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RESUMO

A disposicao inadequada do esgoto doméstico na zona roge pferecer Serios riscos a
saude da populacéo local e também ao meio ambiente. Estatidades e suas populacdes
tém sido colocadas de lado pelas politicas publicas de sang¢aymmbendo aos proprios
produtores rurais tomar as decisdes referentes a implantac@eutencao dos sistemas de
tratamento de esgoto descentralizados. Poucos sdo os dados apiexfos sobre esta
realidade comum em todo o Brasil e sobre as alternativas atEiguadas para o tratamento
de esgoto domeéstico neste contexto. Dessa forma, esta pesquigaopde a levantar
informacdes sobre a realidade do saneamento na &real e Pedra Branca, no municipio
de Campinas (SP), por meio de um diagndstico rural gzatieo (DRP) no contexto de uma
pesquisa participante. Os resultados do DRP realizado comprd@8iedades diferentes
indicam que a segregacdo do esgoto (Aguas cinzas X aguassaesamitario) € muito
frequente, assim como a presenca de fossas rudimentaressoraentes. Além do DRP, o
processo de escolhde alternativas para o tratamento de esgoto em areas descdantdhs
sua implantacdo e replicacdo também foram discutidos, evideiocique a participacao
espontdnea no processo e a autonomia na escolha das tagiasl mais adequadas é
fundamental para o sucesso das atividad@sprocesso participativo com a comunidade
culminou na escolha de trés sistemas de tratamento de esgoto que fangstantados na
comunidade: uma bacia de evapotranspiracdo (BET), uma fogBeasbiodigestora (FSB)
um sistema composto de tanque séptico e filtro anaerdbio coche® de coco verde (Tsep
+ FA) O monitoramento dos trés sistemas por nove meses geroulteatos acerca da
gualidade do efluente final produzido, da eficiéncia dasitdogias e da sua aceitacdo pela
populacéo local. De forma geral todos os sistemas foram degitos pela populagcédo, mas a
construcdo da BET e do Tsep + FA se mostrou mais trabalhafaiécia média de
remocgéao de DQO foi de 90,7% para BET, 72,6% para Fe 68,6% para FSB. De forma
geral as acdes desenvolvidas em Pedra Branca deixarammp@ctp positivo localmente
propiciaram mudancas reais na comunidade através do seajamgnto, participacdo e

parceria com os pesquisadores.

Palavras-chave:saneamento rural; tecnologias sociais; saneamento ecologiespuisa

participante, comunidades isoladas.



ABSTRACT

Inadequate disposal of domestic sewage in rural areas cae pwalth risks to local
population and also to the environment. These localities aften set aside by sanitation
policies and the farmers themselves are left to make decisions attwimost adequate
treatment systems and its management. There is few availallia @n this common
Brazilian reality and on the most suitable alternatives for wastter treatment
technologies in this context. This research proposes theganformation on the sanitation
practicesof a rural area located in Campinas (SP) through a rundicjpatory diagnosis
(RPD) held during a participatory research. The results obtaindthe application of the
DRP in 33 different rural properties show that the segregatb wastewater (greywater x
blackwater) is common as the presence of pit latrines or soakwtay Besides the RPD, the
process of onsite technology choosing, implementing andicapng were also discussed,
showing that spontaneous participation during the activities audonomy to choose the
best fit technology were key elements to the overall projectcmss. The participatory
process with the community led to the implementation of thre#ferent wastewater
systems locally: an evapotranspiration bed system (known as BBibgigester septic tank
(known as FSB) and a septic tank followed by and anaerébicfilied with coconut husks.
The implemented systems were monitored for nine months foeir efficiency and
acceptability. The three systems were well accepted by the comiypmumembers, even
though the construction of the septic tank + anaerobic filter 8T system proved to be
trickier. The mean COD efficiencies were 90,7% for BET, 7@,69%ptic tank + anaerobic
filter and 58,6% for FSB. Overall, the activities develape@edra Branca made a positive
impact locally and contributed to real changes through comityu engagement and

participation and partnership with the researches.

Key words rural sanitation; social technologies; ecological sanitgtgarticipatory research.
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Secdo lIntroducao Geral

Estima-se que no mundo 2,3 bilhdes de pessoas ainda \seamacesso a praticas
adequadas de esgotamento sanitario, o que representa 3Q@% pdpulacdo global
(WHO/UNICEF, 2017). Apesar do problema existir tambéngramdes centros, ha uma
enorme disparidade entre a situacdo das areas urbanasserwlais ja que a cada dez
pessoas sem acesso a praticas adequadas de saneamentoyigete em areas rurais
(WHO/UNICEF, 2015). Nestas regides, 49% da populacd \direl em situacdes com
esgotamento sanitario considerado inadequado pela Organizdidndial da Saude (OMS
ou WHO) e o Fundo das Nag¢fes Unidas para a Infancia (YMiSEemo a defecagcéo ao
ar livre (que inclui o lancamento de esgoto diretamente emrpos de agua e no solo) e
outras praticas inadequadas tais como o uso de buracos nq pelmicos/baldes ou

banheiros suspensos sob corpos de agua (WHO/UNICEF, 2015),

Esta também ¢é a realidade de parte do Brasil, onde 43%ogdalacdo € atendida
por sistema coletivo (rede coletora e estacao de tratament@esigotos), 12% € atendida
por solucdo individual, 18% da populacdo tem os esgotbstados mas nao tratados e
27% ¢é totalmente desprovida de atendimento (sem coleta aatnento) (ANA, 2017).
Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basé¢dSB, pouco mais da
metade dos municipios (55,2%), possui algum servico de esgotaraanitario por rede
coletora (independentemente da extensdo desta rede, donefp de casas ligadas ao
sistema e da realizacdo ou ndo do tratamento dos eflueatdstados) e em apenas 28,5%
dos municipios é realizado algum tratamento (IBGE, 2018 Alisso, dados ddAtlas
EsgotosV *% }ou] } ] « Z](ANAPAEL7]]indicam que a qualidade do

tratamento nas Estacbes de Tratamento de Esgotos- ETEs no Bralséntando é
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adequada, ja que apenas 14% dos municipios consegueduzir efluentes que atendam
a Resolugcdo CONAMA No. 430 (CONAMA, 2011) no que se aefemeocdo minima de
60% da DBO. Um estudo do IBGE (2010) também apontou q@0@8n 2.495 municipios
brasileiros ndo possuiam nenhum domicilio atendido peme coletora e que a rede
chegava a 44% dos domicilios no pais. Estudo mais re@aiizado pelo IBGE em 2013 e
qgue incluiu 63.768 domicilios (IBGE, 2015) aponta que¥63J8s domicilios brasileiros
pesquisados sdo atendidos por rede coletora (atendimenta pede ou por fossa ligada a
rede), havendo enormes disparidades entre a coberturaegééo Sudeste (87,8%) e Norte

(18,4%), por exemplo.

Se o0 esgoto coletado nos municipios brasileiros ainda riategralmente tratado
(74% do esgoto coletado é tratado segundo dados do Sistemweomal de Informacodes
sobre Saneamento- SNIS (SNIS, 2015)), o esgoto ndodooletmpouco recebe uma
disposicao adequada. Nos municipios onde nédo ha rede¢ocaleos destinos mais comuns
para os efluentes domésticos sao sistemas compostos de fossas séptirasidouros
(presentes em 60,6% dos municipios) e fossas rudimentares%g8itavendo também
fossas secas (2,3%), lancamento em valas a céu aberto (1,2%3memee em corpos
d"agua (1,3%) ou outras alternativas (1,1%) (IBGE, 2010). Hsigisitt mais comum em
municipios e distritos de menor porte (menos de 50.000 habits), localidades
preponderantemente rurais e com populacdo mais dispersa H|B&10). No caso
especifico de domicilios situados nas areas rurais, dados ameostidicetamente nos
domicilios mostram que somente 8% dos domicilios rurais estéectados de alguma
forma a rede geral de coleta de esgoto, cerca de 13% p@ssuem nenhum tipo de
tratamento ou coleta e os 79% restantes fazem uso de fossasagptiudimentares ou

outros sistemas (IBGE, 2014).

O nome dado a estas populacfes, urbanas ou rurais, que esttadas das redes
coletoras e sistemas convencionais de tratamento de esgotoes partanto, coletam,
tratam e dispdem os efluentes sanitarios de modo alternativoindependente é
comunidades isoladas (Sampaio, 2011; ABES, 2016; Tehetti, 2018. Fornecer um
tratamento de esgoto eficaz e de custo reduzido para estas &eas desafio em todo
mundo (Massoud, Tarhini, e Nasr, 2009). Estas localidadesajpam especificidades que

as diferenciam consideravelmente dos nucleos urbanos, resuakr, portanto, uma
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abordagem bastante diferenciada para a implantacdo e apfw dos seus sistemas de
saneamento basico (Sampaio, 2011). Nestes casos, sistemas decaiatamento de

esgoto, também chamados de descentralizados, se bem prastadonstruidos e
operados podem ser uma boa alternativa para promover adsada populacdo e ao

mesmo tempo manter a integridade ambiental destas loeales (USEPA, 2002) ja que a
disposicao inadequada de efluentes em éareas rurais podepaumeter a qualidade do

solo,da Pu +pu 8 EE v JE%}e [ P p%v E(] JVPW]%}S}v ] o]

populacéo por organismos patogénicos e nitratos (WHO1R01

No Brasil existem manuais técnicos elaborados pela Funddgéional da Saude -
FUNASA (2007 e 2015) e normas (Ex: ABNT 1993 e 19970ripatar a implantacédo de
sistemas descentralizados de tratamento de esgoto domeéstico ma8e® rurais, porém
iISSO ndo garante sempre a escolha mais acertada do sistarsatobom funcionamento e
manutencgdo. Alem disso, o saneamento rural no Brasil @&penas carente de bons
projetos, politicas publicas e de recursos, mas também dedestisobre suas reais
condicbes e sobre o sucesso das experiéncias ja implantadair@ei011). O
conhecimento da realidade em que serdo aplicadas as tegias €, portanto, um passo
fundamental para a busca de solug¢des viaveis e eficientes p&iatamento de esgoto na

zona rural.

Mas além de conhecimento, € necessario também o envolvimelai® proprias
populacdes locais no processo de escolha das tecnologiasto@o assim sua eficiéncia e
legitimidade (Massoud, Tarhini, e Nasr, 2009), sendo estelasrmaiores desafios na area
de saneamento na atualidade. Nao basta apenas desenvidgrologias adequadas, mas
também desenvolver metodologias de trabalho que garangasua apropriacdo. Técnicas
Ay ]e epe$ v ém helhoges resultados quando seu projeto, implantacZ@peracio
contam com a participacdao ativa da comunidade interessadadifaj Folz e Shimbo,
2013). Isso sera obtido mediante capacitagéo, intercambini¢éce extensdo tecnologica
pautados no respeito, compreensdo e entendimento reciprentse os diferentes atores
envolvidos no processo (Brasil, 2009). Somente assim semndtrgimo de forma
participativa e por meio do didlogo, servicos de saneamemids eficientes e adequados
(Brasil, 2009).
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E nesse contexto que foi desenvolvida esta tese de doutogae busca discutir os
principais desafios e solugbes para o tratamento de esgoto eoprigdades rurais

brasileiras e apontar algumas alternativas, tanto de ordéamica como metodoldgica.

A pesquisa esta vinculada ao projeto de extensdo univeisitiros Ev S]A « % E
tratamento de esgoto em propriedades rurais de Campinas/SP: Educacéo, aplicacdo e
difusdo de tecnologia®} ] ]gue nasceu destes questionamentos e se insere dentro de
um contexto ainda mais amplo, o do grupo de pesquiSeatamento de Efluentes e
Z HP¥% E } Z @oGddnado pelo Professor Adriano Luiz Tonetti do
Departamento de Saneamento e Ambiente (DSA) da Faaeldle Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC) da Universidade Estadua&atepinas (UNICAMP) que

estuda, dentre outros temas, alternativas para o tratamento das@alizado de esgoto.

O objetivo geral da tese foi avaliar a real situacdo dmamento da area rural de
Pedra Branca, em Campin8R- por meio de diagndstico participativo, propondo
construcao e avaliando a eficiéncia e aceitacdo de algumasatiteas para o tratamento

descentralizado de esgoto.

Para facilitar a leitura, a tese foi dividida em nove se¢cOGgrou-se por esta escolha
pois a tese aborda temas bastante distintesa organizacdo proposta permitiu o

aprofundamento de forma mais clara e agradavel.

Além destdntroducao Geral (l)foi feita umaRevisdo Bibliogréfica (lihais ampla
sobre o tema tratamento de esgoto nas zonas rurais brasileisgus desafios e a
importancia dos sistemas descentralizados. A terceira secams$ritateriais e Métodos
(1) utilizados na pesquisa de forma geral, detalhando oreefeial metodologico utilizado,
descrevendo a area de estudo e o projeto de extensdeeusitaria onde se insere
projeto de pesquisa desenvolvido. As secdes |, Il ®@itém suas proprias revisée

bibliograficas.

As proximas sec¢ded/k, V, VI, VII e V)lIsédo organizadas na forma de capitulos
completos, contendo: uma pequena_Apresentacdime 0s contextualizauma Revisado

Bibliografica sobre temas especificos, além de Objetivdetodologia Resultados e

DiscussdpConclusfeg Referéncias Bibliograficgsoprios.
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A secdo IV (Construcdo e aplicacdo de uma metodolopaticipativa para a
realizacdo de um diagnodstico sobre saneamento ryraliscute a experiéncia do

diagnéstico rural participativo realizado na regido rai@lPedra Branca em Campinas-SP.

A secéo V (O processo de escolha e implantacdo dedkgias unifamiliares de
tratamento de esgoto em Pedra Brancaliscute o processo de escolha, difuséo

implantacdo das tecnologias na comunidade.

A partir desse processo se estruturam as acdes da s&fad¢Fossa séptica
biodigestora),secéoVIl (Bacia de evapotranspiracée)secaoVlll (Tanque séptico e filtro
anaerdbio com recheio de cocajue abordam os resultados da aplicacdo de tecnologias
alternativas para o tratamento de efluentes domeésticos na zamal, sua eficiéncia e

aceitacao pela populacéo

As duas ultimas secbes sdo denominadamsideracdes FinaidX), que traz as
conclusdes gerais sobre a pesquis@péndices,que organizam os materiais produzidos

pela tese.

O presente estudo ndo pretende esgotar a discussédo sotematica que é vasta e
complexa, mas apresentar novas informacdes e experiégeiagpossam contribuir para

caminhada rumo a universalizacdo do saneamento nas aneais brasileiras.
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Secadl. Reviséo Bibliografica: Tratamento de esgoto
nas zonas rurais brasileiras

Boas préaticas de saneamento sdo fundamentais ndo apenasepéea doencas,
especialmente as de veiculacdo hidrica, mas para promavsaude, proteger o meio
ambiente e aumentar a qualidade de vida da populagiiém disso, o direito humano a
agua potavel e ao esgotamento sanitario € essencial aivel de vida adequado e esta
relacionado ao direito a vida e a dignidade humana, @aponta a Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) (PNSR, 2018 a). No entanto, a universatinag@oeamento basico

ainda é um desafio a ser alcancado em nosso pais.

A utilizacdo do saneamento como instrumento de promocéao ulidade de vida
pressupde a superacdo de entraves tecnoldgicos, politicosemgiais que dificultam, por
exemplo, a cobertura de municipios de pequeno portegdpulacdes que habitam zonas
rurais (FUNASA, 2007).

Comunidades rurais podem ser consideradas um tipo de cafadai isolada,
termo cunhado pela Associacao Brasileira de EngenhamitaBa e Ambiental (ABES) para
designar nucleos habitacionais que ndo estdo conectados aeg;aerde saneamento
basico (Sampaio, 2011; ABES 2818pstas localidades, as redes de distribuicdo de agua,
coleta de esgoto, servicos de drenagem e coleta de resigfimsnuitas vezes inexistentes

ou precarias devido a entraves técnicos, financeiros e polifibosetti et, al., 2018). Esta

! Apesar das comunidades rurais normalmente estarem isoladsservicos de saneamento, nem sempre
esse é o caso. Comunidades rurais podem também ser atendidas g@dcos publicos de saneamento,

especialmente quando estas estdo em areas muito proximas miadde zonas urbanas consolidadas. Nesta
tese focaremos nossa atenc¢édo nas comunidades rurais quealedt#o isoladas.
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situacao leva as comunidades rurais a adotarem solu¢cOes Ipaea garantir 0 acesso aos

servicos basicos de saneamento, mesmo que de forma impravisagrecaria

Mesmo com baixo percentual de habitantes (15,7%), vivem na maral brasileira
cerca de 30 milhdes de pessoas (IBGE 2010), uma populagmteaexpressivae que
ocupa o espaco de forma diversificada: desde vilas ou gung® com domicilios mais
préximos até situacbes de moradias muito dispersas (TeixeX@ll;, 2014). A
heterogeneidade do meio rural exige formas particuladtesntervengdo em saneamento,
tanto no que diz respeito as questdes tecnoldgicas, como de gestiistentabilidade das

acoes (FUNASA, 2015).

Estas regibes possuem algumas caracteristicas que tornam edanpb
atendimento pelo Estado, tais como: dispersdo geograficaarmsmito e distancia das
sedes municipais, acessos precarios ou dificeis, limitacdes firemados municipios,
auséncia de participagcédo social e insuficiéncia de politicakcpgdocais (PNSR, 20&8
Apesar destas caracteristicas ndo serem justificativa para a ausknuigiativas publicas
e privadas na éarea, elas se traduzem nos baixos indicesobertura na area de
saneamento, especialmente na area de esgotamento sanitdni@, Landau e Moura,

2016)

Dados coletados e organizados pelo Instituto Brasileiro de i@#ag Estatistica -
IBGE (IBGE, 2015) indicam que aproximadamente 12,6%odusilios rurais pesquisados
ndo possuem nenhum tipo de sistema de tratamento de esgoique 57,7% adotam
solucbes consideradas inadequadas para 0 esgotamento santt@sioccomo 0 uso de
fossas rudimentares (fossas negras) e outras formas de tratamenispesttao final tal
comoolangcu v3} } *P}3} u A o eU }E%}e [ PusFighta2d « o}

? Na secadV sera debatido, com maior detalhe, a confiabilidade destaos. Para Andradet al. (2017),
podem existir até 70,4 milh8es de brasileiros vivendo em areassrur

0]
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Figura 2.1. Destino do esgoto doméstico nos domicilios rurais brasileiros.
Elaboragdo da autora, com base em IBGE (2015).

Apesar da comparacdo de pesquisas oficiais nacionais indicar pequenos avangos no
sentido da melhoria da situagao de esgotamento sanitario na zona rural- em 2008 15,13%
dos domicilios rurais ndo possuiam nenhum tipo de esgotamento sanitario e em 2013 esse
valor caiu para 12,58 (Luz, Landau e Moura, 2016)- ainda é precaria a situacdo na maioria
das localidades e a universalizacdo ainda é uma meta distante. Como consequéncia, as
comunidades rurais do Brasil, principalmente aquelas de regiGes mais pobres, ainda sdao

alvo de constantes riscos e vulnerabilidade social (Teixeira, 2014).

2.1 Arcabougo legal e politicas publicas para o esgotamento sanitario na

zona rural

Historicamente no Brasil, as a¢des de saneamento basico foram realizadas com
maior intensidade nos centros urbanos, ocasionando um déficit de atendimento em
cidades menores, periferias urbanas e também em areas rurais (Rezende e Heller, 2008).
Mesmo atualmente, as populacdes destes pequenos municipios e areas rurais permanece

a margem do estado, carecendo de servicos publicos em todas as dreas fundamentais,
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incluindo o saneamento (PNSR, 2018 b). Mas além dos déficiggdks, infraestrutura
fisica e recursos, um dos gargalos do setor € o desenvolvintentx;0es e politicas de

forma fragmentada, descontinua e pontual (Andradel.,2017 Teixeira, 2011

Teixeira (2011 e 2014) faz uma andlise da contribuicdo plexramas
governamentais que vem tratando do saneamento rural desdedécada de 50,
especialmente das acdes desenvolvidas pela Fundacdo Naaden&aude- FUNASA,
considerada o organismo governamental que mais promodesem comunidades rurais
e isoladas, especialmente em municipios com menos de SBaitantes. Além das acdes
e programas especificos, a FUNASA também é responsavellaetmagdo da principal
publicacdo que orienta as acdes de saneamento em areagl&oho pais, D v 0
A v u vSPpue na sua quarta edicdo apresenta tecnologias inovadabsn das
simplificadas e sociais, adequadas para populacdes dispeckasfiglo das areas rurais,

guilombolas, dos assentamentos, ribeirinhas e indigenddlfSA, 2015).

Apesar dos esforcos da FUNASA em implantar diversas acoeBrpslbrural, a
falta de uma politica publica que desse as diretrizes parplaisos e projetos na area
atravancouo avanc¢o do setor, e foi apenas com a nova politica nacianaadeamento
basico que foi criada a oportunidade de fazer o debateresab saneamento rural e de

forma realmente institucionalizada (Teixeira, 2014).

No Brasil, a Lei No. 11.445 de 2007 (Brasil, 2007) ecrefideque a regulamenta
(Brasil, 2010) s&o os marcos legais mais importantes para ars@néo. A Lei de Diretrizes
Nacionais para o Saneamento Basico (LDNSB) e a Politica Fed&aheamento Basic
definem diretrizes nacionais para o saneamento basico, estapettd alguns principios
fundamentais para a regulacdo dos servicos de abastecimeat@giia, esgotamento

sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos solidosertento, mesmo que a LDNSB

signifiqgue um importante avanco para o saneamento, *g }VA G« } u P v %o-

somente ocorrera mediante a capacidade de gestéo dos titulares dos servicpsmetida
hv] } u eu Ju% o u(Ndler ¢ Rezende, 2013).

Como a LDNSB €& ampla e generalista, muito pouco é ditespeito do
esgotamento sanitario especifico para areas rurais ou comuafasbladas, ainda que

seja mencionado que um dos seus principios norteadoreadogdo de métodos, técnicas

0.
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e processos que considerem as peculiaridades locais enaggifArtigo 2°, incisos V). Além
deste, mais trés artigos fazem mencéo especifica ao saneamestemtralizado, mas de
(}Eu 3 v AP X E} €3§]P}sdicoes}indivijddis de abastecimento de
Pu ( S u vs} *SJv '} (]Jv o }+ wA}EpenciavdesSraidst e
publicas de saneamento. No artigo 48 é expressalR (E v §] uljt}e <U }e % E
atendimento da populacdo rural dispersa, inclusive mediante a utilizacdo de solucfes
Ju% 3 A ]e Ju ep e E S E_35] - }v€u] (McisoeVYIl).  ntbo pO]
Artigo 49, sdo expressos 0s objetivos da Politica Federgbasieamento Basico que
incluem " %o (E } %o } Eoihfie0ES adequadas de salubridade ambientabs povos
indigenas, populacbes tradicionais, populacbes rurais guemos nucleos urbanos

isolados.

Seguindo as orientaces previstas na Lei n° 11.445 (Brasil),20Ma equipé
coordenada pelo Ministério das Cidades elaborou o PNacional de Saneamento Béasico-
PLANSAB (Brasil, 2013). Este documento e seus Cadernos TeneitidRezende, 2011)
trazem mais avango a essa discussdo ao apresentar umasearddi panorama do
tratamento de esgoto nas zonas rurais brasileiras, ao institaicrodiretrizes e estratégias
para a universalizacdo do saneamento rural e ao propoptograma governamental para
a concretizacdo destas estratégias, o Programa Nacional de rS8anta Rural- PNSR
(PNSR, 2018 b).

O PNSR est4a, atualmente, em fase final de elaborac@aHi¢NASA e uma equipe
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), instituigézeipa na elaboracdo do
programa.O seu objetivo € promover o desenvolvimento de a¢des deeagarento basico
em areas rurais com vistas a universalizacdo do acesso por deeigstratégias que
garantam a equidade, integralidade, intersetorialidadesustentabilidade dos servicos,
garantindo também a participacéo e controle social (PNSR, l20P&ra tanto, vem sendo
realizado um processo de construgcdo com a participacaoidesths atores e segmentos
sociais interessados e envolvidos nas questbes do saneamenjaeoconstitui um
diferencial importante do programa (Serafim e Dias, 2003puadro 2.1sintetiza algumas

caracteristicas do PNSR.

® Em 2009, as universidades federais de Minas Gerais- UFMBahita UFBA e do Rio de Janeiro- UFRJ foram
selecionadas pelo Ministério das Cidades- MCidades para dégerera uma pesquisa com o objetivo de
dar embasamento a elaboracéo do Plano Nacional de SaneaiBésico (Heller e Rezende, 2013).
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Quadro 2.1 .Principais caracteristicas do Programa Nacional de Saneamerab (PNSR)

Obietivos Populagao | 5 4 lico Alvo Marcos Eix0s
Beneficiada Referenciais Estratégicos

Financiar ac6és | Populacdo rural, | Administracdes | Promoc&o da Tecnologias
para povos indigenas,| municipais salde sociais
abastecimento, | quilombolas e
esgotamento extrativistas Consoércios ou Desenvolvimento| Gestao,
sanitario, manejo prestadores de | solidario e manutencéo e
de residuos servi¢os publicos| sustentavel operagao
solidose
educacao Instancias de Erradicacdo da | Mobilizacdo e

ambiental parao
saneamento em
areas rurais

gestao para o
saneamento rura
(cooperativase
associacoes
comunitarias)

extrema pobreza

participacao
social

Fonte: PNSR (2018 c) e Heller e Rezende (2013).

No momento existem nove capitulos tematicos que compdem aqstapdo PNSR

e estes encontram-se disponiveis para consulta publica e ldagmo site do programa.

Para Teixeira (2014), o PNSR faz frente a uma historica doddd que o estado tem para

com as populacdes rurais e comunidades tradicionais.

Além de ser ancorado em politicas e receber incentdeprogramas de ambito

federal, o saneamento de popula¢des rurais e dispersas tambeéde ser abordado pela

legislacdo e acbes nas esferas estadual e municipal. Te(2€itd), por exemplo, da

diversos exemplos de companhias estaduais de saneamento quexécutado programas

*0Os objetivos do PNSR estinmla financiamento das a¢des, mas, na verdade correspondemsblidegdo

de marcos referenciais para o saneamento rural; a criagianda visdo que possibilite a interpretacdo da
ruralidade no Brasil, para o saneamento; a andlise sitnatido panorama atual do saneamento rural, na
perspectiva das acdes em mdltiplas dimensdes e na perspedvpolitica, a partir das instituicbes e

desenvolvimento de uma matriz tecnoldgicapmposicdo de diretrizes e estratégias e a
proposicdo de metas de curto, médio e longo prazos, parancavdas a¢des; a elaboracdo de um modelo

programas;

de investimentos que revelem as necessidades de recursos em acOesiraidre estruturantes a serem

investidos nos proximos 20 anos; o desenvolvimento de diestre a¢des que permitam a conducdo do
PNSR, por meio da Gestdo do Programa; e a caracterigE;@&xperiéncias em saneamento rural que

representam formas interessante de se promover avan¢os no sarga rural.
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na area rural tais como a Companhia de Saneamentcsthml& do Rio Grande do Norte e
do Pernambuco e Companhia de Saneamento do EstadomesNberais e do Ceara. Estas
iniciativas, no entanto, focam quase que exclusivamente no abasento de agua e nao
no esgotamento sanitario. Além disso, ha muita variabikdaweh termos de efetividade das
acOes nas distintas unidades da federacdo. Com a criacao pEn@o subsidiaria da
COPASA, por exemplo, restringiram-se as acdes praticadasaepame substancial da
populacédo que habita regides pobres de MG tais como o daldequitinhonha, ficaram a
margem do atendimento (Sonaly Cristina Rezende Borgéstgcomunicacdo pessoal

Para Ataide e Borja (2017), foi a partir da Lei n° B .rasil, 2007) que
municipio passou a assumir papel fundamental no procdssmniversalizacdo dos servi¢cos
de saneamento, cabendo-lhe a tarefa de promover a gest&oseovicos e formulacdo de
politicas e pautados nos conceitos de justica social e ambieptatjcipacdo social,
articulagdo entre politicas, integracdo entre infraestruturas exvigos e o uso de
tecnologias sociaiBos exemplos de municipios que vém se empenhando emvessol
saneamento rural sdo Marechal Rondon/PR e Itapira/SP (Teix2014), além de
Holambra/SP que, por meio de um termo de ajuste de atadirmado com o Ministério
Puablico de SP,}v e+ S E u]land de\Baneamento Rural da Estancia Turistica de Holambra-
SP_ <p %o &Fcofeta e o tratamento de esgoto para 100% da éarea I({diahetti et al.,
2018)

OsPlanos Municipais de Saneamento Basico, previstos na LDNSB ZB09i, séo
responsaveis por discutir as especificidades do saneamento cardbrme orientam as
publicacdes do Ministério das Cidades (Brasil, 2011) e FURA%A:29) que considera
gue o diagnéstico sobre a infraestrutura atual do sistema dgotamento sanitario
municipal deve”]v op]E& S u u A o] } }u%o 3 JV(E *SEUS|

EleSVvS e ve E ¢ ]*% Ee e+ ~E « EUE ]* Jv _P XNeU <«ujJo}
entanto, esse aspecto raramente € levado em conta. Apesarndenicipios brasileiros
serem legalmente responsaveis por prover servicos de abastetb de agua e
esgotamento sanitario aos seus habitantes, as zonas ruraiss aispersas e outras
comunidades isoladas normalmente séo normalmente deigasfa segundo plano pelos

departamentos ou companhias municipais (Garedal.,2016).
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Mas, apesar do avanco nas politicas publicasponto de vista pratico, o que se
observa hoje na zona rural e em outras comunidades iasladque normalmente recai
sobre as proprias populacdes locais a responsabilidade d#hesc construir e manter
sistemas para o tratamento e disposicdo do eftieedomeéstico, com pouco ou nenhum

suporte dos municipios e de 6rgao de assisténcia técnica.

2.2 O tratamento de efluentes domésticos por sistemas descaizados

Apesar do baixo indice de cobertura do Brasil ruralnede coletora de esgoto e
consequentemente por tratamento do esgoto em ETES, isso,sp@0, ndo seria um
agravante para as condi¢cdes sanitarias (Sousa, 2004; FUNADA&Que a presenca de
sistemas locais de tratamento de esgoto, também chamados deetdralizados, se bem
projetados, construidos e operados, pode ser uma boa altetaam situacdes sem acesso
ao sistema convencional de coleta e tratamento de esgoto (RSEP97). Sistemas
descentralizados vém sendo usados desde os anos 1800 pacdosar o tratamento e
disposicéo final de esgotos de areas rurais e urbanas ondeefatomo a baixa densidade
populacional, topografia ou distdncia da ETE central ##icunuito a conexao
(Thoubanouglous e Leverer#)13) Estes sistemas podem promover a saude da populagéo
e ao mesmo tempo manter a integridade ambiental destas lidades afastadas,

especialmente de areas menos densamente habitadas (USHP), 20

De modo geral, sistemas descentralizados sdo aqueles geampltratam e fazem
a disposicado final ou redso do efluente em local proximsua geracdo, de modo
desconectado dos sistemas centralizados tradicionais (Gikas e Tcloghbaus, 2008;
Massoud, Tarhini e Nasr, 2009; Libralato, Ghirardidivezzu, 2012 Thoubanouglous e
Leverenz2013; Crities e Tchoubanoglous, 1998).

Alguns paises classificam os sistemas em centralizados ou deszadtralusando
0 numero de habitantes atendidos, a carga orgéanica doeefki e/ou o volume diario
gerado (Libralato, Ghirardini e Avezzu, 2012). Na tikesa ha varias propostas de
classificacdo e nomenclaturas para os sistemas descentralizadosn@te, individual,

cluster, satellite, semi-centralizednas o que é consenso € que existe uma ampla gama de
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possibilidades que se enquadram entre os dois extremosratamento de efluentes:

pequenos sistemas descentralizados (sistemas individuais/unifegsiliae grandes

sistemas centralizados (estacOes de tratamento de esgoto). Tostettl. (2018) fizeram
uma sintese grafica da diversidade de sistemas descentralizdgsientes, baseando-se
no trabalho de Bueno (201 Figura 2.2)
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Figura 2.2 Gradiente entre sistemas centralizados e descentralizados paetamento de
esgotos (Fonte: Tonetti et. al., 2018, adaptado de Buena017).
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Sistemas descentralizados sado muitas vezes considerados sindnimos de
precariedade e subdesenvolvimento. No entanto, paisesedeolvidos como o0s
Estados Unidos possuem pequenos sistemas descentralizadgite(e clustgrem um
guarto das residéncias ja implantadas e em 33% dos novosodatotalizando 60
milhGes de pessoas atendidas (USEPA, 2005). No caso daliAusteas de 15.000
unidades de sistemasnsite existem sO na regido da bacia hidrografica de Sidney que
abastece a capital e outras cidades (Sydney Catchment Authofiy?2) 2 Beal,
Gardner e Menzie2005) estimam que 20% da populacdo nacional seja atendida da

mesma forma.

Est solucdo técnica é muitas vezes considerada inferior a ouiisgmdiveis
para os grandes centros urbanos, mas esta percepcdo nao meveoesideracado 0s
entraves sociais e técnicos existentes em determinados contextag éngpedem a

adocao de outras alternativas mais convencionais (Serafiasg 2013).

Os primeiros sistemas implantados eram bastante precarios eigsor até
pouco tempo sistemas descentralizados eram encarados cprmmo *u 0 v e (E]}_
(Thoubanouglous e Leverer£Z)13) ou uma alternativa temporaria até a implantacéo
de sistemas centralizados (Thoubanouglous e Levergfi3; USEPA, 2002). No
entanto, nos Ultimos anos tem ficado evidente que algumas itmaés ndo serdo
conectadas aos sistemas centralizados devido a desafios logisticlscop e
econdmicos e isso tem motivado a regulamentacédo destes sisteraasua melhoria
continua (Thoubanouglous e Leveren2013) Desta forma, aestratégia de
descentralizacdo se mostra, cada vez mais, complementar, oe opdsta, a de
centralizacao do tratamento de efluentes na busca pela usalzacéo dos servigos de
esgotamento sanitario (Libralato, Ghirardini e Avezzu, 204@}jvo pelo qual mais

atencdo deve ser dada a este tipo de sistema (Crities e Tchogloas, 1998).

Sistemas descentralizados vém ganhando cada vez mais espaco por
apresentarem varios beneficios amplamente discutidos na titesa(Ex: Libralato,
Ghirardini e Avezzu, 2012; Massoud, Tarhini e Nasr9;2WEF, 2010) tais como a
demanda por menos recursos financeiros na implementacaoperacdo (USEPA,

2005), a contribuicdo com a sustentabilidade local (Metc&dfldy, 2003), a recarga de
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aquiferos e pequenos cursos de agua (USEPA, 2005), a andihgualidade da agua
subterranea e superficial (USEPA, 2002), e a oportunidbegelso de agua e
nutrientes localmente (Gikas e Tchoubanouglous, 2008). Mas apmksarescente
concepcdo de gque os sistemas descentralizados podem traaeefibios para a
populacdo e meio ambiente, ha também desvantagens oufibssgelacionados com o

uso desse tipo de sistema

2.3 Desafios na implantacao de sistemas descentralizados

Ha& muitos desafios que precisam ser vencidos para tornar amtagéo de
sistemas descentralizados, especialmente os de menor esciidtéenee, viavel e

segura para as comunidades isoladas.

Na visdo do PNSR ha trés grandes eixos estratégicos indisgocjde contém,
cada um a seu modo, desafios para a implantacdo de pramaguadas no contexto
do saneamento rural: gestdo dos servicos, tecnologia e €daca participacdo social
(PNSR, 2018)dAlém destes, ha o desafio econémico, ambiental e soécio-rauljue

também merecem destaque e que serdo brevemente enuchesaa segulir.

Desafio da gestéao

A questdo da gestdo dos servicos de saneamento esta relacionada
planejamento, regulacao, fiscalizacdo e prestacdo de servieosadeamento, de
modo que a populacéo seja atendida com seguranca e efatlei(PNSR, 201§.d

A gestdo de sistemas descentralizados de saneamento vem sesdaigeda
no Brasil ha alguns anos, mas a maioria dos trabalhos fmedbastecimento de agua
como a publicagdo organizada pelo Banco Mundial avaligpeariéncia de gestao de
sistemas de abastecimento de agua na zona rural, especiadmemtsemi- arido

(Garrido et al., 2016).
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Na visdo do PNSR, a gestdo do saneamento rural € um pravestsoescalar,
em que varios sdo os atores envolvidos, desde o usu&kio goder publico nas suas

diferentes esferas (PNSR, 2018 d).

Desafio tecnoldgico

Outro desafio importante a ser vencido é a escolha das tegies ou sistemas
de tratamento de esgoto mais adequados para cada situacésa B uma tarefa

complexa, que envolve avaliacdo de muitas variaveis simultagegem

O processo de tomada de decisdo para a escolha da sole€&aneamento
mais adequada vem sendo estudado no Brasil, no entantco flestas pesquisas é
nos sistemas centralizados e urbanos (ex: Oliveira, 2004; lL,e@®®9; Campos,
2011), e sdo poucas as pesquisas direcionadas a escolha aeasistescentralizados,

especialmente os individuais (ex: Martinetti, 2015).

Existe hoje uma ampla variedade de sistemas descentralizasfosndveis para

areas rurais e isoladas (Martinetti, 2015) mas ndo existelug8es milagrosas e
generalistas que possam ser aplicadas para resolver todpsobiemas relacionados
ao tratamento de efluentes (CETESB, 1988). A decisaotipelale sistema a ser
adotado deve, portanto, levar em conta as especificidadesidodado que existem
diferencas importantes entre as regides brasileiras no qugdasuas caracteristicas
ambientais, soécio- econdmicas e culturais (CETESB, 1988), semmssivel

estabelecer politicas universais para o tratamento de aguasgluérias geradas na

zona rural (Sousa, 2004).

No Brasil existem poucas publicacbes que oferecem suportegaszolha da
melhor alternativa (FUNASA, 2015; Rino, 1997; CETESB, 9quando existem, sao
técnicas e mais voltadas para os administradores publicos e afipeas do que para
as comunidades isoladas. Em paises em que o0s sistemas deszaubslja fazem

parte de politicas publicas e sdo regulados pelas agénciesnimle ambiental como
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nos Estados Unidos, sdo inimeras as publicacfes e guiagdmgéio sobre o assunto
(USEPA 1977; 1980; 1984; 1986; 2000; 2001; 20022pb220044a; 2004b; 2005).

A discusséo sobre a escolha dos sistemas mais adequadgscpetanidades

rurais sera feita com maior detalhe 8&c¢ao V

Desafio ambiental

Os aspectos ambientais sdo normalmente os mais abordados quandiscute
a escolha de um sistema descentralizado de tratamento de tesg®istemas
descentralizados que ndo operam corretamente, especialmsigiemas que contam
com um tanque séptico e um sistema de infiltracdo no sBlabgurface wastewater
infiltration systems- SWIEsao considerados a segunda maior ameaca a qualidade das

aguas nos Estados Unidos (USEPA, 2013).

Segundo a Agéncia Americana de Protecdo Ambiental - U38828), alguns
dos principais problemas ambientais relacionados a intpt#io dos sistemas

descentralizados sao:

X a sobrecarga e contaminacdo de solos com baixa capacidade d
infiltracdo ou de solos com boa drenagem localizados eaidanuito adensados;

X a contaminacdo da agua por nitrato, fosfatos e patdgenosspsiemas
localizados muito proximos a reservas de agua superfidiessibterraneas;

X HSE}(IT ) JE%ote [ PH cu% E(] ] ]X

Dentre os pontos acima, a contaminacdo de aguas subterraneaece
destaque. Estudos recentes retrataram a incidéncia de polseet® pogcos rasos
decorrentes da contaminacdo de aguas subterraneas pootesgm regides com
precéarias instalacdes individualizadas de saneamento basico.cdai®: Feira de
Santana-BA (Filho e Castro, 2005), Juazeiro do Norter&@tegEt al., 2006), regido
limitrofe dos municipios de Seropédica e Itaguai-RJ (Tuldee E Yoshinaga, 2004),
Irati-PR (Souza e Antoneli, 2010) e Anastacio-MS (@app2012).
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Desafio cultural

Um dos fatores mais importantes para a implantacdo benedida de
sistemas descentralizados de pequeno e médio porte € a géeitda populacao e seu
envolvimento no processo de escolha da tecnologia. Aemé&pcia acumulada pelas
instituicdbes nacionais que atuam na area demonstra quecegaso de selecdo das
solugbes sanitarias para estas comunidades deve ser realizadoacparticipacao
efetiva da populacdo atendida, levando em consideragdo aosganizacao social,

cultura e capacidade de apropriacao tecnoldgica (Sampaid,)20

Inicialmente o proprietario ou familia beneficiada devemgoeender a
necessidade da implantacdo de um sistema adequado de texttordos efluentes e o
impacto que o0 esgotamento sanitario precéario pode teraSsomunidade ou familia
ndo acredita que € realmente necessaria a instalacdo de naowop sistema de
tratamento de esgoto ou se ela considera a solugcdo atuatj@alda, as chances de

uma implantacdo bem sucedida séo pequenas (Tonetti e2@l8).

Depois dessa fase inicial, é fundamental o envolvimento dauoalade e
participacdo ativa na escolha da tecnologia. Se o sistenogto é desconhecido e
implica em mudanca radical de habitos, ele pode caus@icig da populacio. E a
familia beneficiada que sabe das suas reais necessidades eaqiece a sua
realidade ambiental e econdémica, e por isso é ela quewe escolher o sistema que
mais se adequa a sua situacdo. Nesse processo, a ajuéardeos no esclarecimento
das duvidas e na apresentacdo das opc¢des viaveis é fundameraalndo deveria
caber somente aos profissionais da area a escolha do sist8isi@mas implantados
A Ju % & 1} %}E % EIPE u }i B}A EVousvi]be JU % E
sempre sao abandonados pela populacdo ou tém o seu foamento muito
prejudicado pelo desinteresse da populacéo ou pela faita@hhecimento necessario

para a manutencao do sistema.

Cursos, palestras, oficinas e o0 uso de metodologias particigats&o
fundamentais nessa fase da escolha do sistema e mobilizacgmmiaacdo, e a
educacao ambiental e/ou sanitaria € parte essencial nessérie A componente da

educacao sanitaria pode aumentar o tempo de execucdo d{ef@, mas tem como
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finalidade assegurar a efetividade da implantacao do sistéentaatamento de esgoto,

de forma a integrar praticas e culturas locais com a pets@ede novos habitos.

Desafio econdémico

A escolha do sistema de tratamento de esgoto passa também qedto de
implantacdo além da operacdao e manutencdo do sistema. @ céestmplantacéo é o
custo com servicos, materiais e mée-obra necessarias para a instalacao inicial do
sistema. Esse custo pode ser diminuido quando os prépansficiados conseguirem
exercer alguns servigos tais como a escavacao do solo e a coonstltugistema em
alvenaria, por exemplo. Outra maneira de reduzir essesosuseria fazer uso de
materiais alternativos na construcao, tais como entulho, bambag aerde ou o uso
de materiais que ja estavam disponiveis no local, tais cambalacbes, conexdes,

] « [Pu U IJu & - HetcEAJpSsilsliddde} déJusar mao de obra
local € desejavel nesse contexto, uma vez que além dar gamprego e renda
localmente, os profissionais locais podem ser mais barateté® asempre a disposicao
caso seja necessario alguma manutencdo ou adequacao nomasstélém disso, a
realizacdo de mutirdes de trabalho pode ser uma forma bdeatear custos da

implantacdo do sistema (Tonetti et al., 2018).

O custo com a operacdo e manutencdo dos sistemas descentralizados
normalmente € pequeno (WEF, 2010; USEPA, 2005), mdset ser levado em conta
especialmente quando o sistema tem uma demanda grande $ervicos de
manutencdo envolvendo, por exemplo, a troca de matefiddante e a poda de
plantas. Na manutencdo do sistema também devem estar envolvideo com

energia se forem necessarias bombas de recalque, ponge



40

2.4 Referéncias Bibliograficas

ABES. 20l16Saneamento e saude em comunidades isoladd3isponivel em:

http://abes-sp.org.br/camaras/saneamento-e-saudarcomunidades-

isoladas(ultimo acesso em 10/10/2016)

Andrade, A. S; Sales, B. M.; Roland, N.; LimaR5.BC2017. Andlise comparativa de
tipologias de rural e suas implicagfes nas politicaglicas de saneamento.
In: Anais XVII Enanpur. Sao Paulo. Disponivel em:
http://anpur.org.br/xviienanpur/principal/publicacoes/ XMENANPUR _Anais/
ST_Sessoes_Tematicas/ST%204/ST%204.8/ST%204.8-04.pdf

Ataide, G. V. T. L. e Borja, P. C. 2Q18tica social e ambiental em saneamento

basico.Ambiente & Sociedade. Sdo Paulo v. XX, N. 3 p. GlLH88et/ 2017.

Brasil. 2013. Ministério das Cidades. Secretaria Nacion&8ageamento Ambiental.

Plano Nacional de Saneamento Basico- PLAN3ZAB p.

Brasil. 2007Lei N° 11.445, de 05 de janeiro de 20(stabelece diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de
1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de 21 de junh83E 8.987, de
13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de mdi87d&: e da

outras providéncias.

Brasil, 2010Decreto 7.217 de 21 de junho de 20Regulamenta a Lei’rl1.445, de 5
de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento

basico, e da outras providéncias.

Brasil. 2011. Ministério das Cidades. Secretaria Nacion®@adeamento Ambiental.
Plano de Saneamento Basico Participativo: elabor@lano de saneamento
de sua cidade e contribua para melhorar a salde meio ambiente do local

onde vocé viveBrasilia, 2011. 22 edicéo.


http://abes-sp.org.br/camaras/saneamento-e-saude-em-comunidades-isoladas
http://abes-sp.org.br/camaras/saneamento-e-saude-em-comunidades-isoladas

41

Bueno, D. A. C. 201Tratamento de esgotos por filtros anaerébios operadosnto
variados tempos de detencdo hidraulica seguidos derdi#t de areia.
Dissertacdo de Mestrado. FEC/UNICAMP.

Campos, V. R. 201Modelo de apoio a decisdo multicritério para priodagdo de
projetos em saneamentoTese de Doutorado, Escola de Engenharia de Séo

Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos.

Capp, N.; Ayach, L. R.; Santos, T. M. B.; Guimarded,.2012Qualidade da agua e
fatores de contaminacdo de pocos rasos na area urbaleaAnastacio (MS)

Geografia Ensino & Pesquisa, Vol. 16, No. 3, pp. 77-91.

Crities, D. e Tchoubanoglous, G. 199mall and descentralized wastewater

management systemsMcGraw- Hill. 1084p.

Filho, D. G. N.; Castro, D. A. 200Bluéncia das fossas sépticas na contaminagédo do
manancial subterraneo por nitratos e os riscos para aggptam pelo auto-
abastecimento como alternativa dos sistemas publicos distribuicdo de
agua. 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e AmabiéABES -

Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Franca, R. M.; Frischkorn, H.; Santos, M. R. P.; MendonéaR.; Beserra, M. C.; 2006.
Contaminacdo de pocos tubulares em Juazeiro do N&te-Engenharia

Sanitaria e Ambiental. Vol. 11, No.° 1, pp.1922.

FUNASA. 2007. Ministério da Saude. Fundacdo Nacionabadee. Manual de

Saneamento: orienta¢des técnica3? Edicao. Brasilia: Funasa.

FUNASA. 2012. Fundacdo Nacional de Saude. Ministéri®adae. Termo de
Referéncia para elaboracdo de planos municipais denéamento Basico-
Procedimentos relativos ao convénio de cooperacaoniéa e financeira da

FUNASA.

FUNASA. 2015. Ministério da Saude. Fundacdo Nacionabadee. Manual de
Saneamento.Ministério da Saude, Fundacdo Nacional de Saude. 43edi

Brasilia: Funasa.



42

CETESB. 1988. Companhia de Tecnologia de Saneamehtentain Opcbes para
tratamento de pequenas comunidade®rg: Gasi, Tania Maria Tavares. Sao
Paulo: CETESB.

Garrrido, J. et al. 201&studo de modelos de gestdo de servigos de abastecimdato
adgua no meio rural no Brasil: Parte Brasilia: Banco Mundial. Série Agua
Brasil #13. 112 p.

Gikas, P.; Tchoubanoglous, G. 20D9e role of satellite abd decentralized strategies
In water resources managementlournal of Envir. Management 90. Pgs 144-
152.

Heller, L.; Rezende, S. 20B3anejamento em saneamento basico: aspectos teodrico-

metodoldgicos.Fundagéo Vale. 21 p.

IBGE. 201@Pesquisa Nacional de Saneamento Bask@08 Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica, Rio de Janeiro.

IBGE. 2015Pesquisa nacional por amostra de domicilios: sintese inidicadores
2013.1BGE, Coordenacao de Trabalho e Rendimento. - 2.Rid.de Janeiro:
IBGE, 296 p.

Leoneti, A. B. (2009Avaliacdo de modelo de tomada de decisdo para escotlea
sistema de tratamento de esgoto sanitarioDissertacdo de mestrado,
Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidadeetsidade de S&o

Paulo, Ribeirao Preto.

Libralato, G; Ghirardini, A. V.; Avezzu, F. 202 centralise or to decentralise: An
overview of the most recent trends in wastewater treaent management

Journal of Environmental Management Vol. 94, pp. 61- 68

Landau, E. C.; Moura, L.; Luz, A. V. 2@4pitulo 4. Esgotamento Sanitario nos
Domicilios Urbanos e Rurais do Brasil em 20I0.Variacdo geografica do
saneamento basico no Brasil em 2010: domicilios urbanosaésr Landau, E.

C.; Moura, L. (org). Brasilia, DF : Embrapa. 975 p.



43

Martinetti, T. H. 2015Anéalise da sustentabilidade de sistemas locais de tratartoe

de efluentes sanitarios para habitacdes unifamiliare§ese (Doutorado em
Ciéncias Exatas e da Terra) - Universidade Federal dE&BEs, Sao Carlos.
310 p.

Massoud, M. A.; Tarhini, A.; Nasr, J. A. 20¥entralized approaches to wastewater

treatment and management: Applicability in developgncountries.Journal of

Environmental Management. Vol. 90, pp. 6639.

Metcalf e Eddy. 2003. Wastewater Engineering: Treatment and Reuse.

TCHOBANOGLOUS, G.; BURTON, F. L.; STENSEL, H4®edoigw York:
McGraw Hill-USA. 1819p.

Oliveira, S. V. W. B. (2008)odelo para tomada de decisdo na escolha de sistensa d

PNSR.

PNSR.

PNSR.

PNSR.

tratamento de esgoto sanitario Tese de Doutorado, Faculdade de Economia,

Administracéo e Contabilidade, Universidade de S&o PRiblejrao Preto.

2018 &apitulo 2. Marcos referenciais do PNSFansulta publica: Programa
Nacional de Saneamento Basico (versdo prelimindjsponivel em:

http://pnsr.desa.ufmg.br/consulta/. Acesso em 18/09/2018.

2018 aCapitulo 1. Introducdo.Consulta publica: Programa Nacional de
Saneamento Basico (verséo preliminar). Disponivel em:

http://pnsr.desa.ufmq.br/consulta/. Acesso em 18/09/2018.

2018 ¢ite do Programa Nacional de Saneamento Rural (eomstrucéo).

http://pnsr.desa.ufmg.br/ Ultimo acesso em 20/06/2018.

2018 cCapitulo 5. Eixos estratégico€.onsulta publica: Programa Nacional de
Saneamento Béasico (versao preliminar). Disponivel em:

http://pnsr.desa.ufmg.br/consulta/. Acesso em 18/09/2018.

Rezende, S.; Heller, L. 20@Bsaneamento no Brasil: politicas e interfac&sed. Belo

Horizonte: Editora UFMG. 387 p.


http://pnsr.desa.ufmg.br/consulta/
http://pnsr.desa.ufmg.br/consulta/
http://pnsr.desa.ufmg.br/
http://pnsr.desa.ufmg.br/consulta/

44

Rezende, S. C. 20lHanorama do Saneamento Basico no Brasil. Cadernos teos
para o panorama do saneamento basico no Bradflolume n VIl (Versao

Preliminar). Ministério das Cidades (editora).

Rino, C. A. F. 199Desenvolvimento de um software para selecdo de tipde
tratamento de esgoto para pequenas comunidade$n: 19° Congresso

Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES).
Sampaio, A. de O. 201Rditorial. Revista DAE. No. 187. Ano LIX. Setembro/2011.

Serafim, M. P.; Dias, R. B. 20T&cnologia social e tratamento de esgoto na area
rural. In: COSTA, A. B. (Org.). Tecnologia Social e Politicas PuBlicRaut:
Instituto Polis; Brasilia: Fundacdo Banco do Brasil, Gapiftdpic&do Paulo.
284 p.

Sousa, V. P. 200€oncepcdao inovadora e avaliagdo de desempenho desistema
compacto de tratamento de esgotos domiciliareBissertacdo de Mestrado.

UGFM. 195 pgs.

Souza, L. A.; Antoneli, V. 201D problema da falta de saneamento basico na area
rural do municipio de Irati-PR e a implementacdosdfbssas biodigestoras
como alternativa XVI Encontro Nacional de Gedédgrafos. Associacdo dos

Gedlgrafos BrasileirosAGB.

Sydney Catchment Authority. 201Pesigning and Installing On-Site Wastewater
Systems: a Sydney Catchment Authority Current Reconded Practice.
State of New South Wales. 218 p.

Teixeira, J. B. 201$aneamento rural no Brasiln: Panorama do Saneamento Basico
no Brasil. Cadernos tematicos para o panorama do sane@meadsico no
Brasil. Volume nVIl (Versdo Preliminar). Sonaly Cristina Rezende (org.)

Ministério das Cidades (editora).

Teixeira, J. B. 2018aneamento Rural no Brasiin: Panorama do saneamento basico

no Brasil. Volume 7: Cadernos tematicos para o panordmaaneamento



45

basico no Brasil. Sonaly Cristina Rezende (org). MinistérioCildesdes:

Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Brasilia.

Thoubanouglous, G.; Leverenz, H. 20dBapter 8. The rationale for decentralization
of wastewater infrastructure.In: > €+ vU dX XV h ESU <X DV >] v &E
N % E S]}v v vVEE o]l §]}v (JE A 3 AWWAE uv P
Publishing.

Tonetti, A. L.et al. 2018. Tratamento de esgotos domésticos em comunidades
isoladas: referencial para a escolha de solucbe€ampinas, SP.
Biblioteca/Unicamp. 153 p.

Tubbs, D.; Freire, R. B.; Yoshinaga, S. 20flzacdo da cafeina como indicador de
contaminacdo das aguas subterraneas por esgotos doméstino bairro de
piranema tmunicipios de Seropédica e Itaguai /R{IIl Congresso Brasileiro

de Aguas Subterraneas.

USEPA. 1973Alternatives for small wastewater treatment systems. OnesDisposal/
Septage Treatment and DisposaUnited States Environmental Protection
Agency.

USEPA. 198Mesign manual: onsite wastewater treatment and dispdssystems.
United States Environmental Protection Agency.

USEPA. 1986Septic systems and grouds 3§ E % E}3 3]}vW v A& us3]A [
United States Environmental Protection Agency.

USEPA. 2000/Nastewater treatment programs serving small communitietlnited
States Environmental Protection Agency.

USEPA. 200lFact Sheet. Rural Community Assistance Program (RCAE&p for
Small Community Wastewater ProjectsUnited States Environmental
Protection Agency.

USEPA. 2002&nsite Wastewater Treatment Systems ManuaDffice of Water/
Office of Research and Development. United States EnvirotainBrotection
Agency. Washington, DC.

USEPA. 2002& ,}u }Av E[+ P ] S} * %o YhitedCStates EXvironmental
Protection Agency. Washington, DC.



46

USEPA. 2004&@nsite Wastewater Treatment System Maintenance ChestklRegion
9 Ground Water Office. United States Environmental Protectigaency.

USEPA. 2004b. Tribal Management of Onsite Wastewater Treatment Sysie.
Region 9 Ground Water Office. United States Environmentatetron
Agency

USEPA. 2005Handbook for Managing Onsite and Clustered (Decelized)
Wastewater Treatment Systems- An Introduction to Magement Tools and
IV(}Eu S]}v (}E& /u%o u vi]vP W [+ D «\Writed Siates ]

Environmental Protection Agency.

USEPA. 2013. United States Environmental Protection Agémeyial Report2013.

Decentralized Wastewater Program.

WEF, 2010. Water Environment FederatioNatural Systems for Wastewater

Treatment: WEF Manual of Practice NleD-16. 32 Ed.



a7

Secadll. Material e Métodos

Nesta secdo serd apresentado o contexto geral em quessreira presente
pesquisa. O contexto territorial sera apresentado no it8rh (Area de Estudo)O
arcabouco metodolégico mais amplo em que a pesquisa estarada sera descrito
no item 3.2 (Referencial Tedrico da pesquis&)finalmente o contexto do projeto de

extensao em que esta tese se insere sera tratado no 88n

3.1 Area de Estudo

A presente pesquisa foi realizada no municipio de CaagiSao Paulo, na sua
porcao sul, na regido de Pedra Branca, uma das poucasudzipio que mantém a
caracteristica rural e produtiva. Esta regido esta localizaddralela Macrozona 6
(MZz6) fFigura 3.} definida pelo Plano Diretor do Municipio de Campi(@ampinas,

20064a) e caracterizada pelo Plano Local de Gestédo (Campindg, 201

Dados da prefeitura municipal indicam que a MZ6 tinha, 2011, cerca de
3.000 habitantes dispersos em uma &rea total de aproximaaaen28 knf, o que
corresponde a 3,6% da area do municipio (Campinadl,)28lregido de Pedra Branca
se insere entre a Rodovia Santos Dummont, a Estrada Munigkpdh Cunha e o Anel
Viario Magalhdes Teixeira (Rodovia dos Bandeirantes) e esafizhda proximo a
outros bairros rurais como Saltinho, Birizeiro, DescampaBeferma Agraria e bairros
urbanos como Vila Mercedes, Parque Eldorado, ParqueCdasélias e Jardim San

Diego Figura 3.2.
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Figura 3.1.Municipio de Campinas-SP e a area da Macrozona 6 (M£Burada em
amarelo) onde esta inserido o bairro de Pedra BrancateF-@ampinas (2011).
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Figura 3.3 Macronoza 6 e regido rural de Pedra Branca delimitadamiarelo.
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A regido de estudo é considerada como uma Area de ¢&ocaigricola
(Campinas, 2006 a) e, apesar de ser contigua a algumashasancbanas bastante
adensadas (ex: jardim Nova Mercedes, Jardim San Didgdsaltinho), a maior parte
da macrozona esta localizada fora do perimetro urbano,&ea considerada rural
pelo Plano Diretor. No bairro ha também algumas pe@seinddstrias, uma pedreira e
comércio (antiquarios, espacos para festas), mas a maior paeterrenos é de
chacaras de moradia e lazer e também de producdo comeEst area sofre pressao
de expansao do perimetro urbano, mas mesmo assim almigducdo rural forte,

tradicional e para exportagcdo (Campinas, 2018).

A regido fazia parte de antigas fazendas cafeeiras, de algndana de agucar
como a fazenda Sete Quedas que foi desmembrada emdagemenores no curso do
século XIX dando origem as fazendas Cachoeira, Jambieedra Branca. No fim dos
anos 50 a Fazenda Pedra Branca comecou a ser |lotead® adeigeem a pequenos
bairros urbanos como o Nova Mercedes e Jardim lItatingema regido de sitios e
chacaras que levou o seu nome (Campinas, 2018). A areacoaneg ser mais
densamente povoada a partir da década de 50 principatmpor familias japonesas e
italianas que deixaram outras cidades do interior paulistal®isca de areas para a
producao agricola. Os pequenos lotes deixaram entdo augémmlde café e passaram a

cultivar hortalicas e frutas, culturas mantidas até o presente (Qzasp2011).

A vocacdo da regido é a producdo de frutas, inclusive paporeacao,
especialmente goiaba e figo, mas também laranja kincarandaola, acerola, uva,
banana e maracuja. Ha também a producdo de hortalicas cabddora, quiabo e

chuchu Figura 3.3.

A comunidade se organiza através de uma associacao firregdémlente, a
Associagado dos Proprietarios Rurais e Moradores do Bairr@ Bgdnca e Regido que
€ bastante participante e ativa. A associacdo foi fundadal®&®9 para resolver
problemas relacionados a infra- estrutura local e ja chegaeunir 180 associados

Atualmente cerca de 70 associados participam das discussOadivdesos temas
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relacionados aos interesses coletivos tais como seguranca, estrpdasios de

desenvolvimento rural, meio ambiente e qualidadevi#a.

Figura 3.2.Producédo de figos (A), goiabas (B), hortalicas (C) e chuctam(Bedra
Branca, Campinas-SP. (Fotos: Isabel C. S. Figueiredo).

A realidade sécio- econdmica da comunidade é diversificaddydecerta
heterogeneidade em relacdo ao tamanho das propriedaeambém quanto ao nivel
socioecondmico das familias. A renda média da regido>@a mi70% dos domicilios
tem renda per captade até um salario minimo (Campinas, 2006Abguarda municipal
de Campinas realizou um cadastro na regido e estimou cexchO@ propriedades

rurais.
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Em relacdo ao meio ambiente, ha na regido de PedracBralgumas areas
com fragmentos remanescentes de Floresta Estacional Semidéamlas a exploracéo
de minérios, agricola e pecuaria deixou marcas no teroitiis como solos erodidos e
areas degradadas (Campinas, 2011). Os solos da regidmmmteclassificados como
argissolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho-amaecboarea de Pedra Branca se

localiza no dominio do Aquifero Cristalino (Campinas]1 201

O bairro de Pedra Branca esta inser@s microbacias do Rio Capivari-Mirim e
do Rio Capivari, e se localiza as margens deste corpodire € um dos mananciais
gue abastece a cidade de Campinas e outras da macrorregimntante da regiao
em que é feita a captacdo de agua do Rio Capivari. Parterdidrio esta inserido na
Zona de Protecdo e Recuperacdo de Mananciais (ZPRM), umac@msaerada
prioritaria para a conservacao de recursos hidricos noiofpio de Campinas segundo
o Plano Municipal de Recursos Hidricos (Campinas, 2016ndge@ampinas (2011),

os corpos hidricos superficiais da regiao estao poluigigsi(a 3.3.

Pl ;;1‘!

Figua 3.3Rio Caiari na regiéo de Pedra Braca, Campinas{SPls;Ebl C.S.
Figueiredo).
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3.2 Referencial metodolégico da pesquisa

A pesquisa desenvolvida se ancorou no referencial metggod da Pesquisa
Participante (PP), especialmente na corrente desenvolvida @ord8o (1981; 2001;a
2005) e Demo (2001; 2004). A origem deste tipo de pesaquisereu entre as décadas
de 60 e 80 na América Latina e embora a PP tenhadsurgi area da educacéo, um
dos campos onde mais se desenvolvem experiéncias de irsgitigparticipativa

associada a alguma acdo comunitaria é o da area ambi@randao, 2005).

Processos participativos em acdes de saneamento ambiental sds mro
poucos autores abordam esta tematica em suas pesquisas (Teikelmmge Shimbo,
2013). No entanto, na area da engenharia sanitaria tamkém se tornado mais
comum o desenvolvimento de pesquisas com um enfoque paicipativo e social,
sendo utilizadas muitas vezes referéncias da pesquisa-acdo (Ppgsquisa-acao
participativa (PAP) (ex: Martinetti, 2009; Martinetti, Teixeiea loshiaqui, 2009;
Pelicioniet al., 2010), especialmente as desenvolvidas com base nas obrikctiel

Thiollent (Thiollent, 1986 e 2001).

Muitas vezes dadas como sinénimas, pesquisa-acdo e pesquiseppate
variam de definicdo conforme suas diferentes escolas e @riaupte ressaltar que
existem, portanto, diversos tipos de PP e PA (Thiollent, 2@@ta Thiollent (2001) a
pesquisa-acdo € uma forma de pesquisa participante, mdesenca entre as duas
seria a de que a PP ndo culmina em uma acgéo, sendoirsimbde observagao
participante. Ndo concordamos com esse conceito e aqtilizaremos a definicdo de
Brandado (2005: 263) que define a PP como um processaddirgg transformacéo
social onde® JvA +3]P }U H } } ¢}sé em rhorderd®s
u s} }oeP] } pu -v] }.%E} e}

A pesquisa participante foi escolhida como referéncia g &a possui nacao
seu ponto forte j& que as comunidades ndo precisam apesiasia seus problemas,
mas, especialmente resolvé-los (Demo, 2004). Assim, odadssida PP interferem
nas praticas dos grupos envolvidos (Branddo, 2005) atraves dond#gimento de

acOes que gerem beneficios coletivos ou propostas concretas denmga (Gajardo,
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2001) baseadas em uma realidade especifica, o que foizadal durante toda a
pesquisa. Melloet al. (1998) também utilizaram a PP em projetos relacionados a

saneamento rural.

Nesse tipo de pesquisa também existe um compromisso dseppa e de
participacdo do pesquisador com o grupo, mesmo quandalsatho é provisério e de
curta duracdo (Branddo, 2005). O conhecimento profundo dalidade pelo
pesquisador se da através do seu envolvimento e compraonesgtio (Brandao,
2001b), através do qual surge também o desejo e 0 prazer emrata pesquisa, de
forma participativa (Melleet al., 1998). Na PP o pesquisador-cientista assume entéo
uma dupla postura: a de observador critico e a de paditip ativo (Oliveira e
Oliveira, 1981). No processo participativo, aumentam as trocdi® @s pessoas da
comunidade no que diz respeito as técnicas e conhecimentosloso pesquisador (ou

assessor) um grande mediador ou facilitador (Teixeira, &8himbo, 2013).

Muitas vezes a PP ndo se enquadra nos moldes institucionaisaiforen
académicos de investigagdo cientifica tradicional, o que pedar gdificuldades no
nivel da equipe e dos outros segmentos participantes. Mas daidaeque a
investigacdo evolui, as interagdes amadurecem e um espacaialogo franco e
transparente pode ser gerado, contribuindo assim paraesolucdo dos problemas
(Melloet al., 1998).

Como o processo de estruturacdo da pesquisa participantBrasil foi muito
rico em termos de influéncias e experiéncias, existe haja grande diversidade de
% E}%o}eS o oo} ] ee AU E _ ~ E vV }PY ANiGi-E WYE u@
alguns tracos comuns mesmo entre diferentes tipos de PP @®aja001). Hall (1975
apud Demo, 2001), em uma tentativa de elencar alguns princigesse tipo de
pesquisa, identifica alguns pontos fundamentais para cgsso e que também se

fizeram presentes durante este estudo, tais como:

{ o processo de pesquisa é dialético, envolve o diadlogsta impregnado de
implicacdes ideoldgicas;

{ o processo é parte de uma experiéncia mais ampla,eqwelve a educacédo e
conscientizacdo da comunidade e comprometimento do pesglar com ela;
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{ a comunidade deve ser envolvida durante todo o processolusive na
interpretacdo dos resultados e na busca de solucdes;

{ o processo ndo se esgota em um produto académico, ou s&adeve
representar beneficio para a comunidade, tendo uma @diel pratica e social.
A meta do processo é a mobilizacdo para o enfrentameatprdblemas.

A Pesquisa participante na verdade é um ancoradouro, ura gara o
desenvolvimento da pesquisa e mais importante, uma refei@@para balizar a escolha
ndo s6 das ferramentas de trabalho, mas também qualidade da relagdo entre
pesquisador e comunidade. As ferramentas e métodos espesifitilizados para a

coleta de dados e demais a¢des de pesquisa serdo descriasgi@edV a MI|.

A PP também é o o referencial metodologico que ancoraofei de extensao

universitaria que serd tratado a seguir.

IXT K % E}i S} A § vead paradtraameniddde esgoto em
propriedades rurais de Campinas/SP: Educacéo, aplicagéo e difusao de
S V}Oo}P] e e} ] ]e_

A presente pesquisa foi realizada dentro do contexto duepo de extensdo
universitaria ® 08 Ev S]A » % E } SE 3 em popriedaded puFadis de
Campinas/SP: Educacéo, aplicacao e difusdo de tecnologias dmtiaeiio de Projeto

Saneamento Rural pela comunidade de Pedra Branca.

O projeto foi concebido em 2014 na Faculdade de Emgea Civil, Arquitetura
e Urbanismo da UNICAMP e conta a participacéo de instituiciie®ipas tais como a
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATlic&mdRural de Campinas
(SRC), Associacao de Agricultura Natural de Campinas e Rag@p Comité de Bacia
Hidrogréafica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (0@@ig Associacdo Brasileira
de Engenharia Ambiental e Sanitaria (ABES), Rede decAfyg@ da UNICAMP (RAU)
e Prefeitura Municipal de Campinas (PMC).
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O projeto tem como proposta a realizacdo de ac6es na deeaaneamento
rural, com ampla participacdo dos moradores das comunidaddsnos e professores
da UNICAMP. O projeto busca a aplicagd® tecnologias desenvolvidas ou
aperfeicoadas pela universidade na comunidade, onde begeficiarios diretos
desempenham um papel fundamental na indicacdo das methsolucbes, garantindo
assim seu bom funcionamento e a devida manutengdo dos sistéMadridet al.,
2015).

K % @E}i 5} « VA}OA] } % }E ouv}e TJrdt@netdojde W ecp]
efluentes e recuperagdo de recursos }}E Vv }s%wobessoes Adriano Luiz
Tonetti e Luana M. de Oliveira Cruz e também conta conpalde graduacéo e pos-
graduacdo de diferentes areas e que se interessam peloatala extenséo

universitaria.

Os alunos sdo preparados para sua atuacdo pratica realizaigitas as
propriedades da regido de estudo e participando de r@eside planejamento do
projeto, dentre outras atividades mais praticas como mutirdesoficinas. A
participacdo no projeto é uma oportunidade de vivéncia gisa ampliar a formacéao
cidada e protagonista dos estudantes. Até o presente e cerca de 25 alunos se
envolveram em diferentes atividades do projeto tais como asir@s e mutirdes,
criacdo de cartilhas, videos e site, elaboracdo de desenmasterial visual, pesquisa

de campo e no laboratorio, entre outras.

A relacdo entre ensino, pesquisa e extensdo, pilares oulégis do ensino
superior publico, est4 presente no conceito do projeto @atja com a concepc¢do do
projeto pedagdgico do curso de Engenharia Civil (FEI2) 2 com o planejamento
estratégico da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetutdrbanismo (FEC, 2011).
Neste documento sao consideradas estratégias da extensaostregso de um canal
de relacionamento interno (Unicamp) e externo (sociedadeawas de acdes que
visem *]v v3]A & % E 5 } e« EA] }e % ] o]l }e %o * <]
publicas, estimulando a atuag&o critica em tecnologia, planejamento e gestdo em
temas de grande interesse nacional que representam gargalos ao desenvolvimento da

infraestrutura nacional (exemplos: saneamento e ambiente, transportes e logistica,
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energia, habita¢do, planejamento urbano e regional, etc)” (FEC, 2011). Este também é
um dos objetivos do projeto de extensdo, a formacdo de estudantes de graduacdo
sensiveis e criticos, que sejam capazes de atuar fora da universidade visando buscar
alternativas para garantir a melhora da qualidade de vida da populacdo (Figueiredo et

al., 2015).

O projeto Saneamento Rural é composto por acOes divididas em trés eixos
interdependentes (Madrid et al., 2015; Figueiredo et al., 2015), como mostra a Figura

3.4.

Figura 3.4. Eixos do projeto de extensdao Saneamento Rural.

Dentro do eixo Educagdo Ambiental e Sanitaria estdo as a¢les educativas
promovidas pelo projeto com o tema saneamento rural. Envolve oficinas, cursos,
reunioes e palestras além do desenvolvimento de materiais com fins educativos com

objetivo de fazer a divulgacao de boas praticas sanitdrias.

Além de agOes de educagao nao-formal e informal, o projeto também propde a
atuacdo através de acOes de educacdo ambiental e sanitdria junto as alunos e
professores de da regido. Em 2015 o projeto organizou e ministrou um curso de
formacdo de 26 horas intitulado “Saneamento, Satude e Meio Ambiente na Escola e na
Comunidade (Campinas, 2015). O curso foi desenvolvido com professores, funciondrios

e gestores da EMEI Carlos Drummond de Andrade que esta localizada em um bairro
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urbanizado contiguo a regido de Pedra Branca. O cursedii@ado em parceria com o

a Prefeitura Municipal de Campinas e formou 18 pes¢ie@sira 3.5.

Figura 3.5. Atividades com professores, gestores e funcionario da EGHElos
Epupuulv v E <L %o ES] ] % S@&neamehto, |B&IdE & Meio
u]vs v =«}o v }urealjzado em 2015.

O eixoDiagnéstico Saneamento do Runafere-se a a¢cdes de investigacdo das
praticas relacionadas ao saneamento rural, especialmeribeeso abastecimento de

agua e tratamento de efluentes. Algumas destas ac¢des swt@thadas néecgéo V.
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Dentro do Eixo Tecnologias Sociais inclui acdes relatasneom a pesquisa e
aplicacao de tecnologias sociais para tratamento de eflieedt@nésticos. Parte destas

acOes sera discutida saec¢des V, VI, Vil e VI
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SecadV. Construcao e aplicacao de uma
metodologia participativa para a realizacdo de um
diagnaostico sobre saneamento rural

4.1 Apresentacao

O (re)conhecimento das peculiaridades da realidade lodahdamental para
abordar a problematica do saneamento em paises em dedé@mento,
especialmente em comunidades isoladas (Mad¥idal., 2015). Para a implantacdo
bem-sucedida de sistemas de tratamento de esgoto, é nedessartes de qualquer
intervencdo, o conhecimento das condigBes técnicas, sociais lerrais da
comunidade (ReCESA, 2009).

Etapas de diagnéstico da érea, situacdo e populacdo em @skib
fundamentais para o aumento do conhecimento na area eagandamentar acoes
exitosas em qualquer projeto, e ndo é diferente paraea&e saneamento (Bottet
al, 2005; Brasil, 2009).

Este capitulo traz uma proposta de metodologia de coletaddéos sobre
saneamento rural, tendo como referéncia a metodologia Diagnéstico Rural
Participativo- DRP. Além de apresentar a forma como os dimasm coletados e
discutir os instrumentos metodolégicos propostos, o capitulod&m os apresenta e
discute, com vistas a contribuir ainda mais para a construigiconhecimento acerca

da realidade do esgotamento sanitario na area rurakieaa.
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4.2 Revisao Bibliografica

4.2.1 A origem dos dados acerca de saneamento ramBrasil

Apesar de existirem pesquisas oficiais sobre a realidade atantento de
esgoto nas areas rurais brasileiras, estas sdo superficiais igsmeezes, pouco

representativas.

No setor de saneamento como um todo, questiona-se a caphcidade das
bases de informacdes oficiais refletirem as particularidadesedesso, levando-se em
consideragdo as especificidades nacionais e regionais (Andeacdd., 2017). A
dificuldade em definir o préprio conceito e abrangéncla rural (amplamente
debatido em Teixeira (2014), Andradtal. (2017) e PNSR (2018a) corrobora para a
limitagdo das pesquisas (Porto, 2016). Em pesquisa realizadgpacando-se
diferentes formas de definir as areas rurais, Andragteal. (2017) encontraram
diferencas relevantes no tamanho da populacdo rural briagileao invés de 29,9
milhdes estimados pelo Censo Demografico do IBGE, a gdjputaral poderia ser de
até 70,4 milhdes utilizando-se a tipologia do Instituto tateericano de Cooperacéo

para a Agricultura- [ICA.

Além da propria limitagdo do universo amostral contemplaéto termorural,
algumas outras limitagGes dos dados brasileiros existem e sgpéEsentadas como
forma de justificar a necessidade de realizar pesquisas dm@scé mais detalhadas

sobre o saneamento rural em realidades especificas.

K /'"U SE A o oo % ecp]e o EAW VW apu]pv o ~
Nacional por amostra de domicilios - PNAD-/ ' U 1iid iiife ~W ecp]le E ]}v
de Saneamento Bas} 1ii6_ ~/ ' U TiiieeU }VvSE] p] upl]s}t % E ]

situagcdo do saneamento no Braddesquisas amplamente divulgadas no pais (Ex:
NS0 e *P}S}eW e%}op] } ] =« Z] &EGWE]¢]S u_ E B}W 0iio
Informacdes sobre Saneamento: Diagnostico dos Servicos de é\gsgotost TiiA
(MCidades, 2017)) e internacionalmente (Ex: WHO/UNI@BEB,£22017) sao baseadas

nos dados obtidos pelas pesquisas oficiais realizadasp@lg. |
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Porém, apesar de abrangentes e bem planejadas, estasuisesqobtém a
maioria seus dados a partir de informacdes autodeclaradees sio registradas por
recenseadores leigos, fatores estes que podem comprometequalidade das
informagdes coletadas. Além disso, dados sobre a realidadal e sistemas

descentralizados s&o pouco elaborados e, muitas vezes, fedtamistas pesquisas.

Um fator que merece destaque é a concepcao de que o desodados
secundarios seria sempre suficiente, especialmente aquelepitados por grandes
instituicdes de pesquisa. Dessa forma, os pesquisadores emmtitle resultados das
pesquisas oficiais e focam na discusséo e reelaboracdo deslados (Ex: Laudau e
Moura, 2016 e Silva, Morejon e Less, 2014), sem darcatea coleta de dados mais
aprofundados e que refletem as especificidades locais e aidtuEstas pesquisas

% E ¢ vS U } < & PJ]}o] ~iiidoe Z u pn ™ }}<EuU(O]P U <

diferencas, contradi¢coes e contrastes presentes nas realidadepijzadas.

Outro ponto importante e que muitas vezes dificulta a comparad@s dados e
uma discussdo mais aprofundada, é a adocdo de diferemtetodologias entre
pesquisas da mesma instituicdo (Porto, 2016). Como exemplmsea adocdo de

termos ndo padronizados durante as pesquisas ou de texagss.

Um exemplo claro envolve as homenclaturas adotadas paraelesco servico
de esgotamento sanitario na ultima PNAD do IBGE (IBGE, 204g8e exemplo, o
termo popularfossa sépticaé dado como opg¢éo ao entrevistado, abrindo caminho

para confus@es conceituais enti@ssas(negras) éanques sépticas

Outro exemplo é o trabalho recente realizado no mundcige Holambra-SP
(SHS, 2013) em que o levantamento dos dados sobre esgotarsanitario na area
rural, apesar de bastante extenso, organizou os dados base em termos pouco
especificos e técnicogobsa, fossa comum, fossa negra e fossa séptice foram

considerados distintos, mas que nao foram definidos pelogypsadores.

Uma maneira de gerar ainda magualidade nas informacdes acerca do

esgotamento sanitario em comunidades rurais é a realizagdmals pesquisas cujo
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enfoque seja o levantamento de dados aprofundados saleterminadas realidades.

Uma das formas de fazer isso € através de diagnésticas participativos.

4.2.2 Diagnostico rural participativo como forma deonstruir informacdo de

qualidade

Apesar do numero de pesquisas na area de comunidadesi&ésok rurais estar
crescendo, muitas nao publicam os dados gerados na edapdiagnéstico ou nao
realizam essa etapa, ja que ela pode ser extremamergtsa em termos de tempo e

recursos (Botteet al, 2005).

S&o poucas as pesquisas que detalham a metodologia uilzad resultados
do diagndstico (ex: Porto (2016) em comunidades de Santa @atarido Parang;
Pinheiro (2011), Bottet al. (2005) e Mellcet al. (1998) no Ceara; Larsen (2010) no
Parana e Figueiredo (2006) no Distrito Federal). E sé@la anenores as iniciativas que
realizam diagnosticos participativos, permitindo que haja propriacdo das
informacfes levantadas ndo s6 pelos pesquisadores, mas tampélo grupo

envolvido no trabalho.

A realizacdo de diagnosticos sem a participacdo da comumidad questao
ndo agrega sustentabilidade as acbes posteriores e gew&o envolvimento da
populacdo (Brasil, 2009), sendo esse um dos maiores desaffsniotdativas de
implantacdo de sistemas descentralizados de tratamento de es@atooutro lado, os
diagnésticos com um viés participativo na sua metodologia permique sejam
desenvolvidos processos de pesquisa a partir das posaieisddos participantes, que
passam entdo aanalisar determinada situagcdo baseando-se nos seus peOprio
conceitos e critérios de explicacdo, iniciando desse modopuocesso de auto-

reflexdo mediado (Verdejo, 2006).

Nesse sentido, se mostra ideal a abordagem e pressupostoslidgndsticos
rurais participativos (DRP) que podem ser entendidos como difesemetodologias
reunidas para auxiliar que a populacéo local, alémagentes externos, compartilhe

conhecimentos sobre sua propria realidade e aprenda mdsesela com o objetivo
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de atuar na resolucao de problemas (Faria e Ferreita,[2006).0 DRP também pode
ser compreendido como uma maneira de obtencao diretandermacao primaria ou

de "campo”.

Diferentemente dos métodos convencionais de pesquisa, 0 DREivssEas
fontes de informacdo para garantir qualidade e complemedsae (principio da
triangulacdo de dados Bracagioli (2014)), mas nao requendgs acumulacdes de
dados sistematicos, ja que isso se levaria muito tempo peEakizar os levantamentos
em campo e realizar a interpretacdo dos dados (VerdejopR0D objetivo de um
diagnéstico que se pauta nesses principios é desencadearpdocessos (Verdejo,
2006):

{ Gerar participagdo interativa e permitir que os moradorea d

comunidade reconhecam e pensem em seus problemas;

st

{ Dar condi¢des para que o0s pesquisadores ou agentes deénssa
técnica e extensado rural compreendam as condi¢cfes e cirauriak

locais para poder atuar mais tarde, em parceria.

Tradicionalmente o DRP nédo é utilizado como ferramenta paaalhos na
area de saneamento e sim na area agraria e extensaal riBracagioli, 2014),
especialmente no planejamento e diagnéstico de praticasiseemas agricolas (ex:
Diagnosticos Rapidos de Sistemas Rurais de Conway (1993)) e ceaiemente de
praticas agroecoldgicas (Jalfen al., 2013; Canosa, 2016). Foi a partir da década de
1980 que surgiu na bibliografia uma reflexdo sobre @tggonismo dos agricultores
nos processos de desenvolvimento, refutando a concepcaomsué empregada em
acOes de campo. Na nova perspectiva, se tornou centralpelbos agricultores que
passaram a influenciar e compartilhayr} e vZ}U Ju% o u vs } A o]
% E}i S}e « v A}@tagivlg P014: 282).

A proposta metodologica do DRP, no entanto, se adequa &ersampo do
saneamento, tendo sido sugerida, inclusive, pela Rede ¢mdiacdo e Extensédo

Tecnoldgica em Saneamento Ambiental - ReCESA nas suaagiigsi (ReCES2008
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e 2009) e pelo Programa de Educacdo Ambiental e MobitzZagéial em Saneamento-
PEAMSS (Brasil, 2009).

O PEAMSS traz diretrizes, principios e estratégias de acaoopansar as
acOes de educacdo ambiental em saneamento (Maranhdo er@mm, 2009) e 0 seu
objetivo é construir uma proposta de educacdo ambiental emeamento que
contribua para despertar o protagonismo popular necessarioniversalizacdo do
saneamento (Brasil, 2009). Na publicacéo orientadora dgrproa, o DRP é apontado
como um caminho possivel e é descrita uma metodologia pgresquisa da realidade
local que pode ser utilizada inclusive em localidades wbaiBrasil, 2009). Outras
pesquisas sobre saneamento rural também fizeram uso d&odoigia DRP em

diagnésticos similares (ex: Larsen, 2010; Alves Filhcegr®iB014).

O proprio PNSR vem sendo construido de forma participato@adorativa em
oficinas regionais, muitas vezes se utilizando de ferramentasrecas sugeridas nos
manuais de DRP tais como os Diagramas de Venn (Faria ieaFee®, 2006; Geilfus,
2002) e matrizes F.O.E.(erdejo, 2006; Geilfus, 2002). Além disso, dentro dbitim
do PNSR, algumas pesquisas tém sido realizadas em comunidiattdzuidas nas
cinco regides do pais para embasar a elaboracdo do Pragiaxn Porto, 2016) e estas

pesquisas também tem utilizados ferramentas e metodologiasgiaativas.

As metodologias participativas podem ser compreendidas comaonjunto
de ferramentas, métodos e procedimentos que buscam fomeatgrarticipacao de
determinados atores sociais em um processo (Bracagiol$)2@ara o autor, o DRP
pode ser considerado como um conjunto de ferramentagéamicas de apreensao da
realidade, através de um enfoque pratico e indutivo e doelui a percepcdo dos
proprios atores. Um quadro sintese das principais técnicaszadds em DRPs

encontra-se a seguiQuadro 4.):

® F.O.F.A é uma metodologia que organiza, em uma matriz, 8&}ES 0 1 « U ~"K%}ESuv]

AGE <pie_ Au o ~s E i}U TiidoeX
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Quadro 4.1.Principais técnicas e ferramentas participativas comumente wWdza@m
Diagnosticos Rurais Participativos (DRPs). Fonte: Bracagiol).(2014

- Representacdo d
papéis

- Dindmicas

- Mapas
- Calendario Sazona
- Diagramas

- Fluxograma

A Visualizagéo e Matriz e ., .
Grupos e Dinamicas . ~ Dialogo e Entrevistas
Diagramacao Amostragem
- Contratos de grupo| - Perfil de grupo - Matriz - Entrevista semi
B ) . _ ) estruturada
- Didlogos grupais | - Estratégias de Vidg - Ranking

- F.O.F.A (Matriz d
Fortalezas,
Oportunidades,

Fraquezas ¢

Ameacas)

- Informantes chave

-Observacao
Participante

- Tempestade d¢
ideias

No caso especifico deste projeto de pesquisa, além de estimal

entendimento da populacao sobre a realidade de sanaaméocal, o diagndstico visa

estimular nos moradores a busca pelas solugbes necessérias rpataar as

adequacdes sanitarias em suas

respectivas propriedades,

famdmt uma

participagdo ativa dos mesmos tanto no processo de re-contestonda sua

realidade, quanto na tomada de decisdo sobre aspectogités de saneamento e

também na aplicacdo e manutencdo dessas medidas. Daiesgidade das familias

envolvidas no diagndstico serem participantes diretas desteqa®o, contribuindo

para o levantamento de informacdes acerca da sua realittacid e para a construgéo

da pesquisa onde sao atores (Demo, 2004).
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4.3 Objetivos

O objetivo geral desta etapa do trabalho foi levantar daddwes@ realidade
sanitaria da comunidade rural de Pedra Branca (Campinag§#cialmente aqueles
referentes ao tratamento de efluentes domeésticos, a partir den diagndstico

participativo.
Dentre os objetivos especificos estao:

{ Elaborar um roteiro para entrevista e procedimentos de panpara a
realizacdo de diagndsticos sobre a realidade sanitaria rda comunidade

isolada, tendo como principio a participacao social;

{ Descrever e quantificar os principais tipos de sistemas de trattonde
efluentes domésticos utilizados na comunidade e a percep¢dontradores

sobre estes sistemas;

{ Comparar estes resultados com 0s encontrados em outrasupsss]

4.4 Metodologia

O diagnéstico realizado foi organizado com base na mébgdo proposta por
Verdejo (2006) que divide o DRP em trés fases que se @mcedse complementam.
Para o autor, a primeira fase compreendeapresentacao da equipe de pesquisa a
comunidade, a segunda fase traz a analise da situagédo atumlseus problemas,
potencialidades e limitacdes e a terceira propde um ajgndamento e busca de

solucdes viaveis para os problemas elencados.

O Quadro 4.2esume os objetivos e a¢des de cada fase da DRP, bem como as

principais ferramentas e métodos utilizados.



Quadro 4.2.0bjetivos, acdes e ferramentas de cada uma das trés fasdmgnastico rural participativo realizado em Pedra Branca.

Fase 1- Apresentacao

Fase 2- Andlise Situacional

Fase 3- Aprofundamento

- Realizar o primeiro contato pesquisadoré
comunidade

- Conhecer a situacdo atual do saneamentg
comunidade

- Apresentar os resultados do diagnéstico

- Producao de material de divulgacéo (Folde

8 | - Esclarecer procedimento, objetivo e . . ~ . - Analisar conjuntamente o0s problem
= , . - Analisar a situacdo junto com ~
@ | limitacbes do diagndstico L . " observados em campo e procurar solugdes
o) proprietarios, identificando as estruturas ¢ . . L .
O | - Preparar o trabalho de campo - Discutir os proximos passos da pesquis
. tratamento de esgoto e seus eventug . .

- Conhecer o local de trabalho e as familias robleamas avaliar o andamento do trabalho realizado

- Divulgar o projeto e as acdes P

- Planejamento preliminar da pesquisa

- Esclarecimento dos objetivos, procedimen A
0 . : . . - Organizacao dos resultados
o | e limitagcdes do diagnostico - Visitas a campo . o . .
=l . . - Divulgacéo das informacgdes e debate sobi
< | - Conhecimento geral da area, das pessos esquisa

formacao do grupo participante da pesquisa Pesq

- Divulgagéo da pesquisa

n . , : - Reunibes de sistematizagdo com comunid

v | - Reunibes entre UNICAMP, parceir - Entrevistas semiestruturadas . ¢
8 . A ~ . e Associagao
c | comunidade e Associacdo de Moradores - Observacéao participante - A -
Q . e - Oficinas com dindmicas e técnig
£ | - Estudo de mapas e documentos - Registro Fotogréfico o
© . N participativas
5 | - Caminhada transversal - Producéo de mapas . L.
g - Ferramentas de planejamento dos proxil

passos da pesquisa
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A seguir serdo descritas as atividades, ferramentas e proeatio®s para coleta

de dados de cada uma das trés fases.

Fase 1- Apresentacao

Esta etapa corresponde a fase inicial de planejamento mpirgdir das suas
acdes e a estruturacdo das etapas importantes para o estuste. fdanejamento
inicialmente feito pelos pesquisadores da UNICAMP foi cotifipsdo e rediscutido

com a comunidade e Associacdo de Moradores em reunides.

Para o reconhecimento da area de estudo, foi propostaa uatividade de
caminhada transversal, atividade de imersdo no territérioe gpermite aos
participantes externos conhecerem os diversos componentes daicioiade por meio
de observacgéao e realizacdo de anotagdes que depois sdo travegfas em um mapa
(Verdejo, 2006).

Na fase 1 também foi formado o grupo de proprietarios coneresse em
participar da pesquisa, a partir das acdes de divulgacaprd@to e reunides. Estes
voluntarios da pesquisa compdem o que Gil (2008) chama rdestagem por
acessibilidade. Macst al. (2005) descrevem este tipo de amostragem cqmioposive
sampling ou seja, uma amostragem pautada no recrutamento de gigdntes de
acordo com o0s objetivos e necessidades da pesquisa, sedefinicdo prévia
obrigatéria do seu tamanho e composicdo. Ela também kzadia no estudo de
pequenos grupos em situacdes em que ndo se sabe ao certo @ms@anho (Babbie,
2008).

Na fase 1 também foi preparado o Termo de Consentimeinte ke Esclarecido
(TCLE), um documento altamente recomendavel em pesquisasss(i®abbie, 2008) e
obrigatorio para pesquisas que envolvem seres humandsM&AMP Apéndice ). O
TCLE foi preparado em conjunto com o Comité de Etica equRa (CEP) e explicava
em detalhes que tipo de informacdes seriam coletadasyeggas de sigilo entre
pesquisador e pesquisado e definia as responsabilidadasgagdes e deveres de

ambas as partes.
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Fase 2- Andalise situacional

Esta etapa corresponde a fase de campo para coleta demafgies sobre a
realidade do saneamento na comunidade rural de Pedradr.aAs seguintes técnicas

e procedimentos foram utilizadas nesta segunda fase:

X Entrevistas semi- estruturadas

As entrevistas semi- estruturadas sao ferramentas que auxiemriacdo de um
ambiente aberto de didlogo que permite aos entrevistadesespressar livremente,

sem as limitagcdes criadas por um questionério (Verdejo6R00

Para o desenvolvimento das entrevistas um roteiro (Gil, 2008previamente
formulado, com base nas orientacdes de Verdejo (2006). AkEgontar com uma lista
de perguntas previamente elaboradas, o roteiro também éaia espaco suficiente
para a anotacdo de falas dos entrevistados e outras observac@e® @esquisador

julgasse pertinente.

As perguntas realizadas durante as entrevistas envolveram guirnges temas:
dados gerais do entrevistado e propriedade, dados sobmatamento do esgotoa
opinido dos entrevistados sobre os seus sistemas e interesseparticipar de
atividades futuras.O Quadro 4.3traz o roteiro utilizado para as entrevistas semi-

estruturadas.
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Quadro 43. Roteiro utilizado durante as entrevistas realizadas durant®©RP
realizado em Pedra Branca, Campinas/SP. Em vermelho astébservacdes para o
préprio entrevistador.

v
e

UNICAMP

FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO
DEPARTAMENTO DE SANEAMENTO E AMBIENTE

Nome:
Telefone/email:
Endereco:
Data:

GERAL

1. a)Qual o tamanho do terreff@rea estimada em“ou hap
b) Quantas casas existem no terrémanerar as casas ex: casa 1, cas®2...)

c) Quantas familias/pessoas moram nesse terreno, encasajanotar numero de pessoas
por casa}

2. Qual a finalidade do terren@producao/moradia/ lazer/ comercial/ outro. Anotar as
principais culturas e se existe a criacao de anifais)

ESGOTO

3. Existe banheiro fora das casas?

% Nao
% Sim. Onde fica? Como ele é? Como ele funciona? Quear® Qual frequéncia?

4. Sobre 0 esgoto da casa, existe separacdo entrergggras e cinzas nas casasplicar o
gue sao aguas cinzas)

% Nao

% Sim. a) Vao para onde?L(star todos os locais que produzem aguas cinzas ¢
anotar para onde vai cada grupo. Ex: lavanderia/ alojetr)

b) Causam algum problenfenau cheiro, animais, sujeira, €2c)
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5. 3DUD RQGH YDL R 3HVaRtw Rate@d) cohxtiDdtioPr&spifo, inspecao,

etc)
Aguas
Data negrasti | Dimensd | Localizagd | Materia Pés-trat? Respiro e Limpeza e
constr. nzas? es oe GPS I ' inspecdo?| manutengdo?
—
©
=
Q
0
[92]
o~
©
e
Q
2
n
™
©
=
e
Q
7]

6. a) Houve alguma orientacdo/ajuda/ explicagdo sobreocoamstruir o sistema de
tratamento de esgmpelo governo ou 6rgéo de assisténcia técnica?

b) Quem construiu e dimensionou?

7.a) Emsua opinido, o esgoto aqui é tratado de maneirata¢freotar falas?

% Sim

% Nao.a) O que esta errado ou que pode melhorar?
b) Qual seria a maneira adequada?

8. Em sua opinido D GLVSRVLOmMRNcAefaD GGHH XID\GIR Ademaw H A
consequéncia negativa?

% Nao
% Sim. Quais?

9. a) Em sua opinido como deveria ser o tratamento de@sgatona rural?

b) De quem é a responsabilidade?

10. a) Se fosse necessario construir um novo sistema, popegar por iss(Estimativa de
valor)?
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b) Vocé poderia participar da sua construcao (ah&obra)?

11. Vocé conhece ou ja ouviu falar de tratamentos aligosde esgotddiferentes da fossa
Citar alguns para ajudar a lembfar)

% NAao
% Sim. Usaria estes na sua propriedade?

Usaria algum tratamento que envolvesse magioc
Usaria algum tratamento que envolvesse @anta
Usaria algum tratamento que envolvesse peixes

Usaria algum tratamento que gerasse aguarpgegéo (redso)?

PARTICIPACAO

12.Vocé tem interesse em receber um sistema gitotolicar o que séo, qguem pagaria pelo
material)do projeto em sua residéncia?

% NAao

% Preciso pensar

% Sim. Conseguiria nos receber para a manutencado earanénto e ceder uma area
para a construcao?

13. Vocé gostaria de participar de alguma atividade reladamo projeto Saneamento?

% NAao
% Sim. a) Quais seriam os melhores dias e horarios?
b) Quais seriam as suas sugestdes (tipo de atividetesss)?
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X Observacao participante

As informac0des sobre a realidade local, coletadas atravésrdesvistas, foram
complementadas por outras registradas durante momentos desepkacao

participante e de um registro fotografico feito em campo.

A observacdo participante pode ser definida como a participagéencial do
pesquisador em uma situacado determinada, de forma quéhsga ao conhecimento a
partir de uma experiéncia real (Gil, 2008). Esse instnim&e pesquisa pode ser
utilizado como complemento de outras técnicas de pesquisa, cslpeente em
situacfes onde a compreensao de contextos complexos é neceqddack et al.,

2005). Gil (2008) cita que entre as vantagens da observagéicipante estéo:

{ 0 acesso rapido a dados sobre situagdes habituais em que o
membros das comunidades estao envolvidos;

{ 0 acesso a dados que o grupo considera privados;
{ o0 esclarecimento de comportamentos ou habitos dos
observados.

O registro destes momentos de observacédo é de fundamentalridopcia (Mack
et al, 2005) e seguiu os pressupostos da amostrageniibitum que segundo Gil
(2008) nao se pauta por procedimentos sistematicos ou pré-deterdos, sendo as
anotacOes realizadas com base no que é visivel e relevanteentaneamente. O
registro das observacfes foi feito no proprio roteiro da ewtsta por meio de
anotacdes e nao foi utilizado gravador para o registald.ofambém foi feito o registro

atraves de fotografias.

x Georreferencimento e producao de mapas

Foram coletados dados sobre a localizacdo geografica das &@sses, pocos e

nascentes com um aparelho GPSMAP® 78 da Garmin. Osadéetasios em campo
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foram geoprocessados utilizando-se as informacdes presentes nocobde dados do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) e a base de dados doeGvags.

Fase 3- Aprofundamento

Esta etapa corresponde ao compartilhamento dos resultadasatise coletiva
das informacdes levantadas na fase anterior. Foi realizadeganizacao preliminar
dos principais resultados da pesquisa e estes foram redissutidrante uma reunido

de sistematizacéo realizada com membros da Associacao de anesad

Foram utilizadas ferramentas participativas propostas por Braca@al4) e
Geilfus (2002) nesta fase do trabalho como, por exemplasoe de diagramas e
dindmicas de grupoAs reunides também foram construidas de acordo com alguns
principios conceituais propostos por Galeano (2016) na madiade reunides
socioeducativas, tais como a valorizacdo das trajetorias e histdrdhgiduais, a
interacdo e troca entre os participantes, a aprendizagembooktiva e a abordagem

didatica multidisciplinar.
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4.4 Resultados e Discussao

Os resultados quanti e qualitativos do diagnéstico serdo aptades e
discutidos conforme as suas trés fases, de acordo com mktgidoadotada durante o

Diagnostico Rural Participativo (DRP).

Fase 1- Apresentacado

A duracgéo da primeira fase do DRP foi de seis meses (deze®l2014 a maio
de 2015). Nesse periodo, foram realizadas duas reunides @ocomunidade e
membros da Associagdo de Moradores para a definicdo déitadg da pesquisa, das
propriedades que seriam amostradas e dos melhores dies pEalizar as atividades
de campo. Além disso foram realizadas reunites da eqlapgNICAMP com parceiros
externos como a Coordenadoria de Assisténcia TécnicgraiteCATI que também
ajudaram a delinear a pesquisa e contribuiram com inf@dea valiosas sobre a

comunidade de Pedra Branca.

Estas reunides também foram fundamentais para a aproximae@oe os
pesquisadores e a comunidade, para que a relacdo deltrabse iniciasse de forma
tranquila, com cooperacdo e ajuda mutua. Nao é faciapan grupo ou comunidade
receber pesquisadores desconhecidos ter a confianca nedasgara realizar um
projeto sobre um tema tdo delicado quanto saneamemo. entanto, a hossa insercao
na comunidade se deu de forma tranquila, especialment permos sido
apresentados pela CATI, um parceiro que ja tinha atuaalaregido em projetos

relacionados a agricultura (Projeto Microbacias 1)

Foi elaborado nesta fase um folder de divulgacdo do poqjapéndice 2 que
foi utilizado durante a fase de formacg&o do grupo amospata explicar o projeto aos
moradores do bairro e solicitar a sua participacdo. Aakagfo do folder contou com

a participacdo de membros da Associacado na revisao do éedi@gramacao.
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A constituicdo do grupo de propriedades que tinha inteeess participar da
pesquisa também foi realizada nesta primeira fase da peagparticipante PP, e
ficou a cargo da Associacdo que fez a divulgacdo das acdesoavite para 0s
moradores A Associacao também envolveu a Guarda Municipal (GM) n&dpdo
das acbes ao solicitar que ao realizar as suas rondas habielai distribuisse os
folders de divulgacédo e fizesse uma lista de interessadasaléalho da GM e da
Associacdo conseguiu listar 33 propriedades interessadfise eaderiram por livre e

espontanea vontade.

Apesar deste universo amostral ndo representar 100% dapripdades da
regido, ele pode ser considerado adequado ja que fpiupo de participantepossivel
Na amostragem por acessibilidade, o pesquisador trabatim a amostra a que tem
acesso, admitindo que esta possa ser representativa do unidispal faz parte (Gil,
2008). Apesar deste tipo de amostragem ndo ser precisaseelaostra necessaria,
especialmente em estudos qualitativos (Gil, 2008) e em situaeéesgque ndo €&
possivel ter acesso a toda a populagdo. No caso da pesspisa, a participacao
voluntaria na pesquisa € um dos seus pilares mais impogam&o se pode forcar
alguém a participar se esse nao for o seu desejo (BaBb8). Para Teixeira, Folz e
Shimbo (2013), um aspecto fundamental de pesquisas com eefpgtticipativo na
tematica do saneamento sustentavel € que toda a participacéeedser livre,

espontanea e esclarecida.

No entanto, mesmo quando € possivel, ndo é necessartacalados de todos
da comunidade para ter resultados validos (Matlal.2005). No caso desta pesquisa,
nem os pesquisadores e nem a propria Associacdo de m@sdabiam com precisao
0 numero de propriedades da regido ou o numero déitsantes, situacdo esta que
dificultava a proposta de uma amostragem mais rigorosa eesgmtativa. Como as
propriedades eram grandes e ficavam a certa distancia umadtras, também néo
foi possivel tentar abordar todas as propriedades, portaap®urante o andamento
do trabalho de campo, tivemos acesso a um levantamento nmetalldhdo realizado
pela Prefeitura Municipal de Campinas e Guarda Munigjpa apontou que na regiao
de Pedra Branca haviam 101 propriedades cadastradas. Nesss atipesquisa

amostrou quase 33% das propriedades totais.
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Em pesquisas similares realizadas em areas rurais e copméatica do
saneamento, também nao foi possivel trabalhar com todasprpriedades ou
moradores. No caso de uma pesquisa realizada em assentamaral no municipio
de Dourados/MS, 15% das propriedades entraram na pesquésédo principalmente
a dificuldade de acesso aos moradores no momento das estasv{Holgado-Silva et
al.,, 2014). No caso de pesquisa realizada em seis assemi@sn paulistas, o0s
pesquisadores conseguiram uma participacdo voluntaria béstaeterogenia que
variou entre 4 e 92% das familias, sendo que assentamentpsepes apresentaram

taxas maiores de participacdo (Alves Filho e Ribeiro, 2014).

Outra atividade realizada na Fase 1 foi uma caminhada teasaV (Verdejo,
2006) com Francisco Augusto de Souza, um membro da Associag@oegunostrou as
principais estradas do bairro, pontos de referéncia eumlgs das propriedades que
entrariam na pesquisa. A caminhada transversal culminotedesenho de um antigo
mapa que a Associacdo tinha elaborado em 2001 com o<iades da épocaa

anotacdo de algumas das propriedades que seriam visitappdi®s de referénciae
de rotas de acessd-ijgura 4.).

Figura 4.1 Mapa reelaborado depois da caminhada transversal.
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Fase 2- Andalise situacional

A segunda fase do DRP foi a fase de visita a campo e coletéodnaigdes
Esta fase deve a duracdo de 09 meses (maio de 2015 e fevdei2016) e neste

periodo foram realizadas as entrevistas semi- estruturadasservacao participante.

A pesquisa de campo foi realizada em 33 propriedadesatppangem uma area
de 213 hectares que inclui 125 domicilios ocupados, 36%duoes fixos e cerca de 40
funcionarios que passam o dia no local. A &rea total aradatcorresponde a 42% do

territério de estudo.

Os resultados do diagndéstico mostram que a regido possuiaappaguenas
propriedades (até quatro modulos fiscais), sendo o tamanhdiondas propriedades
de 6,4 ha. A classificacdo das propriedades em pequenméidia € dada pela Lei
8.629 de 1993 (Brasil, 1993) e varia de acordo com o tamalthmaodulo fiscal do
municipio que é definido pelo Sistema Nacional de Cad&tmal (INCRA, 2013). No
caso do municipio de Campinas/SP, o tamanho do moduld ésid hectares. A figura
a sequir foi produzida usando informacdes do Cadastro AndidRural- CAR e 0s

dados coletados em campbigura 4.2.
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Legenda

Propriedades
'Rodovias

Paulo Ricardo Egydio de Carvalh&&MBis/PMC).
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Nas 26 propriedades produtivas, ha predominio de agricegtéamiliares que
cultivam frutas e hortalicas para o mercado interno e, em r@geasos, também para
exportacdo. As culturas predominantes sdo goiaba e caplrBigura 4.3, o que vai
ao encontro das informagcfes de Campinas (2018). Na regi@dbém é comum a
presenca de hortas e rocas para o consumo familiar e a crdggmucas cabecas de
gado, galinhas, porcos e cavalos. Mesmo com a crescenssgweimobiliaria, o
aumento das manchas urbanas contiguas e da existéncia deustglos apenas para
moradia ou estabelecimentos comerciais e pequenas ind&stri@m trés

propriedades), a regido tem mantido a sua vocacao agricotadutiva.

goiaba ]
carambola |
figo |
kincan
chuchu |
acerola |
pésego 1
banana |
abobora |
quiabo 1
shimeji |
mandioca |
seriguela_
manga 1

00 50 10,0 150 20,0 25,0 30,0 350 40,0 450 50,0 550 68,0

Figura 4.3.Percentagem das propriedades onde existe o cultivo de detexdas
frutas/hortalicas na regido de Pedra Branca.

Aléem de dados sobre a propriedade, também foram levdaainformacgdes
sobre 0 esgotamento sanitario na comunidade de Pedra Brafearande maioria das

propriedades visitadas (88%) e dos domicilios habitados naard§2%), existe a
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segregacdo de pelo menos parte das aguas cingasadas pelos usos domésticos

(Figura 4.4)

Figura 4.4Imagens da segregacdo do esgoto em domicilios ruraisdia BeancaA)
Aguas cinzas (tubo flexivel preto) e aguas de vaso sanitaridggétoude PVC branca).
B) Aguas cinzas do tanque, chuveiro e pia do banheiro (tued®\C branco abertos e
mais finos) e aguas de vaso sanitario (tubulacdo PVC 100 mmdgchad

® As aguas cinzas representam todos os efluentes da casa, excetadssypelo uso da bacia sanitaria
(FUNASA, 2018%80 geradas pela lavagem de alimentos, louga, roupas, banbosas atividades e
representam cerca de 65% do esgoto produzido em casas queagspara dar a descarga (Tilley et
al.,, 2014). De modo geral elas contém &gua, matéria orgaprcalutos quimicos, gorduras, sabéo,
fibras, cabelos, mak4 diferencas na sua composicdo de acordo com a sua or{§&iNASA, 2018).
Podem também conter tracos de excretas e patdgenos (Tilley 20ak).
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Apesar dos numeros variarem de acordo com a regido de eatom as
peculiaridades locais, a revisdo da literatura aponta queaica da segregacdo da
agua cinza em domicilios rurais é uma realidade comumiltNaa versdo do Manual
de Saneamento da Funasa, referéncia importante para o asaaBto em
comunidades isoladas, ja foi descrita a divisdo do esgoto siticnéem duas parcelas
com nomes e caracteristicas distintas (FUNASA, 2015). As pesquisas sob
esgotamento sanitario nos domicilios rurais realizadas peld,|Bfhtretanto, nao

fazem mencéo a essa pratica.

No caso de Pedra Branca, houve separacdo das aguas cinzagsaddelia
(maquina de lavar, tanquinho e tanque) em 91,2% dos dbosicé das aguas cinzas
provenientes da pia da cozinha em 83,2% dos domicil®gagBas cinzas do banheiro
foram separadas em um numero menor de residénciigura 4., provavelmente
devido a facilidade de conexdo do encanamento do vaso ocodp lavatorio e

chuveiro. Mesmo assim, a segregacao ocorreu em um naic@nsideravel de casas.

Lavanderia 91 2
(tangue e maquina lavar roupa ’
Cozinha
Banheiro

(chuveiro e lavatoério) 63,2

Figura 4.5.Percentagem dos domicilios ocupados que fazem a separagiagdas
cinzas em Pedra Branca, por cémodo do domicilio.
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Nos ultimos anos, tem aumentado o uso de aguas cinzas no mundo todo (WHO,
2006) e, apesar do seu manejo inadequado ser normalmente relacionado a problemas
ambientais e de saude da populagdo local, este tem sido identificado como um recurso
valioso e que deve ser aproveitado na agricultura (Eawag/ Sandec, 2006). Esta
separagdo dos efluentes é um importante passo para o tratamento mais ecoldgico e
eficiente de esgoto, dentro da perspectiva do saneamento ecolégico (Fonseca, 2008)
ou de um tratamento mais sustentdvel dos efluentes (FUNASA, 2015). Mesmo assim,
ainda existem poucos estudos sobre o uso continuo da agua cinza e seus impactos

ambientais e da percepc¢do da populacdo sobre este recurso (WHO, 2006).

A partir da pesquisa, também foi possivel perceber que além de serem
separadas, as dguas cinzas normalmente sdo tratadas de maneira diferente do
restante do esgoto doméstico (Figura 4.6). Durante o DRP foi observado que as aguas
cinzas em Pedra Branca recebem, quase sempre, um tratamento “intuitivo”, sendo
normalmente aplicadas diretamente no solo (45%) ou em dreas de plantagdo de
frutiferas (32%), especialmente bananeiras (Figura 4.7). Em 12% dos casos, as aguas
cinzas foram encaminhadas para tratamentos especificos tais como fossas
rudimentares ou tanques sépticos e também foi observada a disposicdo de aguas

cinzas brutas diretamente em corpos d’dgua em 11% dos casos.

Figura 4.6. Destino das dguas cinzas nas propriedades rurais de Pedra Branca.
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Figura 4.7 Disposicao de aguas cinzas no g8loe proximo a bananeirg8)

Pesquisa realizada em 171 domicilios rurais de Quixad&@E exemplo,
apontou que em pelo menos 96,5% das casas, as aguas cinzdspastas a céu
aberto, proximo as moradias (Mellet al., 1998). Outra pesquisa realizada com
assentamentos rurais no estado do Ceara mostrou que 98/agaas cinzas geradas
na cozinha e pelo uso do chuveiro eram dispostas no solim assno 99% das aguas
cinzas provenientes do tanque/maquina de lavar roupa (Riohe2011). Outra
pesquisa realizada em 16 domicilios de uma comunidade nordestina (Itaicaba/CE)
revelou que 93% das aguas cinzas eram lancadas no pr@prandé (Bottoet al.,
2005).

Esta pratica também € comum em outras regifes do pais. Mitif2909),
por exemplo, obsemu a separacdo das aguas cinzas em assentamento rural no
interior paulista. Uma pesquisa realizada por Porto (20b6¢antexto da elaboracéo
do PNSR mostra quen quatro diferentes comunidades visitadas (nos estados de MG,
SC e PR) ha disposicdo das aguas servidas da cozinha e areacdedsetamente no
o} v PE v u]}E] }e tu] _o0]}eX Ko§ pwu %s} Swo }} oM
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ASu ]}v ®NSR (2018b) também indica que € muito comum a separagé® e

excretas e aguas servidas (cinzas) que sdo comumente dispostgsintais.

Para os moradores entrevistados em Pedra Branca, a disposicaagdas
cinzas no solo ou em local proximo a plantas geralmeneade bem ao objetivo
proposto, o de garantir a sua drenagem rapida. No etttans moradores também
observam alguns problemas em relacdo a pratica, mas eétassblucdes simples
como a escavacgdo da camada superior do solo ou a trocagdo tla tubulag&o, por
exemplo. OQuadro 4.4traz a percepcdo dos entrevistados em relacdo as principais
vantagens e desvantagens da disposicdo de aguas cinzas nopokireo a plantas,
bem como as necessidades de manutencao destes sistemas simpbfichel

tratamento/disposicao.

Quadro 4.4.Percepcédo das vantagens e desvantagens da disposicdo de agaasnci
solo ou proximo a plantas. As expressdes entre aspas s@odas entrevistados.

Vantagens Desvantagens Manutencao
Boa drenagem: *Y u v | Drenagem regular: ~ e Facil operacdo:/As vezes
U%} U o}P} «Ju|A T e u%} _ empoca, mas ai cava
z Hupo }_U Ao § o A}osd
u U™ & v o}P]Malcheiro:d u pu (

%} }_U ~Ypu v } | Entupimento da
Beneficia as plantas® ] v| tem um pouco de odg tubulagdo: ~d vZ}
<t * %0 VS ¢ P}q e]u_ i}P & *} % &E

Aumenta a fertilidade d¢ Proliferacdo de vetores
sola® up]d ulvzZ]~ o EA ule _
Colmatacdo do  solg
N&}EU pu  E}eS

Entupimento da tubulacéo

NK *P}S} & S}(

casas por causa d
VSU% Ju vS} v}




89

A pratica de plantar em locais onde existe agua cinza saplicada no solo
também é comum em outros locais do Brasil e do mundo. Panblad e Simpson-
Hébert (2004), na zona rural, as dguas cinzas podem seritdittrdiretamente no solo
ou utilizadas na irrigacdo de arvores. Em propriedadeguenas (entre 0,5 a 2
hectares) de paises em desenvolvimento, esgoto tratado outrgiado € utilizado
com frequéncia na producéo de flores, frutas e hortalicas (BménAsano, 2008). Em
Gana (Africa), por exemplo, € comum haver o plantio psidpb de bananeiras,
mangueiras, moringa e mamao em locais préximos a demmagde chuveiros (Fagan,

2015).

Para Winblad e Simpson-Hébert (2004), realizar irrigap@plificada com as
aguas cinzas em areas rurais nao representa um grandeepnablpois as substancias
nocivas e com potencial infectante sdo baixas. Mas apessa geatica aumentar a
seguranga alimentar da populagéo, ela pode também aumemtasco de doencas e
para evitar este cenario, tecnologias simples e desenvolvidadniente tém surgido

(Jiménez e Asano, 2008).

Este tipo de pratica é incentivada hd anos pela permacultorao pode ser
observado nas propostas de Ludwig (2012), Jenkins (2008)sdna(1994) e outros, e
vem ganhando forca mesmo dentro de publicagcbes mais conderas. O préprio
Manual de Saneamento da Funasa sugere o uso de CiteuBananeiras para o
tratamento e disposicdo final de efluentes, sugerindo o fbarde bananeiras,
mamoeiros e lirios para auxiliar no tratamento e rewtas aguas (FUNASA, 2015)
Publicacdo mais recente da FUNASA (2018), focada em solugijssse acessiveis
para 0 esgotamento sanitario, também sugere o circulo deabeiras para o

tratamento de aguas cinzas, além do filtro de muftleeum sistema chamado de

" O circulo de bananeiras é uma escavagdo no solo em fdemhacia, preenchida com matéria

organica, ao redor da qual se cultivam plantas comdstaanda por 4gua, principalmente bananeiras.
E utilizada no tratamento de &guas cinzas e como destira fie outros sistemas de tratamento

(FUNASA, 2018).

® O filtro de mulche consiste em uma cavidade escawameedor de uma arvore e preenchida com
mulche (palhas e outros tipos de matéria seca organicakdNescavacao sao dispostasguas cinzas
ou esgoto tratado na forma de fertirrigacdo localizggeINASA, 2018).
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Evapotranspiracdo e tratamento de agua cinza clara (EVaTA®elizmente estes
métodos simplificados sdo pouco compreendidos internaciorats e tém pouco
reconhecimento cientifico, o que torna a sua implementac#icitl(Jiménez e Asano,
2008).

Os produtores rurais pesquisados demonstraram ter poueaqupacao com o
destino das aguas cinzas, o que também é observado em outrésspdo mundo,
apesar das diferencas culturais entre as populacdes ter umdgrampacto na
aceitacdo do uso deste recurso (WHO, 2006). Para algumas poesiaspecialmente
as que habitam regides de pouca disponibilidade hidacaceitagdo da agua cinza
como fonte de agua para o cultivo de alimentos é grarmeno demonstrado em
estudo realizado com agricultores de Malawi, pais da Aftsaariana (Newcomet
al., 2017). No Brasil esta aceitacdo também existe, mas tem sido mtneumentada.
Um projeto de tecnologia social realizado na regidosdmiarido, por exemplo, ja
implantou mais de 200 sistemas de tratamento simplificadoadeias cinzas por
vermifiltracdo, e o efluente produzido € utilizado na iag§o de hortas e outras

culturas alimentares (ATOS, 2015).

Um fator que contribui para esta aceitacdo é a percepcéogde como as
aguas cinzas estiveram em contato com as pessoas antes de kareadas como
*P}3}JU 0 ¢ %} u }VE8 G "epi JE « U u *uVU }%{}ESE uspU
langcadas no ambiente sem muita preocupacédo ou mesmolizadas de forma direta
para dar descarga em vasos sanitarios ou molhar plantaardion (WHO, 2006), como
€ comum no Brasil. Agricultores ndo apenas aceitam este tipeako, como fazem
guestdo de usar este recurso ja que ele aumenta a prodatidddas suas culturas

(Jiménez, 2008).

A boa aceitacdo do reuso direto de agua cinza se refletegy®mplo, no baixo
coeficiente de retorno esgoto/agua em pequenas cidades omdecomum o
reaproveitamento nos quintais (FUNASA, 2015). Para dei@liCruzet al. (2018),

coeficientes de retorno menores sdo comuns em areas ruraigldeo uso de aguas

EvaTAC é um sistema que combina um tanque de evapotrar@pitaer Secdo V)le um wetland
construido de fluxo horizontal subsuperficial. E um sist@ealizado para o tratamento de agua cinza
clara que dispensa uma etapa priméria de tratamento (FUNZEA).

.%EE
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cinzas de maquina de lavar roupa na irrigacéo de plamtampeza de areas internas e

externas.

Apesar da agua cinza, tratada ou bruta, ser uma fonteoitapte de dgua em
muitos locais onde existe escassez hidrica e também conte é@nnutrientes para o
sdo (Eawag/Sandec, 2006; WHO, 2006), em Pedra Branca dessas aguas nao é
feito de modo planejado. Através da observacdo participanta® entrevistas, fica
claro que neste contexto especifico, o objetivo desta préatica é& irrigacdo, e sim
disposicao final de modo prético e simples, mesmo havengercepcdo de que*
% 0 vS§ ¢ Pldessa recurso. Esta forma de redso ndo intencional n@wigira €
comum em paises em desenvolvimento, ndo apenas em sgeas, mas em regides

Umidas também (Jiménez e Asano, 2008; Jiménez, 2008).

O reulso direto na agricultura pode ser definido comaso de esgoto tratado
ou néo tratado para irrigagédo, sem a diluicdo prévia camnaofonte de agua (Jiménez
e Asano, 2008). A agricultura é a atividade que mais ecoesagua de relso, e apesar
do esgoto sem tratamento ser mais utilizado que o esgoto dat& dificil determinar
a magnitude do redso neste contexto (Jiménez e Asari)20lesta pesquisa, o redso
intencional das aguas cinzas no cultivo de alimentos foi obserapeénas em uma

propriedade em Pedra Branca, onde ocorreu 0 seu armaaents em um campo de

cultivo onde o reuso ocorrd-jgura 4.9.

Figura 4.8.Uso intencional de &guas cinzas para irrigacao de camfmokg
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Ja as aguas de vaso sanitdtionisturadas ou ndo as aguas cinzas, sdo tratadas

de forma bastante diferente.

Em Pedra Branca ha o predominio de fossas rudimenrita@$%) em relacédo a
outros sistemas e condi¢cOes de disposicdo inadequada tais comaacamentoin

natura u }E %o }ua ¢ nd soloKigura 4.9.

Tanque séptico\ Outros Sistemas
2% 8% Lancamentoin
natura

9%

Fossa rudimentar
81%

Figura 4.9 Principais sistemas de tratamento de esgoto (dguas de vaso réan
misturadas ou ndo) adotados na regido rural de Pedaadx, Campinas/SP.

19 As aguas de vaso sanitario, também chamadas de aguas nedN&SK, 2018) ou de &guas fecais
(PNSR, 2018 c) sao produzidas na bacia sanitaria carargdas contém fezes, urina, agua, produtos
quimicos e, eventualmente, papel higiénico (FUNASA, 2018).

" Neste trabalho o termo fossa rudimentar (IBGE, 201%)desiderado sinénimo de fossa negra, fossa
absorvente (FUNASA, 2015 e PNSR, 2018 c), fossa simples ouaipssa A fossa rudimentar foi
definida aqui como um sistema de tratamento de esgoto costgppde um buraco ou po¢o escavado no
solo sem impermeabilizacdo ou com impermeabilizacdo pammle é feita a disposicdo do esgoto
bruto conduzido por veiculacdo hidrica (FUNASA, 2015)s8as podem tratar aguas de vaso sanitario,
aguas cinzas ou esgoto doméstico misto. Uma tampa tambépaféez da configuracédo do sistema.
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Estes dados sdo bastante diferentes dos apresentados para domicitais
brasileiros (IBGE, 2014). Dados da PNAD 2013 trazem magi#o de que na zona
rural brasileira, apenas 50,8% do esgoto € destinadosaaf rudimentares (IBGE,
2014) e dados do censo demografico de 2010 indicam guéossas rudimentares
estdo presentes em 64% dos domicilios rurais brasileirosSSRPN2018b).Se
compararmos os dados de IBGE (2014) e os dados encontradas pesfuisa,

teremos a seguinte situacg&igura 4.1

Figueiredo 2019m IBGE 2015

.. |0
Sem sanitario ; 12,58

0
*
Rede coletora” gy 7 94

9
s 6,92

10
[ 21,78

= 0,18

*Rede coletora: foi incluido nessa categoria o esgoto direciompana a rede, com ou sem a passagem por um tanque séptic
** Qutros: para o IBGE (2015), a categoria outros irtelmbém dejetos esgotados diretamente para uma vala,lago ou mar,
wcpv i} oo} JE} VY vep E o PUMEJUSE ep] SKusSE}e_ (3] }ve] E%P inp
natura_ X

In natura**

Tanque séptico***

Fossa rudimentar 81

** Tanque séptico: para o IBGE (2016 § P}YE] ~d vep ™ %3] }_ Z u _ M o] o
encaminhados para uma fossa, onde passavam por um @oas tratamento ou decantagdo, sendo a parte liquidaoabda
V} %o E*% E]} § EE v}X <] § P}E] "dpyppe]es%aus? }lus@ ]Jde]v]Julo E X

Figura 410. Comparacgdo entre dados obtidos pela PNAD para os domiailias
brasileiros (IBGE, 2015) e nesta pesquisa (Figueiredb®)2para o destino dc
efluente misto ou 4guas de vaso sanitério.

A discrepancia entre os dados apresentados-igura 4.1Qparece refleir duas
questdes ja levantadas anteriormente na reviséo biblibgaaltem 4.1): a existéncia
de diferencas locais e regionais e a forma como pesqufgaai® nacionais como IBGE

(2015) séo realizadas
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Como ja mencionado anteriormente, as especificidades nag@oe regionais
sobre o tema saneamento sdo pouco refletidas nas bases demafdes oficiais
(Andrade et al.,, 2017). Além disso, o uso de informacdes autodeclaradas,
recenseadores leigos e o emprego de termos dubios f@essa séptica) pode levar a
resultados que ndo sao representativéssse parece ser o caso da distribuicdo mais
ampla dos tanques sépticos (22%) em detrimento das fossameunthres (51%)
observada nos resultados de IBGE (2015) e que nédo pariety re realidade ruralA
WHO/UNICEF (2017) alerta para o fato termo tanque sépticoser largamente
utilizado em pesquisas sobre saneamento no mundo todo plescrever diversos
tipos de alternativas descentralizadas de tratamento de esgoto riie exatamente

tanques sépticos mas que funcionam de modo similar.

Quando se comparam os dados obtidos em Pedra Branca comsdad
compilados pelo Plano Municipal de Recursos Hidricos- PMRRbvamente uma
grande discrepancia. O PMRH traz a informacdo de queaaréral do municipio é
dos 18.389 habitantes rurais sdo atendidos por fossas ruttanes (Campinas, 2016),
resultado bastante diferente do que o encontrado neste DRP (8M\)entanto,
guando se olha para a especificidade local, 0 mesmo esapdota para resultados

muito similares ao encontrado por esta pesquisa.

Segundo Campinas (2016), as bacias do Capivari e Capinarj4dgido onde
esta inserido a regido de Pedra Branca, tém o pior ¢erdg esgotamento sanitario
do municipio, concentrando mais de 50 bairros urbanos agndidos por rede
coletora e cerca de 92% dos domicilios rurais com deficiémoiaesgotamento
sanitario, compondo uma situagdo classificada coméssima na abordagem
desenvolvida pelo PMRH (Campinas, 2016). Neste caso @ewuks deficiéncia no
esgotamento sanitario o uso de fossas rudimentaoeso lancamento de esgotm

natura. Nesta tese, a deficiéncia encontrada seridéo.

A ampla distribuicdo de fossas rudimentares e o seu predorsin relacéo ao
tanque séptico, no entanto, pdde ser observada em variasasupesquisas com

enfoque local. Em alguns casos como no caso do Projefsslentamento Bela Vista
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(168 familias em Araraquara) e no Projeto de Desenvohtion8ustentavel Mario Lago
(210 familias em Ribeirdo Preto), ambos no estado de Sa®o,PHU% dos lotes
possuem fossas chamadas de simples ou negras (Alves Filhbeieo,RR014).
Realidade similar também foi encontrada por HolgadeaSet al. (2014) em
assentamento rural em Dourados/MS, onde a totalidadeedgoto era destinada a

fossas rudimentares

No caso do levantamento realizado no municipio de Holafg@h, vizinho a
Campinas/SP, as fossas rudimentares foram identificadas codestoo de cerca de
60% do esgoto dos domicilios rurais, enquanto o langamem&to no solo ou corpo

[ Py }EE *%}v P 119 ~M,~MU 110X

No Distrito Federal, em comunidade rural ndo atendidk pede coletora de
esgoto, préxima a Brasilia, foi observado que em 67% aspropriedades
pesquisadas, o esgoto era destinado a fossas rudimen(&rgseiredo, 2006). No caso
de moradores de assentamentos rurais do Ceard, apen&s dgs domicilios faziam a
disposicado das aguas de vaso sanitario em tanque sépticesténte utilizava fossas
rudimentares (70,3%) ou fazia a disposicdo do esgoto in natarasolo (28%)
(Pinheiro, 2011). Ainda no Ceara, uma pesquisa realieaglal7l municipios de
Quixada revelou que 56,1% dos domicilios encaminhaagaas de vaso para fossas
rudimentares e a disposicao natura u E]}e }u “u 8§} }v 3% dosucasod) 6
(Mello et al., 1998). Em Itaicaba/CE, 80% dos domicilios encaminhanuas dg vaso
para fossas rudimentares, 7% para tanques sépticos e 13%opardprio terreno, a

céu aberto (Botteet al.,2005).

Resultados um pouco diferentes foram encontrados por la(@910) que
realizou pesquisa com 44 domicilios rurais no Paranaut@ aponta que 57% dos
entrevistados declararam que suas fossas eram sépticas (tanques séptiapshas
41% negras (fossas rudimentares), mas ele mesmo indica geatsvistados nao
tinham clareza sobre o conceito das duas unidades e gugestionario que levantou

as informacdes era auto- aplicavel.

O PNSR (2018b) destaca a persisténcia da ampla distribuicdo shkes fo

rudimentares historicamente no pais Martinetti (2009), que também observou a
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predominancia de fossas negras em assentamento ruraitecor de SP, acredita que
essa alternativa € a mais difundida devido a sua simplieidadstrutiva, baixo custo e

ao desconhecimento de outras alternativas

O uso de fossas rudimentares ou absorventes ainda é um pbasbtante
controverso. Os principais impactos ambientais relacionadossa &po de sistema
incluem a contaminagcdo do solo e do lencol freatico porégahos e nitrato. No
entanto, esta também é a principal critica aos tanques séptesgecialmente aqueles
gue nao recebem manutencdo e que sdo instalados em lacadgequados. Para a
FUNASA (2015), as fossas rudimentares desempenham as funci@esde séptico e
sumidouro juntas.

Muitas instituigdes caracterizam a fossa absorvente como ungd@mcorreta
para o tratamento de esgotos em pequenas comunidadedepandentemente da
forma como elaé construida ou do local em que esta instalada (Tonetti eR8I8).
Essa é a visdo do PLANSAB (2013), por exemplo, que caraessgztipo de fossa
como uma forma deatendimento precéarice que classifica o domicilio que € servido
por este sistema como em situacao dificit

No entanto, este tipo de sistema € considerado internacionatee
(WHO/UNICEF, 20} e mesmo nacionalmente (FUNASA, Z616omo uma forma
de tratamento/disposicao final adequada ja que resolves§atibriamente aspectos de
saude publica (FUNASA, 2015) e garante uma separacanitagidtre pessoas e seus
excretas (WHO/UNEF, 2017). Recentemente o PNSEA8 c) também elencou a
fossa absorvente como uma das tecnologias adequadas paedamiento de esgotos
domeésticos de populacdes rurais, desde que o lencol freagoprofundo.

Tonetti et al. (2018) também concordam que a fossa absdevpade atender
a aspectos de seguranca ambiental e de saude publica, desdsejpm tomados os

seguintes cuidados:

2 para WHO/UNICEF (2017: 1#mnproved sanitationfacilities are those designed to hygienically
separate excreta from human contact. These includesaaitation technologies (flush and pour flush
toilets connecting to sewers, septic tanks or pitih@s) and dry sanitation technologies (ventilated
improved pit latrines; pit latrines with slabs; or congtiog toilets) X

¥ para FUNASA (2015: 196) em regifliessolos com caracteristicas favoraveis e no meil,radmite-

se 0 uso de uma fossa absorvente, recebendo diretEme esgoto doméstico, sem que este tenha
passado por um tanque séptico. Esta solucdo maisdesiza continua sendo muito empregada e
E *}0A ¢ S]e( S}E] u VE  *+% 3}X o - % - 0]
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a) Instalagéo de tampa firme e resistente;

b) Vedacado da tampa, impedindo o acesso de animais egyda da chuva no interior

da fossa, bem como o contato com pessoas;
c) Construcéo da fossa em local com lencol freatico profungoeepossibilite que o
fluxo da agua subterrdnea passe pelo poco e depois pstafo

d) Instalacédo da fossa em um local com baixa densidade popuokd, garantindo uma
distdncia segura em relacdo aos pontos de captacdo de aguiersnza ou

superficial.

Dessa forma, a precariedade das fossas rudimentares paest& mais
relacionada com a sua localizag&o (na propriedade eontexto ambiental) e com sua
forma construtiva do que com a sua eficiéncia propriamenta. dio entanto, ainda
S80 necessarias mais pesquisas para definir parametros gaeao seu uso seja
mesmo seguro.

As fossas rudimentares pesquisadas Pedra Brancado, na sua maioria,
apenas buracos escavados no solo sem nenhum revestimentmin(d1%). Também
€ muito comum a préatica d& S]i}o u uds}fossas rudimentares (43%), em toda a
sua extensdo ou apenas na area proxima a superficie,daarsuporte a tampaHgura
4.11). Foi incomum encontrar fossas construidas com anéis de con(zehbras ou

manilhas- 6%).

As tampas das fossas, por sua vez, normalmente sao feitas deetmnmas
também podem ser feitas de madeira, telhas ou algum oumaterial improvisado
(Figura 4.12. Essa variedade de métodos construtivos também foi obsepadBNSR
(2018 b). A construcdo de tampas adequadas € importante pasgguranca dos

moradores locais e também para a manutencéo da estruflaréossa.
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Figura 4.11Formas de construcédo das fossas rudimentares de Pedra Bran8am
revestimento (apenas escavacao no sol)Tijolamento.C) Anel de concreto pré
moldado (na foto é aparente um vazamento na estrutura).
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Figura 4.12.Diferentes tipos de tampa para fossas rudimentarA3. Tampa de
alvenaria (concreto armadog) Tampa de madeir&) Tampa com telhas tipo Brasili
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As entrevistas realizadas em Pedra Branca também mostraranagjfiessas
rudimentares recebem diferentes tipos de esgoto, conformestreoaFigura 4.13Esta
informacdo ndo foi encontrada em nenhum outro trabalhesenvolvido com

saneamento rural.

Aguas cinzas
20

Efluente misto
34%

Aguas de vas
64%

Figura 4.13Tipo de esgoto que é destinado para as fossas rudimentane Pedra
Branca, Campinas/SP.

Com os dados declarados, foi possivel identificar que aneli@d e
profundidade médis das fossas rudimentares sao 1,3 m e 4,6 m, respectivamiote.
entanto, estes dados ndo foram declarados para 34% das fossawentares e
tampouco puderam ser checados em campo devido a dificeldedacessar as fossa
internamente. Devido a variacdo na altura do lencol freatfiocal (inferida pela
profundidade dos pocos caipiras/freaticog)a presenca de nascentes e areas de
varzea, € provavel que o fundo de algumas fossas coincida ¢engol freatico, o que
€ uma condicdo inadequada do ponto de vista sanitariomatie ndo atender a
distancia minima de 1,5m entre o fundo do sumidourotanque séptico e o lencol

freatico sugerida pela norma NBR 13.969 (ABNT, 1997).

Em relagédo aos problemas comuns que as fossas apresenttatg da fossa
Ny Z E }ve] & } pu % E} o u  }iipmMul}MwovS} uloe]eS u
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gue, no entendimento da populacdo pesquisada, deve sengnenar 0 esgoto,
mantendo a fossa seca. Quando a fossa enche, é comalmréura de nova fossa em
local proximo ou 0 seu esvaziamento manual (mangueiraasif@) ou por caminhéo

do tipo limpa-fossa, comuns na regido centro-sul, seguratimsl do PNSR (2018 b).

Dados compilados por WHO/UNICEF (2017) indicam nalBquzor exemplo,
86% das fossas nunca teve que ser esvaziada e em Nigg@niimue e Etiopia, estes
AO}YE » +«}ullE -« } <p 0A9X K " v Z]|@&E v3} 3 & (B0 Phv
com a frequéncia de uso da mesma, o tipo de esgoto recehbidegime climatico da

regiao e o tipo de solo local.

A colmatacdo das fossas se deve a maior quantidade de séll@sispensao,
matéria organica dissolvida e lodo digerido acumulado s&m interior, fatores que
levam a um entupimento mais rapido do que o de sumideuconstruidos apos
tanques sépticos (FUNASA, 2015). No entanto, a minoria dosdores entrevistados
em Pedra Branca relatou o enchimento das fosd@safiro 4.5. Esse dado foi
surpreendente jA que a regido apresenta argissolo vermalharelo e latossolo

vermelho-amarelo (Campinas, 2011)

A longevidade das fossas observadas em Pedra Branca, nderade ser
decorrente do tipo de esgoto que elas receberig(ra 4.13. Como as aguas cinzas
séo dispostas em apenas 36% das fossas, esse fato pode comaitauy aumento da
sua vida util, visto que a maioria dos 6leos e gorduras miewées da pia da cozinha
ndo vao para as fossas. Vale lembrar que o uso de caigardara nem Pedra Branca
nao foi quantificado, mas aparentou ser bastante raro.

ON ¢« EE v udassfpssas também foi um dos problemas mais comuns
de manutencdo da tecnologia. Alguns outros problemas fonatatados pelos
usuarios das fossas rudimentares, mas a grande maioria siEtemas nunca
apresentou nenhum problema identificado pelo usuarioQ@adro 4.5faz um resumo

destes problemas mais comuns, e a frequéncia com qudalam citados.

Quadro 4.5.Problemas mais comuns apresentados pelas fossas rudimentames e
Pedra Branca.
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Problemas relatados Observacoes Frequéncia
com as fossas do relato*

N&o ha problemas | Nao foram relatados problemas com o uso 42
fossa

Fossa encheu Fossa fica muito cheia e outra tem que ¢ 12
aberta, ou o caminhao limpa-fossa chamadg

Desbarrancamento | Paredes cedem para dentro dos burag 9
escavados no solo, a fossa fica cheia de ter

Mau cheiro Odores desagradaveis na proximidade 4
fossa ou mesmo dentro dos banheiros

Transbordamento Quando chove muito, a agua das enxurray 3

por entrada de agug entra dentro da fossa, danificando-a

da chuva

Vazamento/ A fossa enche muito e o efluente liqui 3

transbordamento transborda pelas laterais ou tampa

Entupimento do vas( Raizes de plantas proximas a fossa ou anif 2

sanitario entram entraram pelo vaso sanitario

Acidentes Um veiculo caiu dentro da fossa 1

Atrai animais Mosquitos, baratas, sapos e ratos morg 1
dentro ou perto da fossa

*Uma mesma fossa poderia apresentar mais do que um problema relatado

Também foi possivel observar que o0s entrevistados relataram @scts

utilizadas na construcdo dos sistemas simplificados e que a slizdgéa em relacéo

a casa e ao poco ndo € aleatdria. Porto (2016) também rejai as fossas

absorventes ou pocos negros utilizados por moradores de caadas rurais de trés

estados brasileiros foram construidas com base no conhecimemntticional das

familias.

Em relacdo a percepcdo dos agricultores sobre a adequagdgsistema de

tratamento de esgoto utilizado, os entrevistados ficaram muitaditios, conforme

dados apresentados nQuadro 4.6
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Quadro 4.6. Percepcdo dos agricultores em relagdo a adequacdo do sistema de
tratamento de esgoto utilizado na regido de Pedra BrancapGas t SP.

Opinido sobre o sistema de

Comentérios feitos pelos agricultores
tratamento adotado

"E'} SES }U =+ i}P }Xd
. SCE S uvs}_
';';Z A"E %) @ u }X L}
N lvs u]v Pu EU u }E
} %} }
O sistema adotad
€ adequado?
N e§ <u } %o}E vep vSIU u
Ugp v ¢ ¢ Uu}ltE& E u u ] % -
Sim Noee } i 18} <u 3 u}e }e8
47% AU %o < Vo<t VS VvV } S U %o(
em grande tem. O esgoto de casa € nojento, m
v} SefE] }IX_

Em Itaicaba/CE, foi realizada uma pesquisa sobre satisfacAmalaglores de
uma comunidade rural sobre o seu sistema de esgotamentd@asar) composto
majoritariamente por fossas rudimentares. Neste trabalhsut&dos similares foram
encontrados, ja que 50% dos entrevistados relataram estar sabisfeom o sistema
(Bottoet al., 2005).

No entanto, outras pesquisas sobre o0 mesmo tema indicam teskd
heterogéneos. Em estudo sobre a percepcdo de aspectos e sambiental por
moradores de assentamentos rurais da regido norte/nordekieestado de Sao Paulo,
foi constatada preocupacéo dos agricultores com 0 esgotamento sanitéddequado
e a consequente contaminacdo das fontes de agua de abastetimacarretando

problemas para a saude humana e producdo agricola (&illes e Ribeiro, 2014). Ja
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agricultores do Parana ndo declararam se preocupar com @sgistde tratamento
de esgoto tradicionalmente implantados na comunidade amte atividade de
levantamento de problemas realizada em DRP (Larsen, 204:@9. 2016) também
observou satisfacdo dos agricultores em relagdo a seus sistemasgdéamento
sanitario. No entanto, a autora observa que a satisfacdo pEsdar relacionada ao

desconhecimento de forma mais adequadas de tratamentosg@® (Porto, 2016).

Segundo os entrevistados, as suas fossas foram construidasnealruma
orientacdo técnica, contando apenas com o0s conhecimentos iregop dos
agricultores ou de trabalhadores contratados, com excecaté&epropriedades que
receberam orientacdes de instituicdes certificadorAsnesma situacdo foi observada
em assentamentos rurais paulistas por Alves Filho e Ribéddt jue identificaram
gue os assentados declararam pouco conhecimento sobre mané&gcnicas eficazes
de saneamento e que a assisténcia técnica externa nesta temnétia deficitaria.
Larsen (2010) também aponta que os existe pouca informacéoe salternativas
adequadas ao saneamento rural dentre membros da comulgdaral avaliada no

Parana.

Essa € uma realidade comum em todo Brasil rural ondéadioje, existe uma
lacuna na divulgacédo de conhecimentos relativos as préaticas @éasemto (FUNASA,
2015), no acesso a agOes de assisténcia técnica e extensdonesgi@ ambito
(Martinetti, 2009) e no preparo dos profissionais de aésisia técnica que muitas
vezes sugerem tecnologias que ndo atendem as necessidacks IAlves Filho e
Ribeiro, 2014). Para Larsen (2010), a responsabilidadeiel@acio sobre sistemas de

tratamento de efluente cabe a Vigilancia Sanitaria, érg@oinipal.

As fossas na regido pesquisada encontram-se bastante dispersasyuroa
densidade de 3,5 fossas por propriedade ou uma fossada €019 krh ou 52
fossas/kmi. Em Brasilia, a densidade das fossas encontrada em coadeniural foi

de 1,83 por propriedade (Figueiredo, 2006).

A densidade de sistemas descentralizados tem se tornatioacem algumas
areas isoladas, e é necesséario determinar densidades dasts de sistemas/area,

por mais complexa que seja essa tarefa (Beal, Gardivereies, 2005). Os autores
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supracitados mencionam que algumas tentativas ja foram feitassemtido de
determinar densidades maximas de sistemas descentralizag®saldos em tanques
sépticos seguidos de infiltracdo no stijomas os valores encontrados por diversos
pesquisadores sdo muito variaveis e dependentes de consligddientais especificas

A USEPA (1977) determina que regibes com densidadesemalorque 15 sistemas
(tanque séptico + infiltracdo no sdlckm? podem ter problemas de contaminag&o do
ponto de vista ambientdf, mas regides onde foram observados problemas graves tém
densidades bem maiores. Em Pedra Branca a densidade temdarfoi mais de trés
vezes maior do que a sugerida pela USEPA (1977). No Basdxistem normas

especificas sobre a densidade de fossas ou tanques sépticos.

Em Pedra Branca, cada fossa absorvente atende, em mégliduas a trés
pessoas. A distancia entre as casas e as fossas € normalmentpeogm@na e até
menor do que a distancia minima de 1,5 m sugerida pelana NBR 7229 (ABNT,
1993), sendo a distancia média de 6,2Rig@ra 4.1%.

A distancia média encontrada entre as fossas/sumidouros esptgiade 65,4
metros, sendo a menor distancia encontrada de 9,0 metrospEsguisa no Parana, a

distancia média encontra entre o poco e a fossa foi de frfgfos (Larsen, 2010).

As distancias minimas sugeridas ReCESA (2009) sédo: 15 m desépaians e
45 m de fossas negras. A distancia minima sugerida pebs&{2015) é de 15 m em
relacdo a fossas secas e 100 m em relagdo a outros focos thEmooacdo como
valbes de esgoto e galerias de infiltracdo (FUNASA, 2015)nawafica claro qual a
distancia sugerida em relacdo as fossas rudimentares. Taropexiste clareza nas
recomendacdes das normas técnicas da ABNT. Enquanto a 2BBRslgere uma
distancia minima de 15 m de pocos freaticos (ABNT, 1993), 4869 apenas indica
gue o efluente tratado deve demorar trés dias para chegtéro poco (ABNT, 1997).
Em portaria do DAEE (2012) € sugerido um tempo de tradsi cinquenta dias entre

o0 ponto de captacao (poco) e a fonte de poluicdo micrdigica. A mesma portaria

4 Os autores se referem ansite wastewater treatment and disposal systems- OVET$nais
especificamente a sistemas que combinam tanques sépticos stemsis de absorgéo no solo também
denominadosseptic tank- soil absorption systems- $B&al, Gardner e Menzies, 2005).

!> A referéncia original se refere a 40 sistemas/nfifSEPA, 1977).
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indica que pocos escavados (cacimbas ou cisternas) devem ser carstenidnivel
mais alto do terreno e a uma distancia superior a 30 mrelacédo a fossas sépticas,
para evitar a contaminacdo das aguas subterraneas. Nao foneon#adas mencdes
especificas ao tipo de solo no local da instalacdo dos pogcoseahuma norma ou

legislacéo.

@ Fossa rudimentar

Figura 4.15.Imagem do mapeamento das fossas (pontos vermelhos) reali
durante a pesquisa em Pedra Branca, Campinas/SP, mosteapdaximidade entre
as fossas e as residéncias.

O distanciamento das fossas ou sistemas de disposicéao final agioehos
pocos subterréaneos (freaticos ou tubulares profundos) aindla é consensual e varia
muito de acordo com cada localidade especifica, senderagnada, muitas vezes, de
forma arbitraria (Pan@t al.,2003). Na Nova Zelandia, por exemplo, a distancia minima
recomendada é de 30 m (Pamrg al.,2003), assim como na Espanha (Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010). Nos Estadidad, a recomendacao

geral é uma distancia entre 15 e 30 m, mas ela depemrdeadacteristicas locais e da
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regulacdo de cada estado (USEPA, 2004). Na Australia a distarinima
recomendada € de 100 m (Sydney Catchment Authority, 2012)e&iodo sobre a
mortalidade de patégenos (bactérias e virus) em solos arenodmsredrenados na
Nova Zelandia indicou que uma distancia minima de 46ria Becessaria para que a
agua subterrdnea nao fosse contaminada (P&bgal., 2003). No entanto, existem
registros de virus que persistiram no solo por mais de 12§, tendo se deslocado 408
m (USEPA, 2004).

Em relacdo a presenca do tanque séptico, esta se mostrou uamltgia
pouco utilizada em Pedra Branca, e que foi registrada pemas duas casas (1,6%).
Dados da pesquisa do IBGE indicam que 21,8% dos dormmigidigspossuem este tipo
de sistema de tratamento de efluentes (IBGE, 2014), o quernertte € um dado
superestimado, provavelmente pela confusdo entre o concegdossa rudimentar x
tanque séptico/fossa séptica. O relatério compilado pelaQMHNICEF (2017) também
alerta para o fato do termo tanque sépticseftic tank ser amplo e se referir a

diversos tipos de sistemasy-site ou descentralizados nas pesquisa oficiais.

As outras tecnologias observadas em Pedra Branca (8%) incluenodetorde
comercial de fossa pronta/ biodigestor que esta sendo bastaisseminado no meio
rural de Campinas. Apesar da tecnologia prometer umeiéeitia de 75-90% e a
remocdo facil do lodo (Acqualimp, 2018), foi observado eampo que havia
problemas de instalacdo do reator e a disposicdo do eflugméetratado era feita
diretamente no corpo de agua. Apesar da tecnologia ser promissdrajaafaltam
estudos que comprovem a sua eficiéncia na remo¢édo de matéginica, patdgenos e

nutrientes e na seguranca da secagem simplificada do |logjwopta.

A defecacdo a céu aberto, pratica que a ONU objetiva eaaté o ano de
2030, é definida como disposicao de fezes humanas junto residuos sélidos, em
campos ou florestas, praias ou corpos de agua (WHO/UNIGEPR, Ao Brasil é mais
comum que esta préatica seja denominada disposicdo de esgotosatura ou
disposicdo a céu aberto j4 que o ternuefecacdo a céu abertmormalmente €&
utilizado para descrever a alternativa em situacées ondeh@sanitarios disponiveis.

Nesta pesquisa, sera utilizado o termlisposicadn naturapara se referia disposicao
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das aguas de vaso sanitario sem tratamento na superficie doasbkem corpos de
agua. A disposicao do esgoitm natura no ambiente ocorreu em cerca de 10% dos

casos pesquisados em Pedra Branca.

Em Pedra Branca, o langamento direto em corpos de aguesgmndeu a 6% e
a disposicao direta sobre o solo correspondeu a 3% do f@@® in natura NoO
levantamento realizado para o municipio de Campinas,ngala@ento de esgotan
natura em valas, rios e lagos, foi de 6% (Campinas, 2016)a& @aenario dos
domicilios rurais brasileiros, esta pratica foi relatada /6% das situacdes (IBGE,
2014).No panorama mundial das zonas rurais, esta € a préatica ded24populacdo
(WHO/UNICEF, 2017), um dado alarmante

Ja a pratica da defecacdo ronato”, esta foi relatada apenas por um
entrevistado durante o diagnéstico. Esse dado € bastanteatiferdo apresentado
pela PNAD realizada pelo IBGE em 2014, que registreul 8w dos domicilios rurais
brasileiros ndo possuiam banheiro (IBGE, 2014). No casted& Branca, a pratica
nao esta relacionada a auséncia de sanitarios, ja que slés presentes em 100% das
moradias e galpfes de trabalho, mas sim a um costume. R@A&6) também
observou que esta pratica ocorria em locais com sanitarioadma populacao estava
distante dos mesmqse nestes casos ndo havia constrangimento ou resisténcia em
pe E } MuO™pcutnento em consulta do PNSR aponta que o usoatdsebos e a
aceitacdo da defecacdo a céu aberto estdo relacionadas a dpsesulturais, mas

também ao bom funcionamento dos banheiros (PNSR, 2018 b)

e N e]VZ o IU %o < V e IVeSEWU ¢ o <l @ pasdada (}ee o o
ainda existem na paisagem, mas estdo desativadas ou ganhaozws usos. Em
alguns locais elas se transformaram em dep0sitos ou espacosooode a queima ou
l*%o}e] } }o & +_ u}e c(Biguadigo] £} _-
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Fase 3 - Aprofundamento e busca de solucdes

Durante esta etapa final do DRP foi realizado o compartiémaon dos
resultados e analise coletiva das informacdes levantadas. Parafosam realizadas
duas reunides em Pedra Branca. Nesta etapa também ocoragalm@mcao do processo
de DRP por parte dos pesquisadores. A seguir, estes ressiladeflexdes serdo

apresentados.

A primeira reunido de analise dos dados do DRP acontemte os membros
da direcdo da Associacdo de moradores e os pesquisadorddN#aAMP. Neste
encontro, alguns resultados sistematizados previamente pelesjypsadores form
apresentados e discutidos pelo pequeno grupo gestor daypsad09 pessoas), além
da equipe de pesquisadores. Nesta reunido também feparada, coletivamente, a
reunido posterior que aconteceu com o todos os participa do diagnostico, alguns

dias depois.

Durante a reunido com a comunidade (20 pessoas), fordriizadas
ferramentas participativas como didlogos grupais, dinamicas rdpoge rankings

(Bracagioli, 2014). As discussdes realizadas foram registradadivesn ata e



110

encaminhamentos eram sempre feitos ao final das reuni@e&igura 4.16traz o

registro fotografico desta reuniao.

Figura 4.16.Registro das reunides com o feedback do DRP, em Pedra B
Campinas/SP. As imagens mostram momentos de exposicéo sldsados A e B,
didlogos grupais@ e sistematizacdo e elaboracdo de ranking de prioridades @
planejamento das a¢des futurab)(

As reunides foram momentos de aprendizado coletivo sobreatidade e os
problemas levantados durante o DRP e o0 uso dos principiteatores de Galeano
(2016) criou um clima favoravel a discusséo e aprofundamaosaemas. Ao valorizar
as diferentes trajetérias e conhecimentos dos participantes e aapigiar um
ambiente de interacdo, foi possivel o compartilhament® deperiéncias, ideias e

impressoes.

A sistematizacdo das informac¢des obtidas pelo DRP durameuages com a
comunidade possibilitou o reconhecimento de algumas sitaagielicadas em relagao

ao saneamento, especialmente a questao da inadequacadgdestipos de fossas e o
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possivel impacto nas aguas subterrédneas, especialmentesagilzadas para fins
potaveis. A partir desta discusséo foi acordado que os foodsathalho a partir dali

seriam:

a) a proposicdo de algumas tecnologias de tratamento de esgitérnativas

(seréo descritas nas sec¢des seguintes) e;

b) a continuidade da pesquisa com foco na qualidadedgams subterraneas

da regido (ndo sera descrita nesta tese).

Foi possivel observar que a analise conjunta dos proldeyhaervados durante
a realizacao da pesquisa levou o grupo a iniciar um geacde busca de soluctes e de
abertura para a discussao de um tema que era bastartieat® no inicio da pesquisa.
O DRP propiciou, ndo sO nesta terceira fase, mas de formad, geapropriacdo do
tema do saneamento rural, e isso gerou resultados nas@oea implantacdo de
sistemas de tratamento de esgoto ao final do processo, como reaia amplamente
discutido na proxima seca®écao Y. Nesse sentido, 0s processos participativos nao
possuem um fim em si mesmos, sendo uma forma de interagé® @ construgdo de

mudancas (Bracagioli, 2014).

A avaliacao do processo da DRP como um todo mostra queohdpdnas nos
momentos de reunido que houve aprendizado, mas tambénamte as entrevistas e

momentos de observacgao participante.

Em relacdo ao TCLEpEndice ), este se mostrou um instrumento importante
para o aprofundamento do didlogo entre pesquisadorgsagicipantes, contribuindo
para a realizagdo de explicacdes mais detalhadas sobregaipas sobre a divulgacao
dos seus resultados. Esse cuidado com a abordagem dosipantes é fundamental
em pesquisas desenvolvidas com o tema do saneamento sustrfbeixeira, Folz e
Shimbo, 2013). Para os autores, 0 pesquisador ou assessertdr disposicado para
dar esclarecimentos sobre as acOes do projeto, contribuiadeim para que a

populacédo possa aderir conscientemente.
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As entrevistas com formato semi-estruturado se mostraram Gima
ferramentas para o conhecimento da realidade do saneamembcal pois
possibilitaram uma conversa mais aberta e aprofundadaesa@btema e também o
registro das falas dos entrevistados e sua opinido sobre as msekdantadas. Mello
et al. (1998) também observaram que os participantes das entrevistabzadas
durante a pesquisa participante realizada em comunidadgal do Ceara
desenvolveram reflexdes criticas e sinteses sobre a realidad#a, demonstrando

que este tipo de pesquisa é, acima de tudo, um momeudieativo.

E importante que o roteiro de entrevistas traga comentariosservacoes e
lembretes como realizado em Porto (2016) e sugerido pobigal2008) para auxiliar o
pesquisador durante a entrevista, detalhando outras formasatbordar a mesma
guestao, formas de abordar o entrevistado, lembretes sobdetalhamento esperado
das respostas e outras explicagdes necessarias. Nesse sentaeiro de entrevista
semi- estruturada utilizado nesta pesquigQu@dro 4.3 se mostrou uma ferramenta

eficiente e completa.

Entrevistas sdo ferramentas mais eficientes do que questionarigs- a
aplicados porque o numero de respostas vazias € menaugasq o entrevistado tem
davidas, o entrevistador pode ajudar a esclarecé-la e sssposta for muito sucinta
ele pode fazer outras perguntas complementares (Babbie, 20@83en (2010) relata
gue, ao desenvolver um DRP sobre saneamento em comussdadais do Parana, ele
ndo obteve sucesso em questionarios auto-aplicaveis, jA qsie agricultores
participantes da pesquisa tiveram muitas ddvidas no preenchiondo instrumento
de pesquisa e muitas questbes ficaram sem resposta. Uma degeamtalas
entrevistas é que o método demanda muitos entrevistadores tidisaem campo

caso o universo estudado seja grande e o tempo curto (Badbis).

Outro aspecto interessante observado durante a pesquisaa fpossibilidade
de uma participacdo ativa dos proprietarios durante a visgacdmpo e observacao
participante. Esta interagdo permitiu a coleta de informac¢desitonvaliosas e a
construcdo de uma relacdo mais forte entre os pesquisadoreseatosvistados, 0 que

permitiu uma abertura maior e consequentemente a trocaia®rmacao de melhor
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gualidade. Além disso, ao checar os dados informados enp@afai possivel obter
mais informacdes acerca da realidade e investigar de faomgunta aspectos que néao

foram esclarecidos durante a entrevista.

Na terceira e ultima fase do DRP, apo0s 25 idas a campogsakasitas as
propriedades, reuniées com a comunidade e analise dsgltados, foi possivel fazer
uma reflexdo mais aprofundada sobre a metodologiazatila. O guia abaix®@uadro
4.7) é resultado desta reflexao e pode ser utilizado como uefieréncia em DRPs com

foco em saneamento e/ou esgotamento sanitario.

tu} %0 e <] v] U 8 % E}%o}euuv Y& E]S v < E
}o}_ V U Hu -Epassd detalhado. O objetivdeste '] _ MAE]o] E }-
pesquisadores e as proprias comunidades a pensar sobiteutuear um DRP que faca
sentido localmente e que possa ser planejado e bem-estagtmrde acordo com o0s
recursos disponiveis. A proposta esta organizada em trés gsan@icos e cada topico
tem perguntas geradoras que, ao serem respondidasJianxina formacao do corpo

metodoldgico do DRP pretendido.

Quadro. 4.7Guia para o pesquisador: planejamento de DRP comdotsaneamento

Guia para o pesquisador: planejamento de DRP com fegpsaneamento

1. Comecgando do comeco

No primeiro momento, 0s pesquisadores se aproximam cdanunidade e s€
conhecem um pouco mais. Se ja existe uma relacdo e ist@ih de trabalho juntos
melhor. Se ndo, ela pode comecar ai. A comunidade nizgda pode trazer

demanda para o0 pesquisador ou grupo de pesquisad@les, juntos podem pensa
em algo que vale ser estudado ou o pesquisador podeetram tema importante
para ser debatido e aprofundado. Nesta fase inicial, aqyiea precisa ser ber
planejada e organizada, e se isso puder ser feito colagwnée, melhor.

Fazem parte desta primeira etapa as seguintes acoes:

{ Apresentacdo do pesquisador e da comunidadge onde vem o pesquisad
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2.

Depois de feito o contato inicial com a comunidade, formadgrupo gestor da
pesquisa e discutido o objetivo e a metodologia do estupreciso ir a campo par

e qual a sua histéria? Qual a sua instituicdo e qual ah&iéaria? Qual é i
histéria da comunidade? Quem sdo as pessoas que moraf? @mo ela s
organiza? Ja houve outras pesquisas nesta regidao? Como sssketelacdo?

Formulacdo da proposta de pesquis®uais sdo as ideias iniciais sobrg
pesquisa? Quais sdo as questbes observadas pelo pesquisaduela
comunidade e que merecem ser estudadas? Existem problgoaprecisam
ser resolvidos? Quais sdao as maneiras de fazé-lo?

Realizacdo de acordos e combinadd@uem pode ou deseja acompanha
pesquisa mais de perto (grupo gestor)? Como nos comunicaernmmo
serdo tomadas as decisbes mais importantes? O que € espedad
pesquisador e da comunidade? Como serd feita a divulgdg&oesultados?
Onde ser&o os encontros e reunides?

Adequacdo e detalhamento da proposta de pesquiga.que precisa mudg
na proposta de pesquisa inicial (se ela existir) para qaesieja de acord(
com as necessidades de todos? H& algum receio da conuenéta relacao ¢
pesquisa? Quanto tempo vai durar a pesquisa? Haveravemedo ou acao’
De onde virdo os recursos? Quem participarda das atividaded8sTfardo
parte dapesquisa? SO parte do grupo? S6 quem quiser?

Aprofundamento do conhecimento sobre a realidade pgssada. Quantas
pessoas moram na comunidade? O que elas fazem, comm?YiGOMo Sse
distribuem as propriedades? Ha outras pesquisas soboea kb as pessoas
Ha dados oficiais ou mapas?

Desenvolvimento de um roteiro de entrevista e de untermo de
consentimenta Como explicar a pesquisa e deixar o entrevistado a vont
E necesséria a elaboracdo de termos de pesquisa? O gquisgigostaria de
compreender? Quais sdo as perguntas que preciso fazer? @Gimoduizir as
perguntas? Como fazer as perguntas da melhor forma? Caomotara as
respostas?

Realizacdo de acdes para divulgacdo da pesquidamo divulgar as acgoes
Que meios de comunicacao usar? Quem sera o responsave@stas acoed
Que acdes devem ser divulgadas? E necessario criar foloattazes, murais
faixas, sites, facebook, grupo de mensagens?

Indo a campo
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conversar com as pessoas, observar a realidade e de fparizipativa coletar
informagdes. Para que isso ocorra de forma tranquilaradytiva, sdo necessarig
alguns passos tais como:

{ Apresentacdo dos pesquisadore& necessario uma identificacdo especi
para os pesquisadores (cracha ou uniforme)? O que os pedquisadevem
falar nesse momento inicial? Como se apresentar e albbargerticipante?

{ Apresentacdo da pesquis® morador ja conhece a pesquisa? O que pode
dito para dar uma explicagdo breve? Havera material delghcao parg
apoiar esta falafplder, cartaz, fotos, cartilhdlyer)?

{ Apresentacdo do objetivo do encontro e realizacdo deordos. Como
explicar as agfes que serdo realizadas nesse encontro (tempurdcao e
passo-a-passo)? O morador consentiu em participar? O jsegbpr esta
autorizado a fazer anotagdes? O pesquisador podera tirarsf@ogravar
imagens e sons? E desejavel assinar um termo de conseritimeu
autorizacao de uso de imagem?

{ Realizagdo da entrevistaO roteiro esta em maos? Devo fazer a mes
pergunta de varias formas diferentes? Anoto tudo ou grasgofalas? Hg
espaco para anotacdes extras e desenhos/esquemas? O quediaaedo o
participante fala coisas interessantes mas que estéo fora dexm?

{ Observacao participanteComo pedir permissado para ver as fossas, po¢
outras estruturas ou locais de interess@pde se localizam as fossas (mar
distancia em relacéo a casa e outros pontos, registrar as coadads)? E se
participante ndo sabe o local exato das fossas ou a forma cforeom
construidas? E se o que o participante respondeu é diferdo que vocé
observa? O que podem aprender juntos? O que € possigarvar em camp(
e que nao foi registrado durante a entrevista? O registiodrafico pode
complementar a coleta de dados?

{ Tomando um cafezinho.Como fazer o encerramento da entrevista
observacdo e se despedir? Quais sdo 0s combinados para OmEMPS
encontros? Como sera a devolutiva para o participante?

3. Socializando os resultados

A socializacdo dos resultados é fundamental o DRP e deve suatii@m e
informativa. Este € o momento de propiciar que os participanienham contato con
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0s conteudos e para que, juntos, todos possam refletirsabproblema estudado
buscar solucdes. A seguir estdo descritos alguns passogyma@asocializacdo ocort
da melhor forma possivel.

x Organizacdo dos dados e compartilhando com o grugestor. Como
selecionar o que é mais importante do DRP? Quem podeainjnéste
momento de triagem e organizacA@dmo 0 grupo gestor vé esses dad
Quais sdo as suas analises e reflexd€sto as informagbes devem g
compartilhadas com o restante dos participantes e comunidade?

X Planejamento do encontro de compartilhamentoQuem sera responsav
pela organizacdo desse encontro? Onde e quando seraeessmtro? Comg
sera feita a divulgacdo? Qual serd o conteido do encontreedessariq
preparar material (dindmicas, praticas, material visual)?ermu sera
convidado?

X Realizacdo do encontroA apresentacdo dos resultados foi clara? To
puderam se manifestar, opinar, perguntar? As atividadeknédmicas foram
produtivas? Como fazer uma amarragdo, um encerramento datie,
lanche)? Quais sao 0s proximos passos?

x Avaliacdo do encontro e do DRIPlouve registro da presenca e do contel
em livro- ata? Foram registrados os momentos em foto e VAd&ootei as
falas mais importantes? Fiz outros tipos de avaliacdo do encoi@uml foi a
opinido dos participantes?

X Planejamento dos proximos passo& necessario mais algum estudo
avaliacdo? Quem mais precisa ser comunicado e recebemafdies sobre ¢
gue foi vivido durante o DRP? Como é possivel deixagistre do DRP para
comunidade (fotos, videos, texto, painel)? Quais sdo as ag@EEsssarias ¢
que precisardo ser planejadas? Como posso auxiliar npsseesso? C
trabalho serd encerrado ou tera continuidade? Comoiawalexperiéncia? (
gue aprendemos?
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4.6 Conclusoes

A realizacdo de um diagnéstico rural participativo na cadoaste de Pedra
Branca permitiu a obtencdo de informagdes muito interessantt respeito do

tratamento destinado ao esgoto nesta area rural.

Um dos pontos mais marcantes, foi a observacdo da separagaesgloto
domeéstico em aguas de vaso sanitario e aguas cinzas, o quewem 92% dos 125
domicilios ocupados. Apesar de pouco documentada, esta gagde de diferentes
tipos de esgoto € uma realidade muito comum em areaaisuno Brasil e no mundo.
No caso brasileiro, esta segregacao ainda é pouco relatasgesquisas de campo,
pouco avaliada em relacdo ao possivel impacto no sokbagaas e na saude humana

e nao abordada nas normas técnicas vigentes.

A maior parte das aguas cinzas (77%) € disposta diretamens®lpoou em
locais onde ha mudas de frutiferas, especialmente bananeerasjtras plantas que
apreciem solos Umidos. Os moradores de Pedra Branca dermaonstouca
preocupacdo com o destino deste tipo de esgoto e acreditam audisposicdo das
aguas cinzas no solo atende bem ao objetivo proposto, gattantir a sua drenagem
rapida. Os moradores também observam alguns problemasetaigdo a pratica, mas

estes tém solucdes simples.

Ja as aguas de vaso sanitario tém um tratamento bastanesedife, sendo
tratadas majoritariamente em fossas rudimentares (81%). Hdaao langcamento do
esgotoin natura no solo ou rio (9%) e o uso de tanques sépticos ou tecraslogi
comerciais similares (10%). A presenca de fossas rudimentaregimero maior do
gue mostram as pesquisas oficiais brasileiras € uma tend@aciasé desta como de
varias pesquisas realizadas em territorio nacional e meratelbar mais cuidadoso ja
gue a pratica pode ser adequada dependendo da sua llistdo no territério, das

condicbes ambientais locais e da forma como elas sdo consruida

No caso de Pedra Branca, as fossas rudimentares atendem em téd3
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em média a 65,4m dos pocos, com uma densidade médiande fossa a cada 1,9

hectares.

Em relacdo a percepcao dos moradores entrevistados emaela adequacao
das fossas rudimentares, existem opinides divergentes, mas@qomum € o fato
de nao ter havido assisténcia técnica ou orientacdo emcéelaas técnicas mais

adequadas.

Pesquisas de campo como a realizada em Pedra Branca, temvamtagem a
compreensdo da realidade de forma mais profunda e sehsiveiso de ferramentas
de pesquisa quanti e qualitativa possibilita um diagnéstico rmaiefundado e que
traz a tona ndo apenas dados sobre o numero e tipo de seemas também
habitos, costumes e percepcdes sobre o tema do esgotamemithsa na area rural.
Conforme colocado por Verdejo (2006), a pesquisa qualitaid@ é, de nenhuma
forma, inferior a quantitativa, e sim complementar, sendoquiébrio entre as duas

importante nos DRPs.

Quando dados levantados durante os momentos de dial¢gosevista semi-
estruturada) sdo checados em campo (observacdo participante),ac@articipacao
dos moradores, além de informacdo de qualidade, preskiztambém, um processo
educativo onde todos aprendem. Esse aprendizado tambémb&ergado durante as
reunides de discussdo dos dados do DRP e na adesao, postéerioplantacdo de

sistemas alternativos de esgotamento nas proprieda&=sgo V).

A reflexdo sobre a pesquisa e a sistematizacdo de algunegchave para o
DRP indicam que essa é uma metodologia adequada paareaade saneamento rural.
Fica claro que, para a implantacdo de projetos de sanetmm@ construcdo de uma
relacdo de confianga e troca com os pesquisadores, a ampligipacdo comunitaria e
a educacao continuada durante todo o processo sao imprébs@is para 0 sucesso da

empreitada.
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Secdo VEscolha, implantacao e difusao de
tecnologias alternativas de tratamento de esgoto
em Pedra Branca

5.1 Apresentacao

Como resposta aos desafios relacionados a busca de sistemas edanssao
mais adequados para a zona rural, numerosas experiét@iasido desenvolvidas em
diferentes partes do mundo, inclusive no Brasil, experiéncséaseque tém trazido
melhorias nas condi¢cfes de vida das comunidades, sem a W@strdos seus valores
tradicionais, e muitas vezes possibilitando a geracdo dealinabe renda (Serafim e
Dias, 2013).

Dois conceitos importantes parecem balizar o processoesielha destas
alternativas: o de tecnologias sociaiss e o0 de participacfolpn Mas quais sao estas
alternativas? Como deve ser feita a sua escolha? Quais deeenos critérios e

metodologias adotadas? E apo6s escolhidos, como devemmpharitadas?

A presente secdo abordara o tema das tecnologias parantextéo de esgoto
nas areas rurais e descrevera o processo de escolha antapiio dos sistemas em

Pedra Branca, Campinas/SP.
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5.2 Revisao Bibliogréafica

5.2.1 Tecnologias para o tratamento de esgoto emmamidades rurais

Apesar de existir uma ampla gama de sistemas disponiveasopatamento
de esgoto em comunidades isoladas, ainda é muito comunuso de fossas
rudimentares (também conhecidas popularmente como fossasras®, como
comprovam os dados de pesquisas realizadas nas areas rragikeibas (IBGE, 2014
PNSR, 2018 a). Esta solucdo € a mais econdmica e simplesssopoontinua sendo
largamente empregada em regides rurais e, eventuab®erem zonas urbanas
(FUNASA, 2015), mas outros fatores como a aceitacdo cuttwralominio da técnica

também contribuem para a sua ampla ocorréncia

Depois das fossas rudimentares, o tanque séptico é a tedaotogis utilizada
nas areas rurais do Brasil. A sua simplicidade construtiva &ldael de manutencao
tornaram essa a tecnologia descentralizada mais comum nam(Massoud, Tahini e
Nasr, 2009). No entanto, a falta de manutencéo dos tanqupsces e sua construcao

inadequada podem tornar esta tecnologia tdo impactanteamjo as fossas

rudimentares.

Mas além das tecnologias mencionadas anteriormente, héawautras que
podem ser utilizadas para o atendimento adequado dasufagdes rurais, levando em
conta 0s quatro principais objetivos do tratamento de esgoto, pimto de vista
sanitério, elencados pela FUNASA (2007):

X evitar o contato de vetores-fezes:

X

evitar a poluigéo do solo e dos mananciais de abastecimento;
X promover novos habitos higiénicos na populacao;

X promover o conforto e atender ao senso estético.

* O termo fossa negra tem sido duramente rechacado pelos menbds sociais por soar

pejorativamente. Infelizmente a maioria das publicacdes pa ainda mantém o uso so termo que aqui
foi considerado sinbnimo de fossa rudimentar.
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Algumas pesquisas, manuais e politicas destacam as alternakiisisntes e
fazem a sua descricdo. O Quadrd faz uma sintese das tecnologias sugeridas para o
tratamento de esgoto na zona rural, segundo algumas psaquselecionadasO

guadro traz as nomenclaturas utilizadas nas obras oridinais.
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Quadro 5.1. Tecnologias descentralizadas para o tratamento de esgotoaesas isoladas ou comunidades rurais segundo diferentes
publicacdes.

Publicacdo Escopo dos S|st§mas Categorias (nomenclatura dada pelg Opcdes de Tratamento (nomenclatura dada pelos autores diead
No. Tecnologias autores da obra)
CETESB | Unifamiliares e 1.Tanque séptico/ Filtro Anaerébio | 1. Tanque séptico (de camara Unica, em série ouepasta). Tanque
(1988) agrupamentos 2. Lagoas Imhoff. Filtro Anaerobio
pequenos/médios 3. Disposicéo no solo 2. Lagoas aerobia, anaerdbia, facultativa, de maturagé@da
4. Digestor anaerdbio de flux 3. Irrigacdo (aspersdo, sulco e inundacéo), iaGfp-percolacdo o
13 tecnologias ascendente escoamento superficial
5. Valo de oxidacéo 4. Upflow Anaerobic Sludge Blanket- UASB
5. Valo de oxidacéo
ABNT Unifamiliares e Ndo ha. Todas as tecnologi Filtro Anaerébio
(1997) agrupamentos complementam o tanque séptico. Filtro Aerébio Submerso
pequenos/médios Filtro de Areia
Vala de Filtragéo
06 Tecnologias Lodo Ativado por Batelada-LAB
Lagoa de Plantas Aquaticas
FUNASA | Unifamiliares e 1.Domicilios sem abastecimento ( 1. Privada higiénica com fossa seca. Outros tipoprdedas higiénicas
(2015) agrupamentos agua Fossa de fermentacédo. Privada quimica.
pequenos/médios 2. Domicilios com abastecimento | 2 . Tanque séptico. Sumidouro. Fossa absorvente. Valéiltagéo. Valas
agua de filtracao e filtros de areia. Outras solucfes (Biorréiagio vegetal,
12 tecnologias Circulo de bananeiras)
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Escopo dos sistemas

Publicacao . Categorias OpcoOes de Tratamento
No. Tecnologias
Martinetti | Unifamiliares e 1.Misto 1. Sistema de Reciclagem das aguas. Sistema ComercldM®)Z
(2015) agrupamentos 2.N&o Hidrico 2. Banheiro seco com recipientes moveis, de carrossel ealechmaras
pequenos (até 3 casag 3. Aguas negras (com Tanque Sépti 3. Tanque séptico cominado com sumidouro. Valandiiracio. Vala de
4. Aguas negras (sem Tanque Sépti filtracdo/filtro de areia. Filtro anaer6bio. Filtraerébio com agitagig
19 Tecnologias 5. Aguas Cinzas Circulo de bananeiras. Poco de absorcdo. Fossacaéptodigestora
Sistema modular
4. Biodigestor continuo. Biodigestor intermitente
5. Sistema modular. Sistema circuito fechado. Plantas saimgpo de
lixiviacdo
Tonettiet | Unifamiliares e semi- | 1.Esgoto doméstico (misto) 1. Alagados construidos. UASB compacto. Tanque aéptitto Anaerébio
al. coletivas (até 20 2.Agua de vaso sanitario Fitro de areia. Vermifiltro. Biodigestor. Reator a&ndbio
(2018) pessoas) 3.Aguas cinzas Compartimentado. Biossistema integrado
4.Urina 2. Fossa Verde. Fossa séptica biodigestora. Todas atogias (1)
15 tecnologias de 5.Fezes 3. Circulo de Bananeiras. Todas as tecnologias (1)
tratamento e 03 de 6.Urina + Fezes (sem aproveitamen| 4. Estocagem e uso de urina
disposicéo final no sol( 5. Banheiro seco compostavel
6. Fossa seca
PNSR Solugdes coletivas ou | 1.Coletivas 1. Sistemas anaerébios (Tanque séptico, UASB, Reataerdbio
(2018b) Individuais 2.Individuais compartimentado, Filtro anaerdbio), Lagoas de edizddo, Wetland

Sistemas de disposicdo controlada no solo (Feytigho, Rampa d
escoamento, Infiltracao rapida), Filtro de areia, Filir@dgico percolador
2. Fossa seca, tanque de evapotranspiracdo, sumidfossa absorvente
tanque séptico, vala de infiltracdo, Wetland, filtro ana®oj Filtro de areia
Circulo de Bananeira, Fertirrigacdo subsuperficial
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No caso de solug¢fes individuais ou unifamiliares para a agad nem todas
as opcdes mencionadas acima sado adequadas. Algumas tg@sofmdem exigir um
grande volume de efluentes para que possam operar conéafi@d. Outras precisam
de profissionais preparados para a operacdo diaria detades. Ha aquelas que tém
altas demandas de energia e de outros insumos. E ha tambagntecnologias

comerciais que sdo complexas tecnicamente e de custo elevado.

As tecnologias mais adequadas a realidade do saneamerdgbdevem buscar
melhorar as condi¢cdes de saude das comunidades por meitéchicas simples e
baixo custo, que respeitem a cultura e 0s conhecimentm=i§, € que sejam
ambientalmente sustentaveis (SUSANA, 2008). Nesse conéextecnologias de base

ecoldgica e as tecnologias sociais fornecem op¢des maigiadas.

5.2.2 Saneamento Ecoldgico e a contribuicdo da Paruitura
O ecossaneamento ou Saneamento EcologiEoolpgical Sanitatigné uma

proposta integrada de gestdo de aguas residuarias queaseid no fechamento do
ciclo do tratamento de esgoto, conectando-o com praticas decaljura que
proporcionam a ciclagem de nutrientes e de agua, comarate/as a praticas de
saneamento convencionais (Fonseca, 2008). O conceito saméaneeologico é
baseado em trés estratégias (Fonseca, 2008): abordagem tmligitegracao entre
solucdes tecnoldgicas e de gestdo; reducdo da poluicdo editipactos negativos a

longo prazo.

Sistemas de saneamento ecoldgico podem envolver diferentastegias que
se utilizam de processos quimicos, fisicos e biologicos (ForX¥i®), A reutilizacao
dos nutrientes presentes no esgoto na agricultura é uma das premissas, e essa
pratica aumenta a fertilidade do solo e a seguranca etar, a0 mesmo tempo que

reduz o consumo e poluicdo de agua (Muethl., 2009; Jensseet al., 2004).

Atualmente o principal programa de investigacdo de teogials aplicadas de
ecossaneamento é o Ecosan, coordenado pelo Grupo dpeCagio Técnica Alema

(GTZ), que atua em 20 paises (Fonseca, 2008). Dentre as eagatégies programas
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estdo incluidas a implantacdo de projetos pilotos em comumisaé também

processos educativos para a divulgacao dos beneficios daddgias

O saneamento ecolégico também pode ser considerado ums) pilares da
permacultura, area do conhecimento desenvolvida pelos ciestistastralianos Bill
Mollison e David Holmegreen na década de 70. O termon®eultura (juncdo das
palavras permanente e cultura) busca a integracdo harmémoa seres humanos e o
ambiente, de modo que as necessidades humanas sejam tglarsande maneira

sustentavel (Mollison, 1994).

A Permacultura oferece solugdes para diferentes areajiimn o tratamento
de agua e de esgoto. No caso especifico do tratamento dasagsiduarias, estas sao
normalmente tratadas separadamente como aguas de vaso seni(@u aguas
negrag e aguas cinzas sendo as Ultimas utilizadas em sistemas simptagalo de
jardins e canteiros de forma direta (Ludwig, 2001). Algus@ucdes oferecidas pela
permacultura para o tratamento de esgoto como, por exmgirculos de Bananeira
ou Bacias de Evapotranspiracdo (Pamplona e Venturi, 20043&edo cada vez mais

difundidas, apesar de ainda serem pouco estudadas (Galb®).

O conceito de sustentabilidade, base da permacultura, tamipode colaborar
para que praticas mais adequadas de saneamento sejam céhessr (Martinetti, 2015)
e algumas publicacBes na area de saneamento vém incardora recentemente.
FUNASA (2018), por exemplo, elenca algumas tecnolog&ensiveis e que tem
como principio norteador o lema*s v u vs} (} } u E BnE®Euja
publicacdo organizada pela FUNASA, Teixeira, Folz &&@013) contextualizam
cinco aspectos da sustentabilidade para a realidade doassaaerto em comunidades

rurais.O Quadro 5.2traz estes conceitos.
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Quadro 5.2. Aplicagdo dos cinco aspectos da sustentabilidade nas pratieas d
saneamento. Baseado em Teixeira, Folz e Shimbo (2013)

Dimenséao da Aplicacdo nas praticas de esgotamento sanitario
sustentabilidade
Ecoldgica Busca de solu¢cbes que favorecam o fechamento dos ¢

biogeoquimicos, a conservacdo de agua e solo, a reag@gerde

energia e o redso e reciclagem de materiais

Social Busca de solugBes acessiveis a todos, de forma equitativa

Econdmica Busca de solu¢des com custos aceitaveis e bem distribuidos

possam gerar economia, trabalho e renda

Politica Busca por solugdes que incluam a participagcdo das pessoi
tomada de decisédo e na gestao dos processos. Busca por @s(

que gerem compreenséao da realidade e acesso as infd@®esac

Cultural Busca por solu¢gdes que respeitem o contexto local, as praf
Z]*8*@E] U A o}&E « ~u}} « E _ Jupv

A compreensao do conceito de sustentabilidade e a particpags usuarios
na tomada de decisdo contribuem para a sustentabilidadprdoesso de escolha dos

sistemas de tratamento de efluentes.

5.2.3 Tecnologias sociais

Além das ideias e fundamentos do saneamento ecolégic@sa kedrica das
tecnologias sociais também pode auxiliar muito na buscaplagdes adequadas para

0 esgotamento na zona rural.

Tecnologias sociais (TS) s@tho E} pusS}eU S v] <+ I}p u S} }o}P] « E %o
desenvolvidas na interacdo com a comunidade e que representem efetivas solucdes de
SE ve(}EuU } (RFY, 2017). Aléem de gerarem inclusdo social, as tecnologias
sociais também promovem o fortalecimento das praticas democsitiea da
sustentabilidade (Dias, 2011) ja que se ancoram em duas ggsasmfundamentais: a da

participacdo e da sustentabilidade (Costa, 2013).
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O surgimento das tecnologias sociais ocorre no Brasil cio ihds anos 2000 e
ganha forca com a criagdo da Rede de Tecnologia Social (RTEhqDag09) e
através da atuacdo da Fundacdo Banco do Brasil-FBB que crioBanoo de
Tecnologias Sociais que difunde tecnologias ja implementadasesolucdo de
problemas sociais. (Costa, 2013). As TSs passam a ser masidasima medida em
gue se apresentam como alternativas modernas, simples e aieo lrusto para a
solucdo de problemas estruturais em areas diversas (Costa, 20®) o tratamento

de esgoto, por exemplo (Serafim e Dias, 2013).

No caso especifico do tratamento de esgoto, varias tecnaggiganharam o
Ne 0} d U v E 0+ } 8§ v A IIBEEI ]| ®Z JEIA (
compostaveis, sistemas de filtragem de &aguas cinzas, fossa sépigestora e
fossa séptica econémica (FBB, 2019). As duas Ultimas tecnologasdietalnadas em

publicacédo de Serafim e Dias (2013).

Para Dias (2011), a producdo de tecnologias dessa naturemanda nao
apenas a compreensao da tecnologia em si, mas das c@sdggxiais e técnicas de
determinado contexto. Em outras palavras, o desenvolvimeae um sistema ou
tecnologia ndo é suficiente para auxiliar na resolucaprddlemas complexos, como a
falta de esgotamento sanitario nas zonas rurais. E necesgaoitanto, ir além do

aspecto técnico.

5.2.4 A participacdo da comunidade no processo deadisa da tecnologia
Os casos exitosos relacionados ao saneamento compartilham oaséctes

tais como o envolvimento governamental, o estabelecimento elacibes sinérgicas
entre experiéncias, a promocéao de acdes complementares asguiletamente ligadas
ao saneamento e a participacdo ativa das comunidades (DDa4,).2Além destas, o
respeito a cultura e aos conhecimentos locais, 0 uso daeités de baixo custo e a
organizacdo da comunidade sdo também apontados como portteseca serem

observados (Serafim e Dias, 2013).



136

Desde a década de 70 ha um envolvimento crescente dasiidades na
resolucédo de problemas que tecnologias convencionais nacegainsam resolver no
ambito do saneamento basico (Osorio e Espinosa, 2008). &il,Brontudo, ainda se
verifica um escasso envolvimento das comunidades que, eal, geyuco participam
do processo de desenvolvimento de tecnologias e dastiqadi publicas que as
viabilizam (Dias, 2011). H4 excecfBes como demonstram, porpéxeas experiéncias
de sucesso do SISAR no Ceard e COPANOR em Minas Getiadreste no ambito

do abastecimento de agua potavel a comunidades isolékigeira, 2014).

Varios trabalhos recentes na area do saneamento rural t&mtado com
metodologias e processos participativos. A propria elabarad@ Programa Nacional
de Saneamento Rural- PNSBm sendo realizada com a participacdo de diversos
atores e segmentos sociais, 0 que constitui um diferencial imptetdo programa
(Serafim e Dias, 2013). Outros exemplos de pesquisas etqwajee envolveram a
participacdo ativa da comunidade na escolha e implantacéotatnologias de
tratamento de esgoto saMartinetti (2009) e Martinetti, Teixeira e Shimbo (200Dp;
que trabalharam em assentamento rural em Sao Carlos/SRlh& (2013) que
trabalhou em comunidades rurais do Ceara e Pires (2012ndrade, Oliveira e

Rezende (2016) que trabalharam em assentamentos rurais aashGerais.

A participagdo da comunidade na decisdo sobre a tecnotiigiaatamento de
esgoto € essencial para o seu sucesso. Para Massoud, TaNwsr (2009), se houver
participacdo popular no processo de escolha do sistemaetastor envolvida no seu
manejo, as chances dele ser efetivo é muito grande. Pstes eutores, a tecnologia
mais apropriada € aquela que é economicamente viavel pga@mmente sustentavel e

socialmente aceita (Massoud, Tarhini e Na&09).

Segundo o ReCESA (2009), para definicdo das opc¢des tgcaslode
saneamento que atendam e satisfacam as necessidades da papulieabalhada, é
necessario, antes de qualquer intervencdo, o conhecimeta® condicbes técnicas,
sociais e culturais da comunidade, para se tomar a decisfiito@, pois o servico a
ser implantado também deverd satisfazer as aspiracfes daulapco a ser

beneficiada. Cada sociedade possui sua logica e tecnolagipgas, suas formas de
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identificar e entender os problemas também préprios, muitezes, diferentes das
formas de entender dos técnicos, por isso precisam ser agyiel s6 no dialogo isso é
possivel. Assim, a melhor solu¢cdo para um problema naecéssariamente a mais
econbmica, a mais segura ou a mais moderna, mas, sim/aaques apropriada a

realidade em que sera empregada.

5.3 Objetivos

O objetivo geral desta se¢do é detalhar o processo de eseoihglantacao

das tecnologias de tratamento de esgoto em Pedra Branca.
Sao objetivos especificos deste capitulo:

{ Descrever e avaliar o processo de escolha das familiasrepeberiam as

tecnologias;

{ Descrever e avaliar o processo de escolha das tecnolpgia tratamento de

esgotos domésticos;

{ Descrever e avaliar as acdes educativas de implantacédo e disg@m das

tecnologias.
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5.4 Metodologia

A metodologia desta fase da pesquisa foi dividida em guetiapas, que serao

descritas a seguir:

x Definicao dos critérios para escolha das familias e prdadies beneficiadas

x

Elaboracédo de critérios e selecdo de tecnologias de trathonge esgoto

X

Implantag&o das tecnologias

X

Disseminacgao das tecnologias

5.4.1. Definicdo dos critérios para escolha das fhas e propriedades beneficiadas

A definicdo dos critérios para escolha das familias e mdades que
receberiam os sistemas piloto foi realizada em parceria @nAssociacdo de

Moradores, conforme sugerido por Campolim, Soaresigdn (2011).

Os critérios definidos foram baseados nos sugeridos por Muititi(2009),

guais sejam:
{ Ter interesse na construcao do sistema;
{ Permitir a realizacdo de oficina de capacitagéo na sua pigute
{ Auxiliar na construcao do sistema;
{ Auxiliar e equipe durante a pesquisa.

Além destes, também seriam levados em consideracéo a pag@éd prévia do
morador nas atividades do projeto, a situagdo socioeconOémicgpraprietario ea

precariedade do sistema de tratamento ja existente.

A selecado das propriedades foi realizada em reunidesuo@arias divulgadas

pela equipe da UNICAMP e Associacdo de Moradores. O cdaontgd reunido e



139

presenca dos moradores foi registrado em livro-ata. A mdtugla das reunides foi
construida com ferramentas participativas e de focalizacado deiGes comunitarias
baseadas em Bosh (2004), Faria e Ferreira Neto (2006} ESRe (2009).

5.4.2 Elaboracao de critérios e selecao de tecn@sgle tratamento de esgoto

As tecnologias apresentadas por CETESB (1988), ABNT (U9&X$A-(2015) e
Martinetti (2015) Quadro 5.3 « EA]E u }u} « % &E o }E } Hu A
§ v}o}PFhictal. Os critérios de exclusdo inicialmente elencadoa pealizar a
pré-selecdodo cardapio de tecnologias adequadas para a comunidadePeldra

Branca foram: alto custo e complexidade construtiva/ openael.

No entanto, ao realizar essa primeira selecdo, percebegugeera necessario
se basear em outros critérios, ainda mais restritivos. A sinteséodos os critérios
utilizados pelos pesquisadores durante esse processo, & $ustificativas, foi
organizada ndQuadro 5.3 As tecnologias que permanecerdo no cardapio depois da
aplicacdo dos novos critérios de exclusdo serdo apresentadasResultados e

Discussao.

A escolha das tecnologias se deu nas mesmas reunifeguenas familias
beneficiadas foram escolhidas. A partir da discussdo coooraunidade, foram
escolhidas as tecnologias que melhor de adequavam a casta especifico. Esta

discussao foi registrada em livro-ata.
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Quadro 5.3.Critérios utilizados para excluir tecnologias individuysara tratamento de
esgoto doméstico em Pedra Branca.

Critério de excluséo Exemplos Justificativa
Tecnologias comerciail Normalmente os moradores da zona ru
Alto custo valos de oxidagdg ndo podem arcar com os custos altos
LAB* implantacdo, operacdo e manutencéo ¢
tecnologias
Tecnologias Vérias marcas/modelo| A exclusdo de tecnologias comerciais
comerciais deve ao fato destas ndo serem tecnolog

de reproducéo livre. Além disso, muit
tecnologias comerciais estdo atreladas
Uu vps v }1}% E } ~ e

Complexidade Valo de oxidagdd Tecnologias que dependem de méo
construtiva ou| UASB*, LAB* | obra altamente capacitada ou de técnic
operacional Biodigestores, valos d especializados tem alto custode
oxidacao, tanque manutencdo e operagdo e ndo tornam
Imhoff comunidade independente
Dependentes de Valo de oxidagdg Tecnologias dependentes de sistemas
energia elétrica UASB*, lagoas bombeamento ou aeracdo necessitam
aeradas, LAB* filtr¢ muita manutencdo e gastam mui

aerobio submerso

energia elétrica

Tecnologias sem us
de agua

fossa seca, fossa (¢
fermentacéo,
banheiros  secos
compostaveis €

banheiros quimicos

N&o foram apresentadas tecnologias s
0 uso de &gua pois havia agua encan
em todas residéncia. Conversas préy
sobre 0 uso de banheiro seco ndo gerar
entusiasmo na comunidade.

Tecnologias sen
pesquisas ou pouc
pesquisadas

sistema circuita
fechado, sistema|
modular, Fossq

absorvente/sumidouro

Tecnologias que ainda nao forq
acompanhadas por pesquisas académ
foram excluidas devido a falta ¢
informacé&o consistente sobre as mesmg

Tecnologias de
disposicdo direta ng
superficie do solo

Irrigacdo com esgot
bruto, infiltragé@o
percolacao €
escoamento superficia

Estas tecnologias foram excluidas

apresentarem um risco maior ¢
contaminagdo e uma demanda maior
monitoramento

Tecnologias parg
agrupamentos
maiores (sistemag

semi-coletivos)

Lagoas, ETE compact
sistema reciclagem dg
aguas

Apenas tecnologias aplicaveis a sister
individuais ou com agrupamento (
poucas casas foram escolhidas

*LAB: Lodos ativados por bateladaUASB: Upflow Anaerobic Sludge Blanket (ou Reator Anaerdlinixie ascendente- RAFA)
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5.4.3 Implantagéo das tecnologias

A implantacdo das tecnologias sociais foi realizada atrafiésmas praticas,
realizadas no formato de mutirdo (Campolim, Soares @gReR011; Martinetti, 2009).
O preparo prévio do terreno e a finalizacdo das obras nfionealizadas pelos

proprietarios e equipe da UNICAMP.

Todas as oficinas praticas e mutirdes foram precedidos de ofit@déasas que
abordaram o funcionamento e aspectos construtivos dos sistemas Estaentos de
formacdo foram abertos para a participacdo da comunidadenad, instituicoes
parceiras e publico em geral. A divulgagdo das atividadestemeu por telefone,
email, whats app, comunicacdo pessoal e pela pagina mebbak criada para

comunicar as acoes do projeto.

A avaliacdo destes momentos foi realizada por meio deslid& presenca
(controle do numero de participantes), registro fotografico entrevistas.
Questionarios auto-aplicados compostos de questfes fechadasmraab(Gil, 2008)
foram submetidos por email aos participantes das oficinas (l@dogn-Apéndice 3).
Os beneficiarios das tecnologias foram entrevistados pessodmem@s entrevistas
semi-estruturadas (Gil, 2008) contaram com um roteiro de patas (Gil, 2008)

elaborado previamente utilizado pelo entrevistadofApéndice 4)

5.4.4. Disseminagao das tecnologias

Para a disseminagdo das tecnologias foram realizadas ofi(deasontetso

tedrico e prético), além de elaborados diversos tiposndgeriais educativos.
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5.5 Resultados e Discussao

Selecdo das familias e propriedades beneficiadas

Foram realizadas duas reunifes comunitarias para a escddm trés
propriedaded’ que foram beneficiadas com sistemas de tratamento de esgoto em
Pedra BrancaCampinas/SPFgura 5.). Na primeira reunido estavam presentes 09

moradores e membros da Associagioa segunda reunido 15.

Figura 5.1.A) Reunido comunitaria realizada na base da Guarda Muahicdm
25/08/2016 para a escolha do primeiro sisten®.Reunido comunitaria realizada r
Clube Nipo em 03/11/2016 para a escolha do seguntiyeeiro sistemas.

"0 projeto Saneamento Rural teve parte das suas acdes ifiscatravés de recursos provenientes
da Coordenadoria de Assuntos Comunitarios/CAC UNICAMP. Estepsgmessibilitaram a constru¢éo
e monitoramento de cinco sistemas implantados em Pedra Brabsta tese abordard trés destes
sistemas.
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Diferentemente do que haviamos imaginado inicialment&o foi necessario
utilizar os critérios pré-determinados para realizar a #sxaos beneficiarios ja que
apenas trés moradores (Nestor Teatin, Katsou Morita e José cOBigatto) se
voluntariaram durante as reunifes. No entanto, um dos awdlares que ndo pode
comparecer a segunda reunido manifestou, posteriormentelesejo de receber um
sistema. Nesse caso, a propria Associacdo de Moradores pptodar preferéncia ao
morador que esteve presente na reunido e os pesquisaldeeUNICAMP respeitaram

a sua decisao.

Trabalhar com os moradores que realmente sentiram vontagl@atticipar se
demonstrou uma escolha fundamental ao longo da pesqyé&ajue foi necessario
compromisso e dedicacdo durante a fase de implantacdo eitovamento das
unidades $ecded/|, Vil e VII). Nao se pode forcar a participacdo. Para TeixeiragFolz
Shimbo (2013), é fundamental que a adesao dos participanfessquisa seja feita de
forma livre, espontdnea e esclarecida, minimizando assincoodlitos que podem

surgir bem como a possibilidade de ruptura no deseruwnto de acoes.

Martinetti (2009) observou que a escolha das familias bendisiacom a
instalacdo de sistemas de tratamento de esgoto por meio déei®sr se mostrou
ineficaz. Ja Coelho (2013), que também fez uma lista degades para a escolha dos
locais que receberiam os modulos de fossa verde implasta@ozona rural do Ceara,
observou que algumas familias que tinham a necessidadescieber as melhorias
sanitarias de acordo com um diagnéstico feito anteriormepde Pinheiro (2011), ndo
demonstraram interesse e nao tiveram suas casas contemplaaiasa construgéao de
bacias de evapotranpiracdo. Abreu (2010) ressalta que a pagacolha da familia
parceira na pesquisa com fossas sépticas biodigestoras, uiodafmental a

manifestacdo do seu interesse e compromisso com a proposta.

A dindmica de vida dos agricultores tem uma temporalidpdépria, e a
participacdo efetiva em processos como esse demanda um encompromisso e
disposicdo. Mesmo assim, os moradores de Pedra Brancarsedgmonstraram
interesse pelo projeto Saneamento Rural, participando sless acdes e de reunides.

No entanto, 0S mesmos se demonstraram receosos em rela(;anaaduncionamento



144

das unidades piloto e da dificuldade de manutencdo das mesremn uma das
reunides um dos moradores resumiu 0 sentimento dos derdiaesndo que”™ % EJu ] E}

queremos ver funcionando no sitio dos @f e U %o }]e (1 u}e v} v}ee} X

O fato dos moradores se mostrarem receosos em relacdo a ntagio de
novas tecnologias para o tratamento de esgoto néo foi algegerado ou incomum.
Martinetti (2009) acredita que a pouca aceitacdo de novasdiegias de tratamento
de esgoto se deve ao seu desconhecimento e consequente goasiento sobre sua
eficiéncia. A mesma autora conclui que a participacdoeamides, palestras e outros
momentos educativos possibilita 0 acesso a esse conhecimeptml@ proporcionar
uma mudanca de habito. De fato, essa mudanca de atitudee pg&t percebida

durante o andamento da pesquisa.

Um dos resultados positivos do projeto € que depois de realinatrabalho de
mais de trés anos na comunidade, a barreira ektranhamentocom o tema do
saneamento parece ter sido vencida e a adesdo dos agresil iniciativas nessa
tematica é agora mais numerosa. Isso pode ser observamoacadesdo voluntaria ao
Programa de Saneamento Rural Sustentawsdtituido pelo Plano Municipal de
Saneamento Basico- PMSB de Campinas (Campinas, 2(d)3esa@Subprograma de
Pagamento pela Conservacdo das Aguas e dos Recursos Hidricos- PG2akgirss
2015, 2017 & b).

Em 2017 uma equipe da Prefeitura, com apoio da UNICAf®IRiciou o
contato com a comunidade de Pedra Branca com o intuitoindglantar sistemas
unifamiliares de tratamento de esgoto. Os primeiros contatos @momunidade
haviam sido realizados antes de 2014, mas o atraso com agasiiqs materiais para
a implantacdo de sistemas de tratamento de esgoto e a ddsowa em relacdo a
proposta da prefeitura congelou o andamento das ac0es. edtanto, depois da
realizacdo do trabalho de campo e da realizacdo das pamsieixperiéncias praticas, a
comunidade que antes via a iniciativa com receio, aderipragrama. Até janeiro de
2019, pelo menos 16 sistemas haviam sido doados pela Prefdifwssas sépticas
Biodigestores e Biodigestores Comercidisyfra 5.2 e foi aberta uma lista de espera

que ja registra o interesse de 17 proprietérios que dasajaceber mais 55 unidades.
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0 O

Figura 5.2. Sistemas unifamiliares de tratamento de esgoto (pontosarahos)
instalados ou em processo de instalacdo na regido de P&dmaca, por meio de
iniciativa da Secretaria do Verde e Desenvolvimento Sustehtda Prefeitura de
Campinas. Os sistemas circulados em vermelho sédo os da regiRedila Branca
Campinas/SP.

Coelho (2013) também observou desconfianca em relacdo ragetp de
saneamento rural que foi desenvolvido em assentamentalrdo Ceara. O interesse e
aceitacdo das tecnologias propostas veio com 0 tempo, com récipacao e

mobilizacdo da comunidade.

O papel da Universidade e de seus projetos de pesquida extensdo nao €
suprir o papel do estado na implantacdo de equipamentossdaeamento nas
comunidades isoladas. No entanto, cabe a universidadeiaur& mediacdo entre a
populacdo e o poder publico, promover experiéncias inovasl e trabalhar na
mobilizacdo e sensibilizacdo da comunidade. Nesse sertidrojeto Saneamento

Rural vem cumprindo com o seu papel buscando a integrdgdoseus participantes
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com instituicbes parceiras para o desenvolvimento, aplicagdifusdo de alternativas
para o tratamento de esgoto adaptadas a realidade local (Maat al.,2015). Além de
estimular o entendimento da populacédo sobre préaticas samialbcais $ecaolV), as

acOes do projeto tém fomentado a busca por solu¢cbes e dicgzacdo ativa na
mudanca da realidade local. Mais do que estudar solseseus problemas, as

comunidades precisam, de fato, resolvé-los (Demo, 2004).

Selecao de tecnologias de tratamento de esgoto

Em relacdo a definicdo dos sistemas mais adequados para angrata do
esgoto em Pedra Branca, esta selecdo se mostrou mais congiegae o esperado.
Apesar de existirem muitas op¢des relatadas na literaturandoaaplicados filtros
mais seletivos, sdo poucas as op¢les que realmente estdo dispgopiara sistemas
unifamiliares de baixo custo. As diferentes dimensdes da stadididade elencadas
por Teixeira, Folz e Shimbo (2013) também foram de dgaralia para orientar a

escolha das tecnologias adequadas para Pedra Branca.

Dessa forma, das 35 tecnologias disponiveis na literatuaailbird®, apenas

nove foram recomendadas neste trabalho, para este cdntegpecifico.

Com a realizagdo de uma etapa ampla de diagnésgeggolV), foi possivel
conhecer melhor a realidade da regidao e assim pr@p@rnativas em sintonia com as
possibilidades locais. Teixeira, Folz e Shimbo (2018pmeara a necessidade das
técnicas propostas por projetos de saneamento serem adecpadaealidade e a

conjuntura local.
OQuadro 5.4detalha as opcdes de tecnologia apresentadas a comuaidad

Quadro 5.4Quadro comparativo com as tecnologias para tratamentesigoto (aguas
de vaso sanitario ou esgoto doméstico misto) apresentadasnzucimlade de Pedra
Branca.

'8 Foram contabilizadas apenas as tecnologias descritas p&SBHI988), ABNT (1997), FUNASA (2015)
e Martinetti (2015). Tonetti et al (2018) e PNSR (20183b)estavam disponiveis quando da execucao
desta etapa da pesquisa.
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Tipo de Esgoto

Vantagens

Desvantagens

Fossa séptica
biodigestora

Apenas 4gua de
vaso sanitario

- Simples de construir
- Permite uso do
biofertilizante na
agricultura

- ndo produz lodo

- Necessita de estercq
bovino mensalmente
- N&o é possivel usar
produtos de limpeza
no vaso

Fossa séptica
econdmica

Esgoto misto ou
aguas de vaso
sanitario

- Simples de construir

- Poucos estudos
- Eficiéncia mediana
- Produz lodo?

Tanque séptico +
Filtro Anaerdbio

Esgoto misto, &gua
de vaso sanitarios
ou aguas cinzas

- boa eficiéncia

- construcéo
trabalhosa

- produz lodo que
precisa ser retirado

Tanque séptico +
Filtro de Areia

Esgoto misto, agua
de vaso sanitérios
ou aguas cinzas

- 6tima eficiéncia
- produz 4gua de redso

- construcao
trabalhosa

- produz lodo
- raspagem da areia €
necessaria

Esgoto misto, agua
de vaso sanitarios

- facil de manejar
- produz humus e

- poucos estudos
sobre o sistema

Vermifiltro , . . ~ ,
ou aguas cinzas minhocas - remocao de humus ¢
frequente
Agua de Vaso - ndo produz efluente - construcéo
Bacia de Sanitario final trabalhosa
Evapotranspiracaqg - produz bananas e - pode
outros alimentos entupir/colmatar
Esgoto misto, &gua - 6tima eficiéncia - construgao
de vaso sanitérios | - tem efeito ornamental | trabalhosa
Wetland i .
ou aguas cinzas - pode

entupir/colmatar

Em relacdo ao processo de escolha das tecnologias pefwfidiarios, ele se

mostrou bastante rico e coletivo. Depois de apresentadamagens das tecnologias e

feitas as explicacOes iniciais sobre o seu funcionamento e cgéastrows moradores

fizeram perguntas sobre os sistemas, e mais explicacdes erdas, 0 mesmo tempo

em que as duvidas e as vantagens/desvantagens eram registesaaim flip chart. As

principais davidas surgidas espontaneamente sobre as tegiasl@ram sobre:
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- Acumulo de lodo nos sistemas (H& producdo de lodo? Cédendeve se

removido? Qual o preco da extracédo de lodo? Qual auftrgia da extracéo?)

- Necessidade e frequéncia de manutencdo (O material rithraleve ser
trocado? Como devem ser plantadas as bananeiras? Comarrets minhocas e

humus?)

- Qualidade do efluente final produzido (O esgoto tratgdale ser usado no
pomar? As frutas que tiveram contato com o0 esgoto podem sesswuoidas? O

sistema pode ainda contaminar a agua e solo?).

Depois desse momento, foi feito um exercicio coletivo pawatoj com o
morador que seria contemplado, selecionar a alternativasnamequada para ele. A
primeira pergunta feita para auxiliar na selecdo da téogia mais adequada era
referente a segregacdo do efluente no domicilio (esgotstanix aguas de vaso
sanitario) ja que essa caracteristica € essencial para direcomhipo de tecnologia
disponivel para cada caso. Depois disso, outros critérios cotipo de solo e a altura
do lencol freatico foram utilizados. Informacfes coletadas draa etapa de
diagnéstico $ecdo IV) deram suporte para esta atividade. Finalmente, critérios
subjetivos como a identificacdo do proprietario com a tecnaloglesejo de fazer

redsoe também a estética do sistema foram utilizados.

As tecnologias escolhidas durante esse processo e que falam desta
pesquisa sao: fossa séptica biodigestora (FSB), bacia de emgpitacdo (BET) e
tanque séptico seguido de filtro anaerdbio com recheio deocfke, + FA). Estas
tecnologias serédo detalhadas nsscdes VI, VIl e Vlitespectivamente. As principais
caracteristicas de cada uma das propriedades beneficiadas enoesganoQuadro

5.5

Quadro 5.5. Quadro explicativo com as tecnologias para tratamento dgot
escolhidas em Pedra Branca.
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N° casas e Tratamento de - Tipo efluente/Nome
*P L Observacbes .
Contribuintes esgoto atual da Tecnologia
c Poco freatico de 8 m Aguas de Vaso
b= Casa 102 ¢ g L. .
) . a 20 m da fossa SanitarioBacia de
— | moradores e dois L
- _ (quando chove, a | Evapotranspiracéo
2 | moradores extrag Fossa rudimentar
0 . L .| altura do pogo sobe (BET)
2 ao longo do dia | que ja estava cheig .
muito) . . ,
2 Casa 202 , Aguas Cinzas: Circu
(= Ja planta banana .
n moradores . de Bananeiras
Sem caixa de gordur|
o Fossa rudimentar ¢ Aguas de Vaso
= dois metros da SanitarioFossa
S . Poco tubular L .
Quatro casa, com risco de Séptica Biodigestora
N , profundo de 130n - . .
moradores fixos | desbarrancamento . Aguas cinzas : Caix
= . ~ Sem caixa de gordur
5 e proliferagéo de de Gordura + Vala d¢
vetores Bambu
S Casa 0101
i) morador .
Iea Efluente Misto:
Casa 021 L
= . Poco tubular Tanque Séptico +
= morador + 01 Despejan natura . -
= . . profundo de 60m Filtro Anaerébio de
@) funcionario em corpo de agua .
i Tem caixa de gordur, Coco Verdet Vala de
Casa 302
o Bambu
f/:) moradores

*P: proprietario beneficiado pelo projeto (local da impiacéo do sistema).

Martinetti (2009) também realizou a discussdo das alternativasa po

tratamento de esgoto em duas reunides comunitarias onde nforgpresentadas e
discutidas algumas opc¢des de tratamento. Ja Fearial. (2015) optaram por fazer a
escolha da tecnologia de outra forma. Os autores fizerartagisios agricultores e em
campo apresentaram varios modelos de sistemas simplificados detaesgnto

sanitario, abordando suas vantagens/desvantagens e condigfdsientais para a

instalacao.

O que pdde ser percebido durante o processo da esatdhiecnologia, € que
existe uma grande lacuna de informacdo sobre as tecrasodisponiveis para o
tratamento de esgoto na zona rural. A Unica tecnologimlrada, além do tangel
séptico cujo funcionamento e construcdo se misturam a da fabsarvente, é a FSB
desenvolvida pela EMBRAPA, tecnologia que tem amplédgdo em diversos meios

de comunicacdo. Nesse sentido, € fundamental que maisniafgéo de qualidade
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chegue aos agricultores para que eles possam fazer escoll@s oniticas e

embasadas.

Martinetti (2009 também observou que viabilizar 0 acesso a tecnologias néao
convencionais para o tratamento de esgoto é uma das condigéesssarias para a
escolha e implantacdo de sistemas na zona rural. Para regikeiz e Shimbo (2013), o
pesquisador, dentro de abordagens participativas, € algugm pode trazer o

conhecimento sobre as técnicas ndo convencionais para a cdadai

Outro ponto observado durante o processo refere-se aoepap pesquisador
no processo da escolha das tecnologias. O papel do pedquisamo assessor neste
processo envolve, além da oferta de subsidios, 0 acompanhi@naa tomada de
decisbes e o desenvolvimento da intervencéo local (Teixegla, & Shimbo, 2013).
Porém, mesmo quando o pesquisador tem um papel ativapdwdogias participativas
colocam a comunidade em posicéo central, possibilitandoigilgenciem no desenho

e implementacéo dos projetos (Bracagioli, 2014).

Outro fator importante, € que a escolha da tecnologiais adequadaé uma
decisdo pessoal que se fundamenta tanto em critérios subgtip@nto em critérios
objetivos. Cada agricultor ou proprietario rural tem urbagagem cultural e uma
percepcao diferente e sua propriedade, por mais que jasiaserida no mesmo
territorio, tem caracteristicas ambientais peculiares. Nao exigbrtanto,a tecnologia

mais adequadae sim unconjunto de tecnologias adequadas

E por isso que processos onde existem uma liberdade nusoescolha da
tecnologia podem ser melhor recebidos e serem mais eficgeeatéongo prazo. Para
Martinetti e Teixeira (2013), a participacdo no processoedeolha das alternativas
para tratamento de efluentes faz com que suas caracteristicas segarhecidas e
davidas sejam sanadas, o0 que leva ao uso correto das tagias| contribuindo assim
para alcangar bons resultados. No entanto, quando se tratapmiEracionalizar os
conceitos departicipacao e diversidade de possibilidades caminho nao é facil.
Encontrar formas de diversificar o leque de tecnologias ofdes e dar autonomia
para que cada proprietario possa fazer a sua escolha grande desafio que tera que

ser vencido pelos municipios no caminho da universalizac&ameamento rural
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Uma ferramenta que podera ser de grande valia neste merauma chave ou
fluxograma para auxiliar na tomada de decisdo em relag#osistemas de tratamento
de esgoto mais adequados em determinado contexto. Caselna experiéncia da

escolha das tecnologias pelas familias beneficiadas em PeainaeBe no contexto da

o }E } %o 1 Offatanjentd de esgotos domésticos em comunidades

]*}o W & (E v] o % E (THoetti et al.» 2@18) fob feito um

exercicio para a elaboracdo de um fluxograma para a danmde decisdo sobre os
sistemas de tratamento de esgoto disponiveis na zona furél ideia é que o
fluxograma seja uma ferramenta de auxilio na tomadadeéeisdo pelos usuarips

gerando assim mais autonomia para o processo de esaahecnologia.

Os mesmos critérios apresentados Qoadro 5.3foram utilizados para fazer a
a construcao do fluxograma, com excecao do critéxi® v}o}P] ¢ o u pe}
gue foi incluido pelo seu apelo ecoldgico e porqueaidade de outras comunidades

rurais pede esse tipo de solucao.

O fluxograma proposto teve como base o apresentado FESB (1988) que
foi modificado e adaptado para a realidade das comuredaidoladas, especialmente
as localizadas em areas rurais. Depois de pronta a prindensdio, a chave foi levada
para campo para ser testada por dois agricultores de P&damca. O fluxograma
original sofreu entdo algumas alteracdes na sua linguagdorreato, e sua versao

final foi publicada em Tonetét al. (2018). AFigura 5.3raz o fluxograma elaborado.

Embora o fluxograma nao tenha sido utilizado de modetdirdurante a
pesquisa, ele foi desenvolvido e aperfeicoado com baseanivérios de escolha de

tecnologia utilizados em Pedra Branca e foi testado e apede€io em campo.

9 participaram dessa elaboragdo coletiva: Adriano Loizefli, Francisco José Pefia y Lillo Madrid, Isabel CarSpdes
Figueiredo, Jerusa Schneider, Luana Mattos de Oliveira, Gatalia Cangussu Duarte, Raul Lima Coasaca e Nairtias
Magalh&es (UNICAMP) e também colaboraram Patricia MoFemnandes e Ana Lucia Brasil (ABB® Rodrigo Sanches Garcia
(GAEMA/Campinas).

Pu
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Figura 5.3.Fluxograma de apoio para tomada de decisdo acercaedaologia para tratamento de esgoto doméstico em comunida
isoladas. (Fonte: Tonetti et 22018 disponivel enhttp://www.fec.unicamp.br/~saneamentorural/index.php/fdlicacoes/livro).
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Implantacdo das tecnologias

Depois de escolhidas as tecnologias, iniciou-se 0 momeatimplanta-las. A
construcdo dos sistemas na comunidade rural de Pedra Bracmaea por meio da

realizacdo de oficinas praticas organizadas na forma de &outir

O mutirdo pode ser definido como uma forma de mobilizacatetoa pama
realizar determinada atividade, baseando-se na ajuda m(iestada gratuitamente
(Faria et al., 2015). Vérias pesquisas na area de implantd&&istemas alternativos
de tratamento de esgoto fazem uso de mutirGes para a copdwudos sistemas. Como
exemplo temos Fariat al. (2015) e Pires (2012) em Minas Gerais, leima. (2013) no
Distrito Federal, Martinetti (2009) em Sao Paulo.

Para Farieet al. (2015), o objetivo da realizacdo da construcdo na forma de
mutirdo é promover a apropriacdo do conhecimento peladipipantes e permitir que
a familia beneficiada aprenda o processo construtivo e sgjazcde fazer qualquer
tipo de manutencdo que o sistema exigir, além de podadar na construcdo de
outros sistemas nas propriedades vizinhas. Além disso, o rau&irdbém proporciona
uma reducédo no custo de implantacdo do sistema, reduzindtogacom mao de obra

(Fariaet al.,2015).

Foram realizados trés mutirbes diferentes, um para cada tegnm
implantada. Os mutires tinham a duracdo de um perigg@nha ou tarde) e eram
precedidos de uma oficina teérica sobre o mesmo sistema. Nedtamas eram
mostradas imagens dos sistemas e eram dadas explicacbes sobreuo se
funcionamento, eficiéncia e aspectos construtivos. Além de axljpgsétivas, também
eram realizadas atividades de carater mais pratico durante fasnas, como a
construcdo de maqueted-igura 5.4, a observagcdo de prototipos dos sistemas e de

materiais e a realizacéo de calculos relacionados ao dilmeamento.

Os mutirdes realizados foram gratuitos, sendo pedida apenae contribuicdo
para um lanche coletivo. Os participantes dos mutirdes iraiui membros da
comunidade e associacdo, agricultores de outras regifes, moamtbo grupo de

pesquisa da UNICAMP, alunos de diversas instituicdes, menadwoprefeituras e
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empresas e interessados em geral. FAguras 5.5, 5.@ 5.7 trazem imagens dos trés

mutirdes realizados em Pedra Branca.

Figura 5.4.0Oficina tedrica sobre BETA) Materiais utilizados na elaboracdo
maguetes.(B) Maquetes sendo construidas em grupos.
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Figura 5.5.Imagens do mutirdo de construgdo da bacia de evapotrag@o (BET
realizado en08/10/2016 com 27 participantes.
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Figura 5.6.Imagens do mutirdo de construcdo da fossa séptica biodigestesB)
realizado em 02/12/2016 com 30 participantes.
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Figura 5.7.lmagens do mutirdo de construcdo do tanque séptico segudwaldiltro
anaerobio com recheio de coco verde realizado em 11037 com 47 participantes.
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Apesar de ser uma novidade para a comunidade de Pedmc&ra opiniao
sobre essa forma de construir as tecnologias foi positiva. Asewstas semi-
estruturadas realizadas com os moradores das casas que reoglosraistemas piloto,

realizadas no final do projeto, trouxeram muitas informacidesressantes.

Para Nena (BET) o mutirdo se mostrou importante porss (]I ¢ <}1]vZ}
0 AA up]d8} 8 U%}X E <po SuEu «<u A ]Jpara(Néstop@BEN+3S vi]vZ)
0 mutirdo rendeu porque contou com uM %o, **} 0 SE o0Z }EX '}*S ] Suc
%opLe E U u } v . BaresLuzia (FSB), a inovacao teve repercussdo na forma de
aprender: *} UPS]E } (}] Ju %}Ep 3} }e 3 A u e35pu VvV } } % E}i
%0 (E %0 EDuMIrEos X&p + FA) também acredita que esta forma de construir
trouxe uma nova forma de fazer junto ja que Hu A pu }%]v] } s} }
upv } ip }Para Bigatto €I, = & (] ]v % E §] § dorma ¢é] pu N
Jve 1 V3]l 1} %} % U0 } Ju E 0 } o <pecfe jU% |3 IX K
Unico negativo levantado por Anténio (FSB) é o sentimentoaurutirdo fez surgir
v o W um pouco envergonhado, porque a gente n&do tem conforto pra dar para as

visitas_ X

Em relacdo a avaliagdo dos participantes dos mutirbes, foratidas 27
respostas no preenchimento do questionario online (Googlem¥fp o que
correspondeu a 54 participacdes em oficinas ja que algumssops participaram de

mais de uma atividade. Os questionarios avaliaram as afitetaicas e praticas.

A Figura 5.8mostra a forma pela qual os participantes ficaram sabendo da
atividades. Pode-se perceber o papel importante da dagédg na internet, whatsapp
e pagina no Facebook que juntos sao responséaveis pordaddivulgacédo das oficinas.
Apesar destas ferramentas terem grande alcance de publias,sélo restritas e quase
ndo acessam determinados grupos especificos. Por isso é agossdiversificar as

formas de comunicacéo e divulgacao das atividades.

Apenas 11% dos participantes soube das atividades através dat@alireto
com os pesquisadores ou através de informacdes divulgadasendes do Projeto

Saneamento Rural.



159

Indicacao
30%

Projeto San.
Rural
11%

Figura5.8.Z ¢%o}*S % E&Puvs ~ }u} (] }Ju e v} }(] Jv M_X

A opinido de que participou das oficinas foi bastante positva que mais se
destacou foi a importancia da juncao da teoria com a paatou seja, a possibilidade
de colocar em prética os conhecimentos que foram debatidss aulas e atividades

das oficinas teoricas. Quadro 5.6organiza o feedback positivo das oficinas.

Em relacdo as opinides do que ndo funcionou nas atividadesior parte das
respostas avalia que a oficina foi muito boa e que nédo seigestdes. No entanto,
também sdo mencionados alguns problemas na organizacdmdanzénto das
atividades e a pouca participacdo de produtores ruraisQ@adro 5.7 organiza o

feedback negativo das oficinas.
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Quadro 5.6.Sistematizacdo das respostas a pergufite e }%]v] }U } «<p (}] }u
v }(] ]v Wa mesma resposta pode ter sido desmembrada em variagspar
diferentes.

"E en }%]v] }U } <p (}] }u v }(] lv | Frequéncia
Boa prética
(aprender na prética, aprender fazendo, colocar a mao na massa,taans
"K o P o % E S] (}] %} E& %E v E }o} v}
18
N Y%y ESHV] % E «v]E } E u £ p }
N E% Elv ] }JVeSEU]EU u v]%opo E ( EE U
Boa teoria
(informag@es importantes, boa instru¢cdo e conhecimentos tieds)
NAE o vsS  AE%o v processoidé construcdo e os beneficios gy
fossas fazem ao meio ambiente e hu pv ] }u} pu 8} }_ 15
N descoberta de um modelo de coleta e tratamento de aguas negras
ampliou muito a minha visdo de possibilidades quando se trata de sanea
e meio ambiente
Boa didatica/professores
(explicacdes claras, duvidas esclarecidas, atividades @gsantes)
NHO * %E& S] ¢ S eeE&®] ¢ u ] 8] -_
06
’Além das pessoas tutoras serem muito claras e pacientes para nos €
como fazer_
AW eel o S v J}e o % E E 0 E ]Ju vS}e ¢} E
Boa interacao
(participacdo nas discussoes e atividades, interacdo concatdares)
N %o E oV %o E}( oo} E ¢ %o E} USIE ¢ (}] e
05
"&}] o Po3u uAE} vA}oAJu vs} %o} %o 1 O
Ao} loll } 0 8} }e_
Boa organizacéo
(dia da semana escolhido, organizacéo geral dos eventos
AKEP v]l }upld} u (15 _ 02
O dia escolhido (sdbado) também permitiu a participacdo das pessoas q\
podem estar presentes durante a semana
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Quadro 5.7.Sistematizacédo das respostas a perguMa sua opinido, o que néo foi
tdo bom e que poderia melhorar2ZUma mesma resposta pode ter sido desmembrada
em varias partes diferentes.

NE epg }%]v] }JU } <p v} (}] S} }lu <p %} | Frequéncia

Nada
(tudo foi bom, n&o tenho sugestdes) 11
Organizacao
(local das atividades, transporte, organizagdo no mutirdo, datas oficinas)

Ne S HO e e * JveS 0 e+ ¢ o V]S E] * V % ES|

1(] poS v } ep o} o]l }_

AN 0 % <p v v S BEv@pptranspiracdo. Calor na sala pra aula 08
S V< o %S8] }_

A (08 Ale} % E ]JE Ju E}p% U ]  %|E ]
ténis e levar luvas e boné. Nao sabia qual era o lugar que iriaaiadhar por
iSSONd0 *3 A % E % E
Pouca participacao agricultores
(explicacdes claras, duvidas esclarecidas, atividades insaetes)
‘Na minha opinido, deveria melhorar, e muito, o intse dos agricultores er
geral em participar e implantar algum tipo de fosS&i que é dificil, mas con 03
produtor rural, temos que ver o futuro, principalmenguando o assunto ¢

<p o] Pu _
A A E] u S @raddes & PJe e E vi e EUE ]
N&o sei/N&o respondeu 03

O uso de questionarios auto-aplicaveis talvez ndo tenhamesitielhor forma
de avaliar as oficinas mas foi a forma encontrada para n&palinar o andamento

dos mutirdes que foram bastante curtos e intensos.

Outro problema com esse tipo de avaliagdo é que elach&gou a maioria dos
moradores de Pedra Branca, ja que estes nem sempre tinhd ema acessavaom
frequéncia e desenvoltura. As proximas atividades realzpéto Projeto Saneamento

Rural precisam repensar a forma de avaliar as atividadespsati



162

Disseminacdo das tecnologias

Em relacdo a disseminacgéo das tecnologias implantadasedna Branca, esta

aconteceu de forma e em momentos diferentes.

As oficinas tedricas e mutirbes, além de serem formas de irtglaas
tecnologias, também foram momentos educativos que possibilitaea capacitacao
dos participantes para a implantacdo das tecnologias debatidaspartir do
guestionario virtual respondido por alguns participantes dfisinas Apéndice 3, foi
possivel perceber que quase 60% ja estava disseminandontsidos e praticas
aprendidos, especialmente na construcdo de sistemas nasripdagles rurais, mas
também na assessoria a outros agricultores e no desenvolvonée trabalhos de
conclusao de curso, pesquisas académicas e praticas docenteismalda ao tema do

saneamentoA Figura 5.9%raz estes resultados.

Trabalhos
académicos
21%

Figura 5.9.Formas de disseminacdo dos conhecimentos adquiridos fiasas
do Projeto Saneamento Rural.

Além de ter ocorrido durante a etapa de implantacdo dosesists de
tratamento, também houve a producdo e divulgacde duas cartilhas sobre os

sistemas implantados em Pedra Branca.
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Uma das cartilhas abordava a bacia de evapotranspiracdo elocidmi
bananeira: cE§]o0Z "dE § u vs§} *P}3} v 1I}v EE@GEOW (}ss A
v v ] E(Rgueiredo, Silva e Tonetti, 2018). A outra abordoustesna composto
por tanque séptico, filtro anaerdbio com recheio de coeode e disposicao final em
vala de bambu: cES]oZz "~d& S§ u vS} *P}3} v I}v (EWBSEY § v
}Y Ao (Figueiredo, Magalhaes e Tonetti, 2018).

Além das cartilhas, quatro videos também foram produzidda peuipe de
alunos do projeto e disponibilizados na plataforma Youtghe possui 286 inscritos
Os videos tinham como objetivo a apresentacdo do Projeto $eewa Rural e a
divulgacdo das tecnologias implantadas em Pedra Branca. Destac@ video
especifico sobre as tecnologias bacia de evapotranspiracdoutoctte bananeiras que

ja tem mais de 25.622 visualizagdes.

Também foi elaborado um site sobre o projeto Saneament@lRyue redne
artigos, teses e dissertacoes produzidas pelo grupo de praofessoalunos sobre o
tema do saneamento rural, as cartilhas e os videos produzabye base na
experiéncia vivida em Pedra Branca, além da publicaf@atamento de esgotos

}u 8] }e u }lupv] * ]J*}o W E ( & VvV ]*90%0 *(onetti }o0Z
et al.,, 2018) e outras informacOes sobre tecnologias de¢atnanto de esgoto,

disposicao final e tratamento de lodo na zona rural.

Desde o inicio das a¢c6es de campo foi criada uma pagirfacebook para a
divulgacdo das acbes e produtos gerados pelo projeto, e éampara possibilitar a
comunicacdo dos pesquisadores com o0s moradores de Pedra aBranoutros

interessados no projeto.

O Quadro5.8 organiza todas as ac¢des de disseminacdo das tecnologiaste o se

alcance até a data de fechamento desta tese (25/01/2019)
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Quadro 5.8. Resumo das atividades relacionadas a disseminagdo das teasodogi
informacao no Projeto Saneamento Rural e seu alcance.

Descrigdo

Imagem

Alcance

Oficinas

Oficina tedrica sobre os sistemas B4
de Evapotranspiracdo e Circulo
Bananeiras.

Data: 16/09/2016

Duracéo: 03 horas

22 participantes

Oficina pratica sobre os sistemas Bg
de Evapotranspiracdo e Circulo
Bananeiras.

Data: 08/10/2016

Duracéo: 3:30 horas

27 participantes

Oficina tedrica e pratica sobre
sistemas FSB e Vala de Bambu.

Data: 02/12/2016

Duracéo: 02:30 horas

30 participantes

Oficina tedrica sobre o0s sistem
Tanque séptico, Filtro de anaerobio
coco e Vala de Bambu

Data: 10/03/2017

Duracéo: 03 horas

Oficina prética sobre o0s sistem
Tanque séptico, Filtro de anaerodbio
coco e Vala de Bambu

Data: 11/03/2017
Duracéo: 04 horas

41 participantes

47 Participantes
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Descrigdo

Imagem

Alcance

Site projeto”™ v u v8} ZuE o

Site com as publicacdes do gruy
videos e tecnologias.

http://www.fec.unicamp.br/~saneamer

35.908
visualizacdes

11.891 visitas

http://www.fec.unicamp.br/~saneamer
torural/index.php/galeria/videos/

§ torural/
g Facebook Projeto Saneamento Rural
Pagina que divulga as acdes e ever
do projeto 570 pessoas
seguindo
https://www.facebook.com/Saneamen
oruralUNICAMP/
ES]oZz ~dE& S u vs}
rural: fossa verde e circulo (
vv]E *_
28 paginas YQO unidades
impressas
http://www.fec.unicamp.br/~saneamer
torural/index.php/publicacoes/cartilhag 1105
_e-videos/ downloads
@
=
5| ©3Joz ~"dE § u v§}
O rural: tanque séptico, filtro de coco
A o u p_
28 paginas 7QO unidades
impressas
http://www.fec.unicamp.br/~saneamer
torural/index.php/publicacoes/cartilhas 1076
_e-videos/ downloads
Video ~&}ee A &E _
bananeiras- Proj Saneamen
ZUE olhE/ DW_
0
3 | Duragéo: 00:07 25.622
Ig visualizacbes
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Descrigdo Imagem Alcance

s_} "WE&E}i 8§} ~v u
hv] u%o
Duracéo: 00:10

263
http://www.fec.unicamp.br/~saneamer| visualizacbes
torural/index.php/galeria/videos/
s} Ad vep e %S] U (]
vala de bambu- Proj Saneamer
ZUE olhE/ DW_

377
Duracao: 00:06 visualizacbes
http://www.fec.unicamp.br/~saneamer
torural/index.php/galeria/videos/
S_ } "&}ee ¢ %oS] 1} 1P
de bambu- Proj Saneamen
ZUWE olhE/ DW_

415
Duracéo: 00:06 visualizagbes
http://www.fec.unicamp.br/~saneamer
torural/index.php/galeria/videos/

Apesar de estes conteldos estarem se espalhando para andgmumero de
pessoas e com uma grande velocidade, alguns membrosmdanidade local tem um
acesso limitado a eles. Por isso foi organizada uma &eude encerramento da
pesquisa onde foram mostrados os videos e feita a distribidedaartilhas. A reunido
que teve a presenca de 35 moradores de Pedra Branca tam&i@alizou o

fechamento da primeira fase do projeto Saneamento Rural.

Apesar dainternet ser uma ferramenta importante na disseminacdo de
tecnologias e novos conhecimentos, a forma mais eficaz patsseminacdo das
tecnologias localmente foi a participacéo efetiva nas atividagazadas pelo projeto,
especialmente nas oficinas praticas. A partir da participac@areatividades, pelo
menos quatro moradores implantaram, de forma autbnomeoen recursos propriqs

algumas das tecnologias trabalhadas durante o projeto, esipeerde as valas de
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Os bons resultados alcancados pela@n@e ao encontro do que propd
Teixeira, Folz e Shimbo (2013). Para os autaiasvacao tem a ver com a forma ¢
abordar A 0Z}* % @E} o u <écdicasemaig sustentaveis e contando con
participacdo ativa da comunidade interessada na fase dgefamoimplantacdo e

operacao das tecnologias.

5.6 Conclusodes

O processo de escolha das familias e propriedades beneficfaddiferente do
gue a equipe esperava. Devido aos poucos voluntarios paeber 0os sistemas piloto,
0os critérios pré-elaborados ndo precisaram ser utilizadomde foi necessario
NeloZ E_ }e %o ES] J]% VS X

Foi importante ndo forgar a participacdo nesse momento (enemhum outro
ao longo do processo de pesquisa participante instaladd®edra Branca) e o respeito
a adesao livre € uma estratégia para minimizar conflitos ablpmas ao longo do
desenvolvimento de projetos como esse. Ao longo do desleimento das acbess
adesdo dos moradores aconteceu naturalmente e de forera lbsclarecida, tendo se
traduzido na grande receptividade ao programa de sanedmeural desenvolvido
pela Prefeitura Municipal de Campinas e pela construcaepeddente de sistemas de

tratamento de esgoto disseminados pelo projeto.

Quanto a escolha das tecnologias que foram implantadas, &stateceu
depois da troca de conhecimentos sobre algumas opc¢des pas§iam a realidade
local. Estas op¢des formaram um cardapio de tecnologiagaiygoduzido a partir da
exclusdo de tecnologias disponiveis para comunidades isolas#ndo-se 0s seguintes
critérios: alto custo, complexidade construtiva e operacionaintdogias comerciais,
dependentes de energia elétrica, sem uso de agua, tegmosem pesquisas ou

pouco pesquisadas, disposicao direta na superficie do saapli@gias semi- coletivas.

A escolha da tecnologia em cada um dos trés casos lewoooata aspectos

objetivos relativos a separacdo do esgoto na residéncia,aallorlencol freatico e o
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tipo de solo. Mas quesitos mais subjetivos também foramades em conta como a
identificacdo com a tecnologia. A escolha foi feita pelgpetario e os pesquisadores

atuara dando suporte técnico para a escolha.

A implantacdo das tecnologias se deu por meio de oficieéscas (duasg
oficinas préticas (trés) construidas no formato de mutirdo. Aiagao destes mutirbes
mostrou que a unido da teoria com a pratica € um fatarisigo para a aprendizagem.
Além disso, a possibilidade de estar em contato com oscudtpres, alunos e

professores também foi avaliada positivamente.

Além das oficinas, outras atividades também contribuiram padésseminacao
das tecnologias trabalhadas pelo Projeto Saneamento RuralPedra Branca. A
producao de duas cartilhas, quatro videos e a manutencaardepagina no Facebook
e de um site com divulgacdo ampla contribuiram para isseininacdo dos
conhecimentos. No entanto, apesar da internet ser uma fesata valiosa para
divulgar boas ideias, seu uso € restrito em alguns contedoscaso especifico de
Pedra Branca, o maior diferencial para a o engajamen®agricultores e moradores

locais foi a participacdo em atividades presenciais deseneslydlo projeto.
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Secdo VIFOSsa séptica biodigestora

6.1 Apresentacao

Durante as reunides realizadas com os participantes dgupsa na comunidade de
Pedra Branca (relatadas r&ecéao VY, foram escolhidas trés tecnologias alternativas para
tratamento de esgoto doméstico no meio rural, e dentresedafossa séptica biodigestora

(sistema da Embrapa).

O presente capitulo faz uma revisao sobre esta tecnologiazeos resultados da
sua aplicacdo na comunidade rural de Pedra Branca, Casifin, por meio da analise do
efluente final produzido pela unidade implantada e dgacto da aplicacdo do efluente no

solo. Além disso, também é discutida a aceitacdo da tegmopela familia beneficiada.

6.2 Revisao Bibliogréafica

A Fossa Séptica Biodigestora (FSB) € um sistema que trata aslageso sanitario
(fezes e urind) de uma residéncia rural de até cinco pessoas (Nogaes., 2002; Galindo

et al, 2010). O sistema foi criado em 2001 pelo veterinaritbiin Pereira de Novaes,

2! Acredita-se que a &gua cinza ndo possa ser tratada nesemaija que o sabdo ou detergente teriam
propriedades antibiéticas que poderiam inibir processohiodigestdo (Novaest. al., 2002). No entanto a
prépria EMBRAPA, através da unidade Gado de Leite, vengatidol a possibilidade de usar o sistema
mesmo quando o esgoto dos chuveiros e pias estdo conectann® do vaso sanitario (Otené al., 2014).
Essa possibilidade, no entanto, parece ainda nao ter sidpusezia com profundidade.
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pesquisador da Embrapa Instrumentacdo de Sdo C&dsinspirado pelos biodigestores
asiaticos (FBB, 2010). A primeira unidade da fossa foi instatadkboticabal- SP e a partir
dessa experiéncia outras adaptacOes foram feitas, gerando orsist¢ual (Serafim e Dias,
2013).

O sistema tem como objetivo substituir as fossas rudimentares egras,
potenciais contaminadoras do solo e do lencol freatico e géo muito utilizadas em
propriedades rurais brasileiras (Galindbal., 2010) com a vantagem de ter baixo custo e
produzir um efluente liquido final que pode ser utilinath agricultura como biofertilizante
(Novaeset. al.,2002) e nas leiras de compostagem (Galiaetlal., 2010; Silva, 2014). Outra
vantagem da FSB é a sua baixa manutencéo ja que ekecné&uuila lodo nos reatores e por
isso ndo ha necessidade de fazer a limpeza das caixaglipanente (Galindcet al.,
2010). O impacto previsto deste tipo de sistema no saneameutal rbrasileiro foi
investigado por Costa e Guilhoto (2014) que concluiramsguenidades fossem instaladas
em todo o pais, seriam reduzidas 250 mortes e 5,5 mild@esfeccOes diarreicas/ano, a
poluicdo de aguas superficiais seria reduzida em 129 neladas de DBO e que a cada R$
1,00 investido na implementacao da alternativa, R$ 1,6 retoanem renda interna bruta.
Esta pesquisa, no entanto, apresenta dados superestimadosj&lgyressupde que todo
0 esgoto doméstico de comunidades rurais seja langadmtura u }E %} [ Pu U } <u
ndo ocorre na totalidade dos casos, e ndo aborda as possigsvantagens desse tipo de

sistema de tratamento de efluentes.

AFSBéa ]S} cJu%eo - Ju% }eS % }E S E&AOO L ¢eBectadpsHpr i
tubos e conexdes de PVC de 100 mm (Nowedeal.,2002) Figura 6.). As duas primeiras
caixas sdo responsaveis pela digestdo do efluente, enquartercaira serve para o
armazenamento do biofertilizante. Apesar de sugeridas Emaas publicacbes (Otened
al., 2014; Novaet. al., 2002), caixas d"agua de polietilieno ndo sao recomersipda
serem muito frageis e, portanto, suscetiveis a deformacda peessdo do solo e altas
temperaturas (Galindet al.,2010). O ideal é usar caixas arredondadas de fibra de oid
fibrocimento (Galindoet al., 2010), mas também podem ser utilizadas manilhas de
concreto (FBB, 2010).

?2 Este sistema, junto com o jardim filtrafte o clorador, compde o Sistema de Saneamento Basico na area
Rural, desenvolvido na Embrapa Instrumentacao.
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O tempo de detencao hidraulica do sistema varia entre 28irf@o et al., 2010) e
35 dias (Novaest. al.,2002) e durante esse periodo ha reducéo de solidasjredicdo de
organismos patogénicos e estabilizacdo de substancias instaveisnggs no esgoto
(Faustino, 2007). O efluente final tem um aspecto € marramarelado e odor leve e

caracteristico (Silva, 2014.a)

Figura 6.1.Desenho esqueméatico da Fossa Séptica Biodigestora (Fboeiti et al.,
2018).

A fossa séptica biodigestora deve ficar enterrada no solo ipargter o isolamento
térmico (Novaeset. al., 2002) ja que grandes variacbes de temperatura poderiam
prejudicar o processo de biodigestdo (Galindb al.,, 2010). Mensalmente deve ser
introduzida no sistema uma mistura de agua e esterco boviesc&r (proporcao 1:1). O
objetivo desse procedimento seria aumentar a atividade ofii@na e consequentemente
a eficiéncia da biodigestdo (Novasts al.,2002) e também retirar odores desagradaveis do
sistema (Galindeet al., 2010). O esterco fresco de ruminantes apresenta uma série de
bactérias adaptadas as condi¢cdes anaerdbias e estas atuariamntidosee degradar

residuos que o nosso trato intestinal ndo é capaz, como assfibpor exemplo,
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aumentando a eficiéncia, principalmente na remocédo dedesl (Ruiz, 1992pud Silva,
2014). Esterco de ovinos também pode ser adicionado, nsam &ficiéncia é menor (Silva,

Faustino e Novage2007).

Caso nao se deseje aproveitar o efluente como aduboe@dmontar na terceira
caixa um filtro de areia, que permitira a producdo de gftuente final sem excesso de
matéria organica dissolvida (Novasts al.,2002). Galindet al. (2010) sugerem que depois
de filtrado o efluente deve ser disposto em sumidouro \vala de infiltracdo. Nao é

recomendado que o efluente seja disposto em corpos dad@alindcet al.,2010).

A eficiéncia do sistema e o impacto da aplicagdo do biokenmile no solo vém
sendo estudados had mais de 15 anos, mas as pesquisas raaliaéél o momento
normalmente sdo de curta duracdo e tem poucas amostras ftiscerde analisadas

conforme mostram os dados compilados rf@sadros6.1e 6.2

E necessario, portanto, que pesquisas mais robustas sejanmad#siglas, e que o
acompanhamento das unidades demonstrativas em campo sef@ande prazo para que as
conclusdes sejam mais conclusivas. De modo geral os resultamkisam que o efluente
tratado ndo se enquadra nos padrdes de lancamento (Siddx B), mas pode ser utilizado
como fonte de adubacédo organica com o efeito comparaveldacadubacdo quimica

inorganica com NPK (Novaegsal., 2002).
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Quadro 6.1.Principais pesquisas sobre o efluente gerado pela Fésg&Biodigestora, em ordem cronoldgica

Local da pesquisa e numero de

Fonte Parametros avaliados Principais resultados
amostras
Jaboticabal, SP Coliformes totais e fecais Resultados revelaram que o nimero de coliformesisofai de 1100
= 01 sistema NMP/100 ml em todas as andlises. Quanto aos fecais foi de
‘cTUg N | Amostras retiradas mensalmen NMP/100ml nos dois primeiros meses e ausente nos subsequentes
°>cé & (ndo foi informado o numero d
S amostras)
Analise do efluente da 32 caixa
’é Itirapina e Séo Carlos, SP pH, CE, DQO, DBQ,NQ, N-NH, | Efluente tratado é alcalino, com altas concentra@e NNH, (269 a
N | 03 sistemas Nuow, Fosfato Total, Oleos e Grax; 562 mgN.L) e DQO (252 a 576 mgD'). Concentracdes significativ
2 02 amostras coletadas série de sdlidos, analise element; de macronutrientes e menores de macronutrientes. a#
% macro e micro nutrientes concentracdes de Na do efluente (231,0 + 12,0 Mg.L
B Analise do efluente da 32 caixa

Espirito Santo do Pinhal, SP

DQO, turbidez, pH

Reducéo DQO entre 50 e 58,2% e de turbidez entre 24.9%. O pH

g g 01 sistema do efluente final foi de 7,9. O sistema estava em operacabiiaias.
ﬁ : 03 amostras coletadas

¢ 3

o Analise do efluente da 12 e 32 cai

o Séo Carlos, SP. pH, potencial redox, Cl Efluente tratado é alcalino.

E %) 01 sistema (5 caixas de 1000L) | temperatura, turbidez, Coliformel CE do efluente é elevada, superior a 2,0 m$.cm

< R | 03amostras coletadas Totais e Termotolerantes Potencial redox na faixa tipica de ambientes an&i@mtre -40 e -9(
< S mv).

§ @ | Analise do efluente da 12 e 32 cai

-

Reducéo de turbidez de 50 a 90% e de coliformes (1 log).




181

(Continuacéo Quadro 6.1)

Local da pesquisa e numero de

Fonte Parametros avaliados Principais resultados
amostras
Séao Carlos, SP DBO, Ba, NTK.E. colie Coliformeg Os resultados variaram muito entre os diferentesesiss implantados
© 07 sistemas Totais gue possuiam diferentes numeros de contribuintes datas de

N 01 amostra coletada instalacdo. Eficiéncia média de remocdo de DBO %@)3,E. coli

':g' (98,1%), Coliformes Totais (96,1%)R37%) e NTK (43%, sendo ¢

— Andlise do efluente da 12 e 32 cai em quatro sistemas ndo houve remocao alguma).
© Corumbé, MS Temperatura, pH, CE, série | FSBy.e pH médio do efluente tratado de 8,20 e CE de 2I50nt .
Q 02 sistemasHSBoc. € FSR) sélidos, DBO, DQO Remocé&o de 87,1% de DBO e 74,3% de DQO. SST dtedfhande
= . 07 amostras coletadas 151,6 mg.L.

?lj FSB.; pH médio do efluente tratados de 8,30 e CE deé 46 .
§ Andlise do efluente da 12 e 32 cai Remocédo de 64,8% de DBO e 44,0% de DQO. SST dtedfheadnde
) 89,6 mg.L.

. Corumbé, MS Coliformes totais (CTo) Com o processo de biodigestdo, houve uma reducéoianéde CTo €
‘_j o | 02 sistemas (FSBdoce e FSBsal) termotolerantes (CTe), helmintos CTe (16) na FSBdoce de 99,82 e 99,80%, e na FSBsal. G &
g g 07 amostras coletadas protozoario Balantidium coli e| 99,61%, respectivamente. Foram encontrados protopsar e
:ng N Salmonella sp Salmonella spos efluentes finais, mas os helmintos foram removidg

Andlise do efluente da 12 e 32 cai

DBO: Demanda Bioquimica de oxiénio. DQO:

Demanda Quien@aigénio. NTK: Nitrogenio Total Kjeldahk:F-6sforo total. SST: Sélidos suspensos totais. CE:
consutividade elétrica. pH: potencial hidrogenidénico. NM&mero mais provavel.)\,: Nitrogénio Total
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Quadro 6.2.Principais pesquisas sobre a aplicacao do efluente geratio fpssa Séptica Biodigestora no solo ou em culturas,rdemo
cronologica.

Local da pesquisa e numero de

Fonte Parametros avaliados Resultados
amostras
i Jaboticabal, SP pH, V, MO, P,’KC&", Md™", H + Al| Aumento para os macronutrientes Ca, Mg e P e um decréscirad\p
© APF* CTC, S, NH; N-NO, e K. Para os micronutrientes também observou-sesaingo para Fe
2 S | Andlises de solo em plantagéo Cu e Mn. Houve um aumento de aproximadamente 17%
§ 8 graviola. concentracdo de NNH no perfil de 0 a 10 cm e 9% entre 10 e 20
2 Numero de amostras: ndo mencion O aumento para NNO; foi de 23% de 0 a 10 cm e de 15% entre ]
20 cm.
5 | Sao Carlos, SP pH, CE, macro e micro nutriente Apesar de altas concentracdes de Na do efluente (231,0 #1i@|0),
I COT, Acidos Humicos 0 solo que recebeu o biofertilizante nao ficou iakdo (CE 0,18
g Andlises do solo em um 0,01 dSrit). O solo também teve aumento de macronutrientes@T(
% | plantacdo de goiaba, antes guando comparado a solo sem tratamento ou que recebdubacad
E depois da aplicacao d Numero de amostrafll guimica.
biofertilizante.
o 5 | Nao menciona local da pesquisa | pH, CE, MO, macro e mic O efluente agiu como condicionador do solo por meégadigdo de
% Q nutrientes MO. Foi observado aumento da disponibilidade deirates. Nao foi
o 8 | Andlise de solo em uma plantag observada salinidade do solo.
% © | de goiaba, antes e depois (
3 § aplicagdo do biofertilizante pg Numero de amostras: 01
L trés anos.
g Corumbé, MS Carbono Organlco, c_io solcz expres
N como teor de Matéria Orgéanica (e
e . .| %) Aumento da matéria organica e acumulo de carbono trasmentos
o o | Andlise do solo antes e depois
TN o . . que receberam o tratamento com efluente tratado (0,91 a3
£ aplicacdo do biofertilizante ern ... )
[ . . . | Nimero de amostras: 01
o unidades experimentais de capim

pH: potencial hidrogenidnico, acidez ativa do solo. CE:@iwitthde elétrica. Ca: calcio. Mg: magnésio. Na, K e P: gdatéssio e fosforo. NTK: Nitrogénio Total Kjeldahl.

H+Al: Acidez potencial. MO: Matéria organica. CTC: Capacidakted de Cations.
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As criticas a FSB se baseiam no fato do efluente ser dispersdisiapmente no
solo, 0 que poderia levar a sua contaminacgéao, a de fasueegrficiais de agua e da propria
populacéo local. Estes riscos poderiam ser agravados skcac@o do biofertilizante for
realizada de forma incorreta e sem a protecdo necessakiam disso, também é
guestionada a eficiéncia geral da tecnologia ja que alssngisposicdo do efluente nas
caixas e a auséncia do contato com material filtrante poderiasultar em taxas de

remocao baixas de matéria organica.

A fossa séptica biodigestora é o sistema alternativo de tratamele efluentes
mais difundido no Brasil. Além da prépria EMBRAPA, ingitsicomo o INCRA, CRH
FBB* (Serafim e Dias, 2013), Prefeituras Municipais, ONGs e ersptasgém vem
difundindo a tecnologia e atualmente o Ministério daglddies definiu a FSB como
referéncia no Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR)tqgea o Programa Minha
Casa, Minha Vida (Brasil, 2017). Estima-se que mais de 11.500 unidadesham sido
instaladas em domicilio rurais brasileiros. (Silva, Maarieeonel, 2017) e a incorporacao
recente da tecnologia as politicas publicas de habitacadcepdst levar a FSB a cerca de
35.000 domicilios rurais (EMBRAPA, 2017).

3 A CATI, por meio do Projeto Microbacias | que teve finarcitordo Banco Mundial, ja instalou mais de
duas mil unidades no estado de Sao Paulo (Serafim e DB, 2

** A FSB é uma das tecnologias sociais recomendadas pela f@B8 mpalhoria da qualidade de vida das
comunidades rurais, integrando desde 2003 o Banco de Tagiael Sociais mantido pela instituicdo (FBB,
2010).

?® A Portaria n° 268/2017 do Ministério das Cidades (Braeil,7) regulamenta o Programa Nacional de
Habitac&o Rural, integrante do Programa Minha Casa, Miide \Wo Anexo 1 da portaria (item 1.3.1) fica
registrado que poderdo ser acrescidos aos custos da edificacd@a reforma um valor de até R$ 2.500,00

para a construcdo de cisternas de captacdo de dgua dachwe}opu « -« SE S u vs} (op vs U
como: sistemas para destinacdo de aguas residuascrdos no Manual de Orientagcdes Técnicas para
Elaboracéo de Propostas para o Programa de Melh@astarias Domiciliares, elaborado pela Fundacao

Nacional de Saude do Ministério da Saude (FUNASA/M&83sas sépticas biodigestoras com projetos
desenvolvidos ou aprovados pela Empresa BrasdeirBesquisa Agropecuaria do Ministério da Agricaljtur

W u E] S Juvs} ~D Z W ID W «X_X
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6.3 Objetivos

O objetivo geral desta secéo é avaliar o desempenhosiafséptica biodigestora
(FSB) implantada em Pedra Branca (Campinas/SP) para o tratedesfiguas de vaso

sanitério.
Sao objetivos especificos:

9 Avaliar a qualidade do efluente final produzido pela &oséptica biodigestora por
meio da analise de parametros fisicos, quimicos e micradicbs;

9 Avaliar a necessidade de adicionar esterco bovino fresenocmoculante do
sistema;

9 Auvaliar os impactos da aplicacdo do efluente da FSB no solo;

9 Avaliar a opinidao da familia beneficiada em relacdo didadie construtiva, de
manutencao/operacao e a aceitabilidade do sistema FSB.

6.4 Metodologia

6.4.1. Dimensionamento e construgcéo do sistema

A fossa séptica biodigestora foi instalada na propriedadeSdoKatsuo Morita
(Pedra Branca, Campinas/SP) e recebe o0 esgoto de vaso safatfues negras) de uma
residéncia onde moram Luzia, Antdnio, Marcia e JAi&SB foi construida para atender
uma familia de até cinco moradores, conforme sugere cedsibnamento proposto pela
EMBRAPA (Silva, Marmo e Leonel, 2017). O sistema foi widost#m dezembro/2016

durante um mutirdo (oficina pratica) que contou com pregede técnico da EMBRAPA

Para a instalacdo da FSB, foi feita a escavacdo manual o stgpois a sua
compactacdo para dar suporte as caixas. O sistema foi consttoid trés caixas d agua
de 1.000 L conectadas com tubulacdo de PVC de 100mnmskada uma valvula de
retencdo antes da primeira caixa para a introducdo dassfémescas de gado (material
inoculante) e duas tubulagdes para o alivio dos gases gemamgsrocesso, nas duas
primeiras caixas (modulos de fermentacdo). A parte supatas duas primeiras caixas

também foi pintada com tinta preta (Neutrol) para auxil@ manutencdo da temperatura
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do sistema. A terceira instalada caixa serve como armazemando efluente tratado

(caixa coletora) e tem um registro para facilitar a remocaongésmo Figura 6.2.

Figura 6.2Imagens da construcdo da FSB implantada em Pedra BrapSalo escavadt
e compactado manualmentd) /ves o } . 1£ « [ Pu C)RBgbripatac
das valvulas de alivio de gasb3Pintura das tampag)Detalhe do registro para remoca
do efluente tratadoF) Vista geral do sistema pronto e em funcionamento.
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A montagem da FSB seguiu as recomendacdes da EMBRAPAItva.e Leonel,
fiioeU }lu pu -v] oS & } (]5 v} u[sSP@EXo % « RE - 1 £
plasticas também serem recomendadas pela propria EMBRARAIGCet al., 2014),
acredita-se que este material ndo seja o mais adequads pode se deformar com o
efeito da temperatura e da pressao exercida pela terrdif@a et al., 2010). No entanto,
pela dificuldade em achar caixas de fibra de vidro owdibpnento, material mais indicado
pelasy & ¢]*S!v ] MHE ]o] U (}JE u p3lolJiliii < pdigleno[ Pu

com tampa rosqueavel (0,80m de altura e 1,48m de diame#rbase).

6.4.2. Pontos de coleta de amostras do efluente

As amostras da Fossa Séptica biodigestora foram obtidas ringeifa caixa

(Entrada_ Ponto 1) e na ultima caixa (Saida_ Ponto 2fprene mostra aFigura 6.3 A

Para a coleta da amostra da primeira caixa (ponto 1 drtada), foi utilizada uma
garrafa de plastico de 200 ml presa a um pedaco de baffigura 6.3 B)Esse vasilhame
de coleta vertia o conteudo coletado dentro de outro reeipe de plastico com

capacidade de 1,0 I.

Para a coleta da amostra da ultima caixa (ponto 2 ou yaddaiasco de coleta foi

colocado diretamente sob a mangueira de aplicacdo depfri(Figura 6.3 L

As oito primeiras amostras (abril a julho de 2017) avaliaaaqnalidade do efluente
produzido sem a adicdo mensal da mistura inoculante skereo fresco e agua (1:1)
recomendada pela EMBRAPZef esterch Depois de finalizar essa etapa, foi iniciada a
aplicagédo do inoculo (agosto a novembro de 2017) e foraaliadas as alteragdes no

efluente em mais 08 amostrasgm esterc).
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Figura 6.3.Pontos de coleta 1 e 2 do efluente do sistema Fossa SépinchgestoraA)
Esquema do local de retirada das amostiBsColeta da amostra de dentro da Caix&)
Coleta da amostra da caixa 3 (biofertilizante), por meiontengueira de aplicacéo d
efluente.

6.4.3. Caracterizacdo do efluente

O monitoramento da FSB foi realizado quinzenalmente, g oito meses (abril a
novembro de 2017), totalizando 16 amostras. A coleta dasostas e seu
condicionamento seguiu as recomendacfes propostas pdiESE (2011). A coleta das

amostras era feita sempre no mesmo horario, no periddananha.
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As amostras de efluente foram coletadas em frascos de polietildaol,0 L
higienizados com detergente Extran 10%, sendo a Uultimaagem feita com agua
destilada. Os frascos para coleta de amostras para a andlis®hbioldgica (frascos
reagente de vidro 250 ml) seguiram 0s mesmos procediozencom o acréscimo da
autoclavagem da vidraria por 15 minutos a 120°C e 1 atatasas amostras coletadas em
campo foram mantidas resfriadas até a chegada no Labooatier Saneamento (LABSAN),

onde as analises foram realizadas.

Os seguintes parametros foram analisados durante o peréwdostral Quadro 6.3:

Quadro 6.3Parametros e métodos para a analise das amostras efluente.

Parametro Frequéncia Unidade Método*
Turbidez quinzenal uTt 21308
pH quinzenal - 4500 H B
Condutividade elétrica (CE) quinzenal pS.cm' 2510 tA
Demanda Quimica de Oxigéni quinzenal mgO,L™ 5920 t D
(DQO) '
Demanda Biol6gica de mensal MaG.L 5910-B
Oxigénio (DBO) g%
. : . uinzenal 4500 t Nitrogen
Nitrogénio Total Kjeldahl- NTK g mgN.L* 109
(Organic) B
Fosforo Total- Ria mensal mgP.[! 4500P E
mensal 9223B
E-coli/ Coliformes Totais) NMP/100mL | ~gjillert® e Quanti
Tray/2000®
Solidos Suspensos Totais- S quinzenal mg.L* 2540 D

*Métodos descritos em APHA (2012)
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Os resultados foram avaliados com o software R e foram caszilasl médias e
desvios padrdo para todos os parametros avaliados para ctaj@a.eA eficiéncia de
remocdo foi calculada a partir da diferenca dos valoresios€da entrada e saida do
]S u X s u |- * 8§ % * "o u 5 E }JJEMN}UUK CE } ¢+ SE A
do teste ndo paramétrico de Mann-Whitngy com um nivel de confianca de 95% =
0,05).

6.4.4. Avaliacdo do impacto no solo

A coleta de amostras de solo seguiu as recomendactes de Diehi@iq2016). As
amostras da camada de 2D cm foram coletadas com auxilio de enxada e pa e depois
foram homogeneizadas em balde de polietileno (8L) desidtetzom Alcool 70%. Depois
de homogeneizada, a amostra era transferida para sacos ldtijgmo limpos e sem use
identificada no proprio localAs amostras utilizadas para a avaliagdo de indicadores
biolégicos foram transferidas patabos estéreis tipo Falcon (5@l). A preservacdo das

amostras antes das analises foi feita no refrigerador423).

As amostras de solo foram retiradas da area de cultivooilebg Psidium guajavia
irrigada uma vez por més com o biofertilizante (efluentesdéda do sistema), em julho e
dezembro/2017. A disposi¢do do efluente acontecia diretamaro solo, com auxilio de
uma mangueira que drenava o efluente da base da teraeiga de armazenamento de
1.000L Figura 6.4.

Para uma comparacédo, foram coletadas amostras compostas de salma area
proxima, com cultivo de goiaba convencional e que naelieco efluente (testemunho)

Estas coletas foram realizadas em fevereiro, julho e dered2017.
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Figura 6.4 A) Registro localizado na base da terceira caixa, de oraleséirado o efluente
para a irrigacao das goiabeird).Sr. Antonio fazendo a aplicacéo de efluente no solo.

Para avaliar o impacto da aplicacdo de efluentes tratados sotw, foram

monitorados atributos quimicos e biol4giéds

Indicadores quimicos

As analises quimicas solo foram realizadas seguindo os prareds descritos por
Raijet al. (2001). Procedeu-se o preparo da terra fina seca aonamgue as amostras de

solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneirmathas de 2 mm.
A determinacdo de pH foi realizada em G&w1mol [*.

P, K, Ca e Mg foram extraidos por resina trocadora de g@mdo o P determinado
por espectrofotometria, K por fotometria de chama, e CaMg foi realizada por

espectrofotometria de absorgéo atémica.

?® As andlises foram realizadas em parceria com a professoigaJechneider.
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A determinacdo de H+AI foi realizada por leitura doSMP.

Para o calculo da percentagem de sodio trocavel (PST),tesimdeado o teor de
Na' trocavel, extraido com solucdo de acetato de aménio 1 rifokldeterminado por

fotometria de emissao de chama.

A capacidade de troca de céations (CTC) foi calculada pela sor@a,dMg e K
trocaveis mais H e Al, e a saturacao por bases (V%) foi calpdedaazédo da soma de

bases pela CTC (Raij et al., 2001).

Para a determinacdo da matéria organica (MO) foi utilizadeétodo de Walkey-
Black modificado conforme Ciavaté al. (1989). Neste adicionou-se, em um baldo de 250
ml de boca esmerilhada, uma amostra calculada para cor@tenaximo 100 mg de C-org, e
peneirada em malha de 0,3mm de abertura. Adicionoi8eml de solugédo de NELO;,
(0,33 mol [}) ao baldo e em seguida 26 ml deSE concentrado. Conectou-se
devidamente o tubo para refluxo, o qual controla a tesrgiura entre 160t 165°C e foi
aguecido por 10 minutos em digestor. Em seguida dib@ia amostra, com uma aliquota
retirada de 5 ml, colocando-se 100 ml de agua, 5 ndadacao de EPQ (1:3) e 4 gotas do
indicador difenilamina, e titulou-se com sulfato ferrosmaniacal [Fe(NE.(SQ);] o
dicromato (C$0O;) remanescente. O final da titulacao foi concluido apos aanca da cor

da solucéo de roxa para verde.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Indicadores bioldgicos

Como indicador de contaminacdo microbioldgica do sab determinado a
guantidade de coliformes totais Escherichia colbor grama de solo. As amostras foram
colocadas em recipientes plasticos esterilizados (tubo Falcoml30e analisadas pelas
técnicas de Membranas filtrantes e Numero Mais Provavel (NMP)ridepor Clescerkt
al. (1998) e também conforme a Instrucdo Normativa 62, do Ministda Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (2003). Todas as amostras faaimadas em

triplicata.
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6.4.5. Avaliacdo da opinido sobre a tecnologia

A avaliagdo da opinido sobre a tecnologia foi realizadavés de técnicas de
pesquisa qualitativa, por meio de momentos de observacadigyeante (Gil, 2008) e

conversas informais que aconteciam durante 0 monitorameltus sistemas implantados.

Também foi realizada uma entrevista semiestruturada (GiQ8RMo final da
pesquisa, com as familias residentes na propriedade gqoebsu o sistema. O roteiro da

entrevista encontra-se nApéndice 4
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6.5 Resultados e Discussao

Afossa séptica biodigestora monitorada apresentou um TDHvgueu entre 30 e
45 dias, o que ficou dentro do estipulado por Novaesal. (2002) e superior ao sugerido
por Galindoet al. (2010). Esse TDH foi estimado através do tempo necessariajpara
ultima caixa do sistema ficasse cheia, depois dela ter sidziesla durante a aplicacdo do
biofertilizante. Esse TDH é muito maior do que o TDHrilg@ara um tanque séptico

dimensionado para o uso de uma familia, que é de@4ah(ABNT, 1993).

Apesar de ter sido realizada uma adaptacédo do sistema afligia substituir as
caixas de fibra por caixas de polietiieno, a opcdo por regervatorio com tampa
rosqueavel permitiua boa vedagdo necesséaria ao bom funcionamento do sistema, ao
mesmo tempo em que permitiu a abertura facil dos reseniagpara coleta do efluente

durante a pesquisaHgura 6.5 A

Figura 6.5A) Detalhe da tampa rosqueavel na caixa de polietilend @®0L .B) Sistema
implantado em Pedra Branca, mostrando que o corpo dagasafica parcialmente
enterrado no solo.

Tampouco foi observada deformacéo da parede das caixasenssd®is primeiros
anos de implantacéo, fato relatado pela equipe da EMBRARAInmentacdo quando do
uso de caixas de polietileno. O segredo parece ser nderran totalmente as caixas,

deixando uma parte do seu corpo fora da superficie dto gFigura 6.5 B Esta
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recomendacéo ja tinha sido feita por Silva, Marmo e Le(@@®17) que sugerem que a boca
da caixa fique aproximadamente 10 cm acima do nivel do. 96| e} 1£ « [ Pu
deste material pode ser uma boa opcao para a dissemndeaé&ecnologia, ja que as caixas

de fibra de vidro ou fibrocimento sdo cada vez mais rarasmeiado.

Avaliacdo do efluente

O monitoramento da fossa séptica biodigestora por oiteses gerou dados
referentes a qualidade do efluente final produzido e &iéficia do tratamento nas suas
duas etapasgome sem esterch Estes resultados podem ser observadoSabela 6.1 A
Figura 6.6mostra o aspecto geral de uma amostra coletada da prineetta terceira caixa

(efluente final).

Figura 6.6. Aspecto geral das amostras do efluente da fossa séptica bgaidig
implantada em Pedra Branca, Campinas/8PEfluente coletado na primeira caixB)
Efluente coletado na terceira caixa (efluente f)nal
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Tabela 1Valores médios, desvio padréo e eficiéncia de remocéo adnetros analisados para o efluente da entrada e saidaska séptica

1} 1P «S}E U }v(}Eu e % E_} }&E bieS® v “JUuE B X
Com esterco Sem esterco

Parametro Entrada Saida Eficiéncia média[%] n Entrada Saida Eficiéncia média [%]
DBO [mg ©LY 640 + 222 213 + 140 66.7 4 562 + 389 225 + 65 60.0

DQO [mg QL 1885 + 327 780 + 139 58.6 8 1724 + 277 895 + 126 48.1

Pow [Mg P [ 33+3 20 + 12 39.3 3 33+2 31+2 4.2

SST [mgll 955 + 602 180 + 158 81.1 8 389 + 189 121 + 90 68.7
Turbidez {IT] 746 £ 513 126 + 24 83.2 8 364 + 108 144 + 26 60.4

CE [mS ci] 6.1+0.6 5.4+05 8 6.3+0.7 6.6 + 0.6

pH 7.9+0.2 8.4+0.2 8 82+0.2 8.2+0.1

DBO: Demanda Bioquimica de oxigénio. DQO: Demandac@uimiOxigénio.fg: Fosforo total. SST: Sélidos suspensos totais. CE: codadéwelétrica. pH: potencial

hidrogenidénicon: nimero de amostras.
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Os valores de pH encontrados no efluente, tanto na entrada £70.2) como
na saida (8.4 + 0.2) da FSB trataden estercomostram que o efluente possui carater
basico. Estes valores sdo similares aos encontrados em outragigssdFaustino,
2007; Leonel, Martelli e Silva, 2013; Peres, HussarieZBdl0; Soarest al.,2016a).
H& um ligeiro aumento do pH do efluente da ultima cdsaidg em relacdo a entrada
nas amostras que receberam esterco bovino como inéculoempestatisticamente,
os valores de pH do efluente final ndo significativamentereintes (p= 0,19). Alguns
autores atribuem os altos valores de pH do efluente aaegcdo de proteinas e ureia
em meio anaerobio, 0 que gera uma quantidade substamgamoénia ou ion amdnio,
gue, em meio aquoso, passa para forma de hidréxidaeénio (Silva, Faustino e
Novaes 2007; Silva, 2014 b). Outros sais de acidos fracos como acé&amniato e
propionato também podem colaborar para a manutencaopd basico do efluente

gue, quando aplicado no solo, pode corrigir ligeirateea sua acidez (Silva, 2014 b

Em relacdo a CE do efluente final, esta se mostrou supeasitlatamento sem
esterco(6.6 + 0.6 mS cf), sendo significativamente diferente da CE das amoswas
a aplicacdo de esterco (5.4 + 0.5 mS*tnEmbora os valores de CE na entrada (12
caixa) ndo sejam considerados estatisticamente diferentes nastdaiamentos (p=
0,7128), os resultados para a saida se mostraram realméfaeedtes (p= 0,0038), o
gue nos leva a crer que o esterco pode ter um papel itymde nesse processo.
Enquanto a CE no sistersam estercdem a tendéncia a aumentar no efluente final, o
oposto ocorre no sistema operadoom esterco,onde € observada uma queda

significativa no valor da CE (p= 0,0@ipura 6.7.
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A B

Figura 6.7.Resultados para CB) Comparacdao de amostras com e sem esteBo
Comparacao de amostras da entrada e saida do sistema.

Pesquisa realizada com esterco bovino no estado da Parailza igde esta
substancia € composta majoritariamente de cinzas (56%) e d#éudias que compde
a estrutura da parede vegetal tais como a celulose, hemiasdue lignina (33,1%)
(Galvao, Salcedo e Oliveira, 2008). Estas ultimas substanciadred@odiiganicas de
cadeia longa que poderiam contribuir para adsorver os gaesentes no efluente,
diminuindo o valor da CE. Esta hipotese, entretanto, peeser investigada com mais

detalhe.

A reducdo da CE, mesmo que pequena, € benéfica, vistaltpgevalores de CE
refletem a concentragdo de ions dissolvidos no meio e @adlo de efluentes com
essa caracteristica pode causar acumulo de sais na solu¢cadodnaspona radicular,
comprometendo a absor¢cdo de agua pelas plantas (Bastos e Bew)a2006),
causando a salinizacdo do solo e comprometendo o cultivaldamas culturas

sensiveis (Motat al.,2006).

Segundo a WHO (2006 a), efluentes com CE maior queSaid @,0 mSm?)
devem tem restricAdo severa ao uso na irrigacdo. Mesmuo aoadicdo de esterco

bovino, os valores médios de CE encontrados nesta pesagtia @cima dos valores
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maximos recomendados pela literatura e sdo mais altos do apui@bservados em
algumas pesquisas como Leonel, Martelli e Silva (2013)e{€E& 2 e 4 mSci),
Faustino (2007) (CE de 2,98 e 4,63 m§omSoareet al. (2016 a) (CE média de 3,50

mS cnit), autores que realizaram apenas trés amostragens.

Mesmo com a alta salinidade do efluente final, alguns iGagt@creditan que
ele possa ser indicado para uso como biofertilizantepaelo controlado (Soarest
al.,, 2016 a; Silva, 2014). Ndo h4, no entanto, recomendac¢fes claiae |2 sua
aplicacdo nas publicacdes elaboradas pela EMBRAPA. Silvap Makeonel (2017)
sugerem a aplicacéo do efluente de forma dosada e Gakhdl. (2010) indicam que a
dose de efluente, bem como a época mais adequada pat#aaaplicacdo, dependera
do tipo de cultura. Para garantir uma dosagem ideal derédo com cada tipo de
cultura e o regime climatico, seria necessario o apoimitéc de um profissional da
area, mas nem sempre essa consultoria esta disponivelgppradutor rural.

Algumas medidas como a adicao de matéria organica aopgmlem atuar de
maneira benéfica contra os efeitos da salinizacdo (WHO, 2D0Ofas esse manejo
deve ser feito com frequéncia e com supervisdo de técnicostaimbém devem ser
consultados para a determinacéo da dosagem ideal para ttpd de cultura. O acesso
a esses profissionais, no entanto, pode ser raro em algontextos rurais brasileiros.
Além disso, a adubacéao é feita, frequentemente, com lEmeorientacdes empiricas
nas pequenas propriedades brasileiras (Lorenco Junidrl)2 o que poderia levar ao
uSo excessivo ou equivocado do efluente.

Os valores médios de SST encontrados nos efluentes finais esspaiga (180
+ 158 mg 1t com a aplicagédo de esterco) sdo similares aos encontrados emsoutra
pesquisas realizadas com FSBs. Faustino (2007), por exabgérvou valores de 130
e 134 mgl! enquanto Soarest al. (2016 a) observaram um valor médio de 151,6 mgL
! N&o foi observada diferenca significativa entre os valoreS$IE nos efluentes finais

gerados nos dois periodos amostrais avaliados (p= 0,637).

Para a turbidez também n&o houve diferenca significativa (@#)00 valor
médio de turbidez no efluente final do tratamentom estercq126 + 244T) mostrou-
se superior ao encontrado por outros pesquisadores. Paramdledartelli e Silva

(2013) que pesquisaram sistemas compostos de cinco caixa®@ L1,. a turbidez do



199

efluente final foi de aproximadamente 20T e para Peres, Hussar e Beli (2010) os
valores encontrados variaram entre 40 e ®B Porém, embora os valores médios de
turbidez no efluente final sejam superiores a valores efra@os em outros estudos, a
remocao meédia para este parametro (83,2% no sisteora estercd se mostrou alta,
similar a encontrada por Leonel, Martelli e Silva (2@L8)uito superior a encontrada

por Peres, Hussar e Beli (2010).

Uma possivel explicagdo para valores altos de SST e tunidefluente final
nesta pesquisa € o fato de que a coleta do biofertilizantdiado era feita a partir de
uma mangueira conectada ao fundo da terceira caixa, lmodé poderia ter ocorrido
acumulo de solidos sedimentaveis, conferindo uma turbideSST maior ao efluente

final do que se esse fosse coletado da parte supeaaraixa.

A sugestéo feita pela EMBRAPA € que o registro de coletaféotitizante seja
instalado a 20 cm do nivel do solo (Silva, Marmo e ¢le@017), e em Pedra Branca
ele foi instalado hd2cm A] } }IV(IJPHUE } |1 A& [(FRyura 6¢4}0 Z ]
A). Isso pode ter levado a um acumulo maior de sélidosumuld da terceira caixa
porém ndo se sabe até que ponto isso acarretaria mudancaifisaiva nos

resultados.

Além disso, das sete pesquisas listada®nadro 6.1 apenas trés relatam com
detalhes como foi feita a coleta do efluente da terceira clixdti 2016 e Soarest al.,
2016 a e b). Nestes trés trabalhos, o efluente foi coletadpatée superior da terceira
caixa, e ndo do registro localizado na sua base, o qoeestd de acordo com o
contexto real de uso do efluente nas propriedades rurBisssa forma, a comparacao
entre os resultados obtidos deve ser feita com parciméniagya a forma como a
amostragem foi realizada pode ter impactado (positivamgnds resultados das
pesquisas realizadas por outros autores anteriormenteesegdorizando os resultados

encontrados.

No entanto, valores altos de SST geralmente ndo sao ubigmna na agua de
reuso (Bastos e Bevilacqua, 2006) ja que a sua degradac&oapouentar o teor de
matéria organica e nutrientes no solo (WHO, 2006 a)eNm@anto, se ndo houver o

manejo adequado do solo, altos valores de SST e de(PB00 mg @ L") podem
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culminar na obstrucao do solo (WHO, 2006 a).

Em relagdo a matéria organica, os resultados para PRQré6.8 A tampouco
indicam que a adicdo de esterco bovino afeta significativamandggialidade final do
efluente da FSB ja que os efluentes finais se mostraram denerta significativa (p=
0,89). Os valores médios de DBO encontrados durante a igasgam esterco213 +
140 mg Q L' e sem estercp225 + 65 mg OL') sdo préximos aos encontrados por
Faustino (2007) (DBO de 191 e 316 mgl®), porém sdo mais altos do que os
encontrados por Lofti (2016) (24,9 a 106,3 mgl®) e Soareet al. (2016a) (média el
59,2 mg @ LY. A eficiéncia na remocédo de DBO encontrada durante ausesépi de
66,7% para o sistema com a adicdo de esterco, valor mengud a remocdo media
de 87,1% encontrada por Soaresal. (2016a) que trabalharam com um sistema com
tempo de detencdo hidraulica maior (quatro caixas de Q.Q), mas similar as
remocgdes de alguns dos sete sistemas observados por Lofti (20&@ampbém eram
compostos de trés caixas de 1.000 L. Novamente a coletdudmt da terceira caixa

pode ter influenciado nos resultados obtidos.

Paraa DQO Figura6.8 B), também nado houve diferenca significativa entre os
efluentes finais gerados pelos dois tipos de tratamento (p4)0A DQO média de 780
+ 139 mg @' encontrada para o efluente finaom estercdoi ligeiramente mais alta
do que os valores encontrados por Faustino (2007) (605 e $#3LiT), Peres, Hussar
e Beli (2010) (DQO média de 584 rgt) e Soarest al. (2016 a) (DQO média de 443
mgQLY). No entanto, a remocdo média do sistema operado comigdadde esterco
(58,6%) foi bastante semelhante a remocao obtida por Pdiessar e Beli (2010)
(55%).

A eficiéncia mediana da tecnologia na remocéo de matégaroca (Tonettet
al., 2018), observada também durante esta pesquisa, € frutaaltissimo TDH do
sistema e da simples disposicdo do efluente nas caixas, semata@@nolongado com
biomassa aderida ou suspensa. Tanques sépticos possuem figié@a que varia
entre 30 e 55% para remoc¢édo dB8O(Chernicharo, 2007), no entanto, seu TDH para
sistemas unifamiliares € de até 24 horas (ABNT, 1993), um3alazes mais baixo do

gue o proposto pela FSB.
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No entanto, apesar de desejavel, a baixa remocdo deér@atorganica no
sistema ndo é um problema ja que a disposicado do eflugatado no solo permite
incorporacdo de matéria organica nos seus horizontes supésfifiaustino, 2007;
Galindo e Silva, 2010; WHO, 2006 a; Bastos e Bevilacdif), B0gue é benéfico para

a producao vegetal.

Figura6.8. Efeito da adicdo do esterco sobre a matéria organicafoema de @) DQO, B)
DBQ O valor dep representa o nivel de significancia para a comparacdo diawndélas
etapassem esterc@ com estercpsendo que valores acima de 0,05 (p >0,05) indicam
ndo ha diferencas significativas.

A concentracdo do no efluente final dos dois tratamentos foi similar (p=
0,15) apesar de também ser observada uma tendéncia dziadie esterco diminuir a
sua disponibilidade no efluente final &g de 20 + 12 mg Plcom estercce 31 + 2 mg
PL* sem esterch Uma possivel explicacéo para este fato seria a adsorcé@sfimo
nas moléculas de carga negativa presentes naturalmenteamaposicdo do esterco
bovino. Este fato explicaria porque a remocado média gg Pi de 39,3% no sistema
com adicao de esterco e de apenas 4,2% no sissanaestercolLofti (2016) observa
remocdes semelhantes nos sete sistemas estudados (remoc¢éo ®ate 48,1%, com
média de 37%) e valores dgPentre 16,7 e 50,5 mg P'L
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A remocédo de R, esperada para sistemas anaerdbios como tanques sépticos
ou sistemas tipo fossa-filtro é baixa, sendo menor que 35% Gerling, 2014
normalmente ndo existente (Chernicharo, 200&X¢m disso, a remocao de,i nao é
interessante do ponto de vista do reldso agricola ja que @&ssen macronutriente
essencial para o desenvolvimento das culturas. Como oemuinde amostras foi
pequeno para cada fase da pesquisa §4), € necessario monitorar esse parametro por

mais tempo para conclusées mais embasadas.

Em relacdo ao parametro NTK, este apresentou muitos er@osua analiseg
por isso os resultados foram omitidos do trabalho. Analsas cuidadosas precisarao

ser realizadas no futuro.

No caso dos parametros microbiologicos, também ndo houveredifa
significativa na concentracao final de coliformes totais nos doisnratdos testados
(p= 0,11) e especialmente na d& coli(p= 0,60), mas os dados mostram que a
tendéncia é de que a concentracdo de bactérias seja maiafinente final tratado
com esterco(Figura6.9). Os altos valores encontrados para o coeficiente de variagédo
para o parametroE. colie Coliformes Totais sugerem que existe uma alta disperséo
dos dados, sendo necessario 0 avan¢co das pesquisas naeawedyendo um numero
maior de amostrasnE 4 para o periodsem estercoe n= 3 para 0 period@om

estercg.
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Figura 6.9. Total de A) Coliformes totais eB) E. colino FSB. O valor gerepresenta o
nivel de significancia para a comparacdo de médias das esapa®sterc@® com esterco
Valores dep >0,05 indicam que ndo existem diferencgas significativas.

O valor médio deE. coliencontrado no efluente finatom estercalurante esta
pesquisa foi de 3,20 £0NMP 100 mt ou 4,5 logo NMP 100 mt (Tabela 6.2. Outras
pesquisas realizadas indicam concentracdes similards. delino efluente final, como
Lofti (2016) que encontrou valores na faixa dé-1M NMP 100mt: no efluente final
de diferentes sistemas, Leonel, Martelli e Silva (2013) queprgraram 4,4 x 19
coliformes termotolerantes e Soares al. (2016 b) que encontraram um valor médio

de coliformes termotolerantes muito similar ao desse estudé694o0go NMP 100mL

l).
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Tabela6.2. Média, coeficiente de variacdo e remocao de coliformesisotdE. coli na
fossa séptica biodigestora monitorada em Campinas/SP.

Regime Coleta Coliformes totais E. coli
Média Logo Coeficient Média Logo Coeficient
[NMP 100  [NMP ede [NMP 100  [NMP e de
mL] 100mi*]  variacdo mL"] 100ml]  variagéo
[%6] (0]
Sem  Entrada 4,64 16 6.67 66.24 1,32 16 6.12 71.21
esterco (n=4)
Saida 2,66 10 4.43 36.79 8,90 16 3.95 72.46
(n=4)
Remocéo 99.4% 2.24 99.3% 2.17
Com  Entrada 1,74 16 6.24 38.93 6,83 10 5.83 34.89

esterco n=3)

Saida 5,28 10 4.72 33.90 3,20 1d 4.50 106.90
(n=3)
Remocéo 97.0% 1,52 95.3% 1.33
n: Nimero de amostras NMP: NUmero maisyel

No caso do efluente geradeem a adicdo do inoculante, este mostrou uma
tendéncia a apresentar uma concentracdo menorElecoliimédia de 8,9 x TONMP
100 mLY) e uma eficiéncia maior na sua remocdo (3 logs), mas nédobksErvada
diferenca significativa entre os dois efluentes finais. A auaédei coliformes fecais
observada por Novaest al. (2002) nao foi observada em nenhuma das amostras)
ou sem esterco. Apesar desta ser uma das primeiras e mais popufarekcacoes
sobre a eficiéncia da FSB na remocao de patégenos, niteh@do sobre o nimero

de amostras analisadas e nem detalhes das condicdes m@sis.

Segundo Novaest al. (2002), a FSB é um sistema que evita a proliferacdo de

doencas veiculadas por agua contaminada e um dos bergefiieidecnologia seria a
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eliminacdo de patdgenos (Faustino, 2007). No entanto, Soateal., (2016 b)
encontraram a bactéri®almonella s o protozoarioBalantidium colem amostras de
efluente tratado pela FSB (Soaedsal.,2016 b), o que corrobora com a ideia de que a
presenca de coliformes é um bom indicador de patogeniciddalesfluente tratado
(Silva, 2014).

Chernicharo (2007) aponta que tém sido registradas baiX@$emcias na
remocao de coliformes fecais em reatores anaerdbios, nbrmaate na ordem de 1
log. O autor também avalia que a remocédo de ovos de nébsiinestes sistemas é
insuficiente para produzir efluentes que possam ser utilizadas irrigagédo
(Chernicharo, 2007). ConcentracBes razoaveisEdecolino efluente final um dos
principais indicadores de contaminagédo fecal, e a baixa c@m@elo processo de
tratamento (1 log no tratamentacom esterch sugerem que € necessario mais atencao
a disposicéao final do efluente e muito cuidado com o seuuseain. O possivel arraste
de lodo que ocorre entre as caixas também pode dissenonas de helmintos e
cistos/oocistos de protozoarios que normalmente se concentramodo ke ndo no
efluente. Mais pesquisas especificas sobre esse tema devemiesenvolvidas para

verificar a contaminacao por helmintos e protozoarios.

Ha ainda muita controvérsia em relacdo ao padrdo de dadé dos efluentes
para reuso, levando-se em conta os seus riscos de contg&onaicrobioldgica e ha
também diversas metodologias para avaliar estes riscos patisngBastos e
Bevilacqua, 2006). No Brasil, as normas para o relso ageiaa séo incipientes e
bastante vagas (ex: CNRH 2005 e 2010), e valores internacidaareferéncia
estipulados pela WHO e pela USEPA sdo normalmente utgiZBastos e Bevilacqua,
2006) Na publicacdo da WHO (2006 b), o limiteElecoliem &gua de retso é de 10
para praticas de agricultura de trabalho intensivo e ndo mieao. Bastos e
Bevilacqua (2006) também mencionam que para a irrigacaorscipé de culturas
como as frutiferas, o nimero maximo de coliformes termotftes ou dekE. colindo

deve ultrapassar 1 x 0o que ocorreu no tratamentoom esterco.

O uso de efluentes tratados para a irrigacdo na agriculjomde trazer

inimeros beneficios, mas aspectos ambientais, socioculturaipnéeticos e
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especialmente de saude devem ser considerados (WHO, 2806 Alguns
comportamentos adotados pelos trabalhadores rurais e suaslitarpodem ajudar a
evitar problemas de saulde, entre eles o uso de equipap®mte seguranca e 0
reduzido contato com os vetores (WHO, 2006 a). Infelizmestas condi¢cdes nao
foram observadas na pratica em Pedra Branca. O uso de ldeasaorria durante a
aplicacao do efluente tratadd-{gura 6.4 Be o manuseio frequente da mangueira de
aplicacao era comum. Além disso, a pressao de saidaflden também gerava
respingos igura 6.10 Aque atingiam o tronco das goiabeiras e os frutos maisobaix
Também foi possivel obsetvar a livre circulagdo de animaresiticos Figura 6.10 B
e criangas circulavama area de aplicacdo do efluentPor fim, € importante ressaltar
gue a residéncia da familia ficava muito proxima do sisteen@adamento de esgoto e
portanto do local da aplicacdo do efluente e que ndo haaatrole sobre a data da
aplicacdo em relagdo a data da colheita dos frutos (ndo hpwidanto, periodo de

caréncia).

Estas caracteristicas ndo sao incomuns em outras areas ruraieibaasg
devem ser bem compreendidas e problematizadas dentrocdotexto do uso do
biofertilzante ja que este nem sempre vai atender aos pesiréonsiderados seguros
para o seu uso agricola. Por isso, algumas publicacéemeactam que o0 uso de
efluente tratado na producédo agricola seja bem avaliado grofissionais e que seja
feito apenas indiretamente, por exemplo, por meio ddfiliracdo em valas

subsuperficiais (Tonetét al.,2018).
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Figura 6.10.Situacdes reais registradas na propriedade com a FSB instaic
Respingos gerados pela aplicacdo do efluente no solo. ByaBso de animai:
domésticos em area recéme-irrigada com efluente da FSB.

Avaliacado da aplicacido do efluente no solo

Em relacdo aos resultados da aplicacdo do efluente da FS&lap estes
encontram-se organizados ndabela 6.3. Ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as medias dos parametros avaliados em amaecem aplicacédo
do efluente da fossa séptica biodigestordlan Whitney 6 = 0,05. No entanto,
recomenda-se que um estudo mais amplo seja desenvolvid® ae mais amostras

possam ser comparadas.
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Tabela 6.3 Efeito da aplicacdo do efluente da FSB nos atributos qognaissociados a

fertilidade do solo. Valores compostos de médidesvio padrao.

Plantacdo de  Plantacéo de

Parametros avaliados Goiaba sem Goiabalrrigada  Classificacéo
irrigacac com efluente?
oH - 5,7 +0,4 5,7 +0,0 5,5-6,0 (bony
CE dS/m 0,7+0,1 1,2 40,6 -
Ca mmolc/dm® 153 +46 214 +70,7  >40 (muito alto}’
Mg mmolc/dm® 17+2,1 17+4,2 >15 (muito alto’
K mmolc/dm® 4,3+1,7 54+0,3
Na mmolc/dm® 0,4 +0,5 2,2+22 -
P mg/dm? 808 +399 1031 +205  >60 (muito alto}’
NTK g/kg 4,6 +1,4 5,9 +1,0 -
PST % 0,22 +0,3 1,01 +1,2 <7% (normalff
MO g/dm® 80+19,7 100,5 +20,5 -

(1) Média de trés coletas realizadas em 02/2017, 07/2001/2018.

(2) Média de duas coletas realizadas em 07/2017 e 01/2018.

(3) Classificagao de Retjal. (1997).

(4) Classificacdo de EMBRAPA (2013).

pH: acidez ativa do solo. CE: Condutividade elétricacdlein. Mg: magnésio. Na, K e P: sodio, potassio e édsfor

NT: Nitrogénio Total Kjeldahl. PST: Percentual de sdatiével. MO: Matéria orgéanica.

Quanto ao atributo pH, ndo ocorreu mudancga no seu vaiédio no solo com a
irrigacdo com efluente da FSB (5,04). O pH encontrado denota acidez baixa e
atende as exigéncias para culturas perenes, cujo ideal esta 8,5 e 6,0 (Ragt al.,

1997).

Segundo Faustino (2007), o pH de aguas residuarias usadasgagado de
sistemas agricolas ndo tem afetado significativamente o pH @0 got causa do seu

poder tampédo. No entanto, Faustino, Silva e Nogueira (R@7#Faustino (2007),
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observaram que solos que receberam a aplicacdo do efludat&SB tiveram o pH
ligeiramente mais basico que areas adubadas que ndo regeheespecialmente na
camada de 0-10cm (Novaesal,, 2002)

Também foi possivel observar que a aplicagéo do eflueatado no solo levou
a um pegueno aumento nos teores de matéria organica YNdrogénio total (NTK)
Ca e P, porém sem diferenca estatistica entre os valores sbfidm as areas com e

sem a aplicagcdd{ann Whitney 6= 0,05.

O aumento de matéria organica no solo adubado com oeefls da FSB
também foi observado por Galindo e Silva (2010) que esgamram os resultados em
percentagem. Faustino (2007) e Faustino, Silva e Nogu€od)2ambém observaram
essa tendéncia, mas com valores muito préximos entre os tratéwsecom e sem a

aplicacao de efluente no solo. Novaetsal. (2002) observou um teor de MO de 15

g/dm? no solo irrigado com MO, valor bem mais baixo do que o erednnesta pesquisa.

Os resultados obtidos no presente estudo, sdo similares aosngrados por
Barretoet al., (2013), que observaram acréscimos de P e K no solo apdacaialide
efluente tratado. Faustino (2007) e Faustino, Silva e Nogu&007) também
verificaram o aumento da concentragcdo de macro e micronutrigmte solo irrigado

com efluente da FSB.

No entanto, os teores de nutrientes disponiveis no solg @@ e P) ja eram
bastante elevados no solo antes da irrigacdo com o eflugatado. O teor de P
]*%}v_A 0o v} *}o} % E HOSUE « % E ¢wuld] o034 ]1(FEGi }u
mg/dm®) de acordo com Raét al. ~i88 6+ U } < S8E} A oU }u} ~ o8} ~i
mmolc/dn?), indicando uso excessivo de fertilizantes. Esta situacdo parecersem
em &reas de cultivo da regido de Pedra Branca, e ja feershda em outras
localidades onde, de acordo com Lorenco Junior (201ljpdabacdo é feita
frequentemente com base em orientacdes empiricas, utilizaselde fertilizantes sem
levar em conta a disponibilidade de nutrientes estimadaapahalise de solo, e as

necessidades das plantas.

Com relacdo ao percentual de sodio trocavel (PST), notourseligeiro

aumento nos valores na regido irrigada com efluente da F8bela 6.3. A area que
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nao recebeu a aplicacdo do efluente mostrou um valor d& B8 0,22 +0,3%
enquanto a area irrigada com aplicacdo do biofertilizaapgesentou 1,01 4,2 %
Esses valores estdo dentro do recomendado BMBRAPA (2013) que classifica como
normal o solo com PST < 7%. Para Queatad. (2010), quando os niveis de PST do
solo atingem 15%, o mesmo é considerado soédico, afetandseos atributos
estruturais e hidraulicos, limite este também adotado pelsteésna Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2013).

O sadio (Na) presente na agua de irrigacdo favorece agilevdo PST no solo,
afetando as propriedades fisicas e quimicas e dificultando alatieida dgua a ser
utilizada pela planta (Gheyi, 2000). O Na é refletido dinetiate no valor da CE do solo
que foi de 1,2 0,6 dS it nas areas que receberam a aplicacéo de efluente & 0,T
dS m'" nas areas que ndo receberafaustino (2007) observou valores de CE para a
camada de solo de 10-20 cm irrigada com efluente dadeSB14 + 0,1 dS ™ valor

maior do que para a mesma camada de solo em uma éoagtole (0,11 + 0,01 dS'm
1
).

Com relacdo aos parametros microbiolégicos avaliados no soltabela

(Tabela 6.4 traz os principais resultados.

Tabela 6.4.Efeito da aplicacdo do efluente da FSB nos atributos matdgficos do
solo.

Plantagéo de  Plantacéo de

Parametros avaliados Goiaba sem Goiaba Irrigada Recomendacac

irrigacad com efluente®
Coliformes totais
: 11,8 +4,9 H100+0 Gfhilll
(NMP ¢ de solo) ,8 14, + (normalf®
Escherichia coli
3,5+3,1 7,7+0,8 <3 (alto}®

(NMP g de solo)

(1) Média das coletas de 02/2017, 07/2017 e 01/2018. (2JidMéas coletas de 07/2017 e 01/2018. (3)
Recomendacédo segundo MAPA (2003). NMP: NUmero mais provavel.
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A guantidade de coliformes totais € 100 vezes maior nas aa®ske solo que
receberam irrigagdo com o biofertilizante. Abreu, I. M.eDal. (2010) compararam
diferentes fontes de adubacdo organica com a adubacdo nlirergo verificaram
contaminagéo por coliformes termotolerantes em amostras de slthuindo tal fato
a agua de irrigacdo. O mesmo parece ter acontecido einaPRranca, ja que a Unica
diferenca entre as duas areas estudadas foi a utilizacdo dentdlida FSB ja que a

adubacéao (mineral + organica) foi a mesma nas duas érgaste toda a pesquisa.

As duas coletas realizadas com amostras de solo irrigado ftoemte tiveram
a contagem de coliformes totais mais alta do que o limite aiigo pela técnica
utilizada (membranas filtrantes) para a diluicdo utilizat Q0 NMP ¢ de solo), e isso
pode ter mascarado valores ainda mais alt@essa forma, os valores de coliformes totais
obtidos na area irrigada com efluente podem ter sidoesigres ou inferiores ao valor
de 5.000 NMP 100 rifi,_ limite maximo exigido pelo MAPA (2003) para a irrigat@

frutas frescas. Mais amostras serdo necessarias para que @gsia deja sanaal

Com relacao &. colifoi constatada a sua presenca em ambos os tratamentos

(sem irrigacdo e com irrigacdo do efluente da FSB), sendoambas as amostras
apresentam valores maiores do que o recomendado pelo M@BA3) que estipula
limite de 3,0 NMP ¢ de solo Iniimeros fatores interferem na sobrevivéncia dos
patdgenos, tais como tempo de contato solo-efluente (Raethal., 2003); sistema de
irrigacdo (Varalleet al., 2011); luz solar, pH, temperatura, concentracdo de matéri
organica e consumo dos substratos por outros microrganismasidade relativa do

ar. Mesmo sendo o solo um local onde a inativacao dégemos € natural, existem
grupos mais resistentes e condicbes mais propicias a coragéwnambiental (WHO,

2006a).

No entanto, a concentracdo d€. colimaior do que a permitida presente no
efluente final combinada com a proximidade da lavourarefacdo as residéncias, o
acesso de animais domésticos e criancas a area irrigadard 6.10), a falta de
controle em relagcdo a data da aplicacdo do biofertilizantéempo de caréncia

necessario e especialmente o ndo uso de equipamentaegdaranca (ex: luvakjgura
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6.4) faz com que a aplicacdo do efluente tratado possa apreseiszos a saude dos

trabalhadores e das familias que moram na regiéo.

Avaliacdo da percepcdo dos usuarios do sistema

Em relacéo a percepcdo dos moradores da residéncia andmplantada a EB
(Luzia e Antonio), a realizagéo da observacgéo participant@ntkium ano, conversas
informais e a realizacdo da entrevista semi-estruturada ad fiagesquisa permitiram

o levantamento de muitos pontos interessantes.

A construcdao da FSB foi considerada simples pelos moradoresmeos
esquemas/desenhos fornecidos pela EMBRAPA, foi facil realinaplantacdo. Para
Antbénio, qualquer pessoa pode construir esse sistema, bastahaja os materiais
necessarios. O mutirdo também foi considerado um momepusitivo ja que”~"S} }-e

*$ Au *3p v} L % E % &vinda@e outragipdssoas ao sitio, no
mutirdo e em momentos de coleta de amostras e vistas técnicagnirado como

um ponto positivo do projeto.

Para Luzia e Antdnio o sistema tem funcionado bem, ndo ¢dugéo de mau-
cheiro e os Unicos insetos observados foram algumas larvasodéa primeira caixa,
gue eles acreditam que tenham vindo junto com o esterco frekazia considera que
o sistema é facil de manter e qu& %0 0] } S & Antfirfjio ressalta que a
aplicacdo do efluente®*v } (1 u o % E CRhpolim,XSoares e Feiden (2010)
também encontraram percepcdo semelhante ao entrevistar nastde 17 familias
gue possuiam FSBs no Mato Grosso do Sul. Todos os ageguktataram que 0s
processos de manutencdo sdo simples, exigindo apenas atemchoa vontade.
Também mencionaram que o esfor¢co é pequeno e os resultddaso da tecnologia,

compensadores (Campolim, Soares e Feiden, 2010 €.2011

Porém, apesar de saberem que a manutencéo do sistemawenaalemocao e
aplicacéo do biofertilizante de forma frequente, foi obssfo, em alguns momentos,
o transbordo da caixa de armazenamento por falta de tempara a aplicacao ou pelo

enchimento mais precoce do que o esperado, devido a \Jigtparentes. Também foi
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constatado, através de conversas informais, que depois do diratapa de coleta de
amostras de efluente pelos pesquisadores, o esterco frescdaiduais colocado no
sistema. Os pesquisadores eram 0s responsaveis pela coletamsparte do esterco
fresco durante a pesquisa, e depois da finalizacdo dassaesaksta pratica deixou de

acontecer, ndo tendo sido assumida pela familia residente.

Essa deve ser uma pratica comum em outras residéncias rwraipassuem
FSBs, seja pela distancia em relacdo aos locais de prodeig@gterco fresco, seja pela
alta demanda de trabalho dos agricultores. Dessa form#&@aplicacdo do material
inoculante mensalmente, conforme testado durante esta pesaupode ser uma boa

opcao para algumas familias.

A FSB substituiu bem o antigo sistema de tratamento de esipt@sidéncia
(Figura 6.1} que era”pu  (}*s v}EGu oU v S EE X E} €& Juvs U

O

terra. Tinha muito rato, barata na fossa antiga. Cheiro ruim, mosquito. Ai enchia e

S]vZ «<p i}P €& %E (}E U % E} Z }X E .Owjevp gEtphaU v } E
foi considerado melhor que o antigo ja que A]3 ] Z} v %}ES e U Z ]
barata, rato. Nos cantos tinhap G} & S}X P}CE JUX_X

Durante a entrevista realizada no final da pesquisa, Luxéiaaque "
fermentacdo limpa a agua e ela sai da terceira caixa mais propria pra usar na
% 0 v8 DuraNte as visitas realizadas na propriedade por maisirdeano, era
comum observar o entusiasmo da familia com a possibilidadesdso do efluente e
% 0} (8} 8§ <« &G pu ™ p} vsSpuE o_W] %}p E M VEUHU
aplicacdo do efluente no que se refere ao uso de luvealgados. Este é um ponto
importante e que merece atencado, pois devido a grandecentracdo deE. colino
efluente final, existe sim a possibilidade de contamina¢d® africultores durante o

manejo do biofertilizante.

Mesmo sendo considerado um bom sistema de tratamento sip®, existe
temor pelo preconceito dos consumidores em relacédo asm$rproduzidas com o uso
do biofertilizante: *3 u P v3 <<y v} A] Ju%E E p P}] %o } & <
} € ~> Al inesma desconfianca inicial em relacdo a qualidadefldente final

foi observada por Abreu, N. &t al. (2010), mas foi dissipada depois da participacao



214

dos agricultores em uma atividade do tipo dia de campo.

Figura 6.11.Residéncia de Luzia e Antonio antes e depois da intereetgaProjeto
Saneamento RuralA) Fossa rudimentar com tampa precaria localizada na porte
casaB) Local limpo e com a fossa aterrada depois da construc&séa

Um ponto importante observado durante a pesquisa foi edado com as
novas regras de higienizacdo do vaso sanitario. No inicimplantacdo, essa foi uma

guestdo bastante debatida, e que foi levantada principaltegyor Luzia. Abreu, N. F.
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et al. (2010) observaram 0 mesmo em assentamentos rurais de @@rivhs. Os
pesquisadores constataram que as principais observacfes alagi\uanto aos
cuidados com a limpeza do banheiro foram levantadas peldseres, grupo chave na
implantacdo exitosa do projeto (Abreu, N.dt.al., 2010). A mudanca na forma de
higienizar o vaso sanitario € um ponto importante para cesso da tecnologia, como
explicado por Silva, Marmo e Leonel (2017). Dessa foaredesdo da familia aos
novos habitos, mesmo quando Luzia expressa qu@}+3 A  u €] epassar
eJv( S v8§ U u - P}E % <} <@ umd Q@emonsiracdo do seu

COMPromisso.

A tecnologia FSB foi indicada a vizinhos pelo seu bomohariento e Luzia e
Antbnio acreditam que todas as chacaras da regido devesamenvolvidas no
projeto. Comportamento semelhante foi observado pomfpalim, Soares e Feiden
(2010 e 2011) em assentamentos de Mata Grosso do Sul.t@eswbservaram que
agricultores que haviam instalado a tecnologia manifestagua esta deveria ser

apropriada pelo maior numero possivel de familias.

Alguns vizinhos em Pedra Branca (Campinas/SP) de fato implent&$Bs ao
longo do periodo da pesquisa, mas inicialmente os resoftadio foram satisfatorios
ja que as fossas apresentaram mau cheiro e a procriagdardas’. Luzia e Antonio
entdo solicitaram 0 meu apoio para uma visita técnica a gstapriedades. Durante
esta visita eles fizeram perguntas para os vizinhos sobre o mdoejstema, deram
sua opinidao em relacdo ao seu funcionamento e insistiram gue eu coletasse uma
amostra. Estes sdo bons indicativos de que eles tiveram compreetwsdl da
importancia e de como funciona uma pesquisa, e quefa@lale fato construida de

forma participativa, com envolvimento da comunidade.

Durante as visitas a campo, eu sempre explicava o que estada sealizado e
sempre solicitava a ajuda dos moradores nas atividades deacaeeventual

manutencao dos sistemas. Também foram frequentes os momentoedautiva em

" As FSB foram instaladas com recursos da Prefeitura MalnagpCampinas, no &mbito do projeto

Pagamento por Servicos Ambientais. O mau cheiro das wsdadavaliado pela equipe da prefeitura e
foi observado que alguns chuveiros haviam sido conectadosistema que estava operando com um
TDH muito baixo e que o efluente final ndo estava satidposto de forma adequada, sendo apenas
entornado da Ultima caixa que permanéncia com a tampapse entreaberta.
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relacdo aos resultados da pesquisa e aos seus préoximos pagao® (6.12, de modo
gue todos estavam a par das descobertas e encaminhamentos ss@tes.
Novamente a pesquisa participante se mostrou uma referéhamlamental para a

E o]l } % e<p]e U u su} uep (o ule s V] X

Figura 6.12Imagem da participacdo de Antbnio e Luzia durante a [gsacf) Auxilio
na coleta de amostras de efluent®) Devolutiva sobre resultados preliminares
pesquisa.
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6.6 Conclusodes

A avaliacdo da importancia da adicdo do esterco na quididia efluente final
da fossa séptica biodigestora aponta para um cenarisgeeado em que apenas o
parametro CE foi afetado de modo significativo pela adicaendoulante, sugerindo
gue a adicdo mensal do inoculante ndo € fundamentah mabom funcionamento do

sistema.

De maneira geral, pH, turbidez, SST e matéria orgdbiQ® e DBO) ndo foram
impactadas de modo significativo com a adicdo de esterco. o da parametros
microbioldgicos, a tendéncia é de que eles sejam afetadgmtivamente pela adicao
do inoculante, gerando um efluente com maior concagéo de bactérias, o que deve
ser olhado com atencao pelos riscos a saude ambiental e dbsllradores rurais
locais. Para a CE, a adicao de esterco bovino fresco coatpbra a sua diminui¢do no

efluente final, o que € benéfico para a saude do solaemantas.

Dessa forma, apesar de diversos autores acreditarem querraaf@o do
efluente final na FSB seja influenciada pela utilizacdosteye fresco, de modo geral
nao foi possivel observar diferencas significativas entre emufinalcom ou sema
sua adicdo durante a pesquisa. Com base nos resultados afades, podemos
concluir que a adicdo da mistura inoculante ndo prawoam impacto positivo
significativo no desempenho do tratamento de efluentes pelasséo séptica
biodigestora implantada em Pedra Brandsse resultado pode contribuir para a
ampliacdo do uso da tecnologia em locais onde ndo ezisteacado de gado ou que
nao possa ser garantida a regularidade da manutenca&®RB. No entanto, outras
pesquisas devem ser conduzidas para verificar se os mesmos dad obtidos em
outras condicOes reais e para avaliar a influéncia da adigéesterco no solo, por

exemplo.

Os resultados observados para o efluente final sdo simiEmssencontrados
por outros pesquisadores, mas alguns resultados encontradeantkl a pesquisa
parecem demonstrar uma eficiéncia menor do sistema implamtewh Pedra Branca.

No entanto, a forma como foi feita a coleta do efluente dueapsta pesquisa (da



218

parte de baixo da caixa, por mangueira conectada a \gist®) difere da forma como
as outras pesquisas na area realizaram a coleta das amostiageftete a forma com
gue o efluente € utilizado nas situacdes de aplicacao realr ésso deve ser levada em
consideracdo. Grande atencdo deve ser dada a concentrdedt colino efluente

final, maior do que a recomendada por organos internacionais.

Em relagdo aos impactos do uso do efluente no solo, també&m foram
observadas diferengcas significativas para os parametros avaliadlotendéncia
observada, no entanto, foi o aumento da concentracdo datémia organica e
nutrientes no solo depois das aplicagbes do biofertilizante eN@anto, aumentaran
também os teores de Na, o PST, CE e a bactérias nas ateassrcom a aplicacdo do
efluente quinzenalmente. Apesar do solo ainda ndo emaktrar impactado ou em
processo de salinizacao, a forma como é feita a aplicag@fldente, o pouco cuidado
prestado com a seguranca do trabalhador e a proximiddateresidéncias sao fatores

importante e que podem impactar negativamente os moraddoesiis.

A percepcao dos moradores locais sobre o sistema é positivaossabilidade
da aplicacédo do efluente tratado na lavoura é vista com lodngs, apesar do temor
pela reacdo dos consumidores das frutAssubstituicdo da fossa rudimentar antiga
pela FSB foi muito bem recebida e € considerada o pomiis positivo da tecnologia.
A instalacdo e manutencdo da FSB foi considerada simplesa mdigdo mensal de
esterco ndo foi realizada de forma espontanea quandoesjpisadores pararam de
acompanhar o sistema. A participacao de Luzia e Antoniontigapesquisa permitiu
gue eles compreendessem bem o que estava sendo avaliamlduacionamento do

sistema implantado na sua residéncia.

De forma geral,as criticas a FSB se baseiam, principalmente, no fato do
efluente final ser disperso superficialmente no solo, o goede levar a sua
contaminacéo, a de fontes de agua e da prépria populdgéal que é responsavel
pelo manuseio do efluente. Estes riscos poderiam ser agosvad a aplicacdo do
biofertilizante for realizada de forma incorreta e semt#izacdo de equipamentos de
protecdo individual (0 que ocorre com frequéncia) e em opies ambientais

especificas, como locais com o lencol freatico superficialbepgobso, por exemplo.
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As vantagens da tecnologia (baixo custo, simplicidade técnicaica
manutencédo e eficiéncia proxima a de um tanque séptico casivanl) corroboram
para sua ampla distribuicdo e aceitacdo, e para que omuinal tenha um destino
mais adequado do ponto de vista sanitario, recomenda-sesua infiltracdo
subsuperficial.

O grande éxito obtido pela Embrapa, 6rgdos de assisté&gciaica, poder
publico e projetos socioambientais na replicagdo da teajialomerecem grande
louvor dentro do contexto do abandono do saneamentoatubrasileiro. Porém, é
fundamental o fomento a mais pesquisas na area, com magor cientifico e
duracao, para que os resultados da aplicacdo das fossasa® piodigestoras possam
ser mais conclusivos e para que 0s riscos potenciais dagaick efluente tratado

possam ser melhor compreendidos e enfrentados.
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Secdo ViBacia de evapotranspiracao

7.1 Introducgao

Durante as reunifes realizadas com o0s participantes da umsqna
comunidade de Pedra Branca (relatadasSecéao Y, foram escolhidas trés tecnologias
alternativas para tratamento de esgoto doméstico no meio rueadentre elas a bacia

de evapotranspiracdo (BET).

O presente capitulo faz uma revisado sobre esta tecnologia esragsultados
da sua aplicacdo na comunidade rural de Pedra BrancapiGas/SP, por meio da
analise do efluente final produzido pela unidade implalataAlém disso, também é

discutida a aceitacéo da tecnologia pela familia beneficiada

7.2 Revisao Bibliogréfica

A Bacia de evapotranspiragéo (BET) consiste em um tanquenn@aleitizado,
preenchido com diferentes camadas de material filtrante e falda com espécies
vegetais (Galbiati, 2009). Dentro do reator ocorrem processtsrais de degradacao
da matéria organica, mineralizacao e absorcao de nutriemetesvapotranspiracdo da
agua pelas plantas e solo (Galbiati, 2009), o que toresta alternativa ecoldgica e de

baixo custo (FUNASA, 2015). Alguns autores consideBETaima forma devetland
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(Alcoceret al, 2015; Paulcet al., 2013), outros consideram esse como um sistema
mais complexo que envolve um decanto-digestor, um filtraeanbio e uma zona de
raizes (FUNASA, 2018). Umas das vantagens do sistema équegdratar o esgoto,
ele também propicia a reciclagem de agua e o aproveitdameos nutrientes através
da producéo de biomassa e alimentos (Pamplona e Ver2@@¢4). Outros nomes para

a mesma tecnologia sado: Ecofossa, Fossa Verde, Foss@&ptiBms Fossa
Evapotranspiradora, Fossa de Bananeira, Canteiro Bio-sgpfil@anque de

Evapotranspiracao (Tevap).

O sistema passou a ser conhecido no Brasil através do tmatlalpermacultor
americano Scott Pitman que divulgou a tecnologia em cursalizaelos no ano 2000
(Pamplona e Venturi, 2004). Alguns anos mais tarde, o @auttor brasileiro Jorge
Timmermanda importantes passos na divulgacéo da tecnologia (GalBia®9), mas é
o0 artigo de Pamplona e Venturi (2004) que a consolidatrdens circulos de
permacultura (Campos, 2018). O seu design foi iniciaindasenvolvido por outro
americano, John Watson (Vieira, 2010) que elaborou umrsestde evapotranspiracao
para aguas de vaso sanitario e/ou cinzas que eliminavacase@lade de um tanque
séptico e uma vala de infiltragdo, comuns nos Estados Unidogir{3er2005). O
sistema é conhecido internacionalmente como Watson Wick (Jerkd@f), mas essa
proposta inicial sofreu alteragdes no Brasil, especialmentemajetos desenvolvidos

na regido sul e centro-oeste do pais (Vieira, 2010; EMABBR2016).

A BET é formada por uma caixa de alvenaria imperhiezda, com uma
estrutura interna em forma de c&mara cujo exterior € gwehido por materiais
filtrantes diversos (FUNASA, 201%jg(ra 7.). O efluente entra no sistema pela
camara localizada na parte inferior do tanque, permearain,seguida, as camadas de
material filtrante, onde ocorre a digestdo anaerdbia. Coraumento do volume de
esgoto, o efluente em processo de tratamento passa a mleentambém as camadas
superiores até atingir a camada de areia e solo atravésudhsg move por ascensao
capilar até a superficie onde espécies vegetais selecionadgdas@iadas. Através da
evapotranspiracdo a agua € eliminada do sistema, enquargonutrientes sao

incorporados a biomassa dos vegetais (Galbiati, 2009).
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Figura 7.1.Desenho esquematico de uma bacia de evapotranspiracade(Fbonetti
et al.,2018)

Como a BET é um sistema fechado e normalmente ndo ha gealegéituente
final, esse sistema tem grande potencial de aplicabikdadpecialmente em situacdes
onde a disposi¢ao do efluente tratado no solo é imposkiléi por razbes ambientais
ou legais. A disseminacdo desta tecnologia causa poucacypagdo ja que oS
usuarios do sistema tém pouco ou nenhum contato com o efeigerado, e mesmo
assim € possivel fazer o aproveitamento dos nutrientes @ fgesente no esgoto por

meio da producao de biomassa e alimentos.

Em relacdo aos aspectos construtivos, o fundo e as paredesitattaaBET
devem ser impermeabilizados com alvenaria convenciondéwo-cimento. A camara
de recepcado, também chamada de fermentador ou camara ségiamplona e
Venturi, 2004) pode ser construida de varios materiais, meaBrasil se popularizou o
uso de pneus ou tijolos ceramicos vazados. Os espacos vaziodoadalacAmara
devem ser preenchidos com material filtrante poroso. Pamale Venturi (2004) e
Vieira (2010) sugerem quatro camadas. A primeira, deobjgéxa cima, devera conter
material poroso e grande (ex: entulho). Acima dela brikpois areia e terra (Figura
5.3). Cada camada pode ter entre 15 cm (Pamplona e Me2@®4) e 35 cm (Pires,
2012) e a altura total do leito deve ficar entre 1,00 m (Plma e Venturi, 2004; Paulo
et al., 2013; ) e 1,50 m (Pires, 2012). Como o fluxo dentro daéB&sSkendente, é



229

importante que as camadas sejam organizadas de forma quearaulgmetria dos

materiais filtrantes seja decrescente (Pires, 2012).

Alguns autores e construtores vém sugerindo algumas mudangas
configuracéo original das BETs. E o caso de caAmaras duglasuig da instalacdo de
sistemas tipo fossa-filtro antes da BET (Fiocruz, 2013), da q#ilizde matéria
organica nas camadas filtrantes tais como coco verde (Soaremg,l2909) e caule de
bananeira + bagaco de cana (Fiocruz, 2013), da substitdeggi@amadas de brita e
areia por uma camada Unica de solo (FUNASA, 2018) endaudo de uma camad
continua de terra que conecta a BET e a area externa ,aegltando assim o
transbordo do sistema (FUNASA, 2018)

A instalagdo de um tubo ladrdo na camada de solo ndo &etso, mas é
recomendada para drenar a agua da chuva em excesso etuad®ente algum
efluente produzido por sobrecarga do sistema. Nesse casocéss@rio um pos-
tratamento para o efluente final da BET como, por exempin,circulo de bananeiras
(Pamplona e Venturi, 2004; FUNASA, 2018) ou vala deagdio (FUNASA, 2018).
Sistemas sem a tubulacdo de drenagem e que tiveram coesligé uso inadequadas
(sem plantio de bananeiras ou com excesso de mudas, pemmr), tiveram

transbordo observado no Ceara (Coelho, 2013).

Em relacdo a producado de lodo pelo sistema, também @é&oonsenso ja que a
aplicacdo da tecnologia no Brasil é recente e existem poulcBbrmacdes sobre
monitoramentos nesse sentido. H& relatos de sistemas que n&essdaram de
remocgédo de lodo em mais de 10 anos de uso, enquantoosugm que passar por
limpezas frequentes. As publicacdes de orientacdo tampouacndalon essa questao.
Enquanto algumas apontam que o lodo acumulado no fuddotanque deve ser
removido do sistema periodicamente (FUNASA, 2014), outrdsamm que esse
descarte ndo € necessario (FUNASA, 2018). Pesquisa @aealizada com quatro
fossas verdes para tratamento do esgoto misto de residéncrassrno Ceara calculou
gue um periodo médio de cinco anos e trés meses € o miral o intervalo de limpeza
do lodo desse tipo de sistema, nesta condicdo operacionalliGoReinhardt e de

Araljo, 2018).
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As plantas sdo parte fundamental do sistema e deve ser degfar@ncia a
espécies de crescimento rapido e alta demanda por agudig@al009; Alcoceet al.,,
2015). Dentre as espécies alimentares mais recomendadas@mplona e Venturi
(2004) estdo: bananaMusa sp, mamao Carica papaype taioba gKanthosoma
sagittifolium). Além destas, outras espécies ornamentais também podem ser
utilizadas. A EMATER/FBB (2016) sugere apenas o plantigpéeiess ornamentais
como copo-deleite Fantedeschia aethiopiga maria sem-vergonha Injpatiens

walleriang); lirio-do-brejo Hedychium coronariuincaeté bananaHeliconia farinosp
junco ¢izanopsis bonarien3ie beri Canna sp

Vérias pesquisas realizadas comprovam que os frutos e folhasizidad na
BET sé&o isentos de contaminacdo por patogenos (bactériasupm goliformes e
Salmonelld e adequados para o consumo humano (Benjamin, 2013pRawall., 2013;
Coelho, 2013; Coelho, Reinhardt e de Araujo, 201gualNdade sanitaria dos vegetais
cultivados neste tipo de sistema parece depender mais dos dosdaom a sua
manipulagdo e das praticas higiénicas das familias do quecashcentracdo de
patdgenos dentro da BET (Coelho, Reinhardt e de Araulj®)20ambém nao parece
haver absor¢cédo de metais pelo fruto da bananeira. Forte$Xp, por exemplo, avaliou
a acumulacdo de metais pesados em bananas que haviam sitbadas com lodo de
esgoto proveniente de ETES e concluiu que o teor de meiaisaior na casca do que
na polpa do fruto e em niveis que nao conferem riscoalédez. Infelizmente ainda
nao foram realizadas pesquisas sobre a acumulacdo de coradates emergentes nos

frutos e folhas produzidos no interior das BETSs.

Para o dimensionamento, no Brasil sdo normalmente adcstaddores entre
1,0 e 2,0 M por usuario do sistema. O dimensionamento proposto gera/(2010) e
Pamplona e Venturi (2004) é de 2,3 por contribuinte, mas os autores sugerem que
adaptacdes devam ser realizadas de acordo com as condicoeserdarhi O
dimensionamento realizado por Pires (2012) em Minas Gédoaisle 1,25 mi por
contribuinte, mas nesse caso a profundidade do sistemanemgor. O Manual de
Saneamento da FUNASA (2015) ndo sugere dimensionameat®,0 Catalogo de

Solugbes Sustentaveis de Saneamento (FUNASA, 2018) imdigarefundidade entre
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Apesar de alguns autores sugerirem que 0 sistema possdeeqequenas
guantidades de aguas cinzas (FUNASA, 2018), efluente samiigtm (Coelho, 2013;
Coelho, Reinhardt e de Araujo, 2018), ou pelo menos@sgs cinzas da cozinha
(Soares e Legan, 2009), a maioria das experiéncias apardaapenas o tratamento

de aguas de vaso sanitario (Pamplona e Venturi, 2004).

Desde 2015 as BETs vém sendo sugeridas como solucdo aalepgued 0
esgotamento de comunidades isoladas pela FUNASA (2011b6¢ por outros 6rgaos
como o0 INCRA no estado do Ceard e EMATER no estado @es Kerais.
Recentemente os tanques ou bacias de evapotranspiracado tambésa@am a elencar
a lista de tecnologias sugeridas no ambito do PNSR (PNS#®), 20dm disso, a
Fundacdo Banco do BrasiB@F certificou a tecnologia que passou a integrar 0 seu
banco de tecnologias sociais (EMATER/FBB, 2016), a Fiocruasidemu uma
tecnologia social em saude ambiental (Fiocruz, 2013) e a EAAlencou como uma
solucdo sustentavel de saneamento (FUNASA, 2018). Apesdiodeer descrita pelas
normas técnicas da ABNT (ABNT, 1993 e 1997), alguns acomsderam que as BET
podem se enquadrar como um tanque séptico, e serem dgimmadas levando em

conta as especificacdes das normas (de Oliveira N¢tab., 2015).

Porém, apesar de estar sendo implantado ha quase 20 am@&asil e de estar
ganhando cada vez mais visibilidade e notoriedade (Cangfids), existem poucos
trabalhos cientificos sobre a BET. @uadro 7.1 redne as principais pesquisas

brasileiras sobre este sistema.
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Quadro 7.1.Resultados das principais pesquisas sobre sistemas do tippdgaEvapotranspiracdo, em ordem cronoldgica.

Fonte

Local da pesquisa e numero de
amostras

Parametros avaliados

Principais resultados

Galbiati, 2009 e
Pauloet. al., 2013

Uma BET em residéncia urbana
Campos Grande, MS

Dois pontos de coleta, 10 amostras
efluentes em 8 meses.

Efluente: pH, CE, solidos, Turbidez, clorg
alcalinidade, OD, DBO, DQOywuN NNH;,
Potal, E. colie Coliformes Totais.

Folhas de Taioba: Coliformes Totais
Termotolerantes.

Remocéo de 40% de DQO (overflow com 4@67mg. L)
e 80% DBO (overflow com 73 26 mg. L). Eficiente
remocdo de SST e turbidez (90 e 81%), mas poutitoe
no pH, CE, cloretoe. ColiOvos de helmintos e coliforme
termotolerantes foram encontrados no efluente (¢
overflow. Folhas deTaioba de dentro da BET fora
encontradas com coliformes totais (1x.10") mas sem
coliformes termotolerantes.

Pires, 2012

Duas BETS localizadas em residén
de assentamento da reforma agrat
em Visconde do Rio Branco, MG

02 e 03 pontos de coleta por sisten|
monitorados por 4 meses.

Efluente: temperatura, pH, CE, série
sélidos, turbidez, OD, DBO, DQB, colie
Coliformes Totais.

Folhas de taiobaE. coli,Coliformes Totais
Termotolerantes.

Alta remocéo de turbidez (79 e 86%) e SST (97 e 8¢
DQO (95 a 97%). CE aumenta ao longo do perfil ver
Baixas concentracdes de OD. Remocah.delide até 10.

Folhas de taioba com 3,0 NMP/g de Coliformes tota
termotolerantes e <1OUFC/g dé&. coli.

Benjamin, 2013

Uma BET em propriedade rur

localizada em Carrancas, MG

Duas amostras compostas de solo, u
amostra composta das folhas e frut
de banana e uma amostra de efluen
do fim da BET.

Solo: pH, CE, macro e micronutrientes, N
microorganismos.

Folhas e  fruto: coliformes
termotolerantes,Salmonella spp.

totals

Efluente: pH, DQO, DBOuN Roa, CE, OD
ST, SST, coliformes totais.

A presenca de nutrientes como fésforo e nitrogénio
efluente indica seu potencial como biofertilizant®. solo
de dentro da BET teve pH aumentado, aumento
saturacdo de bases e consequente aumento
disponibilidade de alguns nutrientes. Houve aumento d¢
também. N&o foram detectados microrganismos
amostras de folhas e frutos das bananeiras do iateda
BET e nem no solo.
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Local da pesquisa e numero de

Fonte Parametros avaliados Principais resultados
amostras

o Assentamento rural em Madalena, CE Substrato: Carbono da biomassa microbig Sistemas com maiores indices dgcQ tem melhor

=, do substrato (C-BMS), respiracdo basal| desenvolvimento vegetal. Substrato com CE e P altos

N 05 BETs diferentes foram analisad substrato (RBS), quociente metabolig€Q). | favoreceram desenvolvimento da vegetacdo. pH do

2 Foi coletada uma amostra do substrg pH, N, P assimilavel, MO e CE. entre 7 e 8. Todas as amostras de folhas e frut@sam <

g de cada sistema, em ftriplicata 10 UFC de coliformes fecais e auséncig&aeonella.

&) Folhas e frutos: Coliformes fecais

Salmonella

A 01 abrigo urbano em Campo Grang¢ Efluente: pH, turbidez e DQO pH de 7,75 0,2 Remocdo média de DQO de 76% (seg
3 MS (02 contribuintes). fase- vazbes atipicas) e Turbidez de 86% (primasa).f
% 3 Lodo: atividade metanogénica especifica | Houve extravasamento em algumas ocasides, ma
€ Q& | Dois pontos de coleta (inicio e fim ¢ sistema estava super-dimensionado. Resultados va
@ BET), por um més (total 12 amostras muito conforme as condicdes ambientais e de uso

sisema.

© Fossa verde em residéncia rural | DQO DQO da amostra coletada na camara de alimentacadef
= Mata Grande/AL 889,3 mg @L. DQO na camada de cascalho foi de 5%
= mg Q/L (remocé&o de 38%).
o Dois pontos de coleta (entrada ¢
8 fossa, na camara de alimentacdo

camada de brita). Uma amostra.

e de Araujo, 2018/ Netto, 2015

Coelho, Reinhardt

Propriedades rurais no Ceara

04 BETs foram usadas para avalia
lodo.

20 amostras de frutos e folhas foral
analisadas de diferentes sistemas

Lodo: % de umidade, % Sdlidos fixos

Folhas e frutos: Coliformes fecais

Salmonella

Todas as amostras de folhas (malvarisco) e frutasgia,
tomate e pimenta) tiveram < 10 UFC de coliformes feed
auséncia d&almonella.

A avaliacdo do lodo permitiu a sugestdo da frequéneia
manutencédo dos sistemas (5 anos e 3 meses).

DBO: Demanda Bioguimica de oxiénio. DQO: Demanda Quien@aigénio. NTK: Nitrogenio Total Kjeldagk,F-6sforo total. SST: Sélidos suspensos totais. CE:
consutividade elétrica. pH: potencial hidrogenidnico. NM&mero mais provavel.\.: Nitrogénio Total. UFC: Unidade formadora de colbnia.@@énio Dissolvido.
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7.3 Objetivos

O objetivo geral desta secdao é avaliar o desempenho daa baa
evapotranspiracdo (BET), sistema de tratamento de aguas de vastarisani

implantado em Pedra Branca.
Sao objetivos especificos:
9 Avaliar a variacao do nivel do esgoto dentro da BET;

9 Avaliar a qualidade do efluente final produzido pelaibale evapotranspiracao

por meio da analise de parametros fisicos, quimicos e bimidyicos;

9 Avaliar a visdo da familia beneficiada em relacdo a fagdidanstrutiva, de

manutencao/operacao e a aceitabilidade do sistema de tratamee esgoto.

7.4 Metodologia

7.4.1. Dimensionamento e construcdo dos sistemas

A bacia de evapotranspiracao foi instalada na proprieddém&r. Nestor Teatin
e familia (Pedra Branca, Campinas/SP) e recebe o esgotosdesaaitario dguas
negra9 de duas casas, vizinhas. O sistema foi construido durantdmi016. A BET
foi dimensionada para o uso de cinco moradores, sendbzatdia a area de 1,5

m?/morador para o dimensionamento do sistema.

As dimensfes do sistema construido foram: 1,5 m de largbj@, m de
comprimento e 1,30 m de profundidade util. A BET foaeada no solo manualmente
e teve as paredes construidas com blocos ceramicos revesiodnsargamassa feita
com aditivo impermeabilizante (traco 1:3). O fundo da BETeito com concreto
armado (trago 1:4:2). O sistema foi preenchido com as seguoamadas organizadas

do fundo para a superficie: entulho grosseiro/caco deadm55 m), brita 01 (0,20 m),
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areia grossa (0,15 m) e terra (0,40 m). Foi deixado spag vazio de 0,20 m no topo

da bacia. Arigura 7.2eune imagens da construcado da BET.

Figura 6.6 Etapas da construcdo da Bacia de evapotranspiracdo implantad2eera
Branca, Campinas/SR\) Solo escavado manualmentB) Constru¢cdo da caixa el
alvenaria.C) Formacédo da camara de pneu3) Preenchimento da 32 camada (are
grossa).E) Instalacdo do dreno na camada de terF.Sistema em operacédo, co
taiobas e bananeiras produzindo e solo coberto com hdlseca.
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O efluente entra no sistema através de uma camara feita pogus usados
gue ocupa todo comprimento da BET e fica inserida ded&@rimeira camada de
entulho. Nao foi projetada uma saida para o efluerdeqiie a ideia é que a BET seja
um sistema fechado. No entanto, foi instalada uma tubulapaca drenagem na
camada de terra caso chovesse demais ou o sistema ficasse soégachricom o uso.

O dreno desagua em um circulo de bananeiras.

Assim que a construcdo foi finalizada, foram plantadas quattmlas de
banana nanicaMusa sp e 30 mudas de taiob&X&nthosoma sagittifolium)A camada
superior de terra foi mantida coberta com palha de bagiea durante todo o periodo

amostral para evitar o encharcamento do solo.

7.4.2. Pontos de coleta de amostras do efluente

O efluente da Bacia de Evapotranspiracao foi avaliado ers glontos do
sistema. O ponto 1 (Entrada) era localizado dentro do tul@@ mm que alimentava
a BET, dentro da camara de pneus, e ele representava to poais proximo da
entrada no sistema. O ponto 2 (Saida) se localizava noojaolsto da bacia, dentro da
camada de entulho e representava o0 ponto mais proximcsaia do efluente pela

tubulacéo de drenagent{gura 7.3.
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Figura 7.3Pontos de coleta do efluente no sistema BET.

7.4.3. Avaliacéo do efluente

O monitoramento da BET implantada em Pedra Branca, CasifiR foi realizado
quinzenalmente. O periodo amostral foi de oito mesdwi(a novembro de 2017),

totalizando 16 amostragens.

Para a coleta das amostras foi utilizada uma garrafa de q@bédé 200 ml presa
a um pedaco de bambuFigura 7.3 e 7.12 BEsse vasilhame de coleta era inserido
dentro das tubulagbes de visita feitas de PVC de 100 mm gaenfdeixadas dentro
do sistema para a coleta das amostr&gyQra 7.4. Depois de coletada a amostra,

conteudo da garrafa de 200 ml era vertido dentro de ougcipiente especifico
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Figura 7.3 Coleta de efluente de dentro da BET (tubo de visita de PYC 10
mm), com auxilio de uma garrafa plastica cortada e aat@ra um pedaco de bambu.

A coleta das amostras e seu condicionamento seguiu as rewtanées propostas
por CETESB (2011). As amostras de efluente foram coletadaasewsfide polietileno
de 1,0 L higienizados com detergente Extran 10%, sandllbima rinsagem feita com
agua destilada. Os frascos para coleta de amostras paradkse microbiologica
(frascos reagente de vidro 250 ml) seguiram 0sS mesmos procathsiecom o
acréscimo da autoclavagem da vidraria por 15 minutos ad20° atm. Todas as
amostras coletadas em campo foram mantidas resfriadas até a daegalaboratorio

de Saneamento (LABSAN), onde as analises foram realizadas

Foram calculadas as médias e desvios padrao para todos @sngiaos
avaliados. A eficiéncia de remocdo (em porcentagem) foi ealaula partir da
diferenca dos valores médios da entrada e saida do sistemaesDiados foram
comparados através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitdesom um nivel de

confianca de 95%@= 0,05).

Os seguintes parametros foram analisados durante o peréodostral Quadro

7.2).
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Quadro 7.2 Parametros e métodos para a analise das amostras de efldenBET.

Parametro Frequéncia Unidade Método*
Turbidez quinzenal uT 2130 B
pH quinzenal - 4500 H B!
Condutividade elétrica (CE) quinzenal uS.cnt 2510 tA
Demanda Quimica de Oxigéniq quinzenal 1
mgQ.L 5220tD
(DQO) J
Demanda Biol6gica de Oxigéni mensal 1
(DBO) mgQ.L 5210 -B
A . quinzenal 1 4500 t Nitrogen
Nitrogénio Total Kjeldahl- NTK N.L .
g ) Mg (Organic) B
Fosforo Total- B mensal mgP.[* 4500P E
mensal 9223-B
E-coli/ Coliformes Totais) NMP/100mL |~ iert® e Quanti
Tray/2000®
Solidos Suspensos Totais- SS quinzenal mg.L* 2540

*Métodos descritos em APHA (2012)

7.4.4 Avaliacdo do nivel de esgoto na BET

A avaliagéo do nivel do esgoto dentro da BET foi feita ctomada da altura
}ouv [ PLH u SE!* %o}V Ssjatema:dlferidada)}2 (meio), 3 (saida)
Todos os pontos de amostragem eram localizados dentro da eadeapneus, que da

acesso até o fundo da backiqura7.4).
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Figura7.4. BET em fase de construgéo, durante etapa da elaboracaamada de
entulho. E possivel ver os tubos de inspecdo na entradan@lmeio (2) e na saida (
da BET.

A medida da altura do nivel da agua era realizadarindo-se um bambu de
2,0 m de altura dentro dos tubos de inspecédo de 100 mue foram posicionados
durante a construcdo da BET. Assim que a vara de bambawcheg chao, ela era
E }oZ] u & [Pp Jv] A } v_duo S EE]} }d pu
trena. As marcacdes eram feitas em uma planilha. Estas nethidam realizadas uma
vez por semana, entre os dias 24/10/2016 e 27/10/20Q7inicio deste registro foi
feito 15 dias apdés a BET entrar em operacdo. O responsakelrggistro foi o Sr.

Nestor Teatin, morador da chacara.

Ke A O}E - oSuE Jopv [ Pu UWE % EuPsse[BE }}
pluviométrica acumulada no mesmo periodo dos registros. &ogl referentes a
chuva foram fornecidos pelo Centro integrado de informacdgsometeorologicas

atraveés da paginhttp://www.ciiagro.sp.gov.br
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7.4.5. Avaliacdo da opinido sobre a tecnologia

A avaliacdo da percepcédo sobre a tecnologia foi realizndaés de técnicas de
pesquisa qualitativa, por meio de momentos de observacaaqgnaante (Gil, 2008) e
conversas informais que aconteciam durante o monitoramemtos sistemas

implantados.

Também foi realizada uma entrevista semi- estruturada (G082 no final da
pesquisa, com as familias residentes na propriedade qoebel 0 sistema. O roteiro

da entrevista encontra-se mypéndice 4
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7.5 Resultados e Discussao

A BET entrou em operacdo no dia 08/10/2016, logo ap@dicna pratica
(Capitulo § e nos dois anos e quatro meses que decorreram desdeoend® foi
observado nenhum problema em relacdo ao seu funcionmgmecomo, por exemplo,
entupimento, mau cheiro e proliferacdo de vetores. Tangmudoram observados
extravasamentos (efluente saindo da BET e entrando no CideuBananeiras), o que
indica que a BET foi bem dimensionada para a realidact (1,5m/pessoa, com

altura atil de 1,30m).

O monitoramento do nivel do esgoto dentro da BET foiizadb por Nestor,
proprietario da chacara e responséavel pela construcdo denatia do sistema. Apesar
de néo terem sido realizadas sempre no mesmo dia da samammonitoramento
aconteceu de forma frequente e muito eficientérigura 7.5). No total, 57
monitoramentos aconteceram durante o periodo de um a(mutubro/2016 a

outubro/2017) e seus resultados encontram-seRigura?.6.

B

Figura7.5. A) Nestor fazendo a afericdo do nivel do esgoto dentro da BEprimeiro
ponto de monitoramentoB) v}S ¢ e U%} }u oSuE 1o}
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Figura 7.5 Resultados do monitoramento do nivel do esgoto dentroB#rl e da precipitacdo pluviométrica observada para a cidac
Campinas no mesmo periodo.
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Durante o ano de monitoramento da BET, a precipitacad todamunicipio de
Campinas foi de 1408 mm e o nivel maximo observadmtasior do sistema foi de
1,07 m (maio/2017). A observacdo do nivel do sistemacandjue nao houve
extravasamento ja que a tubulacdo de drenagem havia sisialada a 1,20 m do
fundo da BET (na camada de terra) e o nivel interno do siste#io chegou a essa
altura. Mesmo assim, a instalacdo do dreno € importanteamabom funcionamento
do sistema em ocasifes de muita entrada de agua, seja pet#ppacdo ou pelo uso
do vaso sanitario. Se ndo houver um local para o escap&gda nestas ocasides, €
comum que a tubulacdo de esgoto fique cheia, prejudicandoimpedindo as
descargas, ou que o sistema colmate e transborde. Além,dissmbiente alagado ou
com excesso de umidade por periodos prolongados podejugicar o
desenvolvimento das bananeiras ja que, nestas condicBesguosistema radicular

senesce (Donatet al.,2012)

Por meio da analise do nivel dentro da BET também foiiyessbservar que
nao houve vazamentos decorrentes de problemas construtivos, seua 0 caso se 0
nivel dentro do sistema tivesse baixado rapidamente ouasleacia nunca tivesse
enchido. O vazamento em BETs € um problema comum, secaolosirucéo correta do
tanque de alvenaria e a sua impermeabilizacdo os pasags cruciais ha execucéo do
sistema. Pires (2012), por exemplo, observou que um doshsstanonitorados por
ele em assentamento rural de MG apresentou rachaduraseboco, o que levou a

falta de estanqueidade do sistema.

O nivel de esgoto dentro da BET foi crescente no inicio dodmeobservado,
coincidindo com o inicio do uso do sistema e o pericelgltluvas. Depois, por volta de
julho/agosto de 2017 (depois de nove meses de operacaopivel parece ter se

<plo] & U <} (E v } %}u ¢ 0S5 E -« <pVvSfEv | NEABEU
agua no sistema, na forma de precipitagchag(ira7.6). Coelho, Reinhardt e Araujo
(2018) avaliaram o preenchimento de uma BET experimemtd,d x 1,5 x 1,0 m no
Ceara e observaram que o nivel desta se estabilizou depoibddias. Os autores
sugerem que o modulo experimental precisou de um tempé ter seu nivel

estabilizado, possivelmente em decorréncia do umedecimémital das paredes do
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tanque e o lento preenchimento dos poros do material quempdem as camadas

filtrantes (Coelho, Reinhardt e Araujo, 2018).

O equilibrio do nivel dentro da BET também pode ter sifitado pelo

crescimento das plantas (e dos seus sistemas radiculares), e cqoense aumento

} }vepu} PU % 0} ]S Bt A (20%¥3F)[awaliaram a distribuicdo e a
densidade de raizes de bananeira em diferentes regimesrigecdo e os resultados
da sua pesquisa apontam para o fato de que, apesar dedd@aizes das bananeiras
irrigadas se concentrarem na camada superficial do solo (Ate ), raizes também
sdo observadas em camadas mais profundas, podendo chegdrCat@. Além disso,
as condicdes do solo também podem influenciar na distribud@sistema radicular
da bananeira (Donatet al., 2012). E provavel, portanto, que no periodo de pouca
precipitacdo, as bananeiras e taiobas tenham buscado &@sacamadas que se

mantiveram sempre cheias (Pneu + entulho).

Alguns trabalhos apontam para o fato de que as plantas des8E®nseguem
se beneficiar da agua do sistema se essa chega a camaddogdende ela passa entédo
a se movimentar por capilaridade (Galbiati, 2009; Paulal.e2013). O movimento da
agua no solo ocorre principalmente por fluxo de massage que a agua flui de uma
regido com maior potencial hidrico para uma regidao aoenor potencial hidrico.
Quando as raizes absorvem a agua, o potencial hidriceinppda sua superficie
diminui e a movimentagdo de agua se da no sentido dosdavais umidos para a
superficie das raizes (Donato et 2012). No entanto, o fato das bananeiras e taiobas
sempre terem se desenvolvido bem no sistema, mesmo quandiével de agua nao
passava da camada de brita, aponta para o fato de que &staisém buscaram agua

em camadas mais profundas da BET.

A gquantidade de agua de que a bananeira necessitaadi@nte depende da
integracéo de diferentes fatores tais como sua fase fenologisavariaveis fisicas da
cultura e as condic6es do ambiente (Coedial., 2012), mas o consumo de agua em
plantas adultas é considerado elevado e constante (Bassai., 2001). Basscét al

(2001) avaliaram o consumo de agua em bananeiras emedifes ciclos de producao
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(2°, 2° e 3°) em Petrolina/PE e encontraram valores de conson@dio diario de 35,1,

36,0 e 27 |/planta respectivamente, com um valor maxirhbsesvado de 65,7 I/planta.

Pires (2012) analisou a quantidade de agua gasta para gescam uma
residéncia rural com seis pessoas. O autor concluiu quédiande descargas foi de
1,27 descargas/habitante. dia, valor menor que o sug@esdth outras pesquisas (2,0
descargas/habitante. dia). O mesmo autor também aferiulame de agua gasto em
cada descarga, cujo modelo era 0 mesmo das residénciasteolas a BET em Pedra
Branca, e encontrou o valor de 8 litros/descarga (Pires, R(Be considerarmos 0 uso
de cinco pessoas, a entrada de esgoto no sistema seriaia@damente 50,8 | I/dia
(5 contribuintes x 1,27 descargas x 8 litros/descarga) eeaepga de 4 bananeiras
(além das 30 taiobas), é possivel que a toda a agua queatentrado no sistema

diariamente tenha siso consumida pelas préprias plantase so

Como ja mencionado, as bananeiras e taiobas plantadas B& Be
desenvolveram bem aparentementé&igura 7.7, sugerindo que as suas condi¢cdes
nutricionais e hidricas foram satisfeitas. Trés bananeiras frutiincaturante o periodo
de acompanhamento do projeto e as folhas da taioba tamkdénmam colhidas e
consumidas. No entanto, como observado pelo Sr. Nestor, okosade banana
demoraram mais para amadurecer. Tal observacao tambéneii@ por Melo e Ligo
(2006 e 2008) que trabalharam com a produtividade dea@iras cultivadas com
lodo de estacdo de tratamento de esgoto. Os autores concluffee as bananeiras
pesquisadas nao tiveram seu crescimento afetado pelo logloeshoto, mas este
causou retardamento do florescimento e do ponto de colhéiba frutos (Melo e Ligo,
2006 e 2008).
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A

Figura7.7. Imagens de Bacias de evapotranspiracdo implantada em H&duaca
(Campinas/SP) e do desenvolvimento das mudas de banamédiaba plantadasA)
BET em inicio da opera¢c@).BET com 13 meses de operacao.

Apesar de ter sido usado o valor empirico de 1,5 mpessod para o
dimensionamento da BET para tratamento de aguas de vasibdganem Pedra
Branca, este se mostrou adequado ou mesmo superestimado paraalidade
estudada ja que ndo houve extravasamentos de esgoto paviacalo de bananeiras.
Durante o periodo experimental, a BET dimensionada pa@ moradores teve o uso
de quatro moradores fixos (duas casas com dois moradores @adi&@js usuarios
durante o dia (familiares que trabalham na propriedaddgm disso, houve relatos de

reunioes de familia e eventos com um ndimero maiousiearios.

O dimensionamento desses sistemas ainda € um desafiogj@ quoducao de
esgoto pelos usuarios depende de muitos fatores (numeeomoradores fixos e
temporarios, tipo de descarga, presenca de vazamentosineaiacdo da descarga,

habito cultural) e as condigcbes ambientais que influenciasistema também sao
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muito variaveis (temperatura do ar, umidade relativa, evagospiracao da cultura e

de referéncia, pluviosidade, incidéncia de ventos, ingaaentre outros).

Em relacdo aos resultados da analise dos parametros fisiotempsi do
efluente final da BET, estes encontram-se organizado3ateela 7.1que também
apresenta valores da eficiéncia média de remocao para cadanetro avaliado.
Apesar da BET ndo ser um tipo de sistema no qual o coraeiédiciéncia possa ser
aplicado (Galbiati, 2009) devido a perda de agua pelorssste a consequente
concentragdo de alguns compostos no efluente, a andlisefideéncia é interessante

para motivar a discusséo dos processos envolvidos.

Tabela 7.1Resultados da analise de parametros fisicos e quimicousmie de
entrada e de saida na BET implantada em Pedra Branca if@ashg#).

Bacia de Evapotranspiracao

Parametro n Entrada n Saida Eficiéncia
média [%]
DBO [mg ©LY 8 1009+813 8 64+48 93,6
DQO [mg QL7 17 2375+1652 17  220+116 90,7
NTK [mg N1f] 16  186,6 +119,9 14 2499 +42,6 -33,9
Potal [Mg P L] 7 23,1 +13,7 7 9,7 +4,8 58,0
SST [mg'f] 16 2817+2710 16 42,9 +21,6 98,5
Turbidez UT] 17 1511+1268 17 26+20 98,3
CE [mS cf 17 3,40 +0,65 17 3,28 +0,36 -
pH 17 7,60 +0,13 17 7,76 +0,5 .

DBO: Demanda Bioquimica de oxigénio. DQO: Demandad@udmiOxigénio. NTK: Nitrogénio Total
Kjeldahl. B Fosforo total. SST: Solidos suspensos totais. CE: codadévelétrica. pH: potencial
hidrogenidnicon: nimero de amostras.
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Foi possivel observar que o pH do efluente na entrada (%60,13) é
estatisticamente diferente do pH do efluente na saida da BE® (¥ 0,15), mas
ambos séo ligeiramente basik Estes valores estdo dentro da faixa ideal para os
processos de digestdo anaerdbia (6,0 a 8,3 segundo iCharn, 2007), processo
predominante dentro da BET conforme mostram os valores mi#o®D encontrados

no efluente final do sistema (Galbiati, 2009).

Galbiati (2009), Pires (2012) e Bernardes (2014), encontraraloresa
semelhantes para o pH na entrada e na saida dos sistemadaests. Os valores
encontrados nesta pesquisa estdo dentro daddipica de pH para esgotos sanitarios
gue é de 6,7 a 8,0 (Von Sperling, 2014), mas estes sdmostws da mistura de aguas
cinzas e de vaso sanitario, o que torna sua composicao um pbierente. O pH de
aguas de vaso sanitaridduas negraps tem caracteristicas mais béasicas devido a
degradacdo de proteinas e ureia em meio anaerébigue gera uma quantidade
substancial de aménia ou ion ambnio, que, em meio agupassa para forma de
hidroxido de amoénio (Silva, Faustino e Nova&#307; Silva, 2014), dai o seu valor um

pouco mais alto.

A CEfoi outra variavel que se manteve constante ao longo déogoker amostral,
com valor médio de 3,40 8,65 mS cimno efluente de entrada e 3,28 3,36 mS cm
no efluente de saida, valores considerados semelhantes estatigidamUm dos
sistemas estudados por Pires (2012) apresentou valor médianppopara a entrada
(3,50 mS cm), mas o efluente de saida teve aumento na concentracdoEle@
passou para 4,7 mS €mO mesmo fenémeno foi observado por Galbiati (20098, qu
encontrou valores médios mais baixos (2,22 mS' om entrada e 2,43nS cnT na

saida), mas que também apresentaram aumento no efluentd. fi

A salinidade da 4gua (ou do estrato soltvel do solo) édaquela CE (Bastos e
Bevilacqua, 2006). Efluentes com valores de CE mais altoedt@dS it (ou 3,0 mS
cm®) devem tem restricdo severa ao uso na irrigacdo WHO (20863ia ao risco de
salinizacdo do solo e comprometimento de culturas mais geiss(Motaet al., 2006).
A irrigacdo com agua salina exige a manutencdo dadadi@ido extrato soluvel do

solo dentro dos niveis de tolerancia das plantas (Bastos e Bewl|a2006). Santana
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Janior (2015) pesquisou a sensibilidade de diferentesvenéis de bananeira a niveis
distintos de salinidade na agua de irrigacdo. O autor canglue o efeito da salinidade
sobre o0 didametro do pseudocaule, altura e area folias gdantas produziu um
comportamento linear decrescente, sendo que nivel densidide de 2,0 dS thse

mostrou como critico ao adequado crescimento bananeirasaaieas.

No entanto, como a bananeira ndo € uma planta per¢siga touceira ou
ACu_o] _ *Jue ~ }v 8} & oXU 1iiteUv V%E]P g i}3]A} ¢]v o
BET, os efeitos do consumo de efluente rico em CE podetolsemdos Além disso,
foi feita uma andlise no solo do interior da BET no perfiinal da amostrageff e
esta mostrou que o valor de PST do solo (0,74%) foi considandde soédico
(EMBRAPA, 2013).

Os SST encontrados no efluente de entrada da BET foram exteme altos
se comparados com a faixa tipica encontrada em efluentes gticod que varia entre
200 e 450 mgt(Von Sperling, 2014). A média encontrada para o eftuda entrada
foi de 2.817 +2.710 mg e com o valor maximo de 11.000 mg Como a amostra do
efluente de entrada era coletada na mesma tubulacdo glimemtava a BET, era
comum encontrar pedacos de fezes frescas durante as coletéssoecertamente
contribuiu para os altos valores de SST observados. AEsu,di entrada da BET é o
ponto de maior acumulo de lodo no sistema, e este faonbém deve influenciar os
valores de SST encontrados. Pires (2012) encontrou valoressradda mais altos de
SST na entrada dos dois sistemas estudados por ele: 4.0283entg [*. J4 Galbiati
(2009) encontrou apenas 386200 mg L. Esta diferenca se deve, provavelmente, a
escolha do local de coleta das amostras, mais ou menosnmaéxientrada do esgoto

bruto no sistema.

No entanto, os valores encontrados no efluente de saida @& ®ram muito
reduzidos (42,9 21,6 mg 11) e estatisticamente diferentes dos valores de entrada (p=
3,3.10°% e a eficiéncia de remocdo deste parametro atingiu 98, 5%a alta remocéo
de solidos se deve a eficiéncia do processo de filtragem fisico da BET ja que os

baixos valores de SST logo no inicio da operacéo do sigtdinam que o crescimento

%8 As andlises quimicas solo foram realizadas seguindo cadimentos descritos por Rat al. (2001).
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da biomassa nao teve papel fundamental neste proceSgug 7.8). Outros estudos
encontram remocgdes semelhantes, de 97,3 e 98,5% paes F2012) e de 90,2% para

Galbiati (2009).
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Figura7.8. Valores de SST no efluente de entrada (azul) e saida (Wednda BET

instalada em Pedra Branca (Campinas, SP).

Os altos valores de SST se refletem também nos valores dieldrnrbque
também foi elevadano efluente de entradal(511+1268UT). No entanto, a remogao
de turbidez também foi muito alta (98,3 %), produzindouefites finais muito

clarificados, com turbidez de 2628 UT (Figura7.9).

Pires (2012) encontrou valores um pouco mais baixos durantepssgquisa
(1120 +408 e 1173 873 UT na entrada dos sistemas estudados) e Galbiati (2009)
observou um efluente de entrada com um terco do valor dditlez observada em
Pedra Branca. Ja Bernardes (2014) observou um efluente dedantom uma turbidez

baixa (115,2 + 45,8T) que ele atribui ao alto TDH do sistema e ao crescimento do
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biofilme. Em relacdo aos valores da turbidez observadosfluerde de saida dos
sistemas, apesar de Pires (2012) e Galbiati (2009) terem endoniralores mais
baixos na entrada, seus efluentes de saida apresentaramturbadez maior que a

encontrada neste estudo.

Figura 7.9. Aspecto geral dos efluentes da BET monitorada em Pedracdran
(Campinas, SPR) Efluente de entrada na BET, no qual é possivel obsenidosol
grosseiros e elevada turbide®) Efluente coletado préximo a saida da BET.

Em relacdo a DQO, a média do efluente de entrada f@.8€5 +1.652 mg @
L%, valor alto em comparacéo ao valor tipico para esgotatdaibruto, que é de 600
mg @ L* (Von Sperling, 2014). Pires (2012) observou valores aiai altos para os
sistemas instalados em assentamento rural mineiro: 6.1550649mg Q L. Uma
possivel explicacdo para esse fato € a baixa meédia derdescpor pessoa ao dia
encontrada pelo autor (1,27), o que pode ser um indicatie acimulo de usos do
vaso antes do seu esvaziamento. Ja Galbiati encontrou gainegs baixos, de 326 +
173 mg @ LY, resultado atribuido por Pires (2012) como decorrente dataotia
amostra em local dentro da camara de pneus, mas afastadendrada do esgoto

bruto.

O efluente de saida do sistema teve DQO de 2206/ng G L* e remocéo de
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90,7%, eficiéncia similar a encontrada por Pires (2012) deé 885% e superior a
encontrada por Galbiati (2009) de 43% e Bernardes (2014)786. Os efluentes de
entrada e de saida se mostraram significativamente diferentegatacdo a DBO (p =
3,10. 10%.

A remocéo de DBO seguiu a mesma tendéncia observadd@3®a ficando em
93,6%. A eficiéncia alcancada pela BET seria superior tnanéld 60% exigida pela
Resolucdo CONAMA No. 430 (CONAMA, 2011) que rege oo meilancamento de

(opvs SE S } u }E%}e [ Pu X u sau E A}ouE Ju]vE]J u}
DBO permitido para este tipo de disposicéo final é de 180anL*. O efluente de
saida da BET avaliada em Pedra Branca atingiu valores niédéas+ 48 mg @ LY,
sendo semelhante ao encontrado por Pires (2012) e Gall@@€9). Os efluentes de
entrada e de saida também se mostraram significativamenteadifes em relacdo a
DQO (p = 8,57. 19). Se a BET tivesse produzido um efluente final, ele teridipbes

ce Eov } u }E%} [ PpX

Para o parametro Ra (Figura 7.10, a eficiéncia média de remocao foi
de 58%, sendo superior a de 20% encontrada por Ga(2i@09). O B do efluente
de entrada foi de 23,1 43,7 mg P L, valor superior & faixa tipica para esgoto
sanitario, que fica entre 4 e 15 mg P (Von Sperling, 2014). Houve diferenca
significante entre o efluente de entrada e de saida emcémad concentracdo de.R
(p = 0,034). A maior parte do P do esgoto é encontradofeaes humanas o que torna
as aguas de vaso sanitario uma fonte de nutrientes impoeanA remocédo de P pelo
sistema pode ter sido feita pela absor¢do das plantas quevastaem fase de

crescimento e também pela adsor¢céo no material filtranspexialmente areia.

O comportamento do NTK dentro do sistemBig(ra 7.1} foi bastante
diferente, sendo observada a tendéncia da sua concentrde@tro da BET, apesar de
nao ter sido observada diferenca significativa entre os valdeesntrada e de saida (p
= 0,09). Este resultado ¢é diferente do encontrado pdbiat (2009) que verificou uma
remocao de 32% de NTK. Os valores encontrados no eflueiate riim entanto, séo

similares nesta (249,942 mg N [Y) e naquela pesquis227 +145mg N L[}, Galbiati
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(2009)). As aguas de vaso sanitario sdo muito ricas em compuostugenados ja que

a origem deste é fisiologica (Von Sperling, 2014).

Figura 7.10Variacao da concentracdo dg? nas amostras de entrada e saida na BET
implantada em Pedra Branca (Campinas, SP).

Figura 7.11Variacdo da concentracdo de NTK nas amostras de entraddeera BET
implantada em Pedra Branca (Campinas, SP).
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O Ultimo aspecto avaliado no efluente foi a sua concentragd®
microrganismos. ATabela 7.2traz os resultados das analises realizadas com os
efluentes em Pedra Branca, e traz também os valores encorgrade pesquisas de

Galbiati (2009) e Pires (2012).

Tabela 7.2.Resultados das andlises microbioldgicas realizadas com mteflge
entrada e de saida da BET implantada em Pedra Branca (@amBP) e os resultados
encontrados por Galbiati (2009) e Pires (2012). Valoreblkta/ 100 ml.

Parametros microbiol6gicodNMP/ 100 ml)

Esta pesquisa Galbiati (2009) Pires (2012)  Pires (2012)

Coliformes Totais 2,5 x 18 1,7x10 2,4x10 1,6 x 10
©
8 E. col 4,0x 10 52x16 1,6 x 16 2,4x16
g

Coliformes Totais 6,6 x 16 3,2x 10 1,3x16 2.4x10
©
©
‘G
9D E. coli 7,6 x 16 3,7x16 9,2x 16 1,6 x16

1. Pires (2012) avaliou dois sistemas diferentes, por isso existeasokados expressos estdo em duas colunas.

N&o houve remocéo importantde bactérias do grupo coliformes totais (2 log)
e nem deE. colidentro da BET (2 logligura 7.12. Esta remocdo € menor do que a
encontrada por Pires nos seus dois sistemas (4 e 3 loggateésgmente), porém mais
altas que as encontradas por Galbiati (2009) que n&do obsemamlucdo na

concentracdo de bactérias no sistema estudado em MS.
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1,00E+08-

1,00E+07-
1,00E+06-
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m Col tot Entrada Col Tot Saide mE. coli Entrads = E. coli Saide

Figura 7.12.Variagdo da concentragdo de coliformes totai&.ecolino efluente de
entrada e de saida da BET instalada em Pedra Branca.

A remocdo de bactérias em sistemas anaerObios fica entre 780%
tipicamente, valores que ndo sdo considerados elevados etndeirdas altas
concentracdes nos esgotos brutos (Von Sperling, 2014). Adasamocéao dentro da
BET ter resultados melhores do que os estimados por VonliBpe2014), a
concentracdo de micro-organismos no efluente de saida aéndeevada. No entanto,
como o efluente ficou retido dentro do sistema, ndo ha chadeecontato com o0s
moradores locais e nem de contaminagdo ambiental, o quenportante neste
contexto especifico ja que o lencol freatico € bastante rasaécee 2,0 m do nivel do

solo).

Em relacdo a percepcdo dos moradores da residéncia avidenplantada a
BET (Nena e Nestor), a realizagcdo da observagao participamgteuum ano,
conversas informais e a realizacdo da entrevista semi-estrutumadanal da pesquisa

permitiram o levantamento de muitos pontos interessantes.
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A primeira observacado se refere a dificuldade de memorizanome da
tecnologia utilizada. O nome BET, embora preciso, foidifieii compreensdo e
memorizacao, sendo frequentemente confundido com outros cofgo} e <]VvS. §]
O termo mais utilizado durante o a pesquisa fdj} e« V VOUE (} A E
e esse de mostrou mais adequado neste contexto. Essa moatara foi utilizada,
inclusive, na cartilha produzida sobre a tecnologia (Figdej Silva e Tonetti, 2018) e

também nos videos gerados no contexto do Projeto SanatorRRural (velSecao V.

Embora a nomenclatura correta seja um desafio, a coems&o sobre o
funcionamento da BET n&o. A participacdo dos moradores nadaoutie construcéo
da tecnologia e a constante presenca durante as atividadesa@o propiciou a
compreensdo exata dos mecanismos de funcionamento do ssst&ara Nestor” }
esgoto entra por um lado e sai pelo outro. Tem umas camadas de pneu, desse entulho,
de brita, areia grossa e terra. Sdo um tipo filtro. Também vai de baixo pa cim

Bananeira e taioba puxam sujeira e agua. Sujeira ndo puxa mesma®, g _

A participacao ativa na pesquidaigura 7.13 também ajudou a desenvolver o
interesse e responsabilidade pelo sistema, além de conteuo sobre sua
manutencgdo e possiveis problemas. O interesse pelo novo sistlEniratamento de
esgoto também foobservado por Fariat al. (2015) que trabalharam com a mesma

tecnologia em area rural de Vigcosa/MG.

O sistema foi considerado facil de ser construido, mas coomalg ressalvas.

Para Nena*} *]*3 u ( Jo JVeSEU]EX D « § v }nAgfas. E X ~ u A}v
}Je u 38 E] ] v} *} 3 Epd@Neptorru «u} 0A v E] SE vcplo} %o
<cpudu} }eSpu (1T EX E]E Y} .uE } ule J(_Jo_

A etapa da impermeabilizacdo demandou conhecimento e8peci
especialmente a fase do reboco com aditivo impermeabilizam@s Nestor ja
trabalhou como pedreiro e domina a arte de construir. &0y como esta etapa da
construcao da BET é critica para seu bom funcionamento, algpoiacdes tém
recomendado o uso de lonas e matas impermeaveis que tmaraa estanqueidade do
sistema (FUNASA, 2018) ja que estas seriam mais faceis esrédpidarem instaladas.

Em relacdo a escavacao, esta também pode ser feita conwadximaquinas (quando
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existir recurso para tal), mas a escavacdo manual tem vantagenselacdo ao
controle do tamanho e formato do buraco, o que facilita anpactacdo do solo

necessaria para receber a estrutura do tanque.

C

Figura 7.13Imagens da participacdo dos moradores durante a pesgAisidlestor e
Gigio observando os resultados da analise de Colifortnesili B) Nestor construindo
um instrumento para coletar o esgoto dentro da BEJNestor coletando amostra
de agua cinZd para andlise.

?® As aguas cinzas na propriedade de Nestor foram tratadasupoCirculo de Bananeiras que foi
monitorado durante a execucado do Projeto Saneamento Ruias,que ndo sera abordado nesta tese.
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Para os moradores, a BET implantada ha mais de dois ano$uteionado
bem, sem a producdo de odores desagradaveis e proliferat@oinsetos. A
manutencdo do sistema se resume’a o} & %o ] U %0 0Z u Ju X |2
E}S}e v v A]E uApes& deSsiipkes, a manutencdo € importante para
garantir o bom funcionamento do sistema. Coelho (2013) almseBETs sem cuidado
no Ceara, especialmente em areas com a instalacdo de ageitos publicos como
escolas, e percebeu que nestas condi¢cées havia o extravasardergfiuente e mau
cheiro. BETs com poucas mudas ou com mudas demais podem gemsau

funcionamento do sistema ou a sua colmatacéo (Coelho, 2013).

O sistema ja foi, inclusive, indicado para vizinhos e parefasa Nestor, 0
fator econdmico é importante:® pu i ]S} ( ]o v } P Pd&ra NenpSh
questdo em foco é a eficiéncia do sistera: }u (I EU %}E<n (}ee 3 u «u (
%o }ECH ¢ VvV } % ¢+ QuanddSsistetna implantado funciona bem, ele passa
e E "( 0 }_U ~uP €E] } U su} E % EVSpith metaoyiaday u
qualidade ambiental local, conforme também foi observada Paes, Crispim e
Furtado (2014) que trabalharam com a implantacédo de umaeBEfegido peri-urbana

da Paraiba.

O sistema de tratamento antigo e que atendia a duas casas €fes normal,
pHu HE } }u }e v}eParadN@slor o sistema nao funcionava, pbis
SE!e Vv}e %E ] A E JAEapids @Iimdthedo da sua fossa deve ter
relacdo direta com o alto nivel do lencol freatico localteerO novo sistema foi
considerado por ele como uma opgdo melhorjAque u}E u ]J* § U%} % E u A E
VA]epi ]JE v 8 EE X _ v.} }vs u]v } *}o}_

Durante a pesquisa ndo foi mencionada pelos moradooesid nenhuma
preocupacdo com o consumo dos alimentos produzidos rnerian da BET,
diferentemente do que foi apontado por Coelho, Reinhagdile Aradjo (2018) que
acreditam que a contaminacdo de alimentos por organisma®gésmicos € uma
preocupacdo central quando se trata de reluso de efluemMe. entanto, diversos
estudos demonstraram a seguranca sanitaria dos alimentos prbokizio interior

desses sistemas (Pires, 2012; Benjamin, 2013; Galbiati,; 22040 et al., 2013;
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Coelho, 2013 e Coelho, Reinhardt e de Araujo, 20E83%e fato foi amplamente
discutido com os moradores e também foi abordado na ofitedgica sobre a BET, e 0
acesso a informacédo pode ter trazido seguranca em relac&sea gonto delicado. A
banana e taioba produzida dentro do sistema foi consumigla familia e por amigos
durante a pesquisa. Além disso, a relacdo com o esgueerp ser diferente, de menos
Aviiy o @ 1}_U )} o<cp (3] ulveSE )} WIUZEUA AT e]ef!v ]

uso de luvas para a coleta de amostras de esgoto, por jgoem
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7.6 Conclusoes

A BET se mostrou um sistema muito interessante para o tratto esgoto
em areas rurais. Além de ser um sistema que faz o reapaonento de materiais que
seriam descartados como residuos sélidos (pneus usados, emelbonstrucdo civil),
a BET é um sistema que pode ser construido com certa facilidadapidez,
especialmente se forem utilizadas lonas ou mantas para imgabitizacdo da bacia.
Além disso, a BET faz a ciclagem de agua e nutrientes, sman&mpo em que
produz alimentos e biomassa, fechando o ciclo do saneameoblégico e gerando
abundancia local. Porém, o principal ponto positivo da 8Flie por ser um sistema
fechado e que ndo gera efluente final, ela é uma altevazexcelente para locais onde
ndo existem condicdes favoraveis para realizar a disposigalodo efluente no solo,

como foi o caso em Pedra Branca.

A partir do trabalho de pesquisa realizado, conclui-se gulimensionamento
adotado para uma familia de 5 pessoas (ou 4 residentesi®iarios ao longo do dia)
de 50 x 1,5 x 1,30m foi adequado ou mesmo superdimensioreadéao gerou efluente
de saida. Durante o periodo de mais de dois anos de paohamento do sistema,
nao foi observado nenhum episédio de extravasamento da B tpbulacdo de
drenagem instalada na camada de terra. No entanto, oetordimensionamento da
BET deve sempre levar em consideracao variaveis envolvidaodacao de esgoto

da residéncia e também as caracteristicas ambientais locais.

O acompanhamento do nivel interno da BET e o bom desemaiw das
bananeiras e taiobas deram indicios de que o sistema estiiditando
adequadamente e sem vazamentos, e que a entrada de esgqirecipitacdo esta
conseguindo prover as condicfes necessarias para a vegetblgdentanto, seria
interessante calcular a taxa de evapotranspiragao local esanal balanco hidrico do
sistema em detalhes para compreender, com maior clarezg@rocessos de entrada e

saida de agua na BET.

O efluente de saida da BET tem pH estavel e levementanalc#l CE do

efluente é bastante elevada e pode, em tese, levar a gatdio do solo local e
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também a um desenvolvimento sub- 6timo das plantas derior da BET. Porém,
mesmo com esta condicdo, as bananeiras parecem estar se \a@dgemdo e
frutificando, mesmo que de modo mais lento, e o solodaimdo encontrase

impactado pelo teor de sais (PST).

Mesmo com o0 processo de perda de agua na BET pelos poscekss
evaporacao no solo e transpiracdo das plantas, o efluensatta apresentou reducao

de todos os parametros investigados.

Foi observada uma excelente remocao de SST e turbpkia BET,
provavelmente devido a filtracdo fisica que ocorre naturalteequando existe a
passagem do efluente da camara de pneus para a camadaitdee areia. Nao foi
investigada a presenca de lodo no interior do sistema, néis® pesquisas realizadas
recentemente indicam que a decantacdo de sélidos no inteliosistema € frequente
e que também deve contribuir para o tratamento do efluen® grande TDH das BETs

certamente contribuiu para este processo.

A remocgéao de matéria organica na forma de DBO e DQOétanidn muito alta,
indicando que além dos processos fisicos de filtracdo e decamtaa processos
biolégicos de digestdo anaerdbia também estdo auxiliandom desempenho do
sistema. A remocao observada na BET instalada em PedreaBeacedeu os valores

médios propostos para sistemas anaerdbios tipo fossa-filtro

Houve reducdo significativa dos parametros microbioldgicos tae sgperouo
esperado para sistemas anaerébios. De qualquer forma, camio houve
extravasamento, ndo houve contaminagéo do solo e do ldngalico, como acontecia
anteriormente com o uso de uma fossa rudimentar implalatam local inadequado.
Mesmo que 0 extravasamento aconteca, esse efluente ter&voloime muito menor
do que se fosse disposto diretamente no solo, e passadagor mais uma etapa de

tratamento, o Circulo de Bananeiras.

A percepcado dos moradores locais sobre o sistema foi bastasiéve e a
participagdo ativa durante as atividades relacionadas a imgpido do sistema a

pesquisa sao bons indicios do seu comprometimento. Nanfaelatados problemas
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com a tecnologia e nem desconfortos com o consumo dos aloeguroduzidos na
BET. Além disso foi relatada satisfacdo na substituicdo daaafioga e entusiasmo

com a disseminagédo da tecnologia entre os vizinhos.
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Secdo VIliTanque séptico e Filtro Anaerdbio
com recheio de coco

8.1 Introducao

Durante as reunides realizadas com os participantes dguiss na comunidade de
Pedra Branca (relatadas r&ecéo YV, foram escolhidas trés tecnologias alternativas para
tratamento de esgoto domeéstico no meio rural, e dentre eldanque séptico associado a
um filtro anaerdébio com recheio de coco verde, para tratato de esgoto doméstico

misto.

O presente capitulo faz uma revisdo sobre esta tecnologiazeos resultados da
sua aplicacdo na comunidade rural de Pedra Branca, Casifin, por meio da analise do
efluente final produzido pela unidade implantada. Ald@hsso, também € discutida a

aceitacdo da tecnologia pela familia beneficiada.

8.2 Reviséao Bibliogréafica

O tanque septico gky, também conhecido como fossa séptica (IBGE, 2014), € o
sistema de tratamento de esgoto descentralizado mais comum asilBdepois das fossas
rudimentares, (IBGE, 2010) e no mundo (Andrade Net.,2000 Massoudet al., 2009).

Ele pode ser definido com6é pv | Jo_ v E] }H % E]eu S] E S vPupo &E
% E SE& S u vs} *P}S}e %}E % E} ec}e e Ju (ABNT}U (0}3
1993).
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Os tanques sépticogigura 8.), ou decanto- digestores, sao reatores muito antigos
e 0s primeiros prototipos foram desenvolvidos em 1872Frenca, por Jean Louis Mouras,
e aperfeicoados por Donald Cameron, em 1895, quandanfobatizados de tanques
sépticos (Andrade Netet al., 2000. Desde entdo, esse tipo de reator vem sofrendo
modificacbes, se tornando cada vez mais popular e difundBktu sucesso é devido a
facilidade de construcdo e operacdo, eficiéncia no tratamergodderentes tipos de
efluentes e capacidade de absor¢édo de choques toxicos ecaiga (Andrade Netet al.,
2000.

Figura 8.1.Desenho esquematico de um tanque séptico de camara Uunicae(FTonetti
et al.,2018).

O objetivo do TS é decantar os soélidos presentes no esgoto, dortmando uma
parcela sedimentavel (lodo) e outra flutuante (escuma), alémirdciar a degradacao
anaerobia da fase liquida (Andrade Negb al., 2000. A eficiéncia média de remogao

nestas unidades varia entre 25 e 35% para DQO e 55 g&&¥ES (Von Sperling, 2014).
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No Brasil, o dimensionamento da unidade normalmente segunormativa NBR 7229

(ABNT, 1993). A equacao para o dimensionamento encontaaseguir:

Equacao 4

V=1000 + N (CT + k.Lf)

Onde:

V = volume util, em litros

N = nimero de pessoas ou unidades de contribui¢cdo

C = contribuicdo de despejos, em litro/pessoa x dia

T = periodo de detencdo, em dias

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias, equivatentempo de acumulacéo de
lodo fresco

Lf = contribuic&o de lodo fresco, em litro/pessoa x dia&m litro/unidade x dia

O tanque séptico € considerado como a solu¢cdo mais adeqoa@ao tratamento
de esgoto em locais sem acesso a rede coletora (ABNT, 1968) éreas de baixa
densidade populacional (USEPA, 2002) pois possui baixo desitmplantacdo, oferece
uma operacdo simplificada e boa eficiéncia (Massetdal., 2009 e Beal, Gardner e
Menzies, 2005). A FUNASA também indica a tecnologia ndisgndes voltadas para as
regides sem atendimento por rede coletora (2014 e304 o0 PNSR menciona a tecnologia

nas suas matrizes coletivas e individuais para o esgotamento sarfR&ISR, 2018).

Porém, se mal projetado, construido ou mantido, £, Também pode oferecer
elevados riscos de contaminacdo para o solo e aguas sébears. Outro problema
associado a essa tecnologia € a grande variabilidadsudaeficiéncia e qualidade do
efluente final (Beal, Gardner e Menzies, 2005). Além diaseficiéncia na remocao de
nutrientes, matéria organica dissolvida e patdgenos é &haha a geracdo de odores
advindos da decomposicao anaerobia e ha producao dedoégorecisa ser removido com
certa frequéncia (Massoudt al., 2009). Ha, no entanto, maneiras de tornar o tanque

séptico mais eficiente (USEPA, 2002) ou de combina-lcattemativas de pds-tratamento
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gue atuem diretamente na remocdo de matéria organicaaiNgda (Andrade Netet al.,

2000, o que podeerar um efluente final com mais qualidade.

E esse o caso ditro anaerobio Figura 8.2. De acordo com Von Sperlingo(4) o
filtro anaerdbio (FA) caracteriza-se pela presenca de untenmh suporte no qual a
biomassa adere-se ou fica retida nos intersticios, formanahobiofilme responséavel pel
degradacéo do esgoto. A NBR 13.969 (ABNT, 1997)aeragaad filtro anaerébio como urfiltro
anaerobio de leito fixo com fluxo ascendentiescrevendo-o como unteator bioldgico de
fluxo ascendente, composto de uma camara inferior vazia e uma camara superior
preenchida de meio filtrante submerso, onde atuam microrganismos facultativos e

V Ees J}eU E *%}ve A ]e % 0 5 Jo]l .} us E] }EP v]

Figura 8.2 Desenho esquematico de um filtro anaerdbio (Fonte: Toweetdl., 2018).
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Os filtros anaerébios vém sendo estudados desde a décad@5fe(Andrade Neto
et al., 2000 e, desde entédo, eles vém sendo aprimorados, modificadtsstados em
diferentes condicdes (Nowet al., 2000). No Brasil a sua popularizacdo ocorreu a paatir d
incorporacgao da tecnologia na primeira versdo da NBR #29,982 (Andrade Netet al.,
2000. Inumeras pesquisas vém sendo realizadas com os filtros dniasrdesde entdo, e
no cenario brasileiro tém destaque aquelas realizada&mbito do Programa de P esquisas

em Saneamento Basico- PROSAB.

Os filtros anaerdbios possuem baixo custo de instalacao, teagdio e operacao e
apresentam outras vantagens como a producdo de lodo em peguguantidade
(Chernicharo, 2007). Embora possam ser a unidade prineip&ratamento de esgoto, 0s
FAs sdo mais bem sucedidos quando precedidos de um repter retenha sélidos
sedimentaveis, como o tanque séptico (Andrade Netoal., 2000. A combinacdo do
tanque seéptico com o filtro anaerdbio € sugerida por agpublicacbes de referéncia no
Brasil, incluindo FUNASA (2014, 2015 e 2018) e PNSR. (2018

Os filtros anaerdbios brasileiros normalmente sao dimensioBaconformes a

normas NBR 13969 (ABNT 1997), conforme a equacao a seguir:

Equacéao 5

V=16.N.C. T

Onde:

V = volume util, em litros

N = nimero de pessoas ou unidades de contribuicéo
C = contribuic&o de despejos, em litro/pessoa x dia
T = periodo de detencdo, em dias

No entanto, varios estudos apontam para o fato de que amaopode estar
superdimensionado os filtros que poderiam trabalhar com TBH menor e que alguns
pardmetros de projeto, tal como a altura do leito filtrantprecisariam ser revistos,

conforme aponta a publicacdo de Andrade Neta@l. (2000.
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Uma diferenca importante entre o FA e os diferentes tiposashgues sépticos esta
na presenca de material de enchimento. Como existe a fixacd desenvolvimento de
micro-organismos na forma de biofiime, além dos granuodlocos presentes nos
intersticios desse material, 0 esgoto que é tratado no FAuemncontato prolongado com
o lodo ativo retido, o que propicia maior eficiéncia nanogdo de matéria organica

dissolvida (Andrade Netet al.,2000).

Os materiais de recheio mais tradicionalmente usados ntogsfiahnaerdbios sao a
pedra britada e anéis de plastico, materiais resistentes & magressivo (ABNT, 1997).
Apesar destes serem adequados do ponto de vista técnicoaadacdo como material
suporte normalmente tem um custo alto, muitas vezes dameesrdem da prépria construgdo
do reator (Van Hendel e Lettinga, 20@8)drade Netcet al.,2000. Por isso, muitas pesquisas
tém sido desenvolvidas sobre materiais alternativos maesmchimento dos FA&a busca por
alternativas mais ecoldgicas, de facil aplicagcéo e viaveis ecormoenta, aneis de bambu
ja foram testados com sucesso (Naatral, 2000; Camargo, 2000; Camargo e Nour, 2001;
Tonetti et al., 2005, Tonetti, 2008; Tonetet al., 2010; Dominato, 2011; Tonetét al.,
2011) e mais recentemente a casca de coco vefdecds nucifefatem sido alvo de
pesquisas na UNICAMP (Cruz, 2009; €tw., 2010; Dominato, 2011; Crw al., 2013;
Gomes, 2015; Bueno, 2017).

A justificativa para o uso do coco verde como material sup@me filtros
anaerbbios se baseia na sua grande disponibilidadesobaalor econdmico e grande
resisténcia das suas fibras (Cruz, 2009). O uso deste mated@lti@msformar um residuo

problematico em alternativa para o tratamento de efluen(€suzet al.,2019).

Cruzet al. (2013) avaliaram as cascas de coco verde antes e depois destm
utilizadas dentro de filtros anaerobios por dois anos. Osrast@oncluem que a forca e
tensdo suportadas pelas fibras de coco ndo muda com o sedamio dos filtros e que o
material tem alta resisténcia a degradacao bioldgica. Al&sod o uso das cascas dentro
dos filtros aumenta o volume de vazios e a area superficamedterial, caracteristicas

positivas para o crescimento de biofilme (Cruz et al., 2013).
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Filtros anaerodbios recheados com coco verde vém semgdgupsados na Unicamp
nos ultimos 10 anos e os principais trabalhos que avaliaraquadidade do efluente

produzido por estes reatores encontra-se@uaadro 8.1.
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Quadro 8.1 Resultados das principais pesquisas sobre o uso de filtrogs@ag recheados com coco, em ordem cronoldgica.

Fonte

Local da pesquisa e numero de
amostras

Parametros avaliados

Principais resultados

UNICAMP (duas unidades piloto)

pH ideal para os processos anaerébios. Turbide2de 22,9 UT e 65

2 anos de coletas semanais

Amostras de esgoto brutg . 18,4 UT (remocéo de 52% e de 65%). CE de 1,0et0091+ 0,1dSth
S . - temperatura, pH, alcalinidade, CE, C ) ] . L
S efluente do filtro anaerdbio e d turbidez, DBO, DQO, COT, série SST: 56 + 28,2 mbk 69 + 21,2 mgi. com remoc¢&o média de 69,3%
< | filtro de areia. 0 L L © T 71 62,2%. DQO de 350 + 215 mgbe 507 + 219mg A’ (remogdo médis
5 nitrogénio, fosforo, série de solido ] 1 ]
5 coliformes totais &.Coli AG 58,6%). DBO de 84 + 65 mg-be 207 + 155 mg D" P de 2 + 0,

60 e 24 coletas ' mgPL’. NTK de 58 +12,9 e 52 + 8,9 mg".NColiformes totais d¢

2,8x10 + 2x10 e E. colide 2,5x16+ 1,7x16

o UNICAMP (uma unidade piloto)
o
N Para o efluente ap6s o filtro de coco com TDH der@shqH de 7,4 -
= | A T DBO, D H -
T | etuenedo o maerghio | alcanigads | 0 DQO de 320 385 mgQL (femosdo de 70 6%). DBO 77 +3
ﬁ ' mgQL* (remoc&o de 81 38% em relacdo ao bruto).
© 30 coletas
o | UNICAMP (quatro unidades pilotg
—
o
N - Hde 7.2 £ 0.5. Alcalinid total de 301 + 100 : O
— | Amostras de esgoto brutg Temperatura, pH, alcalinidade total, pH de 1 ca|n|~ ade total de 3 mggl:éODZQ_ de
® . L ) 281 + 118 mg@'(remog&o de 65 a 80%). DBO de 79 * 54,iigO
= efluente do filtro anaerobio. DQO, DBO, NTK, fésforo total. N
N (remocgéo de 79 + 16%).
8]
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Local da pesquisa e nimero de . .
pesq Parametros avaliados Principais resultados
Fonte amostras
VTR s 7 7 _1 .
Propriedade comercial/residencis CEdeiiié6 F i6i .. Tunbidez de 122 + 71 uT. SST de 55+ 41
na zona rural ! Remoc&o de 51% da DQO (213 nig' D DBo de 41 + 16 mglC.
g pH, alcalinidade, acidos organic NTK de 114 + 23 mg NIColiformes totais de 2,0 x 1@ 3,1 x 18 E.
, volateis (AQOV), CE, OD, turbidez, s i = i
:_ Amostras do efluente apés Tanq( ol ( ) ] colide 1,8 x 10+ 2,2 x 18 Nao foram detectados ovos de helmint
@ séptico, filtro de coco e filtro de de solidos, DBO, DQO (bruta, solive no lodo do filtro de coco.
g ’ areia coloidal), compostos nitrogenados
O ' fésforo. E. colie ovos de helmintos.
43 coletas

AG: &cidos graxos. CE: condutividade elétrica. DBO: DanBaoduimica de oxigénio. DQO: Demanda Quimica de @xiga&DT: carbono organico total. NTK: Nitrogenio

Total Kjeldahl. NMP: Nimero mais provaveli.NNitrogénio Total. OD: Oxigénio Dissolvidg, PF6sforo total. pH: potencial hidrogenidnico. SSTd&kuspensos totais.
UFC: Unidade formadora de colénia.
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8.3 Objetivos

O objetivo geral desta secédo é avaliar o desempenho miguiR séptico seguido
de filtro anaerdbio recheado com coco, sistema de tratameatgaesgoto doméstico

implantado em Pedra Branca.
Sao objetivos especificos:

9 Avaliar a qualidade do efluente final produzido peloga@ séptico associado a
um filtro anaerdbio com recheio de coco verde, por mel@ analise de

parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos;

9 Avaliar a visdo da familia beneficiada em relacdo a fagdidanstrutiva, de

manutencao/operacao e a aceitabilidade do sistema de tratatmele esgotos.

8.4 Metodologia

8.4.1. Dimensionamento e construcao dos sistemas

O sistema composto de tanque séptico + filtro anaerdbioctmistruido na
propriedade do Sr. José Otavio Bigatto (Pedra Branca, Casipi) e recebe todo o
esgoto doméstico (dguas cinzas + vaso sanitario) de trés resigémxiaistema foi

construido em marc¢o/2017.

O sistema foi dimensionado para 0 uso de cinco pessoasgaiuses
parametros de projeto presentes nas normas técnicas NBR {ZBNT 1993) e NBR
13969 (ABNT, 1997). Aabela 81 traz os parametros utilizados para o
dimensionamento e o tamanho real dos reatores (tamanlogspvel com o uso de

anéis de concreto armado pré-fabricados)
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Tabela 8.1Parametros de projeto utilizados para dimensionamento dajtee séptico
e do filtro anaerdbio.

Parametro Tanque séptico  Filtro Anaerébio
Numero de contribuintes (N) 5 5
Contribuicéo de despejos (C) 100 I/pessoa.dia 100 l/pessoa.dia
Periodo de detencéo (T) 1 dia 1 dia
Intervalo entre limpezas de lodo 2 anos -
Taxa de acumulacao de lodo digerido (k) 105dias -
Contribuicédo de lodo fresco (Lf) 1 I/pessoa.dia -
Volume total necessario (V) 2175 litros 800 litros
Altura total do reator 20m 15m
Diametro do reator (diametro do anel) 12m 1,0m
Volume real do reator construido 2090 litros 940 litros

O sistema foi construido com anéis de concreto pré- fabricddoabras)
assentados com argamassa de rejurfi@(ra 8.3 A A parede interna dos anéis e o
fundo recebeu trés demédos cruzadas de impermeabilizante i-$lexivel bi-
componente. Um teste de estanqueidade de 24 horas folizado para verificar

vazamentos nosk, como recomendado pela ABNT (19Ky¢ra 8.3 R

Cada reator também recebeu uma tampa de concreto e untmlacdo de
inspecéao (tubo PVC 100 mm, coap) (Figura 8.3 L A tubulacdo de conexao entre os

reatores foi feita com tubos PVC 100 mm.

O filtro anaerdbio foi preenchido com cocos verdes cargado meio Figura
8.3 B e uma pequena camada de entulho grosso para evitarogusbcos boiassem. A
camada filtrante ficava sobre um fundo falso furado apoiadol#otcos de concreto
(Figura 8.3 D e )EAbaixo do fundo se inseriu a tubulacdo de alimentagédiltro,
vinda do E&ep. O efluente final gerado pelo sistema foi disposto no sofo,una vala
de infiltracdo e evapotranspiracao construida com bambu. do t&a foram plantadas

bananeirasKigura 8.3 (gpara auxiliar no consumo da agua.
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Figura 8.3.Imagens da construcdo do sistema tanque séptico + filtro abaeém
Pedra Branca, Campinas-SR) Instalacdo do anel de fundo dosef e sua
impermeabilizacdoB) Teste de estanqueidade com 0. [C) Tampa de concreto
tubulacdo de inspegéo (PVC 100 mm) gng D) Blocos de apoio pra o fundo falso |
FA. E) Fundo falso e tubulacdo de alimentacdo no filtro ja posaios
adequadamenteF) recheio do FA feito com coco verde em pedagipVista geral dc
sistema em uso.
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8.4.2. Pontos de coleta de amostras do efluente

As amostras do sistema Tanque Seéptico + Filtro Anaerobio folditias na
saida de cada um dos reatordsdura 8.4. Para facilitar a coleta de efluente do filtro

anaerdbio, foi instalada uma caixa sifonada de plastico.

—
Entrada do
efluente
Saida do
efluente

Figura 8.4Pontos de coleta do efluente do sistema Tanque Séptidire- knaerobio.

8.4.3. Avaliacao do efluente
O monitoramento dos sistemas implantados em Pedra Branca, iGasigP foi

realizado quinzenalmente, a partir da data de implantaghn ultimo sistema. O
periodo amostral foi de oito meses (abril a novembro dd7)0 totalizando 16

amostras obtidas de cada sistema de tratamento de efluentes.

A coleta das amostras e seu condicionamento seguiu as retwtagées propostas
por CETESB (2011). As amostras de efluente foram coletadaasawsfide polietileno
de 1,0 L higienizados com detergente Extran 10%, sangltima rinsagem feita com
agua destilada. Os frascos para coleta de amostras paraads@ microbioldgica
(frascos reagente de vidro 250 ml) seguiram 0S mesmos procathsiecom o

acréscimo da autoclavagem da vidraria por 15 minutos ad20° atm. Todas as
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amostras coletadas em campo foram mantidas resfriadas até a daegalLaboratorio
de Saneamento (LABSAN), onde as analises foram realigmlasguintes parametros

foram analisados durante o periodo amostr@u@adro 8.3:

Quadro 8.2.Parametros e métodos para a analise das amostras de efludote
Tanque séptico associado ao filtro anaerébio com recheicode verde.

. : Método*
Parametro Frequéncia Unidade
Turbidez quinzenal uT 2130 B
pH quinzenal - 4500 H B!
Condutividade elétrica (CE) quinzenal uS.cnt 2510 tA
Demanda Quimica de Oxigénig quinzenal mgo, L 5220 1D
(DQO)
D Biologi igéni I
emanda Bioldgica de Oxigéni mensa mgo, L 5210 -B
(DBO)
Nitrogénio Total Kjeldahl- NTK quinzenal mgN.L* 4500t Nitrogen
g ) g™ (Organic) B
Fosforo Total- B mensal mgP.[! 4500P E
mensal 9223-B
E-coli/Coliformes Totais) NMP/100mL | Colillert® e Quanti-
Tray/2000®
Sodlidos Suspensos Totais- SS quinzenal mg.L* 2540

*Métodos descritos em APHA (2012)

Foram calculadas as médias e desvios padrédo para todcasr@s@tros avaliados.
A eficiéncia de remocado (em porcentagem) foi calculada &rpdet diferenca dos
valores médios da entrada e saida do sistema. As médias alesr@htores foram

comparadas através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitdesom um nivel de
confianca de 95%d@= 0,05).

8.4.4. Avaliacéo da opinido sobre a tecnologia

A avaliacdo da percepcédo sobre a tecnologia foi realizndaés de técnicas de

pesquisa qualitativa, por meio de momentos de observacataqgyaante (Gil, 2008) e
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conversas informais que aconteciam durante o0 monitoramemtos sistemas

implantados.

Também foi realizada uma entrevista semi- estruturada (G082 no final da
pesquisa, com as familias residentes na propriedade geebei o sistema. O roteiro

da entrevista encontra-se npéndice 4
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8.5 Resultados e Discussao

O sistema de tratamento de esgoto domeéstico misto (aguas cinzgsas d@e
vaso sanitario) composto pelo tanque séptico seguido de fitrmerdbio com recheio
de coco entrou em operacdo no dia 20/03/2017 e as piiaseanalises do efluente
foram feitas em 02/05/2017 (apos seis semanas da data dédpp Durante o tempo
de monitoramento, o0 sistema nao apresentou problemas ref&s a sua construcao,
mau cheiro ou proliferacéo de vetores. No entanto, aulacédo de entrada da vala de
infiltragé@o (forma de disposic¢éo final escolhida para infilvafluente no solo) cedeu
com o peso da terra que foi colocada sobre ela portator, o que levou a um dano
na tubulagédo de saida da caixa sifonada que recebia emtéudo filtro anaerobio
(Figura 8.5.

Figura 8.5A) Vazamento do efluente na entrada da vala de banijulubulacéo de
saida da caixa sifonada danifica@@dMesma tubulagéo reparada.
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A constricdo na tubulacdo de saida da caixa sifonkipr@ 8.5 Bgerou, por
sua vez, um pequeno vazamento lodab(ra 8.5 Ae um refluxo do esgoto tratado de
volta para o interior do filtro, e, provavelmente, um oeho para o tanque séptico
também. Esse problema foi corrigido no dia 29/09/204&is meses apoés o inicio da
operacao do sistema (semana 29). Nao se sabe exatamentelguesse problema se
iniciou, mas ele pode ter influenciado os resultados daliqade do efluente final
produzido. Além disso, durante o periodo da pesquisaa das casas que alimentava
o sistema ficou vazia, perdendo dois moradores fixos. Com auiigdio do numero de
contribuintes, é possivel que o sistema tenha ficado supsdsionado. A variagdo no
numero de contribuintes em um sistema descentralizado unifami& um fator

significativo para o bom funcionamento do sistema.

Em relacdo aos resultados da analise dos parametros fisiodempsi do
efluente de saida do tanque séptico (ponto 1) e saida do fitraerdbio (ponto 2),
estes encontram-se organizados flabela 8.2que também apresenta valores da

eficiéncia média de remocao para cada parametro avaliado.

Tabela 8.2.Resultados da analise de parametros fisicos e quimicos nentflae
saida do tanque séptico (ponto 1) e saida do filtro adlier (ponto 2).

Parametro n Saida Jsp n Saida FA  Eficiéncia média
(Ponto 1) (Ponto 2) [%]

DBO [mg QLY 7 144 +177 7 87+81 39,6

DQO [mg QL1 16 317+317 16 87+152 72,6

NTK [mg N1 14 37,5 +55,1 14 17,0 +8,6 547

Potw [Mg P L] 5 1,3+1,9 5 5,5 +9,6 -323,8

SST [mgl] 15 186 +204 15 40+20 78,5

Turbidez JT] 16 66+32 16 94+55 -42.4

CE [mS cif 16 0,65+0,11 16 0,65+0,11 -
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pH 16 7,45 +0,34 16 7,33.40,22

pH

DBO: Demanda Bioquimica de oxigénio. DQO: Demanda Quin@&gEnio. NTK: Nitrogénio Total KjeldakygP
Fosforo total. SST: Sélidos suspensos totais. CHutbadade elétrica. pH: potencial hidrogeniéniecn.n°amostras.

O pH do efluente de saida de.Je do FA foram similares (p= 0,37) e variaram
pouco durante o monitoramento (7,45;34 e 7,33 9,22, respectivamente){gura
8.6). Os valores encontrados nesta pesquisa sao similares aostedmspor Gomes
(2015) que também avaliou a conjugacdo de um tanque séptiae aum filtro
anaerobio recheado de coco verde em situacao real. (20@9) e Cruzt al. (2010)
também acharam valores semelhantes para o pH no eflugletesaida do filtro de
coco. O pH do efluente nos dois pontos amostrados também sengacdentro da
faixa que van Haandel e Lettinga (1994) consideram commaodtpara o

desenvolvimento de processos anaerobios.

8,2
. A R

A

76 -

7.4 - A

7.2 %M
7

6,8

6,6

6,4 | | | | | | | | | | | | | | |

?»‘@b q}"b% & @Q’Q ’b'b’\?‘ %q,"fb Q)%'\‘,b ’bqu,g fz,&’%f» ﬁ(@'»b‘ ?}&rﬁo rz,@{b Q,&%Q q,o?’%’» &,,’v

& (oe@ (_)e@ %e@ 906\ c)e& cg,@ L,e@ %e@ ee,@ (je@ c,e@ ,_gf(\ (,)e@ {_)Qf&

—¢—saida Tsef —@=—Saida FA

Figura 8.6.Variacdo do pH no efluente da saida dg & saida FA, ao longo do tem
de monitoramento.
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Pode-se perceber pela analise &&gura 8.6 que o pH do ¢k, e do FA se
mostrou mais similar (p= 0,69) por um periodo de 5 amalfpentos 6 ao 11- cerca de
dois meses), e depois de feita a troca da tubulacéo de ¢aifdee a coleta 11 e 12), os
resultados para o pH das duas amostras voltaram a ser memoslisantes (p= 0,37).
Isso sugere que o dano na tubulacdo de saida da cdixaada proporcionou o

retorno do efluente do FA e a consequente mistura dos etieeedos dois reatores.

Em relagdo a CE, ela também se manteve estavel durantenitoramento e
com valores semelhantes para os dois reatores (0,65.% mS cif) (p=0,99). Gomes
(2015) também nédo achou diferencas significativas para a & anefluentes do &,

e FA monitorados, no entanto os valores médios encontradas quatiora foram mais
altos (média de 1,31 mS ¢Erpara Tepe 1,34 mS citpara FA). A explicacdo da autora
para esse achado esta relacionada a configuracdo do tangptics estudado, que
tinha um TDH de dois dias, o que pode ter favorecidoosgsso de mineralizagcédo da
matéria organica e o consequente aumento de sais e ionsautdo (Gomes, 2015).
Alem disso, o0 esgoto que alimentava 0 seu sistema eraepiente de um
estabelecimento comercial, onde predomina a producdo gead de vaso sanitario.
Cruz (2009) também achou valores um pouco mais altos pana €ffiente dos filtros
de coco monitorados (1,0 + 0,1 e 0,9 + 0,1dBrwalores de CE mais baixos também
podem indicar a entrada de um esgoto com baixa carga nicgano sistema

implantado em Pedra Branca.

A remocdao total de SST observada no sistema implantadBesira Branca foi
de 78,5%, valor préximo ao sugerido por von Sperliod4R para sistemas compostos
de Tep + FA (80 a 90%). O efluente de saida do tanque séptieovialores de SST
significativamente diferentes dos da saida do filtro de cocdl(pg x 10°) (Figura 8.7.
As médias obtidas para tanque séptico (18804 mg L) e para o filtro de coco (40 +
20 mg [1) s&o bastante semelhantes as encontradas por Gomes (2015uz)&009)
encontrou valores de SST um pouco mais elevados @&e+69 21 mg L}) nos dos
filtros de coco monitorados pela autora, e com eficiénciasedeocdo menores (69,3 e
62,2%). O funcionamento do sistema de forma similar em c¢oedireais bastante
diferentes como as observadas por Gomes (2015) é um bulicativo da sua

robustez. Além disso, mesmo com uma variacdo ampla daseotracdes de SST no
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efluente do Tep(CV= 1,10), o FA conseguiu produzir um efluente maisogéneo em

relacdo a esse parametro (CV=0,48).

=0—apos TS == apos FA

Figura 8.7.Variacdo dos valores de SST no efluente do tanque séptifilbroe
anaerobio, ao longo do tempo.

Os dados encontrados durante a pesquisa também indicam ooifade em
relacdo a concentracdo média tipica de SST presentes enoesdgméstico apds o
tratamento por tanque séptico (100 - 150 mYyle ap6s complementacéo por filtro

anaerdbio (30t 60 mgl!) apresentada por von Sperling (2014).

A turbidez Figura 8.8 ndo seguiu o padrdo observado para os SST. O valor
meédio encontrado para o efluente dgef (66 + 32 UT) demostrou uma tendéncia a ser
mais baixo que o valor médio do efluente do BA£ 55 UT), mas ndo houve diferenca
significante (p= 0,22). O aumento da turbidez depois da passapor filtros
anaerobios pode ser comum eFRigura 8.9mostra o aspecto geral do efluente do
tanque séptico e do filtro de coco avaliado em Pedra Brancae&¢2015) encontrou

valores 4,0 vezes mais altos para a turbidez ap€rll,3 vezes mais altos para o FA.
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Figura 8.8.Variacdo dos valores de turbidez no efluente do tanque sepi filtro
anaerdbio, ao longo do tempo.

A

Figura 8.9.Aspecto geral das amostras coletadas no sistema monitorad® eana
Branca, Campinas/SP. A) Amostra coletadas apos o tanque séptipossivel ve
sélidos sedimentados no fundo do Becker. B) Amostra coletada apdiftro
anaerobio recheado com coco. A turbidez do efluentes&/@imente maior.
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Também foi possivel perceber uma certa estabilidade dos degferentes ao
Tsep NO periodo entre as coletas da semana 14 a 24, o quelmara com a ideia da

mistura dos efluentes durante esse periodo.

A remogéo de DQO observada para o sistema foi de 72,666, deitro da
faixa de 70 a 80% sugerida por Von Sperling (20143 pmtemas compostos de
tanque séptico e filtro anaerdbio. Em relacdo a concentrad@anatéria organica, o
valor médio de DQO observado para o efluente gg fdi de317+ 317 mg e para o
do FA foi de 87 #52 mg L}, valores mais baixos do que os apontados por Von Sperling
(2014). Os valores encontrados sugerem um efluente de entramh baixa carga

organica e/ou um sistema superdimensionado.

Gomes (2015) observou remogédo de 51% de DQO para ontonjanque
séptico + filtro de coco, e valores médios mais altos pardois reatores (436 e 213
mg L', respectivamente). J& Cre al. (2010) observaram uma remocdo similar &
obtida em Pedra Branca, mas concentragdes de DQO maiordiiaate do FA (70% e
329 + 185 mg L'). Valores altos de DQO no efluente do FA de coco tanfoéam
encontrados por Cruz (2009). Nesses dois Ultimos trabalhos a@soautores
trabalharam com um efluente bruto mais carregado do quaédia descrita por Von
Sperling (2014).

A eficiéncia de remocao de DBO foi mais baixa que a @@ (3@,6%) ficando
bastante aquém de valores na faixa de 80 a 85% observamoggn Sperling (2014),
81% observados por Cruz et al. (2010), 71% observad&q@uoes (2015) e 79 e 67%
observados por Cruz 2009).

O e implantado em Pedra Branca apresentou uma DBO médikdde 177
mg e o efluente do FA o valor médio de 8B mg [*. Os valores s&o préximos aos
observados por Gomes (2015) e Von Sperling (2014) paflaeng do TSep, mas o
efluente do FA é mais concentrado do que o dos autorpsasitados. Além disso, a
DBO do efluente dos dois reatores apresentou valores crescembegperiodo
amostrado, ndo sendo observada a estabilizacdo dos valordesngo do periodo
amostral. A Figura 8.10detalha a evolucdo dos dados referentes a DQO e DBO no

sistema de Pedra Branca.
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Figura 8.10Variagéo dos valores de DQO e DBO no efluente do tanqtieségiltro
anaerdbio, ao longo do tempo.

Esse fato pode ter a ver com a pouca idade do filtro de cp®oainda estava
em periodo de partida quando do inicio das andlises eb&am pela mistura de

efluente que aconteceu devido ao problema com a tubétade alimentacdo da vala
de bambu.

Apesar de Andrade Netet al. (2000 mencionarem que o sistema tipo
decanto-digestor + FA tem partida imediata, 0s mesmos asttambém observam
um periodo de adaptacdo dos reatores no inicio da suaagd®. Ja van Haandel e
Lettinga (1994) observam que reatores anaerébios que usgm indculo, demoram
entre trés e quatro meses para dar partida, dependends dondi¢cdes operacionais.
Tonetti et al. (2011) avaliaram a partida de um filtro anaerébio cocheso de bambu
para tratamento de esgoto doméstico na UNICAMP. Os autorsbém ndo usaram

in6culo e observaram que o carbono orgéanico dissolvidoD)C§2 estabilizou no
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efluente final depois de um periodo de 19 semanas oumMegses. Dessa forma, a
construcdo recente do sistema em Pedra Branca pode ter contiobmuito para a
falta de eficiéncia do sistema, embora ele tenha produzidwshesultados para alguns
parametros. Em outubro de 2017 foi feita uma inspecaonterior do filtro anaerobio
e foi constatada a presenca de biofilme nos pedacos de code entulho Figura

8.11), indicando que ele estava amadurecendo.

Outro fator que pode ter contribuido com a tendéncia dos redode DQO e
especialmente de DBO serem crescentes ao longo do tempéatao Tep ter sido
enchido com agua durante a sua implantagdo, durantestetpara verificacdo da sua
estanqueidade Kigura 8.3 B A agua pode ter diluindo o efluente no inicio da su
}% E JU Au <pu]l v}y }e AO}E « E ] JEPR E vs » S S VE]
partida do filtro de coco.

Alem disso, o fato do filtro conter pedacos de coco verdeemecortados
certamente contribuiu para adicionar matéria organica freaodiltro, gerando assim

um efluente final ainda fora dos padrées esperados poffiliro anaerobio.

Figura 8.11.Imagens do biofilme aderido aos pedacos de entulho (éonvem um
saco de rafia verde) e de coco, no interior do filtro adder implantado em Pedr:
Branca.
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O parametro Bw (Figura 8.12 sofreu concentragdo no efluente do filtro
anaerdbio (remocao de -323%). O valor encontradoglg pPara o FA (5,5 9,6mg P L
') esta dentro do limite de até 4,0 mg P @bservado por von Sperling (2014), mas o
efluente do Te, conteve em média apenas 1,319 mg P 'L Cruz (2009) observou
valores de R na ordem de 2 + 0,7 mg P'Inos filtros de coco operados por ela. Ja
Gomes (2015) observou valores médios de 9,3 + 2,8 migpgara o filtro de coco.
Nenhuma das autoras observou remocéo de fésforo pelo B&npea concentracdo do

mesmo.

Essa concentracdo de.,R no efluente final do FA se de deu provavelmente
pela acdo da decomposi¢cao dos cocos verdes do seu intBiooentanto, 0 pequeno
namero de amostras (n=5) e o grande coeficiente de variagdovdlores (1,44 para
Tsep € 1,74 para FA) ndo permite conclusdes mais especificas gstia diferenca

significativa na concentracao de® nos dois efluentes analisados (p = 0,03)

Tsep FA

Figura 8.12.Variacdo na concentracdo de? observada nas amostras dgsJe FA
implantado em Pedra Branca.
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Ja o parametro NTKrigura 8.13 apresentou uma remocao de 54,7%, tendo
um desempenho um pouco abaixo do esperado para um sesfRgp+ FA (remocéo de

Niotas de até 60%) (Von Sperling, 2014).

O valore medio de NTK para o efluente dg, @e Pedra Branca foi de 37,5 +
55,1 mg N tt e para o FA o valor médio foi de 17 + 8,6 mg*\hBo sendo observada
diferenca significativa entre eles (p = 0,09). Gomes (2015)némuas valores muito
maiores de NTK no efluente analisado por ela, mas essaaltentracao foi explicada
pelo uso do banheiro (urina) por muitos funcionariosedapresa onde se localizava o
sistema em estudo. Cruz (2009) também achou valores maispataso efluente do
filtro do coco (média de 58 e 52 mg N L

Tsep FA

Figura 8.13.Variagédo na concentragdo de NTK observada nas amostragsaoFA
implantado em Pedra Branca.

Em relacdo aos aspectos microbiologicos dos efluentes, osltadss

encontram-se ndabela 8.3
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Tabela 8.3Variacédo dos valores de coliformes totai& ecoliobservados no efluente

de tanque séptico e filtro de coco implantado em Pedra BaaGampinas/SP.

Coliformes Totais E. coli

n Meédia Logo Ccv Média Logo Ccv
Tanque séptico 6 2,47x10 6,25+0,38 0,99 3,86x10 5,37+0,46 1,11

Filtro Anaerébio 6 1,16 x16 4,90+0,34 0,69 9,90x10 4,90 +0,34 0,61

n: nimero de amostras. CV: Coeficiente de variacdo. Resultadoss@éHog, em NMP 100mi.

O valor médio de coliformes totais encontrados no efluenteadmue séptico
(2,47 x 16 NMP 100ml™Y) esta dentro da faixa estipulada por von Sperling (2004).
efluente do filtro de coco apresentou média de (1,16 ¥ MMP 100nif), valor
também dentro da faixa estipulada por Von Sperling didtes anaerébios (19107).
Gomes (2015), no entanto, encontrou um valor médio de aoliés totais mais baixo
(10°), enquanto Cruz (2009) encontrou uma média mais altd)(1A remocdo de
coliformes totais no sistemasgh+ FA foi de 1 log, valor que se encontra dentro da faixa
tipica para esta combinacdo de reatores (Von Sperling, )20@4 coeficiente de
variagdo mais baixo encontrado nos resultados do FA indisa esse reator

proporciona uma estabilizagéo no efluente final, se compi@ldsep

O valor médio d€&.colipara o FA (9,90 x {8MP 100nif) é 1 log mais baixo do
gue o valor encontrado por Gomes (2015). A eficiéncia neo¢do deste parametro

também foi de 1 log.

Apbs o tratamento anaerébio, ndo houve uma reducéo impudalos valores
de coliformes totais . coli,confirmando citacdo de Chernicharo (2007) que cita que

este tipo de tratamento nao é eficiente na remocéo deste grdpgatogenos.
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bY

Em relacdo a percepcdo dos moradores e do funciorgui trabalha na
propriedade onde o sistema de tratamento de esgoto foi ilasta, seguem os
resultados. Para Domingos o sistema recém- implantado estadiiando bem e além
disso”rv } epi } (E]3Be desbnyolve na terra e a banana chupa, néo fica barro.

ee]u u ]+ o] fatd dXefluente ndo ser mais jogaitionaturano Rio Capivari,
destino prévio do esgoto da propriedade, realmente é passo importante para a
preservacdo da qualidade do manancial local. Para JoséoQi&istema é%ficiente,

1} HeS} % &E utvs P u u vpgsS v } eJu%eo «_ X

Foi observada, no entanto, a producdo de odores em umeacae gordura
antiga, logo apés a instalacdo do sistema. Nesse mesmoftoeah vistas algumas
baratas; No entanto, os dois episodios foram passageirosiraram apenas até a
instalacdo de uma tubulacdo sifonada na saida da caixamkirg, como forma de

criar um selo hidrico para evitar a passagem de animadoees indesejaveis.

Toda a tubulacéo de coleta do esgoto da propriedade tpue ser substituida
durante a implantacédo do sistema de tratamento, pois agentira feita de tubos de
ceramica que além de ndo poderem ser conectados a tubolagd@ PVC, ja
apresentavam rachaduras em varios locais, devido ao crescintnt@izes Kigura
8.14). Além deste problema e do mal funcionamento da tubulad&bribuicdo do
efluente tratado na vala de infiltracdo, nenhum outro prerola foi observado no

tanque séptico e no filtro anaerdbio.

Figura 8.12Nova tubulagdo de PVC instalada para alimentar o sistenrat@enento
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de esgoto e resquicios da tubulagé&o antiga de ceramica l@iacem vermelho).
A participacdo de Domingos durante a etapa de construca&mwleta do

efluente para andlise permitiu que ele compreendesse benfuncionamento do

sistema instalado na propriedade em que trabalha. Para @lsistema funciona da

seguinte forma:*"% EJu JE&} Z P } <*P}S} v % E]Ju |E 1£ X E <« P/

agua limpida que vai pra vala de bambu, entra na terra. Plantei dez mudas de
VV]E %E Zu% E Pu _X

Através de conversas informais foi possivel perceber gusteediesconfianca
em relacdo a salubridade dos frutos das bananeiras plantadakgo da vala de
infiltracdo e que recebem o esgoto tratado. Coelho, Reitthar de Araudjo (2018)
acreditam que a contaminacdo de alimentos por organisma®génicos € uma
preocupacdo central quando se trata de reluso de efluerit® entanto, muitas

pesquisas tém demonstrado a seguranca destes alimentos.

A manutencéo do sistema foi considerada facil e se resuahe>ar a area de
implantacdo limpa, sem mato é}ozZ & - v gué @ram plantadas ao longo
da vala de infiltracdo, retirando folhas velhas, cortands pue ja deram cachos e
replantando novas mudas. Apesar de fundamental para o hamsionamento do
sistema, ndo foi mencionada a remocdo periddica de lodmacaim item da

manutencao do sistema.

A remocao do lodo de dentro dos reatores como o tanqugtisé e o filtro
anaerdbio em comunidades isoladas como as zonas rurais gatgalo desse tipo de
sistema ja que o servico de caminhdes tipo limpa-fossa mademuito limitado e
custoso (Tonettiet al., 2018). Além disso, como descrito &ecdo 4 a remocao
periddica de lodo das fossas e tanques sépticos ndo ocomefr@muéncia em Pedra
Branca e quando ocorre ndo tém carater preventivo e dautencao esperada para o
sistema Isso pode significar que a remocdo do lodo pode n&o recocom a
frequéncia adequada, prejudicando a qualidade do efledimal produzido e gerando

problemas operacionais no sistema.

Sobre a facilidade construtiva, ela foi considerada média pomingos: *}

sistema ndo € muito facil de construir. Precisou de maquina pra cavar eigesdas
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trés caixas deu trabalho. O mais dificil foi colocar os anéis unnesndai outro. N&o é

qualquer um que pode construir, te <p ¢ & }. P3d&}José Otavidcom o

suporte técnico da equipe da Unicamp qualquer pessoa pode ser capacitada para
}VeSEU]E } ¢]*S u _X
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8.6 Conclusoes

O tanque séptico associado ao filtro anaerébio com recheicoco se mostno
um sistema muito interessante para o tratamento de esgoto &eas rurais, € no
contexto especifico onde o sistema foi implantado ele se rastrma alternativa
muito mais ambientalmente correta do que a disposicdo d@tsfgruto in natura no

corpo hidrico local.

% * E ( ]o] JVeSEUS]A  } ]38 uud T o] ¥ % E

e a implantacdo dependente de auxilio técnico e maqinnpara ser executada, o
sistema ndo apresentou problemas graves de funcionamento m demandou
manutencao durante o periodo de acompanhamento pelaijg de pesquisadores, a

nao ser por um conserto na vala de infiltracdo que receb@éfluente ja tratado.

A gualidade do efluente de saida do sistema se mostroudtapa pela pouca
idade do sistema e também pelo problema de refluxo daegile do filtro anaerdbio
para o tanque séptico. Porém, mesmo em condi¢cdes néaisgd o sistema teve boa
eficiéncia na remogéo de DQO, SST e NTK e se mostrou estéaethedo ao pH e CE.
As remocdes de DBO, turbidez g.,Pmerecem ser melhor investigadas ja que estas se

mostraram diferentes do descrito na literatura.

Os parametros microbioldgicos nao foram reduzidos de feerpessiva como
esperado para reatores anaerobios, mas superaram o edpgpara a remocao d&.

cali.

A percepcado dos moradores locais sobre o sistema foi pogtifca relatada
satisfacdo em substituir o langamento no corpo hidrico porsistema completo de
tratamento de esgoto. A participacdo ativa durante as atividadelacionadas a
implantacdo do sistema a pesquisa sdo bons indicios do saprometimento e

geraram uma boa compreenséo do funcionamento e da maméemo sistema.

O anico ponto que tera que ser aprofundado se refereraacao periodica de
lodo do sistema, j& que esse conceito parece nao ter Bitkrnalizado durante o

processo.

]



301

Apesar da sua robustez e facilidade de operacéo, a cagdinde tanque
séptico com filtro anaerdbio ndo produz efluente adequaaius padrbes legais de
lancamento em corpos hidricos, sendo necessario dsitatamento que complete a
remocao de matéria organica, nutrientes e patdégenos disposicéo do efluente para

infiltracdo sub- superficial no solo, como foi o caso exr&&ranca.

No entanto, a substituicdo do material de recheio convergigor pedacos de
coco verde no filtro anaerdébio se mostrou uma alternativa susieel do ponto de
vista econdmico (material gratuito) e ecolégico (reaproveitatoale residuo solido),
além de eficiente para o tratamento de esgoto em escadd na area rural do interior

paulista.
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Secdo IXConsideracoes Finais

Depois de mais de quatro anos de pesquisa e da expetata@n de diferentes
metodologias e a¢bes dentro do escopo do Projeto SanetoriRaral, sGo muitos 0s

aprendizados. Sdo muitas também as perguntas que ficamspagan respondidas.

Em relacdo a pesquisa participante, metodologia queda todo o trabalho
em campo, esta se mostrou essencial ao desenvolvimento slqua especialmente

por proporcionar qualidade e compromisso nas relag@sedvolvidas.

O papel dos pesquisadores como provocadores de reflex@asdeadores na
construcao de novos saberes e praticas € um papel delicado,qu&se mostrou
bastante importante na costura geral do projeto. No entard papel fundamental foi
o desempenhado pelos muitos participantes da pesquisa, agugle de fato abriram
tempo e espaco nas suas vidas para apreender e fazer as deisatra maneira. Sem

a participagdo da comunidade nédo haveria pesquisa paatitg

O conjunto de técnicas utilizadas durante a pesquisa e mbicacdo de
ferramentas das ciéncias duras (ex: analise de efluentes) comasasi@hcias sociais
(ex: observacdo participanteentrevistag permitiu uma melhor compreensédo da
realidade estudada e um registro mais fiel da complededaatural da teméatica do
saneamento rural. Nesse sentido, a geracdo de dados geaqtialitativos agregou

muito valor a pesquisa.

Muito importante nesse processo foi sempre fazer a sua ap&di critica de
forma a melhorar a atuacdo dos pesquisadores e mudaruo®s da pesquisa se

necessario.

Em relacdo aos resultados obtidos durante o periodandmitoramento das

tecnologias implementadas em Pedra Branca, eles contribueama@onstrucdo de
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conhecimentos na area de tratamento de esgoto em comunidadeais, onde muitas
vezes sA0 escassas as pesquisas de campo com rigor cientifieodeinapédo maior. E
necessario, no entanto, que o monitoramento dos sistemasdecontinuidade para
gue os resultados ja obtidos possam ser certificados e paraogekito do tempo

possa ser mensurado na eficiéncia e operacao das tecaslogi

No caso da FSB, sera que a falta de esterco bovino tguhcagdbes na
eficiéncia do sistema a médio e longo prazo? E qual seféito do uso do efluente no
solo ao longo do tempo? Sera que havera mesmo a phbdaibé de contaminacéo dos
SE o0zZ }E -+« } uvpe E } (Op VS M 1T &Y <u %e}o] ]380V}

resistirdo tdo bem as intempéries quanto as de fibra?

No caso da BET a questdo de acumulo de lodo no ingiwigistema € critica.
Ser& que haverd acumulo substancial de lodo em um qetddo? Qual o efeito do
acumulo de lodo para o sistema como um todo? Sera gestanqueidade da bacia
sera mantida? Qual o balanco hidrico real do sistema? §ara o efeito do efluente
na sodificacdo do solo a longo prazo? Havera a proddeaon efluente final que tera
gue sair do sistema? Nesse caso o circulo de bananeirasrfatéatamento adequado

para esse efluente?

Para o tanque séptico e filtro de coco seria interessanteitoiam em quanto
tempo havera o acumulo substancial de lodo. O fato do Indo ser removido no
tempo estipulado pelo projeto tera consequéncias? Qualnope necessario para que
o filtro anaerdbio se estabilize? Os parametros de eficiédestes reatores irdo
mudar com a maturidade do sistema? Os pedacgos de coae vesistirdo bem aos

processos de degradacgéao dentro do reator?

De maneira geral o Projeto Saneamento Rural gemmhecimento ao se
debrucar sobre a realidade sanitaria local e ao progonblogias inovadoras ou com
modifica¢desO trabalho desenvolvido também contribuiu com o desenvolnimele
metodologias de trabalho apropriadas para a realidddesaneamento rural brasileiro
e que podem ser replicadas e modificadas conforme demand#@uacdo. As acdes

desenvolvidas também contribuiram para a maior sensibilzdgédcomunidade para o
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tema do saneamento ao fomentar a sua participacéo, trocar resbe proporcionar o

seu envolvimento durante toda a pesquisa
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Apéndice 1.Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) usadotduea

pesquisa em Pedra Branca

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Alternativas para o tratamento de esgoto em propriades rurais de Campinas/S¥
Educacdo, aplicagéo e difusdo de tecnologias seciai

Pesquisador Responsavel: Isabel Figueiredo
Numero do CAAERt2388015.3.0000.5404

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario de estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esutirevisa assegurg
seus direitos como participante é elaborado em duas vias, uma que devera ficar
VOCE e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando paraaesmr suas
davidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois deaaksirvocé poderé
esclarecé-las com o pesquisador. Se preferir, pode lpgsa casa e consultar se
familiares ou outras pessoas antes de decidir participav.o8é ndo quiser participa
ou retirar sua autorizacdo, a qualquer momento, nao dravnenhum tipo de
penaliza¢do ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

Esta pesquisa tem como objetivo entender a situacéo doasaasto rural na
comunidade de Pedra BrancQueremos saber o que é feito com o lixo, de onde
a agua que é consumida nas casas e na irrigacao, se@ssa& @le boa qualidade
para onde vai 0 esgoto produzido. Este estudo (Tese ddobzmlo da Isabel) €
importante para a Unicamp compreender a situacdo ambieetasanitaria destg
comunidade e assim propor solugdes para os problemas gisteen ou que poden
surgir, ajudando a comunidade a resolvé-los através deesagde educacdo
implantacdo de projetos piloto.

Procedimentos:
Participando do estudo vocé esta sendo convidado a:

- responder unqguestionario. A pesquisadora vai fazer as perguntas sobre o deg
do lixo e esgoto e sobre a 4gua que vocé consome oripdade e vocé so precis
responder oralmente (conversando), nao € preciso escrés®o.vai demorar cerca d
40 minutos e seré feito uma vez so;

- conversarcom a pesquisadora sobre as fossas e pogosdrar a localizacao destg
estruturas na sua propriedade;

-permitir que a pesquisadoreolete amostras de aguae poc¢o, nascente ou torneir
para analisar a sua qualidade em Laboratério da UnictBSAN). Vocé recebe
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esta informacao depois através de um laudo escrito;
- participar, conforme sua disponibilidade e vontade, de reunidedegtras, cursos ¢
dias de campo que véo trazer informacdes e atividades sabva e esgoto. Este
eventos serdao organizados junto com a Associacao e outrosipas;

- Participar, conforme sua disponibilidade e vontade, wW®a grupo menor de
proprietarios que deseja receber na sua propriedade sistema de tratamento de
esgoto inovador As cinco propriedades que serdo escolhidas para este @ shails
detalhado e intervencdo serdo escolhidas no final da peasgucom critérios que
serdo estabelecidos junto com a Associagcdo e Unicamp (sqrértante que o
proprietario tenha o desejo de instalar um sistema-pilet tenha disponibilidade d
receber a pesquisadora para coletas quinzenais duram@mitoramento).

-permitir quefotografias ou videosseus ou da sua propriedade sejam feitos durani
pesquisa e suas atividades;

-permitir a publicacdo destas fotos ou videasa Tese de Doutorado e em outr
trabalhos cientificos ou com fim educativo, sem a identificacdeelonome ou dg
sua propriedade;

-permitir que suas opinides e falasejam usadas na Tese de Doutorado, sel
identificacdo do seu nome ou da sua propriedade.

Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo se ndo se sentir conforts
conversando com a pesquisadora sobre a agua e o esgot@oujuiser que a su
agua seja analisada. Relembramos que nenhuma das inf@esacoletadas poder
prejudicar vocé ou a sua familia de nenhuma fordgesquisadora (Isabel) néo é ¢
prefeitura, da SANASA ou de outro 6rgéo de fiscalézag sim da Unicamp que que
fazer um estudo na sua regiddse vocé ndo quiser que as imagens feitas na
propriedade sejam usadas em videos e cartilhas, vocé tangmelara ndo participat
do estudo.

Beneficios:

Os beneficios desta pesquisa incluem:
- fornecer ao participante informagdes sobre a qualidaldedgua que ele conson
em casa. Se a agua estiver com pouca qualidade, dareredamgdes para que el;
melhore.
- fornecer ao participante oportunidades para que eleempla sobre tratamentos d¢
esgoto mais eficientes e seguros e possa implantar estes teaten® na sua casa.
- gerar conhecimento na area de saneamento rural, ® pede beneficiar milhares d
pessoas, em todo o Brasil.

Acompanhamento e assisténcia:

A andlise da dgua consumida na sua casa vai ser feit@benatiério (LABSAN
e depois informaremos a vocé os resultados através de um laG@so sejam
detectadas situacdes que indiquem a necessidade de umevariedo (problemas ni
qualidade da agua ou problemas com o esgoto), a pesdoiaavai entrar em contatg
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novamente e conversar sobre as possibilidades de internenca

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que 0 seome e 0 da sua propriedade sera mantig
em sigilodurante toda a pesquisa e nenhuma informacao sera dadatras pessoa
gue nao facam parte da equipe de pesquisadores da Unic&apdivulgacdo do
resultados desse estudo, seu nome e o da sua proprieddaeserdo citados, ma
conforme explicado acima, as imagens feitas na sua pmguie (fossas, pocos, etc)
em eventos (cursos, palestras) poderdo ser utilizadas em pobésade carétel
cientifico e educativo.

Contato:

Em caso de duvidas sobre o estudo, vocé podera entrar ertatoocom a
pesquisadora Isabel Campos Salles Figueiredo em auradgue horario:

- email: XX XXX XXXXX

- Telefone: (XX) XXXXXXXX

- Enderego: Rua Saturnino de Brito, 224. Cidade Uri&esesiZeferino Vaz
Campinas, SP.

Em caso de denudncias ou reclamacdes sobre sua particigagabre questdes
éticas do estudo, vocé pode entrar em contato com a secretari€amité de Eticg
em Pesquisa (CEP) da UNICAMP: Rua: Tessalia Vieira dgd;a2@rCEP 130887
Campinas t SP; telefone (19) 3521-8936; fax (19) 3%287; e-mail:
cep@fcm.unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apés ter sido esclarecimento sobre a natureza da pesqu@sas objetivos
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incObmode esta possé
acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante:

Data: / /

(Assinatura do participante)

Responsabilidade do Pesquisador:
Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/20MNB/MS €
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencaastal Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, téicadp e fornecido umg
copia deste documento ao participante. Informo que o estdioi aprovado pelo CE
perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEBando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidossta pesquisg
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento aniomne o
consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)




314

Apéndice 2Folder de divulgacéo das a¢des do Projeto Saneamentd Rur
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Apéndice 3.Questionario virtual para avaliacdo das oficinas teoricasraicas
realizadas em Pedra BrancgCampinas/SP) durante as atividades do Projeto
Saneamento Rural
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Apéndice 4.Roteiro de entrevista utilizado para avaliar a aceitacdo do ssstdm

tratamento de esgoto implantado e a participacédo nas oficinas

FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO
DEPARTAMENTO DE SANEAMENTO E AMBIENTE

Nome:
Data:

1) Qual o nome do sistema de tratamento de esgoto geata implantou
aqui?

2) Héa quanto tempo ele foi construido?

3) Como esse sistema funciona?

4) Me conta um pouco sobre como o sistema foi construido

5) O que vocé achou da forma como a gente construistens (mutirdo,
cursos)?

6) Esse é um sistema facil de construir?

7) Qualquer pessoa pode construir?

8) Que dicas vocé daria para quem fosse construir naasa& c

9) O que vocé achou da cartilha (se existir)?

10)Como vocé acha que o sistema esta funcionando?
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11)H& algum problema que vocé tenha observado nodoagiento? Nao/
Sim- Quais?

Ha producéo de odores (mau-cheiro)?

Ha insetos (baratas, moscas, penyds, etc)?

12)Como acontece a manutencao do sistema?

13)Vocé acha facil ou dificil de manter? Explique

14)Vocé indicaria esse sistema para algum vizinho onpeePor que?

15) Por que vocé quis receber o sistema aqui?rgaies te levaram a
iSS0?

16)0O antigo sistema que tinha aqui funcionava como?
17)0O que vocé acha desse tipo de sistema (antigo)?

18)Vocé acha que o sistema novo € melhor ou pior qreigo? Explique
(listar beneficios).

19)Por que vocé acha que a UNICAMP e outras instituig@ssnvolveram
esse projeto?

20) Na sua opiniao, o que vocé achou do Projeto Sarmrdameal?

21)Avaliacdo: Que bom/que pena/ que tal?



