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RESUMO

DIAS, CAMILA FRANCA; Mobilizagao social e construg¢do participativa do tanque
de evapotranspiragao como sistema de tratamento de daguas negras para uma
comunidade rural no estado de minas gerais. 66 f. Monografia (Graduagdao em
Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental,

Centro Federal de Educacdo Tecnoldogica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

No Brasil, a cobertura dos servicos de saneamento bdsico apresenta uma enorme
discrepancia regional, quando observada na zona urbana e rural. Apesar de se conhecer
a direta relacdo entre o saneamento basico com a qualidade de vida da populagdo, o
meio rural ainda encontra-se em situagdo precaria, com a baixa qualidade ou auséncia
na oferta destes servigos, gerando impactos negativos ao meio ambiente e a satude
publica. O presente estudo teve como objetivo identificar e construir, um sistema de
tratamento do esgoto doméstico que atendesse as demandas e particularidades de uma
comunidade rural do estado de Minas Gerais. Para isso foi proposto um roteiro para o
levantamento de informacgdes acerca das caracteristicas locais e dias de campo que
promovesse a aproximac¢do entre comunidade e pesquisador e a divisdo de
conhecimento. Nesse processo foram utilizadas metodologias participativas em todas as
etapas de construgdo com o intuito de informar, sensibilizar e disseminar a tecnologia
apropriada. Os processos decisorios levaram em consideracdo a opinido da comunidade
e do pesquisador, de forma igualitaria, sem tornar uma parte meramente objeto de
estudo, fundamental no processo de divisdo do conhecimento. No que se materializa, a
tecnologia implantada foi o Tanque de Evapotranspiragdo como solugdo tecnicamente
simples e economicamente viavel, para a resolucdo dos problemas gerados pela

auséncia dos servigos de esgotamento sanitario.

PALAVRAS CHAVES: Sanecamento Rural. Mobiliza¢dao Social. Construgao

Participativa. Tanque de Evapotranspiragao.



ABSTRACT

DIAS, CAMILA FRANCA; Social mobilization and participatory construction of the
evapotranspiration tank as a system of treatment of black waters for a rural community
in the state of Minas Gerais. 66 f. Monography (Graduate in Environmental and
Sanitary Engineering) - Department of Environmental Science and Technology, Federal

Center of Technological Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2018.

In Brazil, coverage of basic sanitation services presents a huge regional discrepancy,
when observed in urban and rural areas. Although the direct relation between basic
sanitation and the quality of life of the population is known, the rural environment is
still in a precarious situation, with the poor quality or lack of supply of these services,
generating negative impacts on the environment and health public. The present study
aimed to identify and construct a system of domestic sewage treatment that would meet
the demands and particularities of a rural community in the state of Minas Gerais. For
this purpose, a script was proposed to gather information about the local characteristics
and field days that would promote the approximation between community and
researcher and the division of knowledge. In this process, participatory methodologies
were used in all stages of construction with the purpose of informing, sensitizing and
disseminating the appropriate technology. The decision-making processes took into
account the opinion of the community and the researcher, in an egalitarian way, without
becoming a merely study part, fundamental in the process of knowledge sharing. In
what is materialized, the technology deployed was the Evapotranspiration Tank as a
technically simple and economically feasible solution to solve the problems generated

by the absence of sewage services.

KEY WORDS: Rural Sanitation. Social Mobilization. Participative Construction.

Evapotranspiration Tank.
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1. INTRODUCAO

Para qualquer pais, a eficiéncia e a universalidade dos servigos de saneamento
sao fundamentais para a qualidade de vida da populagdo. Porém, no Brasil, a
universalizacdo destes servigos estd longe de ser uma realidade, visto que os
investimentos em saneamento bésico sdo historicamente concentrados em politicas
voltadas para os grandes centros urbanos, negligentes as zonas rurais € pequenos

municipios, denunciando o grande atraso do pais (PIRES, 2012).

Dentre os servigos constituintes do saneamento basico, destaca-se no meio rural
a auséncia de agdes e infraestrutura para coleta e tratamento do esgoto doméstico, onde
as estatisticas apontam como menos observado quando comparado as areas urbanas.
Estima-se que na zona rural, apenas 5,2% dos domicilios estdo ligados a rede coletora
de esgotos, 28,3% utilizam fossa séptica como estrutura para disposi¢ao final dos
dejetos e o restante, maioria responsavel por 66,5%, t€ém como escoadouros dos esgotos

as fossas rudimentares, valas e os corpos hidricos (IBGE, 2010).

Esta pratica incorreta de langamento do esgoto doméstico é responsavel pela
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, o que compromete diretamente a
saude das pessoas e do ambiente, além de ser uma forte ameaca a seguran¢a alimentar

das familias que vivem da agricultura.

Para Martinetti (2009) a precariedade dos servigos de saneamento nas regioes
rurais deve-se, principalmente, a falta de assisténcia técnica na construgdo de
infraestruturas adequadas ao meio rural, aos escassos Investimentos no setor, a
vulnerabilidade social gerada pela pobreza em que vivem essas pessoas e¢ a baixa
escolaridade, comum desta populagdo. A observacdo destes aspectos € determinante
para o sucesso das agdes de saneamento que, quando ndo considerados faz com que
residentes rurais adotem técnicas e praticas inadequadas para a disposi¢ao dos seus

residuos e langamento de efluentes.

Dessa forma, a sensibiliza¢do da populacao sobre a importancia do saneamento
basico e os problemas de saude relacionados ao mesmo ¢ o ponto de partida para a
mudanca deste cenario. Além da falta de informagdo e incentivo de melhoria das
atividades, os domicilios rurais apresentam-se dispersos entre si, inviabilizando a

implantagdo de sistemas coletivos de coleta e tratamento de esgoto (AISSE, 2000).
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Contudo, o emprego do saneamento como instrumento para melhoria da satde e
qualidade de vida desta parcela da populacdo, pressupde a superagdo de barreiras
tecnologicas, politicas e gerenciais que tém impedido a oferta e expansao dos servigos
aos residentes das areas rurais (FUNASA, 2006).

Frente a isso, varias tecnologias unifamiliares para a disposi¢ao final do esgoto
doméstico, estdo sendo desenvolvidas para o meio rural, pretendendo ser implantadas
como modelos mais ecologicos e socialmente aceitaveis para os diversos casos que

carecem desses sistemas (CANTUARIA, 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho investigou as demandas de uma comunidade
rural carente localizada no estado de Minas Gerais e buscou uma solugdo aplicavel e
sustentavel para o tratamento do esgoto doméstico desta populagdo em uma agdo
sensibilizadora e de vivéncia no compartilhamento de conhecimento para a escolha da

tecnologia que mais se adequasse a realidade local.
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2. OBJETIVO
2.1. Objetivo geral

Implementar um sistema de tratamento de dguas negras em uma comunidade
carente da zona rural do estado de Minas Gerais, através da mobiliza¢do social e

construcdo participativa.

2.2. Objetivo especifico

e Analisar as op¢des de sistemas de tratamento de dguas negras, disponiveis na
literatura, adequadas ao meio em que serdo inseridas;

e Dimensionar o sistema escolhido pela comunidade;

e Construir o sistema de acordo com a viabilidade técnica e econémica local;

e Avaliar o potencial de mobilizagao social na construgao participativa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Saneamento Rural no Brasil

Segundo a Organizagdao Mundial da Saide (OMS), o conceito de saneamento
esta diretamente ligado ao controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que
exercem ou tem potencial para exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e
social sendo, simplificadamente, entendido como o estado de salubridade ambiental,

alcangado através de um conjunto de medidas socioeconémicas (FUNASA, 2006).

A Politica Federal de Saneamento, instituida pela Lei N° 11.445/07, estabelece
as diretrizes nacionais e define o saneamento basico como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de residuos solidos, drenagem e manejo

das aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007).

No inicio do século XX, a situagdo sanitaria do Brasil encontrava-se disposta em
duas esferas, a urbana e a rural, diferenciadas, até entdo, pelo quadro endémico
caracteristico em cada uma. Considerando o estado critico das esferas, dois momentos
ganharam destaque: o saneamento urbano, principalmente no Distrito Federal, na época
Rio de Janeiro, combatendo epidemias de febre amarela, variola e peste bubonica; e a
“redescoberta” do abandonado interior do Brasil, enfocando o saneamento rural como

apelo social (REZENDE, 2002).

Rezende (2002) ainda cita que nos momentos de “redescoberta” do meio rural
brasileiro, realizados por comissdes sanitdrias para estudar as condig¢des de satde da
populagdo neste meio, foram encontradas comunidades rurais tomadas por diversas
doengas. Na época, a Liga Pro-saneamento do Brasil, fundada em 1918, foi um
movimento de varios seguimentos unidos e empenhados na busca por melhorias na
saude do brasileiro, especialmente o ruralista, reconhecendo este, como essencial ao

desenvolvimento econémico do pais.

Atualmente no Brasil, a Fundagao Nacional da Saade (FUNASA) ¢ o orgao
federal responséavel pela implementagao de medidas de saneamento nas regides rurais.
No entanto, ainda que exista um orgao que se dedique exclusivamente ao meio rural e o

saneamento seja um direito assegurado em Lei, os servigos prestados a esta parcela da
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populacdo apresentam elevados déficits de cobertura e caréncia de tais infraestruturas
(FUNASA, 2006).

A causa de um dos maiores problemas ambientais e de satide no meio rural se
deve a disposi¢do incorreta do esgoto doméstico, responsavel por 90% dos langamentos
que contaminam os cursos d’agua e favorecem a proliferagdo de doengas de veiculagdo
hidrica (KRESSE apud VAN KAICK, 2002).

3.2. Esgoto Doméstico

Frente aos prejuizos causados pelo langamento inadequado do esgoto doméstico,
a importancia do seu tratamento visa alguns objetivos fundamentais, como: evitar a
polui¢do do solo e dos mananciais de abastecimento de 4gua, evitar o contato de vetores
com os dejetos, propiciar a promocdo de novos habitos higiénicos na populagio,

promover o conforto e atender ao senso estético (FUNASA, 2006).

Os esgotos domésticos apresentam caracteristicas particulares, provenientes de
residéncias, estabelecimentos comerciais, instituicdes ou quaisquer edificacdes que
dispde de instalacdes de banheiros, lavanderias e cozinhas. Assim, como qualquer
efluente, o esgoto doméstico apresenta caracteristicas fisicas (matéria solida,
temperatura, odor, cor, turbidez e variagdo de vazdo), quimicas (matéria organica e
inorganica) e biologicas (bactérias, virus, fungos, protozodrios, algas e demais
indicadores de poluigdao, como organismos do grupo coliforme), que devem receber
tratamento adequado, ndo ultrapassando a capacidade de assimila¢do da carga do esgoto

pelos corpos d’agua ou contaminando o meio (FUNASA, 2006).

Os efluentes que compdem o esgoto doméstico podem ser classificados
basicamente em dois tipos: dguas cinza e aguas negras. Conforme Bazzarella (2005) a
distingdo entre as aguas residuais ¢ de grande importancia para a escolha da melhor
tecnologia de tratamento, atendendo a demanda encontrada, os requisitos legais

exigidos, minimizando, com isso, 0s custos para implantagao.

Na literatura, ainda ndo ha um consenso a respeito da defini¢ao das aguas cinzas,
seguindo uma série de fatores para esta variagdo. Para Tomaz (2001) e o Programa de
Pesquisas em Saneamento Basico (2006), as aguas cinzas sdo classificadas como o

efluente originario de chuveiros, torneiras, maquinas de lavar roupas e banheiros.
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No entanto, Nolde (1999) assim como outros autores, nao define o efluente
originado das cozinhas como aguas cinzas, devido a sua composi¢do conter materiais
indesejaveis como Oleos e gorduras, classificando estas dguas como poluidas demais

para serem classificadas como aguas cinzas.

Desta forma, o presente trabalho adotard como aguas cinzas todo o efluente
doméstico que ndo esteja contaminado por dejetos humanos, ou seja, todas as aguas

residudrias geradas na residéncia que ndo sdao aguas negras.

’

3.2.1. Agua Negra

A 4gua negra ¢ o efluente proveniente dos vasos sanitarios, constituido
basicamente por fezes, urina e papel higiénico. Apresentam em sua composi¢ao, uma
elevada carga orginica e a presenga de solidos em suspensdo, em grande parte
sedimentaveis (RAMALHO, 2011). Assim como Bazzarella (2005), Gongalves (2006)
concorda que a segregacao destas aguas das demais ¢ vantajoso, pois possibilita o uso
de estagdes de tratamento menores, operando de forma mais estavel e produzindo

menos subprodutos.

Os gastos com agua nos aparelhos sanitarios derivam nao somente das descargas
associadas as necessidades fisiologicas como também da utilizagdo inadequada do
componente. Considerando-se que uma pessoa utiliza o sanitario, em média, cinco vezes
por dia, sendo uma delas para as fezes e as outras para urina, o dispéndio de agua
potavel decorrente ¢ de, pelo menos 24 a 32 litros/pessoa/dia, utilizando descargas
acopladas de 6 litros. Esta quantidade chega a ser até 3 vezes maior, quando comparado
ao uso com descargas de parede (REBOUCAS et al, 2007).

Como as aguas negras sdao provenientes apenas dos vasos sanitarios, estas
representam uma frag@o de 20 a 30% do volume total do esgoto doméstico. Este volume
comparado com o volume produzido de aguas cinzas, corresponde uma quantidade
consideravelmente menor, porém estd nas aguas negras a carga potencialmente
poluidora, responsavel pela maior parte dos microrganismos patogénicos e dos

nutrientes encontrados no esgoto doméstico (GALBIATI, 2009).

Considerando sua composi¢dao, para Gongalves (2006) a alta concentragdao de
matéria organica, solidos em suspensao e a gera¢ao descontinua de vazao devido ao tipo

de descarga (valvula de parede ou acoplada) que interfere diretamente no volume de
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agua consumido e, consequentemente, na concentragao dos compostos presentes nas

fezes e urina do esgoto, sdo as principais caracteristicas das aguas negras.

Em relagdo a parametros como turbidez, a literatura apresenta uma grande
variacdo. Bernardes (2014) e Rebélo (2011) reportam valores que variam em média de
247 a 481 NTU. Para matéria organica carbonacea, apresentada indiretamente como
Demanda Bioquimica de Oxigénio consumido durante 5 dias a uma temperatura de
20°C (DBOsz0) e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), conforme analisa a
legislagdo, sdo encontrados valores de concentragao que variam de 1.900 a 3.000 mg/L
(GALBIATI, 2009).

Devido as caracteristicas das dguas negras e a sua alta carga poluidora, fica claro
a necessidade de submeter estas dguas ao um tratamento adequado, para reduzir a carga
de patdgenos deste efluente e prevenir contra os efeitos nocivos a satde publica e ao

meio ambiente, provocados pelo seu langamento inadequado.

Existe na literatura, opgoes de tratamento das aguas negras através de processos
fisico, quimicos e bioldgicos, sendo estes Gltimos os mais econdmicos e utilizados em

sistemas residenciais individuais, unifamiliares.

Para a proposi¢do de solugoes individuais de tratamento ¢ fundamental que elas
sejam de facil operacdo, ndo demandem manuten¢do didria especializada e sejam de
baixo custo de implantacdo. Tais caracteristicas apresentam-se como pré-requisitos na
escolha da tecnologia que mais se adeque, sendo geralmente encontradas em sistemas

de tratamento bioldgico anaerobio.

Além disso, para Rebélo (2011) e um namero significativo de pesquisadores
encontrados na literatura, sistemas de tratamento que utilizam o processo anaerdbio de
estabilizagdo da matéria organica sdo recomendados para efluentes como as aguas
negras, pois apresentam maior adaptabilidade e flexibilidade as caracteristicas do

mesmao.

3.3. Sistemas para o tratamento de 4guas negras

Para a escolha de um sistema de tratamento adequado, além das caracteristicas
fisico-quimica do efluente, as particularidades geograficas e sociais do local onde ele

sera instalado também devem ser consideradas. Como as caracteristicas do meio rural se
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diferem bastante das areas urbanas, ¢ comum que as agdes aplicadas a elas também

sejam diferentes, visando atender as especificidades de cada ambiente.

As regides rurais por se encontrarem consideravelmente distantes das areas
urbanas onde estdo concentradas a maior parte das estagdes de tratamento de esgoto,
dificultam a existéncia de redes coletoras de esgoto por demandarem instalagdes muito
extensas, inviabilizando a sua construgdao. Além disso, no meio rural e em cidades de
pequeno porte onde a densidade populacional ¢ baixa, os domicilios encontram-se
dispersos entre si, sendo este mais um fator limitante para a implantacdo de sistemas
coletivos de tratamento de esgoto, tipicamente utilizados no Brasil (KOBIYAMA;
MOTA; CORCEUIL, 2008).

Devido a inexisténcia de rede coletora de esgoto nessas localidades, ainda sao
utilizados métodos inadequados para a destinagdo dos efluentes, como as fossas negras
ou rudimentares, as quais sdo construidas a partir de valas ou buracos no chao, onde as
fezes sdo simplesmente depositadas, construidas sem nenhum tipo de preocupagdo
quanto a contaminagao do solo, das aguas superficiais e subterraneas, expondo a propria
populagdo local ao risco de contrair doengas pelo consumo da dgua ou de alimentos

contaminados direta ou indiretamente por esses dejetos (EMBRAPA, 2010).

Desta forma, fica claramente perceptivel a necessidade da adogao de tecnologias
descentralizadas, diferentemente dos modelos convencionais utilizados para o
tratamento do esgoto doméstico, especificamente das aguas negras, que atenda a
realidade local baseando-se nas diretrizes econdmicas, sociais, ecoldgicas e culturais,

afim de suprir as necessidades da sociedade em questao (AISSE, 2000).

Uma ampla variedade de tecnologias tem sido utilizada ou estio sendo
desenvolvidas para o saneamento rural. Tais solu¢des pretendem compor o chamado
“saneamento ambiental” constituido por sistemas mais ecologicas, socialmente
aceitaveis, tecnicamente apropriados e economicamente viaveis a populagdao alvo

(CANTUARIA, 2013).

A literatura cita alguns sistemas (Figura 1) que sdo amplamente utilizados pelo
mundo e adequados as caracteristicas climaticas do Brasil, favoravel ao funcionamento
de alguns sistemas, dentre os quais serdo descritos neste trabalho, afim de caracterizar

os principios construtivos, forma de uso, manejo e seus aspectos negativos € positivos.
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FIGURA 1: Esquemas ilustrativos de sistemas de esgotamento sanitario
descentralizado para o recebimento de dguas negras: a) Tanque séptico e sumidouro; b)

Fossa biodigestora; ¢) Banheiro eco compostavel; d) Tanque de evapotranspiracao.

Fonte: Adaptado PIRES, 2012.

3.3.1. Tanque Séptico e Sumidouro

Tanques sépticos sdo estruturas de fluxo horizontal que tem a fungdo de tratar o
esgoto doméstico por processos de sedimentacdo, flotagdao e digestdo anaerdbia. O uso
do termo fossa séptica para se referir ao tanque séptico ¢ comum, mas hé diferengas em

suas caracteristicas.
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Segundo Andreoli (2009), o tanque séptico ¢ uma unidade de tratamento de
esgoto acoplado ao sumidouro, que ¢ um dispositivo de infiltragdo da parte liquida deste
efluente no solo, sendo esta a principal caracteristica que o difere da fossa séptica que

consiste, simplesmente, em um dispositivo para disposi¢do final do esgoto.

O tanque séptico ¢ uma caixa impermeavel que pode ter formato cilindrico ou
prismatico e tem a fung¢do reter o esgoto por um determinado periodo de tempo, com o
objetivo de separar a matéria solida. Apds a retengdao do material solido, a parte liquida
do esgoto ¢ direcionada para a vala de infiltragdo ou sumidouro, que sdo dispositivos

permedveis que permitem a infiltragdo desta fase liquida no solo (ANDREOLLI, 2009).

Para que o sumidouro ou vala de infiltragdo desempenhe sua fungdo, ¢
necessario que o solo apresente boas condigdes de percolagdo e que o lengol freatico
esteja a uma profundidade consideravel para que o liquido infiltrado ndo seja capaz de

contamina-lo.

Desta maneira, a NBR 7229 recomenda o sistema de tanque séptico somente
para areas que nao possuem rede coletora de esgoto, como alternativa de tratamento de
esgoto em locais que possuem rede de esgoto ou para retencdo prévia dos solidos
sedimentaveis (ABNT, 1993).

Para o uso correto do tanque séptico, sdo necessarias manutencgdes periodicas
para limpeza, destacando para esse fim as organizagdes que possuem os caminhdes
“limpa fossa”, que sdo empresas privadas contratadas diretamente pelos usudrios, para

realizar a retirada do lodo que se concentra no sistema e proceder a sua disposi¢ao final.

A NBR 7229 estabelece que o tempo de limpeza do tanque séptico deve ser o
mesmo previsto em projeto, mas permite o aumento ou uma diminui¢do no intervalo
caso ocorram variagdes nas vazoes previstas (ABNT, 1993). Ainda sobre a norma, ¢
recomendado que a limpeza do tanque séptico ndo seja completa com a finalidade de
manter as bactérias para continuar o tratamento, para este fim deve-se deixar cerca de

10% do volume de lodo existente.

Antes de qualquer operacao no interior dos tanques, deve-se deixar sua tampa
aberta por no minimo 5 minutos, prevenindo o risco de explosdes e intoxicacdo

proveniente dos gases produzidos no tanque séptico.
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Com o objetivo de manter a boa qualidade das aguas superficiais e subterraneas
e a seguranga executiva do tanque séptico, algumas medidas devem ser observadas,

como as distdncias minimas do muro, de cisternas e do lengol freatico.

O uso do tanque séptico ndo ¢ indicado para coleta de aguas pluviais e de
despejos que possam causar reagdes adversas ao processo de tratamento do esgoto, que

podem ser causadas por grandes varia¢des na vazao e por produtos quimicos.

O conjunto de tanque séptico e sumidouro, quando bem dimensionado e
executado, pode ser vantajoso, porém por se tratar de um sistema simples de ser
construido, na maioria das vezes ele ¢ implantado sem seguir um projeto conforme as
normas vigentes e executado de maneira incorreta, comprometendo o funcionamento do

sistema que ndo cumprird com a sua finalidade.

3.3.2. Fossa Séptica Biodigestora

Segundo Novaes et al. (2002), a Fossa Séptica Biodigestora modelo EMBRAPA,
foi desenvolvida visando a substituicdo do uso de fossas rudimentares, sépticas e o
langamento do esgoto doméstico a céu aberto no meio rural, como também a utilizagdo
do efluente pds-tratamento como adubo organico, reduzindo com isso os gastos com

adubagdo quimica.

O processo de tratamento desta unidade, ocorre através da fermentagdo
promovida pelas bactérias presentes no esterco bovino que deve ser introduzido no
sistema a cada trinta dias (FAUSTINO, 2007). A finalidade do sistema ¢ tratar,
exclusivamente, as aguas negras, sendo a introducdo das aguas cinzas altamente
prejudiciais ao desempenho do sistema, por conterem em sua composi¢do sabdo e
detergentes, que teriam o potencial de eliminar as bactérias responsaveis pelo
tratamento biologico (NOVAES et al., 2002). Vale ressaltar que tais procedimentos
operacionais, por mais simples que sejam, podem ser um entrave para as familias, seja
por conta da indisponibilidade de esterco nas proximidades da residéncia ou por

questoes culturais.

Além da promocao do saneamento rural com a destinacao correta das aguas
negras, a fossa biodigestora tem como subproduto do seu tratamento o adubo liquido,
rico em nutrientes e matéria organica, que pode ser utilizado em determinadas culturas e

no beneficiamento do solo (FAUSTINO, 2007).
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Do ponto de vista construtivo, a fossa biodigestora é composta por trés caixas de
plastico de 1000 L cada. As duas primeiras caixas sao conectadas diretamente no vaso
sanitario e nelas ¢ onde ocorre o processo de tratamento do efluente. Ja a terceira caixa,
também do mesmo material e volume, tem a fungdo de receber o adubo organico

produzido pelas unidades anteriores.

Para garantir o funcionamento do sistema, ¢ necessario que ocorra a inser¢ao de
uma mistura composta por 10 L de esterco bovino fresco (rico em microrganismos da
fauna intestinal) e 10 L de 4gua, garantindo a existéncia e permanéncia das bactérias
que executam os processos de fermentacdo, que ¢ introduzida através da valvula de
retengdo. Além disso, ¢ necessaria também a instalagdo de duas chaminés de alivio para
atenuar a pressao, expulsando parte dos gases gerados no processo. As tampas das
caixas devem ser vedadas com borracha para garantir o ambiente anaerdbio, e as
conexdes e tubos de PVC devem ser vedados com cola de silicone pelos mesmos

motivos (NOVAES et al., 2002).

A configuracdo proposta visa garantir que o tempo de detengdo hidraulica seja
de 20 dias, ou seja, que a terceira caixa fique cheia depois desse periodo. Isso ocorre
normalmente para uma familia de até cinco pessoas, sendo que a recomendagdo ¢ de
que seja adicionada uma caixa para cada acréscimo de duas ou trés pessoas na
residéncia, ou em qualquer situagdo em que a terceira caixa fique cheia em menos de 20

dias (FAUSTINO, 2007).

E necessario que haja uma distincia minima de 50 a 60 cm entre cada caixa do
sistema. Além disso, ¢ importante frisar que o terreno em questdo nao deve ser
encharcado e nem estar localizado em local que ocorra risco de alagamento. Ainda,
deve-se procurar por locais sem arvores nas proximidades, uma vez que as raizes podem
dificultar a escavagdo e galhos podem cair e prejudicar as caixas. Na implanta¢dao do
sistema deve se dar preferéncia para locais onde o solo ¢ firme, sem pedras, de facil

perfuracdo e que ndo seja muito arenoso (NOVAES et al., 2002).

Com a finalidade de facilitar o escoamento por gravidade do esgoto proveniente
do domicilio, ¢ importante que as caixas estejam 30 cm mais baixas que o vaso sanitario
e que a terceira caixa que recebera o adubo, esteja em uma posicdo pratica para a

retirada do mesmo através de baldes ou bombas.
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Uma vez que os processos fermentativos se ddo em uma determinada
temperatura, ¢ vantajoso em muitos casos que a tampa das duas primeiras caixas esteja
em posi¢do com bastante iluminagdo solar, sendo comum que estas sejam pintadas de
preto para garantir maiores temperaturas internas e facilitar o processo de biodigestao
(NOVAES et al., 2002).

Novaes et al. (2002) completa que, o bom funcionamento da fossa biodigestora
pode ser identificado devido a auséncia de odor e a produ¢do moderada de lodo, sendo a

situacdo contrario, indicadora de problemas no sistema.

3.3.3. Banheiro Seco Compostavel

O modelo de banheiro seco compostavel, como o proprio nome diz, parte do
preceito basico da ndo utiliza¢do de 4gua no sistema. Para evitar a gerag¢do de efluentes
a partir do esgoto doméstico, essa tecnologia se demonstra como a mais eficaz para
prevenir contra a polui¢do ambiental por aguas residuais e evitar a proliferagdao de
doencas de veiculagdo hidrica. Apesar das inumeras variagdes de modelos que se
diferenciam basicamente entre separadores de urina ou ndo, o modelo descrito neste

trabalho, considera a introdu¢do de urina no sistema.

Do ponto de vista construtivo, o banheiro seco consiste de: uma tampa de
privada conectada a um suporte e acoplada a um balde (coletor) que quando preenchido
deverad ser retirado e ter seu contetido despejado em um local para o processo de

compostagem (ALVES, 2009).

O banheiro seco compostavel, ¢ uma tecnologia muito utilizada em diversas
partes do mundo, sendo comum em paises como EUA, Canad4, Suécia, Noruega, Nova
Zelandia, Australia e Inglaterra. Seu mecanismo consiste no tratamento do residuo
sanitario para um processo de compostagem e transformagao do residuo em humus, por
meio da sintese de microrganismos e, consequentemente, higienizagdo do composto.
Este residuo sanitario ¢ formado por dejetos humanos, fezes e urina, papel higiénico e
material organico, como cinzas e serragem, que sdo adicionados ao sistema em busca do

equilibrio quimico do composto (ALVES, 2009; JENKINS, 2005).

Vale ressaltar que o processo proposto ao residuo do banheiro seco consiste da
sua sanitizagdo, que concerne a eliminagdo de organismos patogénicos e nao da

esterilizacdo do mesmo, que corresponde ao exterminio de todos seres vivos do
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composto. A sanitizacdo do residuo ocorre através do processo de compostagem
termofilica (55 a 70 °C), sendo a mais recomendada na literatura para garantir a

eliminagdo integral dos patogenos (ALVES, 2009; JENKINS, 2005).

Apesar das facilidades de constru¢do e manejo do sistema, o banheiro seco
compostavel, assim como toda tecnologia alternativa, requer aceitagdo da familia
atendida. Além dos obstaculos operacionais, a adesao de um sistema que nao utiliza
agua, pode representar uma barreira cultural de aceitacdo refletindo com uma

desvantagem (Tabela 1).

TABELA 1: Vantagens e Desvantagens da instalacdo do Sistema de Banheiro Seco

Compostavel

Vantagens Desvantagens

Economia de agua e dinheiro Requer captagdo para o seu uso

. o N Necessita adigdo / fonte de material
Simplicidade técnica da construgao .
0rganico seco

. ) Processo de compostagem requer tempo e
Fonte e Fertilizantes (nutrientes) )
conhecimento

Sistema de saneamento alternativo e : g
) Grande barreira cultural para aceitagdo
ecologico

Tecnologia simples e replicavel -

Fonte: ALVES, 2009.

3.3.4. Tanque de Evapotranspiracao

O Tanque de Evapotranspiragao (TEvap) ¢ uma tecnologia proposta por
permacultores para tratamento de aguas negras (Pamplona & Venturi, 2004). Consiste
em um sistema impermeabilizado e plantado, no qual os nutrientes do esgoto se

incorporam a biomassa da planta e a agua ¢ eliminada por evapotranspiragao.

Pamplona & Venturi (2004), descrevem o funcionamento do TEvap, como: o
efluente entra pela camara de recepgao formada por uma fila de pneus, localizada na

parte inferior do tanque, permeando, em seguida, as camadas de pedras. Na camara de
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recep¢ao e na primeira camada de pedras, ocorre a digestdo anaerdbia do efluente. A
camada de material de pedras ¢ naturalmente colonizada por bactérias que
complementam a digestdo. Com o aumento do volume de esgoto no tanque, o conteado
preenche também as camadas superiores, de brita e areia, até atingir a camada de solo
acima, através da qual se move por ascensao capilar até a superficie, de onde evapora.
Durante esse trajeto, o afluente ¢ mineralizado e filtrado, através de processos aerobios
de decomposi¢do microbiana. As raizes das plantas localizadas nas camadas superiores
se desenvolvem em busca de agua e dos nutrientes disponibilizados pela decomposi¢ao
da matéria organica. Por meio da evapotranspiracdo, a agua ¢ eliminada do sistema,
enquanto que os nutrientes presentes sao removidos pela incorporagdo a biomassa das
plantas. A manutencdo do sistema consiste, basicamente, na colheita de frutos, retirada
do excesso de mudas, podas e retirada de partes secas das plantas. Os principais
processos fisicos, quimicos e bioldgicos envolvidos no funcionamento do TEvap sdo
precipitagdo e sedimentagdo de solidos, degradagdo microbiana anaerobia,
decomposi¢ao aerdbia, movimentacdo da agua por capilaridade e absor¢do de agua e

nutrientes pelas plantas.

Esse sistema diminui a necessidade de poOs-tratamento do efluente, pois ¢
dimensionado para que o efluente seja totalmente absorvido pelas plantas, em condigdes
normais de dimensionamento. No caso de sobrecarga, o efluente final, ja parcialmente
mineralizado, pode ser encaminhado para um sistema de infiltragdo, como vala de

infiltracdo (PAULO e BERNARDES, 2009).

Nao existe nenhuma norma sobre as dimensoes do tanque de evapotranspiracao,
pois ainda sdo poucos estudos técnico-cientificos sobre este tipo de tecnologia de
saneamento ambiental. No entanto, as observagdes feitas por muitos permacultores que
possuem esse tipo sistema hé alguns anos, indicam que 2m? comportam mais de uma
pessoa que usa muito o vaso sanitario, sendo usualmente construidos 2m? (largura x
comprimento) por usuario do sistema, com 1 metro de profundidade. Assim, é possivel
adicionar lm linear no comprimento por usuario, com comprimento limite de 7,5m

(SANTOS, 2013).

Para a ultima camada do sistema, a superficie plantada, as espécies mais
indicadas sao aquelas com folhas largas e de alta demanda hidrica para potencializar o
processo de evapotranspiracao. As macrofitas, sao as mais indicadas para esta camada,

pois sdo vegetais que ocorrem em ambientes imidos, ou seja, de alta demanda hidrica
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(ESTEVES, 1998). Ha uma variagao de tipos de macrofitas e a sua escolha deve levar
em consideragdo a tolerancia das plantas quanto a disponibilidade de d4gua do ambiente

(no caso o esgoto), seu crescimento potencial e os custos relacionados a manutengao e

plantio IWA, 2000; LIN et al., 2005).

No sistema TEvap, as macrofitas emersas apresentam caracteristicas favoraveis,
pois necessitam da superficie do solo para a fixacdo e suas raizes suportam as camadas
de brita, cascalho, areia fina e grossa abaixo do solo (LIN et al., 2005). Ao longo da
década de 90, intensificou-se o nimero de estudos relacionados ao uso de macroéfitas no
tratamento de efluentes. Dentre as agOes a elas atribuidas a estabilizacdo da camada
filtrante do sistema, aera¢do da rizosfera (camada onde ha o constato entre solo e
raizes), promogao de regido propicia para aderéncia dos microrganismos nas suas raizes,
retirada de nutrientes do sistema para o seu proprio crescimento € harmonizagao

paisagistica, sdo as que mais se destacam (BRIX, 1997).

Além das agdes anteriormente citadas, as macrofitas agregam valor estético ao

sistema e controlam o mau cheiro por meio da associagdo das plantas com os

sedimentos, agindo como um biofiltro do odor (VALENTIM, 1999).

De uma forma geral os beneficios do uso de um sistema com superficie plantada
sdo inumeros. Para Almeida (2010), a utilizagdo de plantas no tratamento de esgoto
além do valor estético agregado que desmitifica o tratamento de esgoto, constitui-se em

uma alternativa eficiente e de baixo custo aos sistemas convencionais.

Dentre as espécies de macrofitas para este uso, o Lirio do Brejo (Hedychium
coronarium Koehne) ¢ a mais pesquisada no Brasil. Trata-se de uma planta herbacea
rizomatosa, utilizada para diversos fins que vao desde a ornamentagdo devido a beleza
das flores, a producdo de papel por conter muita celulose na sua haste, até a limpeza do

esgoto (ALMEIDA e ALMEIDA, 2005).

A utilizagdo do sistema TEvap ¢ indicado para regides predominantemente
quentes e com baixos indices pluviométricos, para que o processo de evapotranspiragao
nao seja prejudicado (COLLISCHONN, 2001). No trabalho de GALBIATI (2009), foi
realizada uma analise qualitativa de um tanque de evapotranspiracdao, entre outras
analises, para auxiliar no entendimento deste sistema. O tanque desta pesquisa teve as

seguintes propriedades: construido em ferro-cimento, sobre uma trincheira feita no solo,
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com fundo nivelado, nas dimensdes de | m de profundidade, 2 m de largura, 2 m de
comprimento ¢ uma borda do tanque se estendendo a cerca de 10 cm acima da
superficie do solo; uma camara de alinhamento de pneus posicionada para receber a
tubulacdo de entrada do esgoto passando por entre os pneus; foi entdo colocada uma
camada de 45 cm de pedra-de-mao, seguido acima por 10 ¢m de brita, 10 cm de areia e

35cm de solo.

Neste solo foram plantadas trés mudas de bananeira, distribuidas
longitudinalmente ao centro do tanque; taioba em metade da area do tanque e lirio-do-

brejo na outra metade.

Para manutengdo e coleta de amostras do efluente final foram instalados tubos
(piezdmetros) de PVC de 100 mm de didmetro na entrada e na saida do tanque. Para
eventual extravasamento do tanque foi colocado um tubo de drenagem de 50 mm de
didmetro na saida do tanque, 18 cm abaixo da superficie do solo. Na Figura 2 esta

representado o desenho esquematico da composi¢ao das camadas e estrutura do tanque.

FIGURA 2: Corte em perspectiva do tanque de evapotranspiracdao

de visita
ubo de entrada
Entulho ceramico
Camara de recepgdo

Paredes em ferro-cimento

Fonte: GALBIATI, 2009.
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Os resultados obtidos nas analises foram comparados com os resultados
encontrados por Rebougas et al. (2007) para amostras de dgua negra bruta, cada uma
composta por 6 litros de agua, papel higiénico, fezes e 250 ml de urina. Esses resultados

estdo apresentados no Quadro 1.

QUADRO 1: Resultados comparativos das analises fisico-quimicas do efluente do

interior e da saida do TEvap

Interior do tanque Saida
Desvio Desvio Reboucas

Parametro Unidade |Média padrio | Média padréo et al (2007)
pH 7,84 (9)* 0,28 7,81 (10) 0,14 7,84
Condutividade | (mS/cm) 2,22(9) 0,53 2,45(10) 0,52

Turbidez NTU 481.04 (9) 29135 88,01(10) 4422

g‘t’gj'g"“es NMP/100m € | 1,65x 10°(3)| 1.47x107|324x10°(5)| 691x107|  1.5x 10°
E. coli NMP/100m € | 515x 10°(3)| 4,72x10°| 3,71 x 10°(6) 527x 10°

DQO mg/¢ 723,46 (9) 363.41 406.05 257,85 6619
PO, mg/( 54,46 (5) 20,27 43.18(6) 30,68

NH, mg/( 326,85 (5) 81,04 46,21 (5) 96,74

NO, me/ 0,03 (5) 0,02 0,44 (5) 0,66

NOs mg/t 0,17 (5) 0,04 0,17 (5) 0,08

NTK mg/¢ 335,40 (5) 89,30 | 227,01 (5) 145,44 365
oD me02/( 0,00 (1) 0,00 0,00 (1) 0,00

DBO mg02/( 360,88 (5) 237,37 72,74 (5) 24,92 1893
ST mg/t 1137,58 (6) 24934 | 746,75(6) 205,04

SST mg/¢ 385,69 (9) 200,01 37,74 (9) 11,50 2365
Cloreto mg/¢ 141,38 (4) 8331 154,01 (4) 88,86

Alcalinidade mg/( 816,04 (5) 341,11 1061,56 (5) 251,10

* (n® de amostras) NTU = Unidades Nefelométricas de Turbidez

NMP = Niimero Mais Provavel

Fonte: GALBIATI, 2009.

Analisando os resultados obtidos, a autora constatou que o sistema alcangou uma

boa remogao dos solidos suspenso totais e da turbidez; consideravel redugdo nos niveis
de DQO e DBOsp e valores de pH, condutividade, cloretos e parametros
microbiologicos ndo se alteraram significativamente, tendo um sensivel aumento da

alcalinidade.
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Desta forma, Galbiati (2009) observou que, no geral, os parametros analisados
apresentaram uma redugdo nos valores, quando comparados aos encontrados na agua
bruta. Essa redug¢do ndo caracteriza eficiéncia ao tratamento, pois o efluente tratado ndo
serda destinado a nenhum uso o qual precise ser enquadrado, porém indica que os
processos que a agua residuéria sofre dentro do tanque de evapotranspiragdo quando

passa pelo solo e pelas raizes das plantas, exercem funcao de tratamento do efluente.

3.4. Extensao rural para mobiliza¢ao social

Diante o exposto, observa-se que existem tecnologias possiveis de serem
implementadas nas regides rurais, sendo o grande desafio escolher e construir o sistema
de tratamento de efluentes mais apropriado. Além da constru¢ao do sistema ¢ de grande
importancia a sensibilizagao da comunidade atendida sobre a importancia do projeto por
meio de um processo de mobilizagdo social e construgdo participativa que possibilite

aos envolvidos a apropriagdo do conhecimento, vivenciando a execugao dos processos.

A atividade de extensdo rural ocorre a partir de uma metodologia social de
pesquisa-agdo onde a comunidade atendida interage diretamente com o pesquisador em
uma atuagdo participativa, proporcionando a constru¢ao do conhecimento por todos os

envolvidos (SILVA, 1985).

Freire (1985) explora o termo “extensao” a partir do seu sentido linguistico, em
que, em poucas palavras, se resumiria ao ato de estender algo a alguém, ou, na relagao
extensionista/produtor, estender o conhecimento a alguém, acdo esta de cima para
baixo, de forma dominadora, em que o produtor é objeto e ndo sujeito, que o proprio

autor caracteriza como “invasao cultural”.

Freire (1985) completa que, “conhecer” ndo € o ato por meio do qual um sujeito
transformado em objeto de estudo recebe, docil e passivamente, os conteudos que outro
lhe confere e, na maioria dos casos, lhe impde. O conhecimento, muito pelo contrario,
s0 ¢ genuinamente transferido quando ha uma presenga curiosa do sujeito frente ao

exposto. Requer uma agdo transformadora sobre a realidade.

Para Freire (1985), os grupos populares ndo sao meros objetos de pesquisa, mas
sujeitos do conhecimento, pois sO se pode conhecer a realidade com a participacdo
deles. Segundo Silva (1991), a pesquisa participantiva representa uma convivéncia do

pesquisador com as pessoas reais e, por meio delas, com culturas, grupos sociais e
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classes populares, compartilhando com estes momentos de aproximagao no interior de

seu cotidiano.

A pesquisa-agao ¢ um tipo de pesquisa participativa com base empirica que ¢é
concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolu¢do de um
problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da

situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLENT, 1996).

Na fase de definicdo da pesquisa-agdo, ¢ necessario a exposi¢ao dos objetivos e,
principalmente, da relacdo existente entre os objetivos da agdo e os objetivos da
pesquisa. O objetivo pratico contribui para o maior equacionamento possivel do
problema, considerado como central na pesquisa, com levantamento de solugdes e
propostas de acdes para auxiliar o agente na sua atividade transformadora. Com
natureza bastante imediata, os objetivos praticos propdem solugdes, quando for
possivel, no auxilio de solugdes correspondentes ou, pelo menos, fazer progredir a

consciéncia dos participantes frente aos problemas, suas solugdes e obstaculos

(THIOLLENT, 1996).

Ja o objetivo do conhecimento, obtém informagdes que seriam de dificil acesso
por meio de outros procedimentos, aumentando o conhecimento de determinadas
situagoes (reivindicagoes, representagoes, capacidade de agdes ou de mobilizagio, etc.).
A pesquisa-acdo busca manter algumas condi¢des de pesquisa e algumas exigéncias de
conhecimento associadas ao ideal cientifico (THIOLLENT, 1996).

Nesse sentido, pode-se dizer que a pesquisa-agdao ¢ uma orientagdo de pesquisa
em uma atividade de mobilizagdo social no extensionismo, cuja aplicagdo,
experimentacdo ou intervencdo nao excluem outros recursos técnicos mais
convencionais que permanecem necessarios em determinadas circunstancias. Thiollent
(1996) admite o uso de dispositivos comuns, como entrevistas e questionarios,
ressaltando, todavia, a necessidade do devido controle dos problemas de natureza

qualitativa e quantitativa que essas técnicas carregam.

Desta forma, o processo de pesquisa-acdo ¢ de grande relevancia na agdo
extensionista, admitindo que pesquisador e envolvidos possam compartilhar sua

bagagem tedrica na constru¢do do conhecimento como produg¢do social. Outra
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contribui¢do da técnica pedagogica de Paulo Freire (1985), que concerne a extensdo
rural ¢ a importancia atribuida ao homem como sujeito da sua propria educagdo, sendo o
principio que constitui a base da constru¢do de um processo participativo de
desenvolvimento rural sustentavel que, em todas as suas esferas posiciona o homem

como protagonista do seu proprio desenvolvimento.

3.5. Autogestdao na construcao participativa

O termo “autogestdo” assume uma pluralidade de conceitos que divide, ha
décadas, opinides entre autores. Ferraz e Dias (2008), ao buscarem as raizes
etimoldgicas da palavra, observaram que o termo surgiu a partir dos pressupostos
classicos da Sociologia, passando historicamente por diversas ressignificagdes. Com
1sso, o conceito atual mais representativo, ¢ o influenciado por abordagens da ciéncia
administrativa que, apesar da complexidade do tema, observa-se que as definig¢des
encontradas na literatura convergem para o conceito de autogestdo associado a
manifesta¢des baseadas em experiéncias empiricas e no trabalho coletivo, bem como na

distribuig¢do equitativa do capital e das remuneragoes.

Em 1980, o Brasil passava por sérias questdes habitacionais e frente a isso, de
forma ndo consciente e ndo previamente definida, a autogestdo surgiu no bojo do
movimento como pratica para solugdao do problema (BONDUKI, 1992). Para o
surgimento desta ideia de autogestdo, o Brasil teve como principal referéncia a
experiéncia do cooperativismo uruguaio que, através de uma organizagao popular, deu
origem a uma central de cooperativas habitacionais, de onde nasceram as primeiras
formas de uma politica habitacional na América Latina (CONTI, 1999). Tal fato
proporcionou o relacionamento entre os técnicos, populagdo organizada e o poder
publico de maneira excelente, usando os recursos de cada parte, agregando qualidade e

reduzindo os custos nas obras.

Partindo desta experiéncia uruguaia em campo habitacional, toma forma no
Brasil, o conceito de autogestdo como o trabalho de construg¢do e gestdo administrativa
realizada pelos futuros moradores reunidos em associagdes. O objetivo era de que essa
pratica de autogestdo, se executada corretamente, pudesse ter a abrangéncia e o reflexo
que teve no Uruguai, visando solucionar de forma coletiva nao s6 o problema

habitacional, mas outros problemas sociais comuns também, como a criagdo de postos



