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APRESENTAÇÃO

A construção civil é um setor extremamente importante para um país, e como tal 
é responsável pela geração de milhões de empregos, contribuindo decisivamente para 
os avanços da sociedade. 

A tecnologia na construção civil vem evoluindo a cada dia e é o diferencial na 
busca da eficiência e produtividade do setor. A tecnologia permite o uso mais racional 
de tempo, material e mão de obra, pois agiliza e auxilia na gestão das várias frentes 
de uma obra, tanto nas fases de projeto e orçamento quanto na execução.

A tecnologia possibilita uma mudança de perspectiva de todo o setor produtivo e 
estar atualizado quanto às modernas práticas e ferramentas é uma exigência. 

Neste contexto, este e-book, dividido em dois volumes apresenta uma coletânea 
de trabalhos científicos desenvolvidos visando apresentar as diferentes tecnologias e 
os benefícios que sua utilização apresenta para o setor de construção civil e também 
para a arquitetura.

Aproveite a leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPÍTULO 23

PROJETO SEPTICA – EXPERIÊNCIAS EM 
EXTENSÃO PARA O SANEAMENTO RURAL NA BACIA 

HIDROGRÁFICA DA CACHOEIRA DO BRUMADO 
(MARIANA – MG)

André de Oliveira Faria
Universidade Federal de Ouro Preto 

Ouro Preto - Minas Gerais

Aníbal 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

Lívia de Andrade Ribeiro
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto - Minas Gerais

Thainá Suzanne Alves Souza
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto - Minas Gerais

Thaissa Jucá Jardim Oliveira
Universidade Federal de Ouro Preto

Ouro Preto - Minas Gerais

RESUMO: O Projeto SEPTICA é uma iniciativa 
dos grupos PET de Engenharia Civil e 
Engenharia Ambiental da Universidade Federal 
de Ouro Preto, que visa estudar as condições de 
saneamento na área rural da bacia hidrográfica 
da cachoeira do Brumado e desenvolver ações 
de educação ambiental junto à comunidade 
local, visando fortalecer as discussões sobre 
saneamento na região. Sua metodologia envolve 
o monitoramento da qualidade da água da bacia, 

diagnóstico das condições de saneamento 
no local, educação ambiental voltada para 
o saneamento e o estudo e divulgação de 
tecnologias sociais para o tratamento de esgoto. 
Os resultados apontaram que os corpos d’água 
da bacia apresentam índice de qualidade da 
água (IQA) médio, com exceção de três pontos 
críticos, localizados no córrego Água Limpa, em 
Cafundão de Baixo e na Cachoeira do Brumado. 
Notou-se que 66% dos moradores não têm 
acesso a serviços públicos de abastecimento de 
água e que a maior parte da população despeja 
seus efluentes diretamente nos córregos da 
região. Quanto às ações de educação ambiental 
e às reuniões com a comunidade, estas foram 
de extrema importância para dar visibilidade 
aos problemas socioambientais da bacia e 
deram base para a mobilização social em prol 
da resolução desses problemas.
PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural; 
Tecnologias sociais; Educação ambiental.

SEPTIC PROJECT - EXPERIENCES IN 
EXTENSION FOR RURAL SANITATION 
IN THE BRUMADO WATERFALL BASIN 

(MARIANA - MG)

ABSTRACT: The SEPTICA Project is an 
initiative of the PET groups of Civil Engineering 
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 
Cafundão 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.

1 | 	INTRODUÇÃO

Em dezembro de 2010 a Organização das Nações Unidas – ONU (2010) 
reconheceu pela primeira vez o direito à água potável e ao saneamento como direito 
humano, ‘essencial para o pleno gozo da vida e de todos os demais direitos humanos’ 
(Resolução 64/292, 2010). Tal declaração elevou o nível da cobrança internacional em 
relação às políticas públicas de saneamento básico. 

Segundo Zancul (2016), historicamente, os investimentos em saneamento básico 
no Brasil foram concentrados nos grandes centros urbanos, deixando grande parte 
da população nacional sem acesso a esses serviços — notadamente nas periferias 
das cidades, comunidades rurais e pequenos municípios. Como alternativa para 
contribuir para o empoderamento das populações do campo, a gestão comunitária 
do saneamento básico – inspirada nos princípios da autogestão – torna-se uma boa 
opção, ao mesmo tempo em que diminui a responsabilidade financeira do Estado 
nessas atividades (ATAIDE et al., 2012). 

Tendo em vista a situação econômica brasileira, torna-se imprescindível o 
investimento no desenvolvimento de tecnologias alternativas, de baixo custo e de alta 
eficiência, para o tratamento de águas residuárias. Nesse sentido, algumas tecnologias 
locais de tratamento de esgoto vêm sendo elaboradas e aplicadas no campo por 
instituições como Embrapa, Emater, Funasa e outras organizações governamentais e 
não governamentais atuantes nestas áreas.

A partir dos princípios baseados na sustentabilidade e no aproveitamento integral 
da energia e dos nutrientes presentes no efluente, essas tecnologias têm se mostrado 
alternativas para o tratamento de esgoto na área rural. Dentre elas, podemos citar: o 
tanque de evapotranspiração; a fossa séptica biodigestora; os jardins filtrantes; o círculo 
de bananeiras; os biodigestores pré-fabricados, a fossa séptica evapotranspiradora; e 
a fossa séptica econômica.

A gestão comunitária no âmbito do saneamento rural significa, portanto, uma nova 
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forma de resolver problemas, a partir da valorização dos conhecimentos, habilidades 
e verdadeiras necessidades da população. De acordo com a Fundação Nacional de 
Saneamento (FUNASA, 2011), a diversidade ambiental e cultural existente neste 
meio exige formas particulares de intervenção em saneamento básico, tanto no que 
diz respeito às questões ambientais, tecnológicas e educativas, como de gestão e 
sustentabilidade das ações. 

Assim como muitas comunidades brasileiras de pequeno porte, Cachoeira 
do Brumado, distrito do município de Mariana - MG, é mais uma comunidade com 
condições precárias de saneamento básico. Neste local localiza-se um dos principais 
pontos de ecoturismo do município: a Cachoeira do Brumado, que serve como atrativo 
para turistas e lazer para os moradores locais. Assim, é notório que a população 
apresente uma relação muito próxima com seus corpos hídricos e sujeita a sérios 
riscos de contrair doenças de veiculação hídrica. 

Considerando a importância do saneamento básico para dignidade da pessoa 
humana e a preservação dos corpos hídricos da bacia da Cachoeira do Brumado como 
uma questão estratégica dentro do município, verifica-se a necessidade de estudos e 
projetos que contribuam para uma solução sustentável desta problemática a médio e 
longo prazo.

2 | 	METODOLOGIA

A metodologia do trabalho envolveu o monitoramento da qualidade da água 
da bacia, o diagnóstico das condições de saneamento no local, educação ambiental 
voltada para o saneamento e o estudo e divulgação de tecnologias sociais para o 
tratamento de esgoto.

A Bacia Hidrográfica da Cachoeira do Brumado é uma sub-bacia do Rio Gualaxo 
do Sul, que por sua vez faz parte da Bacia Hidrográfica do Rio do Carmo.  Sua área 
é de 7228,37 hectares e está localizada entre os distritos de Cachoeira do Brumado 
e Padre Viegas, no município de Mariana – MG (Figura 1). Seus principais rios são o 
Ribeirão do Brumado e o córrego Água Limpa. 
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Figura 1 – Mapa de localização da sub-bacia hidrográfica.
Fonte: Elaborado pelo próprio autor.

A Cachoeira do Brumado está situada na latitude 20º24’08.40’S e longitude 
43º16’40.67”O, com uma altitude de 605m. Como a maior parte da população rural 
desta bacia hidrográfica se identifica como pertencente ao distrito de Cachoeira do 
Brumado, a caracterização da área de estudo foi focada nesta localidade. 

2.1	Monitoramento da qualidade de água

O monitoramento da qualidade da água foi feito por meio de três coletas 
(julho/2016; outubro/2016 e março/2017), realizadas em nove pontos de amostragem 
distribuídos ao longo da bacia (Figura 2). A situação dos corpos hídricos foi avaliada 
através do cálculo do Índice de Qualidade de Água (IQA) em cada um dos pontos 
analisados. De acordo com o IGAM (2014), este índice incorpora nove variáveis 
consideradas relevantes para a avaliação da qualidade das águas, tendo como 
determinante principal a sua utilização para abastecimento público.
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Figura 2: Pontos de Monitoramento da Qualidade de Água na bacia.
Fonte: Elaborado pelo próprio autor.

As variáveis incorporadas são: E. coli, pH, DBO, nitrogênio total, fósforo total, 
temperatura, turbidez, sólidos totais e oxigênio dissolvido. Assim, O IQA é calculado 
pelo produtório ponderado das variáveis que integram o índice, de forma a se obter 
um valor que varia de zero a cem. As classifi cações da qualidade da água para 
abastecimento público de acordo com o IQA do IGAM estão dispostas no Quadro 1. 

 Categoria Ponderação
Excelente 90 < IQA ≤ 100

Bom 70 < IQA ≤ 90
Médio 50 < IQA ≤ 70
Ruim 25 < IQA ≤ 50

Muito Ruim 0     < IQA ≤ 25

Quadro 1: Classifi cação do IQA.
Fonte: Elaborado pelo próprio autor.

2.2 Diagnóstico das condições de saneamento

O diagnóstico das condições de saneamento área de estudo foi realizado através 
do monitoramento da qualidade de água em pontos estratégicos da bacia, da aplicação 
de questionários higiênico-sanitários e da realização de um Diagnóstico Participativo 
do Saneamento Rural. 

2.3 Educação ambiental voltada para o saneamento

As ações do projeto foram baseadas na metodologia da pesquisa-ação 
(THIOLLENT, 2011) e, portanto, numa estreita relação entre a pesquisa e a resolução 
de um problema coletivo. 

Assim, foi criado um ambiente de constante diálogo entre pesquisadores, 
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representantes locais do poder público, líderes comunitários e, principalmente, 
moradores dos povoados de Cachoeira do Brumado. Este ambiente de troca foi 
possível por meio das visitas aos povoados (seja para aplicação de questionários, 
monitoramento de qualidade da água ou das tecnologias de tratamento de esgoto 
implantadas) e de reuniões com a comunidade.

Nestas ocasiões, além de identificar as demandas da população local em relação 
ao saneamento básico, os moradores foram sensibilizados para a causa ambiental 
e para os problemas de saúde pública ligados à gestão inadequada das águas, 
esgotos e resíduos sólidos no meio rural. Também foi trabalhado junto à comunidade 
os princípios da gestão comunitária e a necessidade de organização popular para a 
superação dos problemas socioeconômicos e ambientais vivenciadas pela população.

A interação entre os pesquisadores e a comunidade foi realizada por meio das 
seguintes atividades em ordem cronológica: Visita às casas dos produtores e entrega 
de convites para as reuniões iniciais do projeto; Reuniões de apresentação do projeto 
para a comunidade e discussões acerca de seus objetivos e metodologias; Aplicação de 
questionários (visita às casas e observação do cotidiano da população no campo); Mini-
cursos de implantação das tecnologias para tratamento de esgoto, realizados por meio 
de mutirões; Oficina para a elaboração do Diagnóstico Participativo do Saneamento 
Rural; Reuniões para a avaliação dos sistemas de tratamento de esgoto implantados 
entre as famílias responsáveis por estes sistemas; Oficina para a elaboração do Plano 
Participativo de Saneamento Rural.

2.4	Tecnologias sociais para o tratamento de esgoto

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

O Tanque de Evapotranspiração (TEvap) é um sistema de tratamento para 
águas negras criado pelo permacultor americano Tom Watson e adaptado por vários 
permacultores brasileiros ao longo do tempo (Figura 3). É um sistema fechado onde não 
há saída de água, seja para filtros ou para sumidouros. Nele ocorre a decomposição 
anaeróbia da matéria orgânica, mineralização, absorção dos nutrientes e da água pelas 
raízes dos vegetais. Os nutrientes deixam o sistema incorporando-se à biomassa das 
plantas e a água é eliminada por evapotranspiração. Em suas condições normais de 
operação não há deflúvio e, portanto, não há risco de contaminação nem do solo nem 
dos corpos hídricos (GALBIATI, 2009).
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Figura 3 - Tanque de Evapotranspiração
Fonte: Autores (2017)

O Círculo de Bananeiras é um sistema de tratamento de águas cinzas provenientes 
da permacultura, que utiliza apenas materiais biodegradáveis e trabalha reinserindo o 
esgoto no ciclo natural da água (Figura 4). O princípio de funcionamento do círculo de 
bananeiras é a absorção de parte da água cinza e de seus nutrientes pelos vegetais e 
da infiltração de sua outra parte no solo, purificando o efluente e permitindo a recarga 
do lençol freático.  Segundo Kievel et al. (2016) a eficiência do sistema é condicionada 
a não utilização de produtos químicos na lavagem de roupas e louças e nos banhos.

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

A Fossa Séptica Evapotranspiradora consiste na integração de uma fossa séptica 
convencional com um tanque de evapotranspiração, afim de tratar conjuntamente 
águas cinzas e negras (Figuras 5). A primeira etapa do tratamento consiste na 
passagem por duas fossas sépticas em série, onde o material sólido do esgoto será 
sedimentado e digerido. Esta etapa será responsável por uma redução significativa 
sólidos e pela estabilização dos gases, permitindo com que o efluente passe para 
o tanque de evapotranspiração com maior segurança. Assim como o TEvap, em 
condições normais, este sistema também não 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 é um sistema de tratamento desenvolvido pela 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa), com base nos biodigestores 
utilizados na área rural da China (Figura 6). Esta tecnologia é utilizada para tratar 
águas negras, devolvendo ao ambiente um efluente com reduzida carga de patógenos 
e alta concentração de nutrientes, que pode ser utilizado para adubar árvores, milho, 
capim dentre outras culturas (GALINDO et al., 2010).

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

O Jardim filtrante é um modelo de wetland horizontal de fluxo subsuperficial usado 
para dar destino às águas cinzas produzidas em uma residência. 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 é 
tratado por meio da filtração e da ação dos vegetais. Sua manutenção é muito simples 
e consiste apenas no cuidado com os vegetais plantados sobre o tanque. Além disso, o 
sistema funciona como elemento paisagístico e se integra perfeitamente ao ambiente 
rural (Figura 7). 

Figura 7 - Jardins filtrantes
Fonte: Autores (2017)
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O Biodigestor Modificado é uma miniestação de tratamento de águas negras, 
fabricado em polietileno de alta densidade (PEAD), com um sistema de extração do 
lodo que permite o manuseio e aproveitamento deste resíduo diretamente pelo usuário 
(ACQUALIMP, 2017).  

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

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Qualidade da água

De maneira geral, a bacia hidrográfica da cachoeira do Brumado apresentou um 
IQA médio, com três pontos mais problemáticos. 

O córrego Água 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 Ribeirão do Brumado, o Ponto 03 (anterior à cachoeira) 
e o Ponto 01 (localizado na própria cachoeira do Brumado) também apresentaram 
valores mais baixos de IQA. Apesar de não 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). Já o Ponto 03, localizado em Cafundão de Baixo, 
chamou atenção na 2ª coleta, realizada no período chuvoso, quando atingiu um índice 
de 44,7.

Figura 9: Valores de IQA referentes às três coletas para cada ponto da bacia
Fonte: Autores (2017).
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O aumento das chuvas ocasionou uma piora significativa na qualidade da água 
de toda a bacia no período da 2ª coleta, sendo que os Pontos 03 e 09 apresentaram 
IQAs ruins. Cruzando os dados do IQA com as concentrações de E. coli (Figura 
10), percebeu-se que tal quadro foi ocasionado principalmente pelo carreamento 
de material fecal para os corpos hídricos da bacia, já que, neste período, todos os 
pontos apresentaram concentrações de E. coli superiores àquelas preconizadas pelo 
CONAMA 274.

Figura 10: Concentração de E. coli na bacia hidrográfica da Cachoeira do Brumado e condição 
de balneabilidade dos pontos

Fonte: Autores (2017).

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

Em um primeiro momento, o aumento do aporte de esgoto, denunciado pelas altas 
concentrações de E. coli, contrastou com a baixa concentração de matéria orgânica 
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 região, que propicia uma alta taxa de aeração de seus corpos hídricos e, 
consequentemente, de decomposição da matéria orgânica (VON SPERLING, 2005).

Conforme dito anteriormente, o Ponto 09, localizado no início do córrego Água 
Limpa, apresentou valores preocupantes no que diz respeito às concentrações de E. 
coli e, consequentemente, no seu Índice de Qualidade de Água. Porém, os resultados 
deste trabalho indicam que a carga de esgoto doméstico proveniente do distrito de 
Padre Viegas não configura ameaça à qualidade da água da cachoeira do Brumado, 
na medida em que este córrego passa por uma espécie de rocha porosa (que funciona 
como um atenuador ambiental) antes de voltar ao seu curso e encontrar o ribeirão do 
Brumado. Assim, os pontos localizados no ribeirão do Brumado, após o seu encontro 
com o córrego Água Limpa, apresentam IQAs satisfatórios (médios ou bom), voltando 
a piorar apenas na área após o povoado de Cafundão de Baixo, situado próximo da 
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cachoeira. 
Em relação à cachoeira do Brumado, Ponto 01, os valores de E. coli das duas 

primeiras coletas classificaram este local como impróprio para banho. Apesar de não 
apresentar os piores resultados em relação 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 Diagnóstico das condições de saneamento básico

O diagnóstico realizado apontou que as comunidades localizadas ao longo desta 
bacia hidrográfica apresentam problemas de saneamento típicos das comunidades 
rurais da América Latina, nas quais a insuficiência dos serviços administrados pelo 
Estado direciona os moradores a desenvolver estruturas independentes de coleta de 
água e esgoto. 

Em relação ao abastecimento de água, apenas 31% da população declarou 
ter acesso a sistemas públicos e 66% não tem acesso a este serviço. Destes 66%, 
uma parcela obtém água por meio de sistemas de distribuição coletivos e outra parte 
costuma captar água diretamente de nascentes próximas de suas propriedades.

Apesar de muitas famílias utilizarem os rios da região como forma de lazer, 64% 
dos entrevistados acreditam que as águas do ribeirão do Brumado e de seus tributários 
não são adequadas para banho e 66% da população já ouviu falar sobre o risco de 
contrair doenças na Cachoeira do Brumado. Sobre a possibilidade de interdição da 
cachoeira, devido ao alto nível de contaminação fecal identificado, a maioria absoluta 
dos entrevistados declarou não estar de acordo, já que esta estratégia seria prejudicial 
ao comércio/turismo local.

3.3 Ações de educação ambiental

O curso de formação de agentes ambientais foi dividido em quatro módulos, ao 
longo dos quais os estudantes puderam entrar em contato com a complexidade das 
questões relacionadas ao saneamento básico e desenvolver conhecimentos técnicos 
acerca dos processos de tratamento de água e esgoto, da legislação referente ao tema 
e das responsabilidades de cada esfera da sociedade. O curso ocorreu em parceria 
com a Escola Estadual D. Reparata, que cedeu espaço para as aulas e realizou as 
ações de mobilização. Todas as aulas contavam com dinâmicas de grupo e espaços 
de discussão, em que os alunos expunham suas opiniões e questionamentos sobre o 
assunto.

4 | 	CONCLUSÃO

Através dos estudos conduzidos na região e das vivências junto à comunidade 
de Cachoeira do Brumado, constatou-se que a bacia em questão possui diversos 



Impactos das Tecnologias na Engenharia Civil 4 Capítulo 23 308

problemas relacionados ao saneamento básico, decorrentes principalmente da 
ausência do Estado no cumprimento deste serviço.

O trabalho, que originalmente tinha como foco a recuperação de um espaço de 
lazer e ponto turístico do distrito, desvelou uma situação ainda mais grave: a violação 
constante dos direitos humanos ligados ao acesso à água potável e ao saneamento 
básico na região; a contaminação de diversos pontos da bacia; e a escassez de 
políticas públicas de saneamento básico que contemplem os distritos e comunidades 
rurais do município de Mariana. 

Por outro lado, o projeto também identificou potencialidades, ligadas tanto à 
capacidade de organização social da população local (responsável pela gestão dos 
serviços de abastecimento de água em alguns povoados), quanto ao interesse desta 
por tecnologias sociais e pelos princípios do saneamento ecológico. 

Apesar de todas as dificuldades de se executar um projeto de extensão voltado 
para uma questão de tamanha complexidade, entende-se que o principal resultado do 
Projeto SÉPTICA foi justamente sua contribuição para a inserção do tema “saneamento 
básico” nas discussões da população local. Além, é claro, da realização de um 
diagnóstico das condições atuais de saneamento e da qualidade da água, essencial 
para a proposição de estratégias adequadas à solução dos problemas relatados.
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