfície foliar. De acordo com Coppin e Richards (1990), para locais 

com revestimento arbóreo, ocorre uma interceptação média de 30%, ao 

longo do ano. Tal fato pode amenizar os acontecimentos de deslizamentos 

da massa taludada ocasionados devido as precipitações. 

• mantém nutrientes no local na medida em que vai ocorrendo a 

decomposição da matéria orgânica, ocorrendo a aparição de elementos que 



 

 

 

54 

 

serão benéficos às plantas, como o fósforo, magnésio, cálcio, enxofre e 

alguns micronutrientes (ALCÂNTARA, 2017); 

• favorece o crescimento e produtividade da vegetação local devido à 

alimentação fornecida pelos nutrientes gerados, auxiliando desta forma a 

planta em seu funcionamento do metabolismo celular (LEAL, 2016); 

• reduz o volume de esgoto e o impacto em fossas, visto que essas últimas 

geralmente são isentas de mecanismos que auxiliem na degradação da 

matéria orgânica e filtros que retém partículas sólidas (LEAL, 2016). 

 

No entanto, há certas limitações que podem impactar a sua eficácia quando esta 

for estabelecida nas habitações da população do morro. Desses impasses pode-se destacar 

os seguintes pontos: 

 

• antes de estabelecer o sistema dos círculos é fundamental um estudo 

geotécnico do local contendo informações do nível do lençol freático e da 

taxa de permeabilidade do solo, visto que para a efetivação da tecnologia 

do círculo das bananeiras a vala não pode ser impermeabilizada nem 

compactada. Logo, tal solução não deve ser implantada nos casos em que 

o solo que tem alta taxa de infiltração ou alto nível de lençol freático; 

• sabe-se que o sistema depende de seres vivos para a sua funcionalidade, 

tais como as bactérias degradadoras de matéria orgânica, as plantas e os 

vegetais. Diante disso, o mal-uso da água, contendo altas quantidades de 

contaminantes vindos dos produtos de limpeza e micropoluentes, como os 

desreguladores endócrinos e alguns fármacos por exemplo, podem causar 

a mortalidade desses seres que auxiliam no processo de tratamento de 

águas cinzas e, consequentemente, comprometer toda a atividade dessa 

tecnologia (MATTOS, 2015). Então, é de extrema importância um estudo 

prévio sobre as características físicas, químicas e biológicas dos efluentes 

e a conscientização aos moradores locais sobre a forma de consumo da 

água; 

• a implantação do círculo das bananeiras promove a recarga do lençol 

freático, pois quando há uma infiltração do fluído no solo, todas as 

partículas sólidas ficam retidas nas camadas e as águas tratadas nessa fase 

alimentarão o aquífero. No entanto, a presença de raízes vegetais 
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influencia na condutividade hidráulica do solo, ação pode acarretar os 

deslizamentos das encostas (STEPHENS, 1996; HILLEL, 1998; 

TINDALL e KUNDEL, 1999); 

• como explicitado no item 4.1.2, o círculo das bananeiras será restrito aos 

moradores que habitam na zona inferior do talude do morro, já que o local 

corre risco de desabamentos ou desmoronamentos devido à elevada 

instabilidade do solo. Qualquer obra que exija escavações nas zonas 

superiores do morro pode ser perigosa e fatal, pois de acordo com o Diário 

de Pernambuco (2019) e o Folha de Pernambuco (2019), já houve 

ocorrência de desmoronamento devido à fragilidade dos taludes no bairro 

do Passarinho, ocasionando a morte de duas vítimas nesta situação, outros 

métodos terão que ser estudados para complementar o sistema de 

esgotamento sanitário do morro e assim assegurar que todos tenham acesso 

ao saneamento básico. 

 

4.2.3 Jardins Filtrantes. 

 

Apesar do método necessitar de um sistema de coleta e transporte integrado ao 

jardim, podemos inferir que tal alternativa possui um mecanismo sustentável de tratar 

águas cinzas bastante peculiar, principalmente, no que se refere à funcionalidade das 

raízes macrófitas. Pois, não somente vêm ganhando destaque quanto as questões 

econômicas e operacionais, mas também por ser um protótipo que se adequa às limitações 

socioambientais apresentadas pelo morro do Córrego da Telha.  

Podem-se pontuar as principais características que tornam o uso dessa tecnologia 

bastante concludente, como também suas respectivas implicações:  

 

• favorece o desenvolvimento do saneamento básico quando se utiliza de 

artifícios sustentáveis, onde o principal agente depurador são as diversas 

espécies de plantas que com o auxílio dos microrganismos realizam a 

fitorremediação. Dessa forma, o ecossistema natural dos corpos hídricos é 

conservado e, consequentemente, haverá uma melhoria para o setor de 

saúde pública; 

• haverá uma melhor economia de água, pois serão evitados os descartes 

inadequados no corpo hídrico. Em comparação com os demais tratamentos 
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convencionais e não convencionais, não haverá custos significativos para 

a sua implantação, operação e manutenção, conforme as Tabelas 03 e 04 

podemos ver quais são os materiais utilizados, com seus respectivos 

quantitativos e valores dos custos da execução e implantação do sistema 

para uma residência; 

 

Tabela 3 - Materiais necessários para implantação de um jardim filtrante. 

Materiais Quantitativos 

Geomembrana de EPDM ou equivalente (7 m 

x 4 m) 
1 

Membranas geotêxteis (7 m x 4 m) 2 

Flanges para geomembrana (100 mm) ou 

equivalente 
2 

Pedra britado n° 2 ou 3 2 m³ 

Tela de nylon (1,2 m x 10 m) 1 

Areia grossa 2,5 m³ 

Caixa d’água (50 a 100 L) com tampa 1 

Caixa de gordura (DN 100) com tampa 1 

Tubulações e conexões de PVC 100 mm 6 m 

Plantas aquáticas e ornamentais, também 

conhecidas como plantas macrófitas. 
- 

Fonte: Organizada pelos autores a partir de dados da EMBRAPA (2013). 

 

Tabela 4 - Custo de Implantação de Jardim Filtrante para uma residência. 

Itens Valores 

Geomembrana R$ 597,55 

Membrana geotêxtil R$ 739,80 

Flanges para geomembrana R$ 531,30 

Pedra britada R$ 210,10 

Tela de nylon R$ 95,15 

Areia grossa R$ 302,65 

Caixa d’água R$ 189,90 

Caixa de gordura R$ 105,00 

Tubulações e conexões em PVC R$ 76,40 

Plantas macrófitas R$ 225,00 

Total R$ 3072,85 

Fonte: OS AUTORES (2024). 
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• proporciona o bem-estar e o embelezamento paisagístico, a versatilidade 

na forma em que se dispõe os jardins traz uma harmonia e equilíbrio que 

estimula atividades de lazer, mas também outros seres vivos que compõe 

o ecossistema; 

• promove a atração da fauna e desenvolvimento da flora, pois a 

funcionalidade dos jardins favorece a conservação e restauração do 

ecossistema natural, tornando o ambiente habitável e proveitoso para os 

seres vivos que neles estão inseridos. 

 

Contudo, a ideia defendida pelo projeto ainda apresenta alguns impasses que 

devem ser levados em consideração, um deles é a questão do acordo que deve ser 

realizado para desapropriar parte do terreno da empresa privada. Outra avaria, que não é 

a menos importante, são os altos investimentos com planejamentos e tecnologias 

sofisticadas para a execução de uma rede de coleta e transporte em uma área de risco de 

deslizamento. 

 Para contornar esse problema, uma das recomendações que possibilita a mitigação 

desses efeitos negativos, relacionado a instalação de rede coletora de esgoto, seria a 

adoção de um sistema condominial de esgotamento sanitário. O modelo não se restringe 

somente às áreas urbanizadas, mas é eficaz até em comunidades de bairros 

suburbanizados, em favelas, lugares de topografia complexa e locais em que não há 

arruamento definido nem regularização imobiliária (MEZZOMO, 2019). Essa adaptação 

se dar devido ao seu planejamento que se dispõe de forma mais otimizada e organizada 

em comparação com os sistemas convencionais. 

A tecnologia se fundamenta na premissa de que deve ocorrer a participação da 

comunidade desde a fase da concepção até execução do projeto, visto que é a mais 

indicada para expor suas demandas e necessidades de forma a se obter uma melhor gestão 

integrada dos serviços urbanos. 

O sistema condominial de esgoto oferece vantagens quanto ao seu aspecto 

econômico, onde haverá uma diminuição nos custos de implantação do sistema, no que 

se refere ao quantitativo de tubulações utilizadas, número de ligações, uso de tubos com 

menores diâmetros nos trechos identificados como ramais e a instalação de caixas de 

inspeção para melhor garantia de manutenção.  

Ademais, no que se refere a estabilidade do morro, o sistema pode permitir uma 

maior segurança na fase de execução da obra, já que o sistema se utiliza de valas de baixas 
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profundidades: 40 cm para canalizações no interior dos lotes e 70 cm nos ramais externos 

(SANTIAGO, 2008). 

 

5 CONCLUSÃO 

 

A implementação de um sistema de esgotamento sanitário através de métodos 

alternativos no morro Córrego da Telha é uma grande iniciativa para enfrentar os desafios 

que a região enfrenta. Analisando as limitações financeiras e geográficas, como 

topografia acidentada e a vulnerabilidade para deslizamentos de terra, os métodos 

oferecem uma solução sustentável garantindo o acesso para os serviços de saneamento 

básico.  

Ao utilizarmos um dos métodos não convencionais citados neste trabalho, como 

jardins filtrantes, círculo de bananeiras e filtros de areia e carvão ativado, pode-se mitigar 

os impactos ambientais, promover a qualidade de vida da população e uma melhoria na 

saúde pública. Essas soluções além de tratar os efluentes de forma eficiente também 

contribui na proteção aos ecossistemas locais e na conservação dos recursos hídricos, 

além do fornecimento ao acesso de saneamento básico essencial a vida, como também a 

promoção do desenvolvimento sustentável e a melhoria das condições para a vida da 

população do Morro Córrego da Telha. 

O método dos filtros de areia e carvão ativado, apesar de se apresentar como uma 

opção sustentável e simplificadora, por se tratar de um mecanismo que reutiliza a água 

consumida e por ser constituída de materiais que facilmente são encontrados no comércio 

(como areia, carvão ativado entre outros), há importantes limitações que a impedem de 

ser o modelo ideal para ser aplicado no local de projeto. Pois já não há espaços disponíveis 

para a maiorias das residências, visto que poucas casas possuem quintais com porte para 

receber toda a estruturação exigida pelo sistema. Além disso, vale salientar que a 

eficiência do tratamento do efluente está em função do valor da taxa de consumo diário 

da água tratada, ou seja, se houver mais armazenamento do que consumo de água tratada 

problemas como mau odores e proliferação de microrganismos podem surgir e, 

consequentemente, acarretar outras complicações e desconfortos. 

Para o caso do uso do círculo bananeiras, a tecnologia que traz benefícios em 

relação a ação de nutrir o solo, por meio da decomposição da matéria orgânica, recarregar 

o lençol freático, favorecer a produtividade da vegetação ou das culturas a partir dos 
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nutrientes absorvidos do solo, por motivo semelhante aos filtros de areia e carvão, deixa 

de ser a solução ideal para o morro Córrego da telha. Isso pode ser justificado pelo simples 

fato de que tal técnica exige áreas disponíveis para a implantação do sistema, o que não 

ocorre com o local de projeto. Ademais, ainda que houvesse espaços apropriados para a 

implementação do Círculo das Bananeiras em todas as casas do morro, tal opção seria 

altamente perigosa e ariscada, diante de um estado de alta instabilidade de taludes que o 

local apresenta.  

Conforme o resultado das análises descrito no item anterior, a escolha da 

alternativa que mais se sobressaiu e que demostra ser a mais apropriada para o 

atendimento das necessidades dos moradores do morro é o uso da tecnologia dos Jardins 

Filtrantes com o sistema condominial integrado auxiliando na captação dos resíduos e 

transporte de esgoto para que a meta seja alcançada, se tornou a solução que traz menos 

impactos negativos. 

Com o auxílio de um bom planejamento de um sistema condominial de 

esgotamento sanitário, o qual otimiza e organiza a distribuição das redes que coletam de 

forma a não fragilizar a baixa estabilidade das encostas e a implementação de um jardim 

filtrante composto de suas respectivas estruturas sustentáveis (as plantas) e unidades de 

tratamento (preliminar, primário e secundário) instalado em um possível terreno próximo 

a área de projeto, podemos oferecer no aspecto ecológico e econômico uma melhor gestão 

de saneamento básico para a população do morro do Córrego da telha. A ideia poderá 

servir de modelo para o benefício de outros habitantes que residem em locais de mesmas 

restrições no município de Recife. 

 

5.1 Aprimoramento (Pontos de melhoria para futuras pesquisas na 

Área de estudo) 

 

Para uma melhor concretização das etapas do projeto e, consequentemente, uma 

execução bem elaborada livre de impasses, é imprescindível que haja a realização de 

determinados estudos que nortearão e contribuirão para a formação de um planejamento 

eficiente e adequado, que sempre visa a excelência dos serviços, melhor atendimento e 

satisfação daqueles que os usufruem. Nesse contexto, destacaremos alguns pontos 

essenciais para o aprimoramento do projeto:  

 



 

 

 

60 

 

• diagnóstico da rede existente; 

• estudo climático; 

• estudo geográfico/ topografia; 

• estudo da hidrografia e hidrologia; 

• estudo geotécnico; 

• estudo demográfico e populacional; 

• estudo de alcance de projeto; 

• estudo de parâmetros – aspectos quantitativos (per capita, vazão de projeto, taxa 

de infiltração); 

• estudo dos parâmetros que caracterizam o fluente – aspectos qualitativos (teor de 

sólidos, temperatura, odor, cor, turbidez, DBO, DQO, oxigênio dissolvido, 

carbono orgânico total, nitrogênio, fósforo, matéria inorgânica e composição 

microbiológica como os vírus, bactérias, fungos, protozoários e algas); 

• levantamento de locais que possuem interferências; 

• avaliação ambiental, social e socioambiental; 

• avaliação econômica/ estimativas de custo/ orçamento; 

• viabilidade técnica. 
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ANEXOS 

 

Tabela 5 - Indicadores dos 20 melhores municípios. 

 

Fonte: GO ASSOCIADOS E INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023 
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Tabela 6 - Indicadores dos 20 piores municípios. 

 

Fonte: GO ASSOCIADOS E INSTITUTO TRATA BRASIL, 2023 

 


