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APRESENTACAO

A construcéo civil € um setor extremamente importante para um pais, e como tal
€ responsavel pela geracao de milhdes de empregos, contribuindo decisivamente para
0s avancgos da sociedade.

A tecnologia na construgéo civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na
busca da eficiéncia e produtividade do setor. A tecnologia permite 0 uso mais racional
de tempo, material e mao de obra, pois agiliza e auxilia na gestdo das varias frentes
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orcamento quanto na execucao.

A tecnologia possibilita uma mudanca de perspectiva de todo o setor produtivo e
estar atualizado quanto as modernas praticas e ferramentas é uma exigéncia.

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletédnea
de trabalhos cientificos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e
0s beneficios que sua utilizagdo apresenta para o setor de construcao civil e também
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 23

PROJETO SEPTICA — EXPERIENCIAS EM
EXTENSAO PARA O SANEAMENTO RURAL NA BACIA
HIDROGRAFICA DA CACHOEIRA DO BRUMADO

André de Oliveira Faria
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto - Minas Gerais

Anibal da Fonseca Santiago
Universidade Federal de Ouro Preto
Ouro Preto - Minas Gerais
Jefferson de Oliveira Barbosa
Universidade Federal de Ouro Preto
Ouro Preto - Minas Gerais

Livia de Andrade Ribeiro
Universidade Federal de Ouro Preto
Ouro Preto - Minas Gerais

Thaina Suzanne Alves Souza
Universidade Federal de Ouro Preto
Ouro Preto - Minas Gerais
Thaissa Juca Jardim Oliveira
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto - Minas Gerais

RESUMO: O Projeto SEPTICA € uma iniciativa
dos grupos PET de Engenharia Civil e
Engenharia Ambiental da Universidade Federal
de Ouro Preto, que visa estudar as condi¢des de
saneamento na area rural da bacia hidrografica
da cachoeira do Brumado e desenvolver acoes
de educacdao ambiental junto a comunidade
local, visando fortalecer as discussdes sobre
saneamento naregidao. Sua metodologia envolve
o monitoramento da qualidade da agua da bacia,

Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4

(MARIANA — MG)

diagnéstico das condigbes de saneamento
no local, educagcdo ambiental voltada para
0 saneamento e o estudo e divulgacdo de
tecnologias sociais para o tratamento de esgoto.
Os resultados apontaram que os corpos d’agua
da bacia apresentam indice de qualidade da
agua (IQA) médio, com excecéao de trés pontos
criticos, localizados no corrego Agua Limpa, em
Cafundéao de Baixo e na Cachoeira do Brumado.
Notou-se que 66% dos moradores nao tém
acesso a servigos publicos de abastecimento de
agua e que a maior parte da populacéo despeja
seus efluentes diretamente nos coérregos da
regido. Quanto as ag¢des de educacéo ambiental
e as reunides com a comunidade, estas foram
de extrema importéncia para dar visibilidade
aos problemas socioambientais da bacia e
deram base para a mobilizagdo social em prol
da resolucéo desses problemas.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento
Tecnologias sociais; Educagdo ambiental.

rural;

SEPTIC PROJECT - EXPERIENCES IN

EXTENSION FOR RURAL SANITATION

IN THE BRUMADO WATERFALL BASIN
(MARIANA - MG)

ABSTRACT: The SEPTICA Project
initiative of the PET groups of Civil Engineering

iS an

and Environmental Engineering of the Federal
University of Ouro Preto, which aims to carry out
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sanitation actions in the rural area of the Brumado waterfall basin and environmental
development actions with the local community, strengthening as the discussions on
sanitation in the region. Its methodology involves the monitoring of the water quality of
the basin, diagnosis of non-local sanitation conditions, environmental education focused
on sanitation, the study and dissemination of social programs for sewage treatment.
The results indicated that the rainfall bodies had a mean water quality index (IQA),
with the exception of three critical points, located in the Clean Water stream, the Lower
Cafundao and the Brumado Waterfall. It was noted that 66% of the inhabitants do not
have access to public services in their streams of the region. Actions of environmental
and the meetings with a community have been fundamental to access the socio-
environmental problem base.

KEYWORDS: Rural sanitation; Social Technologies; Environmental education.

11 INTRODUCAO

Em dezembro de 2010 a Organizacédo das Nagdes Unidas — ONU (2010)
reconheceu pela primeira vez o direito a 4gua potavel e ao saneamento como direito
humano, ‘essencial para o pleno gozo da vida e de todos os demais direitos humanos’
(Resolugao 64/292, 2010). Tal declaracé&o elevou o nivel da cobranca internacional em
relacdo as politicas publicas de saneamento basico.

Segundo Zancul (2016), historicamente, os investimentos em saneamento basico
no Brasil foram concentrados nos grandes centros urbanos, deixando grande parte
da populacédo nacional sem acesso a esses servicos — notadamente nas periferias
das cidades, comunidades rurais e pequenos municipios. Como alternativa para
contribuir para 0 empoderamento das populacdes do campo, a gestdo comunitaria
do saneamento basico — inspirada nos principios da autogestao — torna-se uma boa
opcéo, ao mesmo tempo em que diminui a responsabilidade financeira do Estado
nessas atividades (ATAIDE et al., 2012).

Tendo em vista a situagdo econbémica brasileira, torna-se imprescindivel o
investimento no desenvolvimento de tecnologias alternativas, de baixo custo e de alta
eficiéncia, para o tratamento de aguas residuarias. Nesse sentido, algumas tecnologias
locais de tratamento de esgoto vém sendo elaboradas e aplicadas no campo por
instituicbes como Embrapa, Emater, Funasa e outras organizagdes governamentais e
nao governamentais atuantes nestas areas.

A partir dos principios baseados na sustentabilidade e no aproveitamento integral
da energia e dos nutrientes presentes no efluente, essas tecnologias tém se mostrado
alternativas para o tratamento de esgoto na area rural. Dentre elas, podemos citar: 0
tanque de evapotranspiracao; a fossa séptica biodigestora; os jardins filtrantes; o circulo
de bananeiras; os biodigestores pré-fabricados, a fossa séptica evapotranspiradora; e
a fossa séptica econbmica.

A gestao comunitaria no &mbito do saneamento rural significa, portanto, uma nova
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forma de resolver problemas, a partir da valorizacdo dos conhecimentos, habilidades
e verdadeiras necessidades da populacéo. De acordo com a Fundacao Nacional de
Saneamento (FUNASA, 2011), a diversidade ambiental e cultural existente neste
meio exige formas particulares de intervencdo em saneamento basico, tanto no que
diz respeito as questdes ambientais, tecnolégicas e educativas, como de gestéo e
sustentabilidade das agdes.

Assim como muitas comunidades brasileiras de pequeno porte, Cachoeira
do Brumado, distrito do municipio de Mariana - MG, € mais uma comunidade com
condicoes precarias de saneamento basico. Neste local localiza-se um dos principais
pontos de ecoturismo do municipio: a Cachoeira do Brumado, que serve como atrativo
para turistas e lazer para os moradores locais. Assim, é notério que a populacéo
apresente uma relacao muito préxima com seus corpos hidricos e sujeita a sérios
riscos de contrair doencas de veiculag&o hidrica.

Considerando a importancia do saneamento basico para dignidade da pessoa
humana e a preservacéo dos corpos hidricos da bacia da Cachoeira do Brumado como
uma questao estratégica dentro do municipio, verifica-se a necessidade de estudos e
projetos que contribuam para uma solucdo sustentavel desta problematica a médio e
longo prazo.

2| METODOLOGIA

A metodologia do trabalho envolveu o monitoramento da qualidade da agua
da bacia, o diagnéstico das condi¢cdes de saneamento no local, educagédo ambiental
voltada para o saneamento e o estudo e divulgacao de tecnologias sociais para o
tratamento de esgoto.

A Bacia Hidrografica da Cachoeira do Brumado é uma sub-bacia do Rio Gualaxo
do Sul, que por sua vez faz parte da Bacia Hidrografica do Rio do Carmo. Sua area
€ de 7228,37 hectares e esta localizada entre os distritos de Cachoeira do Brumado
e Padre Viegas, no municipio de Mariana — MG (Figura 1). Seus principais rios séo o
Ribeirdo do Brumado e o corrego Agua Limpa.
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Figura 1 — Mapa de localizac&o da sub-bacia hidrografica.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A Cachoeira do Brumado esta situada na latitude 20°24°08.40°S e longitude
43°16°40.67”0O, com uma altitude de 605m. Como a maior parte da populacao rural
desta bacia hidrogréfica se identifica como pertencente ao distrito de Cachoeira do
Brumado, a caracterizacdo da area de estudo foi focada nesta localidade.

2.1 Monitoramento da qualidade de agua

O monitoramento da qualidade da agua foi feito por meio de trés coletas
(julho/2016; outubro/2016 e marco/2017), realizadas em nove pontos de amostragem
distribuidos ao longo da bacia (Figura 2). A situagcao dos corpos hidricos foi avaliada
através do céalculo do indice de Qualidade de Agua (IQA) em cada um dos pontos
analisados. De acordo com o IGAM (2014), este indice incorpora nove variaveis
consideradas relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas, tendo como
determinante principal a sua utilizacdo para abastecimento publico.
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Figura 2: Pontos de Monitoramento da Qualidade de Agua na bacia.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

As variaveis incorporadas sao: E. coli, pH, DBO, nitrogénio total, fésforo total,
temperatura, turbidez, sélidos totais e oxigénio dissolvido. Assim, O IQA é calculado
pelo produtério ponderado das variaveis que integram o indice, de forma a se obter
um valor que varia de zero a cem. As classificagcbes da qualidade da agua para
abastecimento publico de acordo com o IQA do IGAM estao dispostas no Quadro 1.

Categoria Ponderacéo

Excelente 90<IQA <100
Bom 70<I1QA <90
Médio 50<IQA<70
Ruim 25<1QA <50

Muito Ruim | 0 <IQA<25

Quadro 1: Classificacdo do IQA.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

2.2 Diagnéstico das condicoes de saneamento

O diagnostico das condicdes de saneamento area de estudo foi realizado através
do monitoramento da qualidade de 4gua em pontos estratégicos da bacia, da aplicacao
de questionarios higiénico-sanitarios e da realizacdo de um Diagnéstico Participativo
do Saneamento Rural.

2.3 Educacao ambiental voltada para o saneamento

As acbOes do projeto foram baseadas na metodologia da pesquisa-acéo
(THIOLLENT, 2011) e, portanto, numa estreita relagdo entre a pesquisa e a resolucéao
de um problema coletivo.

Assim, foi criado um ambiente de constante didlogo entre pesquisadores,
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representantes locais do poder publico, lideres comunitarios e, principalmente,
moradores dos povoados de Cachoeira do Brumado. Este ambiente de troca foi
possivel por meio das visitas aos povoados (seja para aplicagcdo de questionarios,
monitoramento de qualidade da agua ou das tecnologias de tratamento de esgoto
implantadas) e de reunides com a comunidade.

Nestas ocasides, além de identificar as demandas da populacéo local em relagao
ao saneamento basico, os moradores foram sensibilizados para a causa ambiental
e para os problemas de saude publica ligados a gestdo inadequada das aguas,
esgotos e residuos sélidos no meio rural. Também foi trabalhado junto a comunidade
os principios da gestdo comunitéria e a necessidade de organizagcado popular para a
superacao dos problemas socioeconémicos e ambientais vivenciadas pela populagao.

A interac&o entre os pesquisadores e a comunidade foi realizada por meio das
seguintes atividades em ordem cronoldgica: Visita as casas dos produtores e entrega
de convites para as reunides iniciais do projeto; Reunides de apresentacao do projeto
para a comunidade e discussoes acerca de seus objetivos e metodologias; Aplicacao de
questionarios (visita as casas e observacao do cotidiano da populagdo no campo); Mini-
cursos de implantagao das tecnologias para tratamento de esgoto, realizados por meio
de mutirdes; Oficina para a elaboracdo do Diagnéstico Participativo do Saneamento
Rural; Reunides para a avaliacdao dos sistemas de tratamento de esgoto implantados
entre as familias responsaveis por estes sistemas; Oficina para a elaboracao do Plano
Participativo de Saneamento Rural.

2.4 Tecnologias sociais para o tratamento de esgoto

Foram escolhidas seis tecnologias para o estudo e futura implantagdo em cada
unidade experimental (UE) da regido de Cachoeira do Brumado. Sendo elas o Tanque
de Evapotranspiracdo, Circulo de Bananeiras, Fossa Séptica Evapotranspiradora,
Fossa Séptica Biodigestora, Jardim filtrante e Biodigestor Modificado.

O Tanque de Evapotranspiragcdo (TEvap) é um sistema de tratamento para
aguas negras criado pelo permacultor americano Tom Watson e adaptado por varios
permacultores brasileiros ao longo do tempo (Figura 3). E um sistema fechado onde nao
h& saida de agua, seja para filtros ou para sumidouros. Nele ocorre a decomposicéo
anaeroObia da matéria organica, mineralizacéao, absorgcao dos nutrientes e da 4gua pelas
raizes dos vegetais. Os nutrientes deixam o sistema incorporando-se a biomassa das
plantas e a agua é eliminada por evapotranspiracdo. Em suas condi¢cées normais de
operacao nao ha defluvio e, portanto, ndo ha risco de contamina¢gado nem do solo nem
dos corpos hidricos (GALBIATI, 2009).
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Figura 3 - Tanque de Evapotranspiracao
Fonte: Autores (2017)

O Circulo de Bananeiras é um sistema de tratamento de aguas cinzas provenientes
da permacultura, que utiliza apenas materiais biodegradaveis e trabalha reinserindo o
esgoto no ciclo natural da agua (Figura 4). O principio de funcionamento do circulo de
bananeiras é a absorcéo de parte da agua cinza e de seus nutrientes pelos vegetais e
da infiltracdo de sua outra parte no solo, purificando o efluente e permitindo a recarga
do lencol freético. Segundo Kievel et al. (2016) a eficiéncia do sistema é condicionada
a nao utilizacao de produtos quimicos na lavagem de roupas e loucas e nos banhos.

Figura 4 - Circulo de Bananeiras
Fonte: Autores (2017)

A Fossa Séptica Evapotranspiradora consiste na integracao de uma fossa séptica
convencional com um tanque de evapotranspiracdo, afim de tratar conjuntamente
aguas cinzas e negras (Figuras 5). A primeira etapa do tratamento consiste na
passagem por duas fossas sépticas em série, onde o0 material s6lido do esgoto sera
sedimentado e digerido. Esta etapa sera responsavel por uma reducéo significativa
soOlidos e pela estabilizacdo dos gases, permitindo com que o efluente passe para
o tanque de evapotranspiracdo com maior seguranca. Assim como o TEvap, em
condi¢cdes normais, este sistema também nao produz efluentes. (CARDOSO et al.,
2016)
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Figura 5 - Fossa Séptica Evapotranspiradora. Corte longitudinal vertical
Fonte: Cardoso et al. (2016)

A Fossa Séptica Biodigestora € um sistema de tratamento desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), com base nos biodigestores
utilizados na area rural da China (Figura 6). Esta tecnologia é utilizada para tratar
aguas negras, devolvendo ao ambiente um efluente com reduzida carga de patégenos
e alta concentracéo de nutrientes, que pode ser utilizado para adubar arvores, milho,
capim dentre outras culturas (GALINDO et al., 2010).

T .

P I

e Jr R

Figura 6 - Fossa Séptica Biodigestora
Fonte: Autores (2017)

O Jardim filtrante € um modelo de wetland horizontal de fluxo subsuperficial usado
para dar destino as aguas cinzas produzidas em uma residéncia. O sistema, adaptado
pela Embrapa (2015) para atuar de forma conjunta com a fossa séptica biodigestora,
baseia-se em um pequeno lago preenchido com brita areia e plantas, onde o esgoto &
tratado por meio da filtracéo e da acéo dos vegetais. Sua manutencéo é muito simples
e consiste apenas no cuidado com os vegetais plantados sobre o tanque. Além disso, 0
sistema funciona como elemento paisagistico e se integra perfeitamente ao ambiente
rural (Figura 7).

Figura 7 - Jardins filtrantes
Fonte: Autores (2017)
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O Biodigestor Modificado € uma miniestacdo de tratamento de aguas negras,
fabricado em polietileno de alta densidade (PEAD), com um sistema de extracdo do
lodo que permite 0 manuseio e aproveitamento deste residuo diretamente pelo usuario
(ACQUALIMP, 2017).

Figura 8 - Esquema de funcionamento do Biodigestor Rotoplas
Fonte: Acqualimp (2017)

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Qualidade da agua

De maneira geral, a bacia hidrografica da cachoeira do Brumado apresentou um
IQA médio, com trés pontos mais problematicos.

O cérrego Agua Limpa, que recebe grande parte do efluente produzido no distrito
de Padre Viegas, representado pelo Ponto 09, apresentou os piores IQAs em todas
as campanhas (Figura 9). No Ribeirdo do Brumado, o Ponto 03 (anterior a cachoeira)
e o0 Ponto 01 (localizado na prépria cachoeira do Brumado) também apresentaram
valores mais baixos de IQA. Apesar de nao ter sido enquadrado como “ruim”, o ponto
da Cachoeira do Brumado apresentou o segundo pior valor de IQA tanto na primeira
(70) quanto na terceira coleta (57,4). Ja o Ponto 03, localizado em Cafundao de Baixo,
chamou atengao na 22 coleta, realizada no periodo chuvoso, quando atingiu um indice
de 44,7.
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Figura 9: Valores de IQA referentes as trés coletas para cada ponto da bacia
Fonte: Autores (2017).
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O aumento das chuvas ocasionou uma piora significativa na qualidade da agua
de toda a bacia no periodo da 22 coleta, sendo que os Pontos 03 e 09 apresentaram
IQAs ruins. Cruzando os dados do IQA com as concentragdes de E. coli (Figura
10), percebeu-se que tal quadro foi ocasionado principalmente pelo carreamento
de material fecal para os corpos hidricos da bacia, ja que, neste periodo, todos os
pontos apresentaram concentracdes de E. coli superiores aquelas preconizadas pelo

FONTO PONTO PONTO PONTO P‘ONTO PONTO PONTO PONTO PONTO
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Figura 10: Concentragéo de E. coli na bacia hidrogréafica da Cachoeira do Brumado e condigao
de balneabilidade dos pontos

Fonte: Autores (2017).

Além das fezes de animais, a acdo das chuvas favorece o deslocamento
dos dejetos acumulados nos leitos de pequenos corregos, onde normalmente sao
despejados os esgotos das propriedades rurais.

Em um primeiro momento, o aumento do aporte de esgoto, denunciado pelas altas
concentracdes de E. coli, contrastou com a baixa concentracdo de matéria organica
identificada ao longo da bacia. Porém, tanto os valores de OD (que variam de 5,87 a
9,44 mg/L) quanto de DBO (que variam de 0,27 a 2 mg/L) foram resultados do relevo
acidentado da regido, que propicia uma alta taxa de aerag¢ao de seus corpos hidricos e,
consequentemente, de decomposicado da matéria organica (VON SPERLING, 2005).

Conforme dito anteriormente, o Ponto 09, localizado no inicio do cérrego Agua
Limpa, apresentou valores preocupantes no que diz respeito as concentracoes de E.
coli e, consequentemente, no seu indice de Qualidade de Agua. Porém, os resultados
deste trabalho indicam que a carga de esgoto doméstico proveniente do distrito de
Padre Viegas n&o configura ameaca a qualidade da agua da cachoeira do Brumado,
na medida em que este corrego passa por uma espécie de rocha porosa (que funciona
como um atenuador ambiental) antes de voltar ao seu curso e encontrar o ribeirdo do
Brumado. Assim, os pontos localizados no ribeirdo do Brumado, apés o seu encontro
com o corrego Agua Limpa, apresentam IQAs satisfatérios (médios ou bom), voltando
a piorar apenas na area apo6s o povoado de Cafundao de Baixo, situado proximo da
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cachoeira.

Em relagéo a cachoeira do Brumado, Ponto 01, os valores de E. coli das duas
primeiras coletas classificaram este local como improéprio para banho. Apesar de nao
apresentar os piores resultados em relacdo ao IQA, este é um ponto preocupante
da bacia, devido ser um local muito utilizado para banho, tanto pelos moradores de
Cachoeira do Brumado quanto por turistas.

3.2 Diagnéstico das condicoes de saneamento basico

O diagnostico realizado apontou que as comunidades localizadas ao longo desta
bacia hidrografica apresentam problemas de saneamento tipicos das comunidades
rurais da América Latina, nas quais a insuficiéncia dos servicos administrados pelo
Estado direciona os moradores a desenvolver estruturas independentes de coleta de
agua e esgoto.

Em relagcdo ao abastecimento de agua, apenas 31% da populagdo declarou
ter acesso a sistemas publicos e 66% nao tem acesso a este servico. Destes 66%,
uma parcela obtém agua por meio de sistemas de distribuicdo coletivos e outra parte
costuma captar agua diretamente de nascentes préximas de suas propriedades.

Apesar de muitas familias utilizarem os rios da regidao como forma de lazer, 64%
dos entrevistados acreditam que as aguas do ribeirdo do Brumado e de seus tributarios
ndo sdo adequadas para banho e 66% da populagao ja ouviu falar sobre o risco de
contrair doengas na Cachoeira do Brumado. Sobre a possibilidade de interdicdo da
cachoeira, devido ao alto nivel de contaminacéo fecal identificado, a maioria absoluta
dos entrevistados declarou ndo estar de acordo, ja que esta estratégia seria prejudicial
ao comércio/turismo local.

3.3 Acoes de educacao ambiental

O curso de formacgao de agentes ambientais foi dividido em quatro médulos, ao
longo dos quais os estudantes puderam entrar em contato com a complexidade das
questdes relacionadas ao saneamento basico e desenvolver conhecimentos técnicos
acerca dos processos de tratamento de agua e esgoto, da legislacéo referente ao tema
e das responsabilidades de cada esfera da sociedade. O curso ocorreu em parceria
com a Escola Estadual D. Reparata, que cedeu espaco para as aulas e realizou as
acoes de mobilizagdo. Todas as aulas contavam com dinamicas de grupo e espacgos
de discussao, em que os alunos expunham suas opinides e questionamentos sobre o
assunto.

41 CONCLUSAO

Através dos estudos conduzidos na regido e das vivéncias junto a comunidade
de Cachoeira do Brumado, constatou-se que a bacia em questdo possui diversos
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problemas relacionados ao saneamento basico, decorrentes principalmente da
auséncia do Estado no cumprimento deste servigo.

O trabalho, que originalmente tinha como foco a recuperagcéo de um espacgo de
lazer e ponto turistico do distrito, desvelou uma situacéo ainda mais grave: a violacéo
constante dos direitos humanos ligados ao acesso a agua potavel e ao saneamento
basico na regido; a contaminacdo de diversos pontos da bacia; e a escassez de
politicas publicas de saneamento basico que contemplem os distritos e comunidades
rurais do municipio de Mariana.

Por outro lado, o projeto também identificou potencialidades, ligadas tanto a
capacidade de organizacdo social da populagao local (responsavel pela gestédo dos
servicos de abastecimento de agua em alguns povoados), quanto ao interesse desta
por tecnologias sociais e pelos principios do saneamento ecologico.

Apesar de todas as dificuldades de se executar um projeto de extenséo voltado
para uma questao de tamanha complexidade, entende-se que o principal resultado do
Projeto SEPTICA foi justamente sua contribuicéo para a inser¢éo do tema “saneamento
basico” nas discussdes da populacdo local. Além, é claro, da realizacdo de um
diagnostico das condi¢cdes atuais de saneamento e da qualidade da agua, essencial
para a proposicao de estratégias adequadas a solugcédo dos problemas relatados.
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