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RESUMO

O saneamento é um direito bésico para toda populacdo e de relevante importancia no
combate a proliferacéo de doencas, indispensavel para o bem-estar e a saide humana em
qualquer meio em que 0 homem esteja inserido. Com o objetivo de proporcionar um
melhor entendimento das solucGes existentes de saneamento em areas rurais dispersas
entre a populacdo local, j& que as areas situadas em territorios rurais dispersos possuem
menor cobertura dos servicos sanitarios, além de novas formas de se obter servicos de
qualidade com um gasto menor, garantindo a universalizacdo do acesso aos servicos
basicos para a populacdo rural dispersa, o presente trabalho busca ofertar estudos que
possibilitem a execucdo de novos projetos para o alcance do bem-estar individual e
coletivo dessas areas mais arredias. As solu¢des de saneamento sdo primordiais para a
promocdo da salde humana e para a qualidade das aguas e dos solos. Dessa forma, o
acesso a elas constitui direito social integrante de politicas publicas sociais a ser garantido
pelo Estado. Por outro lado, a falta de estrutura sanitaria nas areas rurais gera um impacto
negativo ao ambiente, colaborando para causar riscos de contaminacéo da agua e do solo,

ajudando no aparecimento e propagacédo de doengas.

Palavras-chave: Saneamento. Area rural. Satde. Universalizacio do acesso.



ABSTRACT

Sanitation is a basic right for the entire population and is an important instrument in
combating the proliferation of diseases, being of utmost importance to human well-being
and health in any environment. Areas located in scattered rural territories have lower
coverage of health services. With the aim of providing a better understanding of existing
sanitation solutions in rural areas dispersed among the local population and new ways of
obtaining quality services at a lower expense, ensuring universal access to basic services
for the dispersed rural population, the This work seeks to offer services that enable the
execution of new projects to achieve individual and collective well-being in these more
remote areas. Sanitation solutions are essential for promoting human health and the
quality of water and soil. Access to them constitutes a social right that is part of public
social policies to be guaranteed by the State. The lack of a sanitary structure in rural areas
generates a negative impact on the environment, contributing to the risk of water and soil

contamination, helping with the emergence and spread of diseases.

Keywords: Sanitation. Rural area. Health. Universal access.
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1 INTRODUCAO GERAL

O saneamento, alem de promover a protecdo ambiental, € uma importante
acao de promocdo da saude, promovendo impactos positivos em diversos aspectos da
salde, garantindo a sustentabilidade e possibilitando a igualdade e a autonomia das areas
atendidas. As solugcGes de saneamento sdo essenciais para a promog¢do da salde humana
e para a qualidade das aguas e dos solos. Assim, 0 acesso a elas constitui direito social
integrante de politicas publicas sociais a ser garantido pelo Estado. A salde é o objetivo
estratégico do saneamento e, conforme preconiza a Constituicdo Federal, em seu artigo
196: “E direito de todos e dever do Estado, garantido mediante politicas sociais e
econdmicas que visem a reducdo do risco de doenca e de outros agravos e ao acesso
universal e igualitdrio as acdes e servigcos para a promog¢ao, protecdo e recuperagdo”
(BRASIL, 1988).

As politicas publicas de saneamento abrangem aspectos técnicos,
socioeconémicos e culturais, com foco na saude publica e na melhoria do ambiente. No
entanto, as populac@es rurais enfrentam desafios especificos na provisao desses servigos.
Apesar disso, tais obstaculos ndo devem justificar a ina¢do do Estado. As iniciativas de
politicas pablicas de saneamento até o momento ndo tém alcangado a resolutividade
desejada para as areas rurais, comprometendo a garantia universal de direitos (FUNASA,
2019). A disponibilidade de dgua potavel e a gestdo adequada dos residuos sdo cruciais
para a qualidade de vida e salde da populagdo. Embora tenham ocorrido avancos nos
servicos de saneamento béasico nas Ultimas décadas em todas as regides do Brasil, ainda
ha um longo caminho a percorrer para se garantir o acesso ideal a esses servicos pela

populacdo brasileira.
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Figura 1 — Evolucdo do saneamento basico no Brasil
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Os dados do Censo Demografico 2022, divulgado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), permitem afirmar que o esgotamento mostrou evolugdo
em todas as regides no periodo compreendido entre 2000 e 2022, exceto a regido Norte
do Brasil, que teve um recuo em 2010, mas ja desempenha com recuperacao positiva
alavancando para 46,4% a proporc¢éo de domicilios atendidos por uma rede coletora, rede
pluvial ou fossa séptica.

Atualmente foram estabelecidas leis com a finalidade de garantir ao cidadao
0 acesso aos servicos de saneamento bésico, dentre elas a Lei 14.026/2020, mais
conhecida como o novo marco regulatorio de saneamento béasico no Brasil, regulado pelo
Decreto 7.217/2010 (Regulamento do Saneamento).

A partir da criacdo do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB),

com o intuito de alcangar a universalizacdo desse servico, foi proposto o Programa
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Saneamento Brasil Rural (PSBR) (BRASIL, 2021). O PSBR tem por objetivo atender as
especificidades sanitérias das regides rurais a fim de desenvolver meios de gestdo e
solucBes tecnoldgicas adequadas a realidade local. A estruturacdo e materializacdo do
PSBR foram possiveis a partir da participacdo de diversos atores, sendo eles da esfera
publica municipal, estadual e do ambito federal, bem como de pesquisadores, de
organizacOes e de movimentos sociais (BRASIL, 2019).

Diante do contexto exposto, 0 saneamento encontra-se na area de atuacao do
Estado, o qual demanda que atividades sejam formuladas envolvendo a participacdo dos
cidaddos e o controle social dos usuarios (HELLER; CASTRO, 2007). Sendo assim,
destaca-se que o oferecimento desses servigos deve ser assegurado por meio de politicas
publicas, as quais sdo originadas mediante os conflitos relacionados ao papel do Estado e
suas acOes voltadas para intervengdo na sociedade (MENICUCCI; D’ALBUQUERQUE,
2018).

No Brasil, hd um déficit na prestacao e qualidade dos servi¢cos de saneamento
entre os espacos urbanos e rurais (CUNHA; BORJA, 2018). Determinar o tamanho exato
do déficit na prestacéo e qualidade dos servicos de saneamento entre espagos urbanos e
rurais no Brasil em termos gquantitativos é uma tarefa complexa devido a falta de dados
precisos e atualizados sobre o assunto. No entanto, pode-se destacar alguns pontos que
indicam a disparidade entre esses dois contextos:

i) Cobertura de Saneamento: Dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) indicam que, em geral, as
areas urbanas tendem a ter uma cobertura maior de servicos de dgua
tratada e esgotamento sanitario em comparacdo com as areas rurais.
No entanto, as taxas de cobertura variam consideravelmente de regido
para regido e podem ser afetadas por diversos fatores, como densidade
populacional, caracteristicas geograficas e disponibilidade de

recursos.

i) Qualidade dos Servigos: A qualidade dos servigcos de saneamento
tambem pode variar entre areas urbanas e rurais. Em alguns casos, a
falta de infraestrutura adequada de coleta e tratamento de esgoto pode
resultar em contaminacao de recursos hidricos e aumento do risco de

doencas transmitidas pela 4gua. Nas areas rurais, onde a cobertura de
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servigos de saneamento € geralmente menor, os desafios podem ser
ainda maiores devido a falta de investimentos em infraestrutura e a
dispersao populacional.

iii) Desigualdades Socioeconémicas: As disparidades no acesso a
servicos de saneamento muitas vezes refletem desigualdades
socioeconbmicas entre areas urbanas e rurais. Em geral, as areas
urbanas tendem a receber mais investimentos em infraestrutura e
servicos publicos em comparacdo com as areas rurais, 0 que pode
contribuir para a disparidade no acesso a servigos de saneamento.

Embora ndo haja um namero especifico que represente o tamanho exato do
déficit de saneamento entre espacos urbanos e rurais no Brasil, é evidente que essa
disparidade € uma questdo importante que afeta a qualidade de vida e a salde da
populacdo, especialmente, nas areas rurais mais carentes de infraestrutura. Para resolver
essa questdo, sdo necessarios investimentos significativos em infraestrutura de
saneamento, politicas publicas direcionadas e medidas para reduzir as desigualdades
socioeconémicas entre regides. Residir em localidades mais vulneraveis acarreta diversos
custos para o individuo, tanto em relacdo a infraestrutura, como maior distancia e
dificuldade de acesso aos servicos publicos, quanto as caracteristicas sociais intrinsecas,
como menor coesdo social, maior nivel de criminalidade e estresse. Essas caracteristicas
ndo s6 afetam o bem-estar individual e da populacdo, mas também tém um impacto
significativo na salde, tornando as areas rurais mais defasadas na obtencdo dos servicos
sanitarios, ja que os centros urbanos possuem maior concentracdo de capital, tornando
com isso, o foco no estabelecimento de politicas publicas e programas de saneamento
(NUNES; QUEIROZ, 2016).

Além disso, a falta de comprometimento do Estado com a criacdo e efetivacao
de politicas publicas, bem como os fatores culturais e sociais (detectados e citados na
Revisdo Sistematica Literal, na qual foram detalhados alguns casos em diferentes cenarios
e culturas que podem ser observados no capitulo 11 deste trabalho) sdo condicionantes que
podem restringir a implantacdo de tecnologias sanitarias que viabilizem a cobertura e o
acesso para as familias rurais (ZUIN et al., 2019; ALEIXO et al., 2019), além disso o
investimento em programas de saneamento que favorecam as areas rurais ndo deve ser
implementado com menor capacidade de tratamento e efetividade (SPEARS, 2012;
GROSS; GUNTHER, 2014).
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O PLANSAB classifica as solucdes sanitarias em trés grupos: atendimento

adequado, atendimento precério e auséncia de atendimento, de acordo com o Quadro 1.

QUADRO 1 — Caracterizacdo do atendimento e do déficit de acesso ao abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario

SERVICO

ATENDIMENTO
ADEQUADO

DEFICIT

ATENDIMENTO PRECARIO

SEM
ATENDIMENTO

Abastecimento de

Fornecimento de
agua potavel por
rede de
distribuicdo ou
por pogo, nascente

Dentre o conjunto com fornecimento de
agua por rede e poco ou nascente, a
parcela de domicilios que:

I - N&o possui canalizagéo interna;

ii - Recebe agua fora dos padrdes de
potabilidade; e

Demais situacdes
Ex.: Coleta de
agua em cursos
d’agua ou pogos a
longas distancias.

agua ou cisterna, com iii - Tem intermiténcia prolongada e
canalizacdo racionamentos.
interna em Uso de cisterna para agua de chuva, que
qualquer caso sem | fornega agua sem seguranca sanitéaria e,
intermiténcias ou em quantidade insuficiente para a
(paralisagdes ou protecdo a saude.
interrupcdes). Uso de reservatorio abastecido por carro

pipa.
Coleta de esgotos, - Coleta de esgoto, ndo seguida de | Demais situacdes
Esgotamento seguida de tratamento (2).
sanitario tratamento - uso de fossa rudimentar.

Uso de fossa
séptica (1).

Fonte 1: BRASIL, Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. PLANSAB:

Plano nacional de saneamento bésico: mais salde com qualidade de vida e cidadania. Brasilia, DF, 2014.

p. 43. Adaptado. Disponivel em: https://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/PlanSaB/

plansab_texto_editado_para_download.pdf. Acesso em: jun 2020.

Fonte 2: https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pnsb/pnsb-2017

Importante mencionar que o termo “fossa séptica” (1) citada no quadro 1,

refere-se a fossa séptica sucedida por pos-tratamento ou unidade de disposicéo final,
adequadamente projetado e construido. Ja o termo “demais situagdes” (2) pode ser assim
exemplificado: auséncia de banheiro ou sanitario; lancamento direto de esgoto em valas,
rios, lagos, mar ou outra forma pela unidade domiciliar.

Ao trabalhar com as comunidades rurais dispersas, € fundamental a utilizacdo

de tecnologias sociais eficientes e de baixo custo, que possam ser integradas pela


https://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/PlanSaB/%20plansab_texto_editado_para_download.pdf
https://www.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/PlanSaB/%20plansab_texto_editado_para_download.pdf
https://sidra.ibge.gov.br/pesquisa/pnsb/pnsb-2017
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populacgéo rural dispersa. Essa demanda foi observada no capitulo 11, que trouxe uma
proposta tecnoldgica para solucionar o problema de saneamento doméstico em
comunidades rurais isoladas. Além disso, deve-se empregar uma abordagem clara e
objetiva para que 0 saneamento promova mudanc¢as no modo de pensar das pessoas em
forma de sensibilizacdo, induzindo alteracfes ndo apenas na comunidade, mas em cada
um dos envolvidos nos trabalhos de saneamento, cujos resultados ajudaréo no processo
de construcdo do conhecimento sobre o tema por possibilitarem melhor compreender
como sao tais praticas de saneamento e promover maior conhecimento a todos envolvidos

para uma tomada de decisdo de forma participativa.

1.1 Justificativa

O presente trabalho possui um carater especial para o pesquisador, pois, ao
longo da sua trajetdria de vida, cresceu na cidade de Florestal - Minas Gerais. A relagdo
do pesquisador e a sua familia com o local era, e ainda continua sendo consolidada,
principalmente, com a Central de Ensino e Desenvolvimento Agrario de Florestal
(CEDAF) — Universidade Federal de Vicosa (UFV). Salienta-se que as principais
atividades realizadas durante a vida tém grande relagdo com a instituicdo. Meu pai foi
professor de biologia, ministrando para os cursos de nivel técnico até o ano de 1996. Ele
lecionou até se aposentar, e eu tive a oportunidade de fazer o curso técnico em
Agropecuaria entre 1997 e 1999, em 2018 me tornei funcionario efetivo dessa estimada
instituicdo e no exercicio de minhas funcdes percebi 0 quanto podemos contribuir para
melhorar 0 meio em que vivemos.

Um dos anseios para desenvolver o estudo na tematica sanitaria, parte dessa
vivéncia com o rural e o que ele oferece. Aléem disso, vai de encontro com a possibilidade
de envolver os conceitos que a Sustentabilidade aborda, especialmente, para compreender
como originou as questdes de apropriagdo desses espagos rurais, que favorecem
diretamente o aparecimento das desigualdades locais, e como se fundamentam as relagdes
entre a cidade e o campo.

Destaco ser uma alegria desenvolver esse trabalho como forma de retribuigéo
de parte do investimento académico em mim confiado, portanto vejo a possibilidade de
carregar as bagagens adquiridas com cada familiar e com a comunidade com esperanca

de contribuir de forma relevante para propor solu¢des, melhorando o meio em que nasci,
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cresci e vivo. Porém, ndo faltam desafios para quem esta presente na area rural. Ressalta-
se que as dificuldades estdo relacionadas, principalmente, aos servicos publicos, que
deveriam atender aos moradores das comunidades com a mesma efetividade que os
residentes do centro urbano.

Segundo Rosa (2023), consideram-se como ac¢des de saneamento basico
aquelas que ocorrem indiretamente no ambito das conquistas de moradias e diretamente
no conjunto de atividades, infraestruturas, instalagbes e/ou praticas em: sistemas de
abastecimento de agua; sistemas de coleta e transporte de esgoto; manejo de residuos
solidos e manejo de aguas pluviais. No que se refere as condi¢Ges de saneamento basico,
ainda é comum a auséncia de coleta de residuos dentro da propria comunidade, a
utilizacdo de métodos rudimentares para disposi¢do do esgoto sanitario e a caréncia de
monitoramento da qualidade da dgua distribuida por meio do poco artesiano.

Segundo Hogado-Silva (2014), conhecer as condi¢fes de vida e a qualidade
do saneamento nas areas rurais auxilia no diagndéstico da realidade no campo, o que
subsidia a formulacdo de politicas publicas que promovam progressos para a populacdo
e agenciem a conservacdo dos recursos naturais.

Como forma de propagacdo de conhecimento, é necessario oferecer a
oportunidade para que a populacdo envolvida tenha uma melhor conscientizacdo quanto
a necessidade e a importancia de se consumir dgua potavel, bem como as maneiras de se
conseguir tratar devidamente a gua que possui em suas moradias.

Segundo Roland (2022),

A visdo integrada de saneamento - baseada em agBes conjuntas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e melhorias sanitérias - e sua
relacdo direta com a salde publica, a qualidade de vida e o bem-estar da
populacdo demonstram a busca da superacéo da visdo puramente tecnicista do
saneamento, focada na infraestrutura. As propostas de educacéo e participagdo
social procuravam promover a troca de saberes e a assimilagdo consciente de
informagdes. No que concerne a prestacdo dos servicos de saneamento, a
relevancia do poder publico é enfatizada, sendo recomendado o fornecimento
de suporte as associacdes comunitarias para operacdo e manutengdo dos

sistemas.

Portanto, como o saneamento € um direito de todo cidadéo e politicas publicas

sdo elaboradas, mas ndo necessariamente executadas, para minimizar a precariedade da
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prestacdo e do acesso a esses servigos, propor solugdes sobre esse assunto € urgente,
disseminar o conhecimento para melhorar a qualidade de vida dos moradores do territorio

rural disperso é necessario.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho possui o objetivo de estudar a problematica envolvida nos
processos de gestdo ambiental do fornecimento dos servigos de saneamento para a area
rural de Florestal, com foco em trés pontos essenciais: 1) avalia¢cdo das a¢Ges de acordo
com a realidade local; 2) principios béasicos do saneamento: adequabilidade,
universalidade, equidade e integralidade; 3) implementacdo de medidas estruturais no

ambito do saneamento rural.

2.2 Objetivos especificos

Para que o principal objetivo seja alcancado, torna-se necessario a conducéo
dos seguintes objetivos especificos:

1) Produzir uma revisdo sistematica de literatura, com abordagem em
solucdes tecnoldgicas alternativas de saneamento para a area rural de
Florestal,

I1) Promover o relato de experiéncias sobre solugdes alternativas de
saneamento no meio rural, envolvendo a comunidade de Florestal-MG;

I11) Elaborar um produto técnico, com énfase na capacitacao, a fim de
se contribuir para a compreensao da realidade do saneamento rural isolado,
sugerindo gestdo de politicas publicas mais efetivas, tanto para a populacéo
envolvida quanto para os profissionais de areas correlatas que trabalham nas

areas de estudo.

3 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE PESQUISA

O municipio de Florestal, integrante da Regido Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH), abrange uma extensé&o territorial de 194,242 kmz, apresentando um
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indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,724 (IBGE, 2010), escolarizacio de
98,8% da populacdo com idade entre 6 e 14 anos (IBGE,2010) e uma populagéo de 8.045
habitantes, conforme o censo realizado em 2022 pelo IBGE.

Situado na regido do Médio Rio Paraopeba, Florestal destaca-se pela presenca
de cursos d'agua e nascentes, cujo principal corpo hidrico é o Rio Paraopeba e seus
afluentes, como o ribeirdo das Lages, corregos Marinheiro, Queluz, Lavrinha e Tapera.
Isso resulta em um nimero significativo de propriedades com Area de Preservagio
Permanente (APP), conforme estabelecido pelo Cddigo Florestal (Lei Federal n°
4771/1965), abrigando também diversas atividades econémicas, com destaque para a
pecuaria, producdo de hortifrutigranjeiros, comércio, pequenas industrias e
microempresas.

E relevante salientar que o Campus Florestal da Universidade Federal de
Vicosa (UFV) esta integrado ao municipio, contando com, aproximadamente, 2.639
membros na comunidade académica, incluindo servidores técnicos (181), docentes (134)
e discentes (2.324) (UFV, 2022; PPO, 2022). A universidade desempenha um papel
fundamental ao participar ativamente das acdes da experiéncia piloto, servindo como
centro de pesquisa. A UFV contribui para discussdes e eventos, além da participacao de
docentes e discentes em atividades interdisciplinares, colaborando em beneficio do
programa.

Parte importante do presente trabalho € propor solucdes e alternativas a serem
implantadas, observando de maneira geral, as condi¢bes e peculiaridades da realidade
atual local. O PMSB realizado em 2015 mostra que Florestal possui o esgotamento
sanitario, em sua maioria, sendo realizado por meio de fossas rudimentares e por redes
coletoras desprovidas de qualquer tipo de tratamento, conduzindo todo o efluente até os
corpos receptores. Vale mencionar que a destinacdo do escoamento sanitario por fossas
rudimentares, seja ele, uma “fossa negra”, poco ou buraco, tem o poder de contaminar
aguas subterraneas, o solo e os po¢os de agua subterranea, podendo gerar doencas, tais
como verminoses, hepatite, cdlera e outras patologias que podem ser transmitidas por
causa da contaminacdo da &gua, afetando drasticamente a populagéo local.

Em relacdo a coleta de residuos solidos na zona rural, o PMSB informa que
ha uma empresa terceirizada que realiza a coleta dos residuos acondicionados em lixeiras
coletivas em pontos estratégicos. Entretanto, em locais onde ainda ndo existem esses

pontos, 0 morador € o responsavel pela destinacdo adequada do residuo gerado em seu
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domicilio. Nas Figuras 2 e 3, encontram-se expostos 0s mapas das regies elaborados
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Florestal-MG (PMF, 2022).
Figura 2 — Mapa das Regides de Florestal - MG
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Figura 3 — Mapa caracterizagdo da &rea rural de Florestal
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Tabela 1 — Numero de propriedades de moradores e sitiantes em cada regido rural de

Florestal
PROPRIEDADES | PROPRIEDADES

LOCAL MORADORES SITIANTES CHACARAS
CACHOEIRA DAS ALMAS 41 35 -
FAZENDA VELHA 33 39 -
JAPONES 52 32 -
MARINHEIRO 48 36 6
RIBEIRAO DE OURO 40 17 -
TAPERA 46 20 -
VALENTIM 34 48 20
MATA DO CEDRO 15 3 -
ZICUTA 8 7 -
TOTAL 317 237 26

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, adaptado de SEMA.

Na Tabela 1 e nos mapas das Figuras 2 e 3, pode-se perceber a proporcao de
area quando leva-se em consideracdo a area urbana e também pode-se observar como
estdo distribuidas as diversas propriedades na regio rural dispersa de Florestal - MG. E
possivel verificar o quanto seria oneroso propor solugdes coletivas de coleta de esgoto
sanitario e seu respectivo tratamento, além disso, trata-se de uma area grande e poucas
vias de acesso, que apresenta condicGes precarias, sem pavimentacdo, dificultando
também a coleta de residuos solidos e rede de drenagem de agua pluvial, o que

normalmente acontece por escoamento superficial, com direcionamentos improvisados.

3.1 Acdes de adequacdo do ambiental rural

De acordo com os dados da Prefeitura Municipal de Florestal, a regido
atualmente se encontra no programa Pr6-Mananciais, que promove importantes acdes
para proteger a bacia do corrego do camar&o, entre as quais destacam-se o cercamento de
21 km de areas de nascentes, trecho a montante na microbacia de contribui¢do do ponto

de captacdo de &gua de abastecimento, promocao de oficinas e cursos de capacitacao,
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concurso nas escolas locais para desenvolvimento da identidade do COLMEIA local.
Além disso, foi celebrado convénio envolvendo COPASA e Prefeitura para construcéo
de barraginhas, 20 km de terraceamento e 5 km de adequacgédo de estradas. Existem,
atualmente, outras iniciativas por meio de parcerias com a Empresa de Assisténcia
Técnica de Extensdo Rural (EMATER) e o Sistema Nacional de Aprendizagem Rural
(SENAR), que promovem diversos cursos relacionados a preservacdo e conservagao
ambiental. Com o objetivo de fomentar a agroecologia, incluindo as praticas agricolas
regenerativas da natureza e outras importantes acdes visando a sustentabilidade, Florestal
conta também com a Associacdo Florestalense de Agroecologia (AFLORA).

Outra acdo de grande relevancia que se encontra em fase de implantacdo —
Centro de Vivéncia em Saneamento Rural — foi baseada no carater multifuncional
pretendido para o local, dentre esses: 1) divulgar experiéncias de tecnologias sociais de
saneamento; 2) abrigar ou ser uma das referéncias para a estrutura a ser criada pelo
municipio para a gestdo dos servi¢os de saneamento rural; 3) promover treinamentos e
troca de saberes, atento as particularidades do ambiente rural e comunitario — envolvendo
processos educacionais formal; ndo-formal e informal; e 4) ser o local de apoio para
estadia de colaboradores. E importante ressaltar que as acdes aplicadas em Florestal
devem ser notadas como um modelo a ser seguido em todo o territério nacional
(DSBARF, 2022).

4 REFERENCIAL TEORICO

O espaco rural brasileiro vem sendo marcado pela apropriagdo do seu
territorio desde a difusdo dos processos de industrializacdo, urbanizacdo e modernizagdo
agricola, regidos, principalmente, aos moldes do capital. Em vista disso, as desigualdades
no ambito rural foram ainda mais agravadas, devido a necessidade de expansdo das
atividades industriais e produtivas, e ao crescimento urbano (SPOSITO, 1988; SAUER;
LEITE, 2012).

Em decorréncia disso, € evidente que as condigbes ambientais s&o
comprometidas, sobretudo, as sanitarias, pois estd presente em todas as atividades
desenvolvidas no espaco geografico (BRITTO et al., 2012). Nesse sentido, 0s servicos
de saneamento, quando prestados de maneira negligente, favorecem a degradagéo
ambiental e causam danos a satde publica, particularmente, nas areas rurais. Em virtude

disso, os impactos ambientais sdo alastrados, tornando suscetivel a ocorréncia de doencas
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consideradas evitaveis, a titulo de exemplo, as doencas infecciosas e parasitarias
(RIBEIRO, 2004).

Cabe destacar que, no Brasil, os avangcos mais significativos do saneamento
sdo datados da decada de 1970, com a criacdo do Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA), bem como com a formulacdo das politicas publicas, tais como: Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei N° 9.433/1997); Politica Federal de Saneamento
Basico (Lei N° 11.445/2007); e Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei
N°12.305/2010) (REZENDE; HELLER, 2008).

Diante disso, direcionado para o rural, no ano de 2019, foi aprovado o
Programa Saneamento Brasil Rural (PSBR), o qual se estrutura em trés eixos
indissociaveis e estratégicos de solugdes: gestdo dos servicos; educacdo e participacao
social; e tecnologia.

O eixo da gestdo dos servicos abrange o planejamento, a regulacdo, a
fiscalizacéo, a prestacdo de servicos e o controle social sobre essas fungdes, visando ao
atendimento da populacdo com seguranca e efetividade. Ja o arcabouco da educacdo e
participacdo social abrange a sensibilizacdo dos usuarios sobre seus direitos e deveres, a
viabilizacdo de apoio técnico e pedagdgico aos operadores dos servicos e a qualificacdo
dos gestores técnicos e administrativos, adotando metodologias pedagdgicas adequadas a
cada situacdo. Por fim, o eixo da tecnologia envolve a identificacdo de solucdes para as
questdes relacionadas ao saneamento rural — abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, manejo de residuos sélidos e manejo de aguas pluviais — buscando ferramentas
praticas e pautando-se nos principios da universalidade e equidade (BRASIL, 2019).

Devido a escassez de procedimentos iniciais que possam servir de base, foi
proposta a implantacdo da sede das experiéncias piloto do PSBR em Florestal por meio
de parcerias entre FUNASA, UFV E PMF estabelecidas em maio de 2021. Com
investimento estimado em R$ 8 MilhGes, Florestal atenderia 1148 habitantes da zona
rural, com procedimentos iniciais a serem replicados em todo o territério nacional?.

Tendo em vista que o PSBR € desenvolvido para o ambito rural, o programa
utiliza em seu escopo a classificacdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o qual demarca como a area rural municipal “aquela externa ao seu
perimetro urbano e que corresponda a setores censitarios rurais” (BRASIL, 2019, p. 56)

(Figura 4).
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Figura 4 — Agrupamentos de domicilios, segundo os setores censitarios do IBGE
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Fonte: BRASIL, 2019, p. 60.

Em face disso, destaca-se que o municipio de Florestal possui duas situacoes
distintas de classificacdo, equivalente aos cddigos 3 e 8. Na primeira descricao, estdo as
aglomeracbes mais adensadas e isoladas denominadas como urbanas, mas que estdo
afastadas dos centros urbanos, recebendo a nomenclatura de distrito sede. Esse modelo
de localizacdo possibilita que agdes coletivas de saneamento sejam promovidas, para
serem autossuficientes e economicamente viaveis. Nesse contexto, estdo incluidas
estratégias para tornar os servicos de saneamento apropriados e até mesmo geridos pela
propria comunidade (BRASIL, 2019).

Ja a segunda condicdo, sdo os locais sem aglomeragdes com domicilios
isolados ou relativamente proximos. Para essas comunidades é recomendado que as
solucdes de saneamento sejam realizadas de maneira individual, ou seja, que as atividades
sejam introduzidas para atender, respectivamente, uma unidade residencial (BRASIL,
2019).

Tendo em vista que o PSBR é oriundo de uma politica publica e para que sua
execucao aconteca de maneira efetiva, é preciso observar algumas fases essenciais, tais
como a delimitacdo do problema, que deve ser definida pela “discrepancia entre o status
quo e uma situagdo ideal possivel” (SECCHI, 2014, p.34). Essa etapa permite a
identificacdo das causas e limitacGes existentes em um local, para ser factivel delinear
cenarios que possibilitem a formulagdo de agBes (HOCHTL; PARYCEK;
SCHOLLHAMMER, 2016).
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A partir do conjunto de problematicas sobre um tema especifico, ha a
possibilidade de uma formacéao de agenda de governo, para o desenvolvimento de metas
e programas, com o objetivo de alertar a comunidade politica sobre a relevancia do
assunto e a necessidade de interferéncia publica (SECCHI, 2014).

A presente pesquisa possui o foco direcionado para apresentacdo de um relato
de experiéncia e um curso de curta duragdo para disseminar conhecimento e demonstrar
as implicacdes positivas para os moradores em zonas rurais isoladas cujas condigdes de
acesso aos servicos sanitarios da populacéo sdo escassas e, por meio disso, apresentar
solugdes coletivas em saneamento.

Pesquisadores, grupos politicos e instituicdes administrativas buscam
alcancar uma definigdo concreta para o termo rural disperso. O uso de multiplos conceitos
para determinar um objeto de estudo especifico, no caso as areas rurais, reflete a sua
multidimensionalidade e até mesmo evidencia a dificuldade em se chegar a uma
concluséo definitiva sobre o tema (CROMARTIE; BUCHOLTZ, 2008).

Rural disperso ou rural isolado refere-se a areas rurais que séo caracterizadas
pela presenca de habitacdes e comunidades espalhadas ou dispersas ao longo do territorio.
Nessas areas, as residéncias podem estar localizadas a certa distancia umas das outras, e
a populacdo ndo estd concentrada em assentamentos compactos. O termo destaca a
natureza dispersa e muitas vezes difusa das comunidades rurais nesses locais.

Esse tipo de configuracdo geografica pode apresentar desafios especificos,
especialmente no que diz respeito a prestacdo de servigos essenciais, como saneamento,
fornecimento de &gua, eletricidade e outros servigos publicos. Em contextos de "rural
disperso”, a implementacdo de infraestrutura e a oferta de servigos podem exigir
abordagens especificas para atender as necessidades das populacdes que estdo
distribuidas ao longo de uma ampla area geografica.

Para Dymitrow (2019), o termo rural ndo expressa 0 sentido de espago
geografico como um local, mas “rural como um conceito supostamente pensado para
definir o espago geografico” (DYMITROW, 2019, p. 25).

Em suma, ha quem ainda compreenda o rural a partir das suas ruralidades,
entendido como o modo de vida da populagdo do espaco rural, a qual é composta por
saberes, pelas relagdes cultivadas e afazeres desempenhados no cotidiano, que por vezes
sdo ensinados por varias geracdes. Desse modo, compreende-se que o rural € um local
heterogéneo, ndo sendo a reproducdo de uma sociedade homogénea estabelecida no
espaco urbano (MEDEIROS, 2017).
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Ademais, o Estado também procura mecanismos para classificar as areas
rurais, sendo a definicdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o qual estabelece sua analise considerando as areas externas ao perimetro urbano,
aquela que corresponde a setores censitarios (BRASIL, 2019a).

Sem aglomeracdes, com domicilios relativamente proximos de aglomeragdes
ou isolados, o cddigo 8 é caracterizado pelo IBGE como zona rural sem aglomeracdes,
apresenta 0 maior contingente populacional dentre todos os segmentos de setores rurais
considerados pelo IBGE, no Censo Demografico de 2010. Nessa perspectiva, pode-se
avaliar, como soluc¢des mais adequadas a essas areas, aquelas capazes de atenderem a uma
unidade domiciliar. Entretanto, os trabalhos de campo revelaram a existéncia de pequenas
aglomeracbes nos setores de codigo 8, em algumas das quais as solugdes coletivas
representam as praticas adotadas. Assume-se, pois, que as ac¢les individuais serdo
predominantes nesse contexto, e que as praticas coletivas deverdo avancar a partir do
quadro sanitario identificado.

Segundo Dirven et al. (2011), a proposta empregada pelo IBGE pode
inviabilizar a criacdo de programas e politicas publicas direcionadas para as areas rurais,
visto que ndo contempla todas as especificidades locais. Ja na concepc¢édo de Roland et al.
(2019), essa descricdo estabelecida pelo 6rgédo federal € formulada de maneira estratégica,
com o intuito de proporcionar o desenvolvimento das politicas publicas.

Em termos comparativos, as defini¢des propostas por meio de érgéos federais
administrativos que realizam o censo, ndo sdo uma exclusividade brasileira. De acordo
com U. S. Census Bureau (Departamento do Censo dos Estados Unidos), a identificacdo
se baseia a partir da densidade populacional, ou seja, areas densamente povoadas sdo tidas
como urbanas, logo, consideram-se areas rurais aquelas que possuem menor quantidade
populacional, mais precisamente que contemplem até menos de 2.500 habitantes. Além
disso, destaca-se uma segunda maneira de classificacdo, que € amplamente utilizada e
leva em conta o critério ndo metropolitano, o qual corresponde a areas que estao situadas
fora dos municipios centrais com até cerca de 50.000 habitantes (CROMARTIE;
BUCHOLTZ, 2008).

Segundo o IBGE, em 2019, o municipio de Florestal possuia uma populacéo
estimada de 7.461 habitantes, sendo que 1.239 residente de area rural, 0 que representa
16,61% da populagéo local. E fundamental que se avance na regulamentacio de critérios
e parametros de planejamento territorial especificos para a situagdo encontrada nos

municipios, pois é sabido que a demanda de planejamento de um municipio pode variar
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muito em funcao do seu porte. Um exemplo disso é o contetdo minimo do Plano Diretor,
previsto no Estatuto das Cidades, que inclui necessariamente disposi¢des requeridas para
0 exercicio do direito de preempcéo (BRASIL, 10.257, Art. 25), da outorga onerosa do
direito de construir (BRASIL, 10.257, Art. 28), da permissdo para alteracdo do uso do
solo mediante contrapartida (BRASIL, 10.257, Art. 29), das operacGes urbanas
consorciadas (BRASIL, 10.257, Art. 32) e da transferéncia do direito de construir
(BRASIL, 10.257, Art. 35).

Considera-se que boas condi¢cdes de saneamento basico sao portas de entrada
para boas condicdes de saude publica. E ndo ha duvida de que é importante avancar na
melhoria das condi¢des de saneamento das areas rurais dos municipios como parte de
uma estratégia para favorecer a permanéncia ou mesmo o crescimento populacional nas
areas rurais. (MORETTI, CUNHA, JUNIOR, FILHO, 2021)

As politicas publicas brasileiras adotadas no saneamento rural, em geral, sdo
muito escassas e, quando ocorre algum tipo de planejamento ou acdo, elas ndo tém
metodologias compativeis com a legislacdo pertinente, além de serem pontuais e ndo
abranger os quatro principais componentes de saneamento basico, que sdo abastecimento
de agua potavel, rede de captacdo e tratamento de esgoto, gerenciamento de residuos
solidos e manejo de aguas pluviais. Portanto, ela afeta, principalmente, o meio rural, que
é geralmente excluido da politica publica adotada.

Nesse sentido, sera apresentado um relato de experiéncia, pelo qual sera
possivel verificar os principais aspectos de uma tecnologia efetiva, auxiliando na solucéo
de problemas cronicos existentes no territério rural disperso quando se foca no
saneamento. Posteriormente, serdo divulgadas, por meio de minicursos, tecnologias

existentes para promover a disponibilidade de solucdes diversas.

5 HIPOTESE

A difusdo de informacdes, por meio de “dia de campo” e cursos, contribui
para a promocdo e formacdo de recursos humanos capazes de atuar na educacao,
informando todos os envolvidos sobre a importancia do saneamento nas areas rurais
dispersas. Dessa forma, busca-se apresentar alternativas de tratamento de esgoto
doméstico nessas comunidades e auxiliar os moradores desses locais, gestores publicos e
profissionais da saide a compreenderem melhor a importancia da adocao de solugdes de

acordo com o contexto local.
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CAPITULO |

SOLU,C;()ES TECNOLOGICAS DE SANEAMENTO RURAL PARA OS
TERRITORIOS RURAIS DISPERSOS: Uma Revisao Sistematica de Literatura

RESUMO

O saneamento pode ser caracterizado como um conjunto de servigos publicos e de a¢des
estruturais e estruturantes. As &reas rurais possuem menor cobertura dos Servigos
sanitarios, ja que os centros urbanos possuem maior concentracdo de capital. Com o
objetivo de compreender se as politicas publicas e os programas de saneamento rural
implementados garantem a universalizacdo do acesso aos servi¢os bésicos para a
populacdo rural, o presente artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura baseada
na recomendacdo de Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e Meta-analises
(PRISMA). Foram utilizadas as bases de dados eletrénicas Web of Science, também as
plataformas Science Direct®; Periodicos CAPES?; SciELO Citation Index®; KCI - Korean
Journal Database®; Google Académico’ para a busca das producdes cientificas mais
relevantes. Os resultados indicam que 8 artigos foram selecionados, sendo todos de
periddicos distintos. As publicaces aparecem em maior quantidade no idioma inglés,
correspondendo a 62,5%. Com base nos artigos escolhidos, verificou-se que a maneira
como os programas e politicas publicas sdo desempenhados é divergente em cada local,
0 que pode estar associado a fatores culturais. Conclui-se, a partir do estudo, que 0s
programas e politicas de saneamento rural proporcionam a seguranca e a participacao
social, o aproveitamento das aguas das chuvas e melhores condi¢des de higiene, cujas
acOes estdo alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nacdes
Unidas, para a qual a sociedade deve ser atuante nas demandas, promovendo melhorias
na qualidade de vida.

Palavras-chave: Revisdo Sistematica. CondicGes Sanitarias. Servicos Basicos.
Comunidades isoladas. Satde. Agua segura.
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ABSTRACT

Sanitation can be characterized as a set of public services and structural actions. Rural
areas have lower coverage of sanitation services compared to urban centers due to greater
capital concentration. In order to understand whether public policies and rural sanitation
programs ensure universal access to basic services for the rural population, this article
presents a systematic literature review based on the Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) recommendation. The electronic
databases Web of Science, Science Direct, CAPES Journals, and SciELO Citation Index,
as well as the KCI - Korean Journal Database, were used to search for the most relevant
scientific productions. The results indicate that 8 articles were selected, all from different
journals, with the majority published in English (62.5%). Based on the chosen articles, it
was found that the way programs and public policies are implemented varies in each
location, possibly due to cultural factors. It is concluded from the study that rural
sanitation programs and policies provide security and social participation, utilization of
rainwater, and better hygiene conditions, aligning with the United Nations Sustainable
Development Goals (SDGs), where society actively engages in demands, promoting
improvements in quality of life.

Keywords: Systematic Review. Sanitary Conditions. Basic Services. Isolated
Communities. Health. Safe Water.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui vasta area territorial e uma expressiva parcela da populacéo
que reside em pequenos municipios com a dindmica de vida fortemente ligada as
atividades rurais. Na composicdo do rural para o0 PNSR, assume-se que a densidade
demografica constitui um indicador bastante robusto, na medida em que é aceitavel que
as areas rurais sdo menos adensadas do que as urbanas. Entretanto, sua capacidade de
delinear com precisdo a condi¢éo rural é inversamente proporcional ao tamanho da area
considerada e, dessa forma, assumem-se 0s setores censitarios como unidades geograficas
de referéncia por representarem areas mais homogéneas do que quaisquer outras unidades
geogréficas. Ainda que a legislacdo municipal defina como perimetro urbano o local
dessas residéncias, de fato se encontra em meio rural. Sendo essa uma dificuldade, pois
0s critérios existentes para o enquadramento da populacdo variam muito entre as nagdes.
Vale mencionar que, no Brasil, ao considerar alguns dos critérios propostos em estudos
existentes, a variacdo da populacdo rural pode variar de 15 a 50% (CRUZ, 2016, p. 181).

Importante ressaltar que o0 PNSR considera que € necessario identificar a
populacdo residente em nivel de domicilio, sendo o Censo Demografico do IBGE, com
seus dados para 0 universo, a Unica fonte capaz de atender essa premissa. Na composicao
do rural para o PNSR, assume-se que a densidade demografica constitui um indicador
bastante robusto, na medida em que é aceitavel que as areas rurais sdo menos adensadas
do que as urbanas. Entretanto, sua capacidade de delinear com precisao a condicdo rural
é inversamente proporcional ao tamanho da area considerada e, sendo assim, assumem-
se 0s setores censitarios como unidades geograficas de referéncia, por representarem
areas mais homogéneas do que quaisquer outras unidades geograficas politico-
administrativas existentes no Pais.

Para a estimativa da densidade demogréfica das areas tipicamente rurais
foram entdo considerados 0s setores censitarios considerados como aglomerado rural de
extensdo urbana e aglomerado rural isolado (povoado). As caracteristicas da vizinhanga,
por sua vez, representam valiosos instrumentos na identificagdo de &reas rurais tipicas.
Considera-se a contiguidade espacial a caracteristica eleita para delinear se a vizinhanca
das areas rurais é representada por outras areas rurais ou por areas urbanas. Desse modo,
assume-se 0 pressuposto de que os setores rurais ndo apenas devem apresentar densidade
demogréfica reduzida, como também possuir, como setores vizinhos, pelo menos outro

setor rural. Assim, os setores censitarios foram redistribuidos, formando nova base, mais
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condizente com 0s aspectos conceituais aqui tratados. As areas ndo-urbanizadas de cidade
ou vila e as &reas urbanas isoladas foram incluidas nas areas rurais. Além disso, procedeu-
se a reclassificacdo dos alguns setores censitérios, considerando-se rurais aqueles que
apresentam densidade demografica inferior a 605 hab/km2 e contiguidade a pelo menos
um setor censitario de igual caracteristica.

A referida redistribuicdo de setores censitarios resultou em uma nova
configuracdo para a distribuicdo da populacdo brasileira em &reas urbanas e rurais,
adotada como referéncia para o PNSR. Os setores censitarios foram agrupados segundo
a premissa de que as acgdes individuais de saneamento se destinam a domicilios
localizados em &reas de ocupacdo remota, dispersos no territorio e distantes uns dos
outros. As acdes coletivas de saneamento, por sua vez, se aplicam a domicilios
distribuidos no territorio em diferentes escalas de aglomeracao e de proximidade com as
areas urbanas.

E importante mencionar que a operacionaliza¢io do conceito de rural para o
PNSR resulta, em alguns casos, em pouca ou nenhuma aderéncia as condi¢des as quais
os dados sdo imputados. Como exemplo, existem comunidades notoriamente constituidas
por aglomeracdes populacionais em setores censitarios caracterizados como zona rural,
exclusive aglomeragdes. Por outro lado, em setores considerados urbanos, o menor
adensamento e as faixas de contiguidade a circunvizinhanca revelaram-se elementos
importantes para sua reclassificacdo em setores rurais, que, no entanto, a depender de
outros fatores, sobretudo de carater regional, ndo se encaixam, de fato, nesse novo perfil.

A Politica Federal de Saneamento Béasico por meio da Lei N° 11.445
(Brasil,2007) é reconhecida como marco regulatério do saneamento basico no Brasil. A
Lei Federal viabilizou uma mudanca normativa na gestdo do saneamento, em sua
regulamentacdo e prestacdlo (CARCARA; SILVA; MOITA NETO, 2019). O
abastecimento de &agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de
residuos solidos e drenagem de aguas pluviais sdo considerados um conjunto de servicos
publicos e infraestruturas (BRASIL, 2007). Cabe destacar que usufruir das condi¢des de
saneamento basico é um direito do individuo, sendo responsabilidade do Estado assegurar
0 acesso aos cidaddos (CARCARA:; SILVA; MOITA NETO, 2019).

A partir da criagdo do Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB),
com o intuito de alcancar a universalizagdo dos servi¢cos de saneamento basico, foi
proposto o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) (BRASIL, 2021). O PNSR
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tem por objetivo atender as especificidades sanitarias das regibes rurais a fim de
desenvolver meios de gestao e solucGes tecnoldgicas (BRASIL, 2019).

E fundamental que se avance na regulamentacio de critérios e parametros de
planejamento territorial especificos para a situacdo encontrada nos municipios, pois é
sabido que a demanda de planejamento de um municipio pode variar muito em funcao do
seu porte.

No Brasil ha um déficit na prestacdo e qualidade dos servigos de saneamento
entre os espacos urbanos e rurais (CUNHA; BORJA, 2018). Destaca-se que as areas rurais
possuem menor cobertura na obtencao dos servigos sanitarios, ja que os centros urbanos
possuem maior concentracdo de capital, tornando com isso, o foco no estabelecimento de
politicas publicas (NUNES; QUEIROZ, 2016). Além disso, a falta de comprometimento
do Estado com a criacéo e efetivacdo de politicas publicas, bem como os fatores culturais
e sociais sdo indices que restringem a implantacdo de tecnologias que viabilizem a
cobertura e 0 acesso aos servicos de saneamento para as familias rurais (ZUIN et al.,
2019; ALEIXO et al., 2019).

O investimento em programas de saneamento que favorecam as areas rurais
ndo deve ser implementado com menor capacidade de tratamento e efetividade. As acbes
podem ser formuladas com a atencdo voltada aos valores de mercado para a compra de
materiais visando o sucesso dos programas e até mesmo a mitigacdo dos eventuais
problemas passiveis de acontecer durante o processo (SPEARS, 2012; GROSS;
GUNTHER, 2014).

Vaérios instrumentos de planejamento territorial sdo concebidos em geral
tendo como referéncia a realidade de médios e grandes municipios. De acordo com
Dowbor (2016, p.25), no Brasil, a maioria dos municipios de pequeno porte3 (com
populacdo menor ou igual a 50.000 habitantes) possui caracteristicas de um aglomerado
rural do que propriamente uma cidade. Mas o fato € que mesmo nos municipios de
pequeno porte, é no nucleo urbano local que se tomam as decisfes sobre o conjunto do

territério municipal.

3 O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) classifica um municipio como de pequeno porte quando a
sua populagdo ¢ inferior a 50 mil habitantes. Outros critérios que podem ser utilizados pelo IBGE para classificar um
municipio sdo: Valor adicionado da agropecuéria inferior a 15 centésimos do PIB municipal e densidade demografica
inferior a 80 habitantes por quilémetro quadrado
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Os municipios de menor porte, no Brasil e em diversos paises do mundo, tém
enfrentado o grande desafio de oferecer condigfes para que sua populagdo se interesse
em permanecer no meio rural, em especial a populagio jovem. E emblematico o exemplo
de varias pequenas localidades na Italia que oferecem imoveis por um euro para pessoas
que se interessem em la se instalar e montar seus negocios (LEARY e SMITH, 1996).

Entretanto, vale mencionar que a maioria desses imdveis precisam de
reformas para obter condi¢cGes minimas de habitabilidade.

N&o ha duvida da importancia e da necessidade de se ter no Brasil um
programa que foque na ampliacéo da atratividade de permanéncia da populacao nas areas
rurais. Visando contribuir para o entendimento da necessidade de um olhar especifico
para 0 que se encontra nas areas rurais, este trabalho, ente outras a¢Ges, busca analisar a
situacdo relativa aos servigos de saneamento basico nas areas rurais dos municipios.

Considera-se que boas condi¢fes de saneamento basico sdo portas de entrada
para boas condicGes de saude publica. E ndo h& davida de que é importante avancar na
melhoria das condi¢Bes de saneamento das areas rurais dos municipios, como parte de
uma estratégia para favorecer a permanéncia ou até mesmo o crescimento populacional
nas areas rurais. (World Health Organization (WHO), 2017)

As politicas publicas brasileiras adotadas no saneamento rural, em geral, s&o
muito escassas e, quando ocorre algum tipo de planejamento ou acdo, elas ndo tém
metodologias compativeis com a legislacdo pertinente, além de serem pontuais e ndo
abranger os quatro principais componentes de saneamento basico, que sdo abastecimento
de agua, esgotamento sanitério, residuos sélidos e drenagem.

Portanto, elas afetam, principalmente, o meio rural, que é geralmente excluido
da politica publica adotada. O saneamento béasico ainda é muito escasso no Brasil.
Portanto € importante um processo de planejamento ambiental para a implementacdo de
politicas publicas adequadas para o setor. (VEIGA, 2007)

Nesse sentido, a analise do presente trabalho com o objetivo de auxiliar na
reflexdo sobre os aspectos especificos da realidade encontrada nas areas rurais, quanto ao
saneamento. Além disso, busca-se analisar quais sdo as a¢des estruturante e estruturais
que estdo sendo propostas na legislacdo nacional, para avaliar as principais experiéncias
nacional e internacional, quanto a implantacéo de politicas publicas de saneamento em
areas rurais.

Diante desse contexto, buscou-se elucidar a seguinte hipo6tese para o estudo:

a implementacdo de programas e politicas publicas de saneamento rural garante a
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universalizacdo do acesso da populagdo rural aos servigcos basicos? Sendo assim, o
presente trabalho tem por objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
identificando as producGes cientificas mais relevantes que abordam os programas e

politicas publicas de saneamento rural na sua implantacéo e efetividade.
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A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é uma metodologia que permite a

identificacdo e avaliacdo de estudos relevantes de uma tematica especifica com o intuito

de responder a uma questdo que foi levantada pelo pesquisador. Sendo assim, a pesquisa

foi baseada na recomendacgdo de Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e
Metaanélises (PRISMA) (GALVAO; PANSANI; HARRAD, 2015). Diante disso, 0

Quadro 1 apresenta de maneira sucinta os procedimentos que foram seguidos para a

elaboragéo da RSL.
QUADRO 1 — Descrigédo dos procedimentos - Revisdo Sistemética de Literatura
FASE ETAPAS DESCRICAO
Escolha das bases de dados para a busca dos artigos
o L . (Science Direct, Periddicos CAPES, SciELO Citation
Primeira Definicéo do protocolo da pesquisa
Index, KCI-Korean Journal Database e Google
Académico).
Quais sdo os trabalhos relevantes que abordam a
Elaboracédo da pergunta da pesquisa implementac&o de politicas publicas e programas de
saneamento nas areas rurais isoladas?
Busca por artigos elaborados com as seguintes palavras-
L chave em portugués e inglés: “implantagdo de politicas
Definicéo das palavras-chave para a ) )
b publicas”; “politicas de saneamento”; “programas de
usca
Segunda saneamento rural”’; “implementation of public policies”;
“sanitation policies”; “rural sanitation programs”.
Busca por artigos cientificos Busca por estudos em portugués e inglés nas plataformas
relacionados com a temética de dados selecionadas. Cabe ressaltar que foram utilizadas
proposta as palavras-chave para favorecer a busca.
o . Identificac8o da possibilidade de erros durante a busca e
Avaliagdo dos resultados obtidos - .
andlise dos artigos.
Os artigos incluidos na revisao foram publicados nos
. Gltimos doze anos (2012- 2024). Além disso, foi
Sintese dos dados o . L
consultada a classificacdo dos periddicos pelo critério
Qualis CAPES.
Terceira
Os resultados foram registrados em um quadro contendo
3 os titulos dos artigos, 0s seus respectivos autores, 0
Apresentacdo dos resultados o L o .
periddico de publicacdo, a classificacdo desses periddicos,
0 ano de publicacdo e a lingua utilizada s para a busca.

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana, 2024, adaptado de Galvao, Pansani e Harrad, 2015.
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O procedimento de busca e selecdo dos artigos para a revisdo foi realizado

por etapas com o objetivo de encontrar os estudos mais relevantes de acordo com a

temética estudada (Figura 1). Salienta-se que a definicdo de filtros secundérios foi

baseada no critério de classificacéo de periodicos da Qualis CAPES sem restrigdes quanto

ao quadriénio, pois foi manifestada na qualificacdo a sugestdo de inserir literaturas

classicas,

sendo analisada a area de avaliagdo em “Ciéncias Ambientais” e

“Interdisciplinar” (A1, A2 e B1) (MARTENS; BRONES; CARVALHO, 2013).

Figura 1 - Fluxograma das fases da Revisdo Sistematica da Literatura

o= =
2 | | Numero de trabalhos Nimero  de  trabalhos
- . ‘e . .
g :e"t'f'cagﬂﬁ o "35 identificados em  outras
o ancos de dados ae
z _ fontes (n=6.511.400)
a buscas (n=6324)
Numero de trabalhos apos
eliminar os duplicados: (n = 206)
o
El" MUmero de trabalhos Mumero de trabalhos excluidos:
E aproveitados (n=206) (n=161)
Mumero de trabalhos selecionados: Nomero de trabalhos excluidos
(n=45) apés filtros secundarios: (n = 37)
(]
E Mumero de artigos incluidas na analise
= quantitativa: (n=8)
(]
=
|5 = |

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana, 2024, adaptado de Galvao, Pansani e Harrad, 2015.

Além do mais, foi utilizado para o tratamento dos artigos selecionados a

técnica de andlise de conteldo, que é estabelecida como um conjunto de instrumentos

metodologicos usados para avaliar diferentes fontes de conteudo. Esse processo é

classificado em trés fases, sendo elas: a pre-analise, a exploracdo do material e o

tratamento dos resultados e interpretacdo (BARDIN, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 2 apresenta os 8 artigos que foram selecionados para a reviséo
sistematica e todos provém de periodicos distintos. As publicaces aparecem em maior

quantidade no idioma inglés, respectivamente, com 62,5%.
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Quadro 2 — Resultados da busca por artigos relevantes quanto a temética proposta para aplicagéo da revisao bibliografica sistemética

Campaign on Latrine
Coverage and Use: A Cross-
Sectional Study in Orissa

Three Years following Programme

MAJORIN, F.; PELETZ,
R.; BOISSON, S.; SINHA,
A.; CLASEN, T.

Implementation

Lingua Titulo Autores Periddico Classificacio Ano
de periddico
Successes, challenges, and support ANDERSON, D. M.; International Journal of Hygiene and Al 2021
for men versus women GUPTA, A. K.; BIRKEN, Environmental Health
implementers in S.; SAKAS, 7 ;
water, sanitation, and hygiene FREEMAN, M. C.
programs: A qualitative study in
rural Nepal
Policy Diffusion in the Rural ZUIN, V.; DELAIRE, C.; World Development Al 2019
Sanitation Sector: Lessons from PELETZ, R.; COCK-
Inglés Community-Led Total Sanitation ESTEB, A.; KHUSH, R _;
(CLTS) ALBERT, J.
Analysis of behavioral change SIGLER, R.; Health Promotion International A2 2014
techniques MAHMOUDI, L.;
in community-led total sanitation GRAHAM, J. P.
programs
The impact of a school-based water FREEMAN, M.C.; Epidemiology & Infection A2 2014
supply and treatment, CLASEN, T.;
hygiene, and sanitation programme DREIBELBIS, R.;
on pupil diarrhoea: SABOORI, S.; GREENE,
a cluster-randomized trial L. E.; BRUMBACK, B.;
MUGA., R ;
RHEINGANS, R.
Impact of Indian Total Sanitation BARNAD, S.; Plos One Al 2013
ROUTRAY, P.;
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Titulo

Autores

Periodico

Classificacgio
de periddico

Ano

Portugués

Acesso a agua proporcionado pelo
Programa de
Formagao e Mobilizagio Social

para Convivéncia

com o Semiarido: Um Milhdo de
Cisternas Rurais:

combate a seca ou ruptura da

vulnerabilidade?

GOMES, U. A F;
HELLER, L.

Engenharia Ambiental e Sanitaria

A2

2016

ASSOCIATIVISMO E
POLITICAS PUBLICAS NAS
COMUNIDADES RURAIS:
analise da
gestdo comunitaria de saneamento
em Pernambuco
Politicas publicas no meio rural:

PIRES,M.L.L. S.;
L.

L.
SILVA, L. C.

Revista de Politicas Publicas

Bl

2015

visibilidade e participacdo social
como
perspectivas de cidadania solidaria
¢ saude

RUIZ, E.N. F;
GERHARDT, T. E.

Revista de Saude Coletiva

Bl

2012

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana, 2024.
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Anderson et al., (2021), em sua pesquisa, discorreram sobre o Water, Sanitation and Hygiene
(WaSH), no Nepal, e como as questdes de género influenciam nos resultados das agdes de
intervencgdo de saneamento. A principal premissa desse programa é utilizar abordagens que
provocam o constrangimento na populacdo visando mitigar a defecacéo a céu aberto. Os
resultados indicaram que as familias apresentaram aceitacdo favoravel a partir da aproximagao
feminina ao contrario da masculina, pois nao se sentiram pressionados para alterar os seus
habitos. Entretanto, constatou-se a resisténcia para que os banheiros fossem construidos, ja que
caracterizavam como uma pratica imposta pelo governo local.

Freeman et al. (2013) avaliaram o impacto na salde, educacéo e sustentabilidade que

0 WaSH produziu em 50 escolas localizadas no Oeste do Quénia. Durante o periodo de estudo, 0s
alunos relataram o aumento na disponibilidade de agua e sab&o para lavar as méos, o que alcangou,
aproximadamente, 44% das escolas. Logo, ndo houve acesso ao abastecimento de 4gua para todos
0s centros de estudos e, consequentemente, as comunidades em que estes estdo inseridos. Além do
mais, atribuiram que a diferenca sazonal propicia a ocorréncia de doencas relacionadas ao
saneamento.

O Community-Led Total Sanitation (CLTS) compactua com o mesmo objetivo do
WaSH que é persuadir o usuario para que sinta vergonha, repulsa e orgulho pela pratica da
defecacdo a céu aberto. Para tanto, os autores realizaram uma revisdo de literatura
contextualizando desde a origem do CTLS, em Bangladesh, de 1999 até 2019. Nesse contexto, a
comunidade é a principal responsavel pela construcéo das latrinas para que o0 esgoto sanitario seja
depositado. Segundo os dados, esse método apresenta ganhos pequenos a moderados, é
amplamente difundido como uma alternativa para o saneamento rural ainda que ndo garanta
solucBes para todas as problematicas envolvidas (ZUIN et al., 2019).

Nesse sentido, por meio de uma metodologia semiestruturada que Sigler, Mahmoudi
e Graham (2014) analisaram a perspectiva dos profissionais que atuaram junto com as
organizacdes na implementacdo do CLTS na Asia, Africa e no Oriente Médio. A partir disso,
concluiram que o sucesso das ac¢Oes de intervencgdo esta associado ao medo que as comunidades
criaram das doencas que sao ocasionadas devido as condi¢des sanitarias em que estdo inseridas.

A Total Sanitation Campaign (TSC) foi uma politica publica implementada em

1992 pelo governo da india, direcionada para a construcao de latrinas individuais para as familias
que estdo abaixo da faixa de pobreza no pais. O estudo avaliou, aproximadamente, 447 familias
na area rural do distrito de Puri, durante um periodo de 2 meses. Apds a criacao das latrinas, 29%
das familias ainda aderiam a defecacdo a céu aberto, enquanto 39% acreditavam que a utilizacéo
desse método tem capacidade para promover a seguranca para as mulheres e criancas (BARNARD
etal., 2013).
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O Programa de Formacéao e Mobilizacdo Social para Convivéncia com o Semiarido:
Um Milh&o de Cisternas Rurais (P1MC) foi desenvolvido para o aproveitamento das aguas das
chuvas para consumo humano. Para avaliar esse programa, a pesquisa envolveu 623 beneficiarios,
0 equivalente a 362 comunidades rurais em 62 municipios de Minas Gerais. Foi constatado que o
perfil socioeconémico influenciou na qualidade da agua, por causa das condi¢des fisicas dos
telhados das residéncias, ou seja, quando a familia possui mais recursos, o estado de conservacao
e as condicd@es fisicas das coberturas das casas apresentam melhores condic¢des. Entretanto, esse
sistema assegura uma quantidade de agua suficiente para comer, cozinhar e beber. Salienta-se que
a capacidade da cisterna € equivalente a 16.000 L, sendo insuficiente para suprir as necessidades
de consumo (GOMES; HELLER, 2016).

Ja o Projeto Modelo de Gestdo Comunitaria de Saneamento foi executado na zona da
Mata de Pernambuco, em marco de 2010. A partir da analise da gestdo comunitaria do programa,
foi evidenciado que a criacdo de associacOes e cooperativas fortalecem a manutencédo das obras de
saneamento. Destaca-se que foi prevista a descentralizacdo dos servicos basicos com o intuito das
comunidades serem as principais responsaveis pelo gerenciamento do sistema sanitario (PIRES;
SILVA, 2015).

Por meio de um estudo desenvolvido na localidade rural de Rincéo dos Maia, no Rio
Grande do Sul, visualizou-se que a implantacdo de politicas publicas propicia a visibilidade da
regido rural. No entanto, pode condicionar que a maneira COmo 0S Servigos sdo prestados nos
centros urbanos sejam replicados no rural. Posto isso, a forma como a politica publica é difundida
corrobora a participacdo social e influencia o Estado para que busque efetivar as atividades
propostas (RUIZ; GERHARDT, 2012).

Tendo em vista as regides que foram estudadas, notou-se que o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) estéa classificado com desempenho entre médio a alto, variando,
respectivamente, de 0,601 a 0,765 (PNUD, 2020). O IDH ¢ atribuido pelo Programa de Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), sendo avaliado os critérios de educacdo, renda e
longevidade. Portanto, o IDH é “um guia para todas as pessoas e organismos publicos e privados
na definicdo de politicas publicas e investimentos entre as na¢bes” (DALBERTO et al., 2015,
p.338).

Reitera-se que os autores das pesquisas produzidas sdo participantes de projetos
voltados para as questdes ambientais, da saude e do saneamento. Além disso, atribui-se que as

areas escolhidas para a aplicabilidade dos estudos ndo séo necessariamente regifes de
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nacionalidade ou natureza dos pesquisadores, em alguns casos, sdo locais onde os institutos de
pesquisa estdo situados.

Perante 0 exposto, essa discussao atenta-se para o contexto da colonizagéo da ciéncia
devido & linha de atuacdo dos profissionais e as regides pesquisadas. E evidente que cada local
carrega uma especificidade cultural, social e econdmica. Diante disso, tem-se a insercdo da ciéncia
nesses cenarios com o objetivo de propagar o conhecimento adquirido nos centros académicos,
para identificar quais sdo as demandas locais e apresentar solugdes para as probleméticas
encontradas.

Nesse sentido, com o intuito de divulgar informacGes e na tentativa de alcancar
melhores condi¢des ambientais e sanitérias, 0s cientistas podem acabar negligenciando os saberes
culturais e 0 modo de vida da populagdo. Assim sendo, destaca-se que 0 saneamento, engquanto
acOes tecnoldgicas que sdo implementadas pelo Estado e entidades parceiras, ndo devem ser
difundidas por meio de praticas impositivas e que ndo envolvam a participacdo efetiva da
comunidade (SANTOS, 2006).

Destarte, vale evidenciar que as abordagens utilizadas pelos programas de WaSH e
CLTS podem ser consideradas invasivas e manipuladoras perante as familias submetidas as
atividades dos programas. No entanto, ainda que o contexto cultural de cada pais e as maneiras de
interacdo sejam divergentes, a forma como esses projetos sao difundidos possui uma visdo que

objetifica o individuo e se atenta em obter resultados quantitativos em relacdo ao saneamento.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no presente estudo, verificou-se que a hipétese ndo foi confirmada
parcialmente, visto que ndo se identificou que os programas e as politicas publicas implementadas
garantiram a universalizacdo do acesso da populacdo aos servicos basicos de saneamento rural.
Entende-se que isso pode estar associado as abordagens e aos instrumentos utilizados durante as
acOes implementadas. Esse trabalho possui um impacto interessante para estudos futuros
semelhantes, pois ja apresenta dados importantes e auxilia na contextualiza¢éo do atual cenario.

Entretanto, € importante salientar que os projetos proporcionaram beneficios como a
seguranga, a participacéo efetiva das mulheres, o aproveitamento das aguas das chuvas e melhores
condicdes de higiene. Alem do mais, as politicas publicas sdo consideradas como um instrumento
capaz de viabilizar que o Estado efetive as acOes que séo propostas, promova a visibilidade das

areas rurais e reforce a necessidade da atuacdo da populacdo nas atividades que sdo realizadas.
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Para entender o cenario de Florestal/MG sob a ética da Rede de Saneamento Local
(RSL), € crucial considerar a interacdo dos programas de saneamento discutidos, como WaSH,
CLTS, e iniciativas semelhantes, dentro de um contexto local especifico. Embora esses programas
tenham sido desenvolvidos com o objetivo de melhorar as condi¢fes de saneamento e higiene,
suas abordagens nem sempre sdo totalmente alinhadas as realidades culturais e sociais das
comunidades onde s&o implementados.

Primeiramente, é notavel que as politicas publicas de saneamento rural, como o
Programa Um Milhdo de Cisternas Rurais (PIMC), tém impacto variavel dependendo das
condicdes socioecondmicas e das caracteristicas fisicas locais. Em Florestal/MG, por exemplo,
onde 0 acesso a agua potavel e as condigdes de higiene podem variar consideravelmente entre
areas urbanas e rurais, a aplicacdo de programas como o P1MC poderia enfrentar desafios
semelhantes aos encontrados em outras regides estudadas.

Além disso, a implementacdo de politicas como a Total Sanitation Campaign (TSC)
na India, mencionada no estudo, evidencia que mesmo com infraestrutura disponivel, ha
resisténcia cultural e comportamental que pode dificultar a adesdo total as praticas de saneamento
propostas. 1sso pode ser paralelo as experiéncias observadas em contextos rurais de Minas Gerais,
onde a aceitacdo e a eficacia das medidas dependem ndo apenas da infraestrutura fisica, mas
também da educacdo sanitaria e da participagdo comunitéria.

No entanto, é essencial reconhecer que a aplicacdo dessas politicas muitas vezes ndo
leva totalmente em conta os saberes locais e as praticas culturais arraigadas em comunidades como
as de Florestal/MG. O estudo ressalta que abordagens que nao consideram adequadamente esses
aspectos podem ser percebidas como impositivas e invasivas, 0 que pode gerar resisténcia e
dificultar a efetividade das intervencgdes.

Portanto, ao avaliar os programas de saneamento em Florestal/MG, é fundamental
adotar uma abordagem que, ndo apenas considere as necessidades técnicas e infraestruturais, mas
também valorize os conhecimentos locais e promova a participacdo ativa das comunidades. 1sso
ndo sO aumentara a aceitacdo e eficacia das politicas implementadas, como também fortalecera a

sustentabilidade a longo prazo das melhorias em saneamento e higiene na regido.
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CAPITULO I

PROPOSTA DE SOLUCAO ALTERNATIVA PARA O TRATAMENTO DE AGUAS
RESIDUARIAS DE DOMICILIOS RURAIS DISPERSOS: Relato de Experiéncia Técnica
sobre o Projeto Piloto de Florestal - MG

RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA - EIXO TEMATICO: Universidade, formag&o
na engenharia e educagao

RESUMO

No Brasil, 0 acesso ao saneamento rural € precario, uma vez que 0s centros urbanos possuem maior
concentracéo de capital e de populagdo. Desse modo, ciente de que o saneamento ambiental nas
propriedades rurais é de fundamental importancia para o0 meio ambiente, este trabalho visa propor
alternativas para o tratamento de esgoto como o Tanque de Evapotranspiracdo e o Circulo de
bananeiras. Dessa forma, as aguas oriundas do vaso sanitario, por apresentarem alto potencial
poluidor, podem ser tratadas por meio do Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap). Ademais, as
aguas cinzas, provenientes dos demais dispositivos sanitarios, podem ser direcionadas para o
Circulo de Bananeiras, uma vez que essa tecnologia é capaz de absorver os nutrientes que
poderiam ser prejudiciais ao meio ambiente. Assim sendo, tais propostas técnicas tiveram um custo
total razodvel estimado em R$ 3.792,55, sendo R$ 3.105,75 reais para o sistema TEvap e R$

686,80 reais para o Circulo de Bananeiras.

Palavras-chave: Saneamento Rural. Circulo de bananeiras. Tanque de Evapotranspiragdo.

Tratamento.
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ABSTRACT

In Brazil, access to rural sanitation is inadequate, as urban centers have a higher concentration of
capital and population. Thus, aware that environmental sanitation in rural properties is of
fundamental importance for the environment, this work aims to propose alternatives for
wastewater treatment, such as the Evapotranspiration Tank and the Banana Circle. In this way,
wastewater from toilets, which has a high polluting potential, can be treated through the
Evapotranspiration Tank (TEvap). Furthermore, gray water from other sanitary devices can be
directed to the Banana Circle, as this technology is capable of absorbing nutrients that could be
harmful to the environment. Accordingly, these technical proposals had a total estimated cost of
R$ 3,792.55, with R$ 3,105.75 for the TEvap system and R$ 686.80 for the Banana Circle.

Keywords: Rural Sanitation, Banana Circle, Evapotranspiration Tank, Treatment.
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1 CONTEXTO

No Brasil, 0 acesso aos servi¢os de saneamento basico em areas rurais é precario, de
tal modo que as populacdes residentes nessas areas ndo possuem acesso efetivo aos sistemas de
coleta e de tratamento de esgoto. Nesse sentido, devido a falta de recursos técnicos e financeiros,
aproximadamente, 75% da populacéo rural, equivalente a 23 milhdes de pessoas que residem no
campo, encontram-se excluidos dos servicos basicos de saneamento (COSTA et al., 2014).

Desse modo, devido & auséncia de meios adequados de tratamento de esgoto, 0s
moradores dessas regioes destinam os residuos sanitarios diretamente aos cursos d’dgua ou para
fossas rudimentares ou adsorventes — dispositivos sem impermeabilizacdo e com auséncia de
tratamento especifico para decomposicdo de matéria organica (REZENDE, 2019; VALE, 2022).

Ademais, a caréncia de acesso ao saneamento basico proporciona riscos a saude
humana, uma vez que doengas como diarreia, leishmaniose, leptospirose estdo associadas as
condicdes precarias provenientes da auséncia desse servico fundamental (BAYER et al., 2021).

Nesse contexto, a implementacdo de tecnologias convencionais utilizadas no
tratamento de efluentes torna-se complexa e dispendiosa nas areas rurais. Dessa forma, a utilizacao
de tecnologias mais acessiveis e sustentaveis se apresenta como alternativa viavel para promover
0 acesso ao saneamento (ROCHA, 2021). Por essa razdo, as tecnologias sustentaveis como o
Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap) e o Circulo de Bananeiras podem servir de alternativa para
o tratamento do esgoto doméstico (FIGUEIREDO et al., 2019; ROCHA, 2021).

O Tanque de Evapotranspiracdo (Figura 1) é o sistema destinado ao tratamento de
aguas residuarias de origem fecal e urina ou do vaso sanitario, composto por um tanque retangular
impermeabilizado por materiais como a lona plastica, assim como de uma camara de recepc¢éo
interna feita de pneus. Adicionalmente, hd camadas de diferentes substratos, como entulhos, britas
e areia, com espécies de plantas de folhas largas ndo frutiferas plantadas na camada superior de
solo (GALBIATI, 2009).
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Figura 1 — Sistema do Tanque de Evapotranspiracéo
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Fonte: FIGUEIREDO et al. (2018)

Nesse tipo de tratamento, o processo se inicia quando o efluente entra pela parte
inferior do sistema, acumulando-se na camara de recepg¢do, na qual ocorre a digestdo anaerdbia.
Por conseguinte, a medida que o nivel do efluente vai preenchendo as camadas superiores de
substrato, 0 mesmo é mineralizado e filtrado por processos aerdbios de decomposi¢do microbiana.
Por fim, ocorre 0 processo de evapotranspiragdo, no qual o efluente atinge a camada superior de
solo e, por meio da ascensdo capilar nas plantas, evapora-se na atmosfera (GALBIATI, 2009).

Nesse contexto, torna-se relevante enfatizar que a disposi¢do dos substratos deve ser
realizada com a formacdo de camadas independentes e sobrepostas, seguindo a sequéncia de
entulho, brita, areia grossa e solo, ou adotando uma configuragéo similar (Figura 2). Nesse sentido,
a disposicdo correta dos materiais durante a construcdo é fundamental para que tanto o processo
de filtragdo quanto o de decomposicao da matéria organica sejam eficientes (FIGUEIREDO et al.,
2018).
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Figura 2 — Sistema do Tanque de Evapotranspiracdo
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Fonte: FIGUEIREDO et al. (2018)

Outra tecnologia sustentavel é o "Circulo de Bananeiras", concebido com o propdsito
de tratar 4guas cinzas, isto €, dguas residuarias domeésticas que nao contém materiais fecais. Esse
sistema consiste em realizar o plantio circular de bananeiras e direcionar o fluxo dessas aguas de
forma subsuperficial (Figura 3). Desse modo, as plantas conseguem absorver os nutrientes
presentes no efluente, que podem ser prejudiciais quando lancados diretamente no solo ou corpos
d'agua, além de evitar a proliferacdo de vetores de doencas associadas a falta de saneamento
(FIGUEIREDO et al., 2019).

De forma geral, esse sistema é composto por uma vala, na qual sdo dispostas uma
camada inferior de galhos secos e outra camada superior de palhada (Figura 3). Ademais, a
tubulacdo proveniente da edificacdo é ligada ao sistema por meio de um joelho de PVC, localizado
na camada superior (FIGUEIREDO et al., 2018).
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Figura 3 — Circulo de Bananeiras
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Fonte: FIGUEIREDO et al. (2018)

No funcionamento dessa tecnologia, os nutrientes e a dgua, provenientes do efluente
que se depositou na vala, sdo absorvidos pelas plantas que estdo ao redor da area escavada. Além
disso, parte do volume de agua é absorvido pelo solo, uma vez que este sistema ndo é
impermeabilizado (FIGUEIREDO et al., 2019).

Outrossim, a utilizacdo desses sistemas demanda que as plantas selecionadas sejam
eficientes no processo de evapotranspiracdo. Desse modo, torna-se necessario selecionar plantas
com raizes ramificadas ou fasciculadas, uma vez que estas possuem maior eficiéncia no processo
de absorcao de agua e de nutrientes do solo (GALBIATI, 2009; LEAL, 2014).

Em resumo, tanto o Tanque de Evapotranspiracdo quanto o Circulo de Bananeiras sao
adequados para atender a demanda de uma residéncia de quatro até cinco pessoas, desde que a
profundidade, no caso do TEvap, esteja na faixa entre 1 e 1,2 metros, com uma area superficial de
10 metros quadrados (GALBIATI, 2009).

Do mesmo modo, o Circulo de Bananeiras pode atender a uma demanda semelhante,
contanto que se construa uma vala com valores préximos a 2 metros de diametro e 0,80 metros de
profundidade (FIGUEIREDO et al., 2018).

Devido a necessidade de promover 0 acesso ao saneamento rural, a Fundacéo Nacional
de Saude (FUNASA) elaborou o Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR). Nesse
contexto, por meio de articulagdes politicas entre a Prefeitura Municipal de Florestal, a
Universidade Federal de Vigosa (UFV) — Campus Florestal (CAF) e o Governo Federal, o
municipio de Florestal foi selecionado para sediar uma das primeiras experiéncias piloto do PNSR,

com o objetivo de se tornar um modelo a ser replicado nas areas rurais do pais.
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O investimento inicial para o projeto piloto foi estimado em torno de R$ 8 milhdes,
com a previsao de atendimento de 1.148 habitantes (ou 414 domicilios) da zona rural. Contudo,
torna-se necessario ressaltar que o prazo estabelecido para implementacdo das atividades foi para
o0s anos de 2022 e 2023 e, até 0 momento, ndo foram realizados os repasses de recursos financeiros.

Nessa perspectiva, acbes conjuntas por meio de uma parceria entre a Universidade
Federal de Vigosa (UFV), a Prefeitura Municipal de Florestal em Minas Gerais, a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e a Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA)
estdo sendo implementadas com o objetivo de construir modelos operacionais de solucbes
alternativas sustentaveis para o tratamento das aguas residuarias de origem fecal e urina e as
servidas (&guas cinzas), para a populacéo rural dispersa.

Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo descrever a experiéncia de
implementacdo de tecnologias de saneamento para a comunidade rural dispersa do municipio de
Florestal/MG, assim como no Centro de Vivéncia em Educacdo e Saneamento Rural da

Universidade Federal de Vigosa.

2 DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A fim de promover a difusdo tecnoldgica para a comunidade, foi realizado o “Dia de
Campo”, sobre Aspectos Técnicos e Praticos da Construcdo do Tanque de Evapotranspiracao
(TEvap) para o Tratamento de Aguas Residuarias de Domicilios Rurais Dispersos (EVE UFV-
2544/2023).

Para tanto, o evento contou com a participacdo de, aproximadamente, 60 inscritos,
pertencentes aos grupos de Extensionistas da EMATER — MG; técnicos da Fundacao Nacional de
Saude (FUNASA); funcionarios da Prefeitura Municipal de Florestal; agricultores e comunidade
académica.

A primeira iniciativa, ocorrida no dia 26/09/2022, consistiu na edificacdo de um
Tanque de Evapotranspiracdo nas instalagdes do Centro de Vivéncia em Educagdo e Saneamento
Rural, situado na Avenida dos Funcionarios, numero 346, pertencente a Universidade Federal de
Vigosa — Campus Florestal, CEP 35690-000. Esse centro encontra-se localizado na Zona Rural, a
uma distancia de 500 metros do centro do municipio de Florestal, Minas Gerais. Nesse sentido, a
finalidade da construgdo de tal sistema foi de servir a propdsitos de divulgacdo cientifica e de

educacdo ambiental.



57

Figura 4 — Preenchimento do Tevap

Fonte: Arquivo pessoal

Além disso, a segunda experiéncia, realizada no dia 17/03/2023, envolveu a construcao
de um Circulo de Bananeiras na propriedade de um produtor rural do municipio de Florestal,
também para fins de divulgacdo de tecnologias alternativas de saneamento.

Nesse contexto, coube a EMATER a fungéo de estabelecer o dialogo com a familia
beneficiada pela primeira experiéncia, uma vez que é funcéo dessa organizagéo realizar pesquisa
agropecudria, prestar assisténcia técnica, desenvolver e adaptar tecnologias por meio de
metodologias educativas e participativas, contribuindo para a promocéo do desenvolvimento rural.

Desse modo, o presente trabalho estd relacionado a implantacdo das melhorias
previstas no diagndéstico elaborado pelo municipio de Florestal/MG. Assim, foram apontadas como
melhorias a serem implementadas na comunidade rural dispersa, 0 Tanque de Evapotranspiragdo
(TEvap), para tratamento das &guas provenientes dos vasos sanitarios, e o Circulo de Bananeiras,
para tratamento de aguas cinzas provenientes da cozinha, da area de servico, dos lavatdrios e dos

chuveiros.
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2.1 Consideracdes de preliminares de dimensionamento

Nessa experiéncia, os critérios empregados no dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluente consistiram em uma residéncia situada em area rural, composta por cinco

membros.

2.1.1 Tanque de evapotranspiracéo

Na implementacdo do Tanque de Evapotranspiracdo, foi necessaria a individualizacdo
da tubulacdo do sistema de coleta de esgoto da edificacéo, de forma que o fluxo oriundo dos vasos
sanitarios fosse separado das aguas de servidao, que, por sua vez, foram destinadas ao sistema de
tratamento do Circulo de Bananeiras (LEAL, 2014).

O sistema do TEvap é de construcdo simples, de modo que a utilizacdo de méo de
obra voluntaria pode tornar o custo de construcdo da obra menos dispendioso. Além disso, esse
sistema possui uma eficécia consideravel para atender residéncias rurais (GALBIATI, 2009).

Nesse modelo, para a construcdo da camara interior, foram utilizados pneus, ao passo
gue na camada de substratos utilizou-se de camadas sobrepostas de brita, areia e solo, o qual foi
coberto com camada vegetal para promover a evapotranspiracdo (FIGUEIREDO et al., 2018).

Desse modo, para iniciar a construcao, primeiro foi escavada uma vala, por meio de
uma retroescavadeira — que também pode ser substituida por escavacdo manual —, com as
dimensGes de 2 metros de largura (L) e profundidade de 1 metro (P). Sendo que o comprimento
(C) de 1 metro foi adicionado a cada morador da residéncia. Assim, considerando o presente relato
de experiéncia, foram necessarios 5 metros de comprimento como critério inicial de
dimensionamento, para atender os 5 moradores da residéncia utilizada. Dessa forma, foi obtido o
volume de 10 m3 [2m (L) x 1m (P) x 5m (C)].

Na etapa de construcdo da base de concreto impermeavel, utilizou-se o traco de
1:6,3:9,9, com resisténcia a compressdo de 15 MPa. Para tanto, foram utilizados 5,39 sacos de
50kg de cimento, 0,613m? de areia, 0,957m?3 de brita e 214,5 litros de agua potavel.
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Figura 5 — Escavacao

Fonte: Arquivo pessoal.

Em relacdo as paredes do tanque, essas possuem espessura de 0,05 metros, largura de
2 metros e comprimento de 5 metros, com um perimetro de 7 metros para cada parede,
caracterizando um perimetro total de 14 metros.

Na fase de aplicacdo da argamassa impermeavel nas paredes do sistema, calculou-se
um volume total desse material de 0,7 metros cubicos, uma vez que se multiplicou o perimetro
total pela espessura das paredes. Nessa etapa, 0 embogo foi aplicado diretamente na parede do
tanque com 2,5 cm de espessura, seguido da fixacdo da tela de galinheiro (fio 24), por meio da
técnica denominada de ferrocimento.

Nesse contexto, essa técnica construtiva de ferrocimento é uma alternativa para
construcdes mais simplificadas, uma vez que se utiliza de materiais como malha de ferro, tela de
galinheiro e argamassa. Além de ser menos complexa e dispendiosa que o concreto armado
(MELO, 2018).

Por fim, 0 embocgo, na mesma espessura, € novamente aplicado nas paredes para a
finalizagdo do processo com o objetivo de proteger a estrutura contra intempéries (FIGUEIREDO
et al., 2018).



60

Figura 6 — Aplicacdo da argamassa

Fonte: Arquivo pessoal

Além disso, na etapa de construgdo da camara foram utilizados um conjunto de pneus
disposto de forma linear no centro do tanque. Ademais, foi instalado um tubo de PVC para o
sistema de inspecdo da camara interna, o qual permite averiguar a situacdo interna do efluente
(LEAL, 2014).

Na etapa de aplicacdo dos substratos, esses foram dispostos em uma sequéncia
apropriada, seguindo a ordem: entulho, brita, areia grossa e solo. Dessa maneira, garantiu-se a
obtencdo de uniformidade e granulometria adequadas para o projeto. Além disso, a correta
disposicdo desses materiais € fundamental para preservar a impermeabilidade do sistema
(FIGUEIREDO et al., 2018).

A medida em que os substratos estavam sendo dispostos, foram utilizados tubos de
PVC, adequados para esgoto predial, para conectar o sistema a rede de esgoto da edificacéo, assim
como para a instalagdo dos tubos de dreno (LEAL, 2014). Além disso, foram utilizados tubos de
mesmo material, com didmetro nominal de 100 milimetros, para os tubos de inspecéo da camara

anaerdébica.
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Figura 7 — Instalagdo da cdmara interna e dos substratos filtrantes

Fonte: Arquivo pessoal.

Na camada superior de solo, torna-se necessario o plantio de plantas que sejam
eficientes na absorcdo de agua e de nutrientes, de forma que o processo de evapotranspiracao seja
eficiente. Desse modo, na construcdo do TEvap foram utilizadas plantas com folhas largas, raizes
fasciculadas e ramificadas. E necessario ressaltar que tais plantas também s&o importantes para
fins relacionados ao paisagismo (GALBIATI, 2009; LEAL, 2014).

Na Figura 7, encontra-se o sistema finalizado com a cobertura vegetal concluida.

Figura 8 — Sistema concluido

Fonte: Arquivo pessoal.
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2.1.2  Circulo de bananeiras

Na implantac&o do Circulo de Bananeiras, escavou-se uma vala com um metro cubico,
ao passo que a terra retirada na escavacgéo foi disposta para aumentar a altura da barragem. Desse
modo, tal estrutura exerce a funcdo de impedir que agua de chuva carregue materia organica e
areia para dentro do sistema, assim como evitar que as aguas cinzas provenientes da residéncia
transborde para o entorno do dispositivo de tratamento de efluente (FIGUEIREDO et al., 2018).

Apo0s a etapa inicial, a vala foi preenchida com pequenos galhos e com palhada na
parte superior, de modo que fosse formado um ambiente arejado e espacoso para receber o efluente
e, assim, o desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria
organica fosse efetivo (FIGUEIREDO et al., 2018).

Na etapa de montagem da tubulag&o, utilizou-se uma caixa de gordura para atuar como
filtro, uma vez que os residuos gordurosos provenientes da cozinha podem causar entupimentos

na tubulacdo ou impedir o correto funcionamento de todo o sistema.

Figura 8 — Escavacdo e preenchimento da vala

Fonte: Arquivo pessoal

A fim de realizar a conexdo da residéncia rural com o Circulo de Bananeiras, utilizou-
se de uma tubulacdo de PVC que foi conectada em um joelho, o qual havia sido coberto pela
camada de palha seca. Dessa forma, evitando-se contato do efluente com a superficie, com a
finalidade de diminuir os riscos de contaminacdo (FIGUEIREDO et al., 2018).



63

Por fim, o plantio das bananeiras foi realizado em torno da vala, para que a
evapotranspiracdo aconteca de forma eficaz. Além disso, recomenda-se que plantas como
bananeiras, mamoeiros e taiobas sejam plantadas de forma conjunta, uma vez que essas espécies

sdo eficientes no processo de absorcao de agua e de nutrientes (FIGUEIREDO et al., 2018).

Figura 9 — Circulo de Bananeiras

Fonte: Arquivo pessoal.

Na sequéncia, o Circulo de Bananeiras foi cercado, uma vez que a vala desse sistema
pode oferecer riscos para as pessoas e aos animais que se encontram préximos do local.

Nesse contexto, torna-se importante ressaltar que o uso de materiais de limpeza deve
ser realizado com cautela, uma vez que a acdo desses produtos pode comprometer o
desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica
(SILVA, 2023).
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3 RESULTADOS
3.1 Investimento no sistema do Tanque de Evapotranspiragio
No ambito do sistema projetado para uma familia composta por até cinco membros,

0 custo estimado, conforme os dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices de Construcdo Civil (SINAPI), esta detalhado na Tabela 1.



Tabela 1 — Planilha estimativa orcamentéria referente a instalagdo de TEvap.
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CUSTO
Codigo \nEscRrICAO UNID. |QUANT.| uNIT. | ToTaL |MAODE
SINAPI OBRA
RS) | (R | "me

99059 Locacdo convencional de obra. M2 10,00 60,65 606,46 241,90
90100 Escava_ggo mecanica de valgs em n)atgrlal de 22 categoria até 2 metros de profundidade M3 10,00 7.22 72.16

com utilizacdo de escavadeira hidraulica. 11,04
95241  |Lastro de concreto magro, aplicado em pisos ou radiers, espessura de 5,0cm M2 10,00 35,33 353,30 79,64

Emboc¢o ou massa Unica em argamassa, trago 1:2:8, preparo mecanico com betoneira
104233 |400L, aplicado manualmente em panos de fachada sem presenca de véos, espessura de M2 14,00 34,81 487,30

25mm, acesso por andaime. 215,88
96995 |Reaterro manual apiloado com soquete. M3 14,00 47,39 663,46 608,48
89714 Tubo PVC, série normal, esgoto_pf(e_dlal, DN 100MM, fornecido e instalado em ramal de UN 12,00 35,60 42717

descarga ou ramal de esgoto sanitario. 229,15
104357 |CAP PVC Esgoto 100MM (Tampéo) — fornecimento e instalacéo. UN 1,00 18,34 18,34 3,07
89724 Joelho 90 graus, PVC, série normal, esgoto prefjl_al, DN 40MM, junta elastica, fornecido UN 2,00 9.24 18.47

em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario. 5,46
104352 Té, PVC, série normal, esgoto predial, Dl\_l 100 X 100 MM: junta eldstica, fornecido em UN 1,00 3971 3971

ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario ou ventilagéo. 8,95
4722 Pedra britada N° 3 (38 a 50 MM) Posto pedreira/fornecedor M3 0,5 114,45 57,23
4721 Pedra britada N° 1 (9,5 a 19 MM) Posto pedreira/fornecedor M3 0,5 114,45 57,23
367 Areia grossa — posto jazida/fornecedor (retirado na jazida) M3 0,5 121,16 60,58
365 %lé(:r? de arbusto folhagem, sanséo do campo ou equivalente da regido com altura de 50 a UN 3,00 57.90 17370 |

TOTAL GERAL 3.105,75 |[1.417,06

Fonte: SINAPI (2024) - https://www.caixa.gov.br/site/Paginas/downloads.aspx#categoria_648 atualizada em 17/03/2024.
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Como pode ser observado na tabela acima, o custo do projeto, considerando

materiais como areia grossa, brita, tubulagdes de PVC, concreto e servigcos como locacdo de

obras, entre outros, apresentou-se acessivel. Nesse sentido, o valor estimado para a construcéo

de uma Unica unidade situa-se, aproximadamente, em torno de R$ 3.040 mil reais (SINAPI,

2023).

3.2

Investimento no Circulo de Bananeiras

O custo estimado dessa tecnologia para atender uma residéncia rural composta por

até cinco membros esta detalhado na Tabela 2.

Tabela 1 — Planilha estimativa orgamentéria referente a instalacdo do Circulo de Bananeiras

Cadigo X QUANT CUSTO
SINAPI DESCRICAO UNID. : UNIT. TOTAL
%%g%o CIRCULO DE BANANEIRAS UNID (R$) |R$675,24
74077/002 |Locacao convencional de obra. m? 1,54 60,61 93,25
Escavacdo mecénica de valas em material de 22
72915 |categoria até 2 metros de profundidade com m3 0,92 7,22 6,66
utilizacdo de escavadeira hidréulica.
95241 Lastro_de concreto magro, aplicado em pisos M2 1.22 23 86 2924
ou radiers, espessura de 5,0cm.
96995 |Reaterro manual apiloado com soquete. m3 0,92 47,39 43,75
Tubo PVC, série normal, esgoto predial, DN
89712 |50MM, fornecido e instalado em ramal de m 5,00 27,34 | 136,70
descarga ou ramal de esgoto sanitario.
Joelho 90 graus, PVC, série normal, esgoto
89731 predial, DN 50MM, junta eléstica, fornecido Unid. 1,00 1419 14.19
em ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.
Muda de arvore ornamental Palmeira-de-seio,
358 [taboa ou canico ou equivalentes da regido, com | Unid. 4,00 87,86 351,44
1,0 metro de altura ou mais.
TOTAL CIRCULO DE BANANEIRA R$ 675,24

Fonte: SINAPI (2024).

Como pode ser observado, 0 custo de execucgdo da obra considerando materiais

como os tubos e joelhos de PVC, assim como de servicos de locacdo de obra, escavacgdo e
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plantio de mudas foi em torno de R$ 686,80 reais (SINAPI, 2023). Em decorréncia disso, 0
Circulo de Bananeiras pode servir como alternativa para o contexto rural, uma vez que seu custo
e sua técnica construtiva ndo demanda materiais dispendiosos nem recursos técnicos mais

sofisticados.

3.3 Investimento total nas tecnologias para o tratamento de 4guas residuarias

O investimento necessario para a adocao das solucdes propostas neste trabalho é
estimado em R$ 3.780,99, sendo R$ 3.105,75 reais para o sistema TEvap e R$ 675,24 reais
para o Circulo de Bananeiras. No entanto, esse valor pode ser reduzido significativamente ao
se contar com mdo de obra voluntaria, propondo um esquema de revezamento entre 0s
voluntarios.

Além disso, o TEvap e o Circulo de bananeiras sdo estruturas de construgdo
simplificadas, de baixa necessidade de manutencéo, que permitem a conservacao tanto do solo
quanto do lencol freatico. No caso do TEvap, por ser construido de forma impermeabilizada,
impede que o efluente contamine o solo, além de oferecer 4gua e nutrientes para a camada
vegetal presente na camada de solo desse sistema (ROCHA, 2021).

O circulo de bananeiras, por sua vez, permite o tratamento das aguas cinzas
utilizando o préprio solo, o que acarreta eficiéncia dos processos de decomposic¢do da matéria
organica, além de contribuir para o desenvolvimento da biomassa das plantas que estdo ao redor
do sistema (FIGUEIREDO et al., 2019).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que a adocdo dessas novas tecnologias sustentaveis pode auxiliar
na promogao do acesso ao saneamento basico nas comunidades rurais, uma vez que elas ndo
demandam recursos financeiros e técnicos para utilizar as tecnologias ja consolidadas na
engenharia sanitéaria.

Além disso, espera-se que essas tecnologias de engenharia social, como as do
TEvap e do Circulo de Bananeiras, possam ser replicadas em situacdes analogas em todo o
territorio rural brasileiro disperso, diante da materializacdo do Programa Brasil Saneamento
Rural (PBSR).

Esse trabalho busca trazer inimeros beneficios, dentre os quais destacam-se a satide

e 0 bem-estar (Objetivo 03 ODS) do morador da area rural que podem ser melhoradas com o
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correto saneamento, abastecimento de agua potével, (Objetivo 06 ODS). Além de trazer
impactos para a propria familia que deixara de ter diversos problemas de salde e gastos com
medicamentos, 0 sistema unico de saude também tera reducao nos custos, pois 0 saneamento
apresenta menor custo quando comparados a hospitais e equipamentos para tratamento de
enfermos relacionados a precéria condi¢do ou auséncia de saneamento. Outrossim, 0 meio
ambiente serd melhor conservado, principalmente, os corpos hidricos que terdo agua mais limpa
e adequada para o desenvolvimento da fauna e flora.

Nas areas rurais, especialmente durante os finais de semana e periodos de feriado,
a dindmica populacional experimenta flutuagdes significativas devido ao influxo de pessoas
que vém passar o fim de semana e turistas, o que desafia a gestdo dos sistemas de aguas residuais
projetados para uma populacéo residente estavel, uma vez que o sistema proposto (Tevap) tem
limitacdo técnica quanto ao nimero de usuarios.

No municipio de Florestal, MG, os chacreamentos rurais tém se destacado como
uma forma recente de ocupagdo do espaco, refletindo mudancas significativas na dinamica
rural, o que deve ser alvo de atencdo do poder publico no sentido de organizar a ocupacgéo de
maneira organizada e sustentavel.

Importante ressaltar que os sistemas apresentados demonstraram eficacia por meio
do uso dos tanques de evapotranspiracdo e dos circulos de bananeiras no tratamento e gestao
de &guas residuais em comunidades rurais, cuja reducdo de contaminantes e a melhoria na
gualidade da &gua sdo alcancados de maneira acessivel por apresentar baixo custo e
manutencdo, o que favorece comunidades com recursos limitados além de exigir baixa
manutencdo, facilitando a adogéo e durabilidade.

Sugiro, como recomendacgdes futuras, que haja continuidade de pesquisa e
desenvolvimento, para favorecer o aprimoramento das tecnologias a fim de melhorar a
eficiéncia dos tanques de evapotranspiracdo e dos circulos de bananeiras, incluindo
experimentos com diferentes tipos de vegetacao e substratos.

A importancia do monitoramento e da avaliacdo nédo pode ser subestimada. Recomenda-se,
portanto, a implementagdo de programas continuos para monitorar o desempenho e assegurar a
sustentabilidade dos sistemas em um horizonte de longo prazo. Considero oportuno também a
criagdo de Programas Educacionais para que haja o desenvolvimento de programas
educacionais sobre saneamento sustentavel e praticas ambientais para comunidades rurais,
enfatizando os beneficios dos tanques de evapotranspiracao e circulos de bananeiras, por meio
de formac&o de novas parcerias entre institui¢coes de pesquisa, ONGs e 6rgdos governamentais
para promover e implementar essas tecnologias em escala mais ampla. Além disso, sugere-se a

integracdo dos tanques de evapotranspiracdo e circulos de bananeiras com outras tecnologias
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de saneamento, como filtros biologicos ou sistemas de compostagem, para maximizar a eficacia
e a sustentabilidade. Entendo que este é um caminho claro para futuras pesquisas e

implementacdes que podem impactar positivamente comunidades rurais isoladas.
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CISTERNA DE FERROCIMENTO COMO SOLUCAO ALTERNATIVA PARA O
MANEJO E A RESERVAQAO DE AGUAS PLUVIAIS NO CONTEXTO DO
SANEAMENTO RURAL EM COMUNIDADES ISOLADAS: Relato de Experiéncia
Realizado no Projeto Piloto de Florestal - MG

RESUMO

O acesso ao abastecimento regular de agua em qualidade e quantidade adequadas para o
consumo humano e outros usos é um direito fundamental do cidaddo. No Brasil, porém,
muitos ainda sdo privados desses servicos basicos, sendo a captacdo da dgua de chuva uma
solucdo eficiente e de baixo custo para o abastecimento de agua em areas rurais. Diante disso,
0 presente relato de experiéncia objetiva descrever o processo construtivo de uma cisterna de
ferrocimento, contribuindo com o contexto do saneamento de areas rurais isoladas.
Vislumbra-se que a tecnologia proposta — cisterna de ferrocimento — possa contribuir de
forma efetiva com o desenvolvimento de a¢fes de saneamento basico em &reas rurais, por
meio de estratégias que garantam a equidade, a integralidade, a intersetorialidade, a
sustentabilidade dos servicos implantados, a participacédo e o controle social. O projeto ainda

se encontra em desenvolvimento, por essa razdo nao foi possivel elencar todos os resultados.

Palavras-chave: Cisterna. Ferrocimento. Saneamento rural. Captacéo pluvial.
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ABSTRACT

Access to a regular supply of water in adequate quality and quantity for human consumption
and other uses is a fundamental right of citizens. In Brazil, however, many are still deprived
of these basic services, and rainwater harvesting is an efficient and low-cost solution for water
supply in rural areas. In light of this, the present report aims to describe the construction
process of a ferrocement cistern, contributing to the context of sanitation in isolated rural areas.
It is envisioned that the proposed technology—ferrocement cistern—can effectively contribute
to the development of basic sanitation actions in rural areas through strategies that ensure
equity, comprehensiveness, intersectorality, sustainability of the implemented services,
participation, and social control. The project is still under development, which is why it was

not possible to list all the results.

Keywords: Cistern, Ferrocement, Rural Sanitation, Rainwater Harvesting.
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1 CONTEXTO

O acesso ao abastecimento regular de &gua em qualidade e quantidade adequadas
para 0 consumo humano e outros usos multiplos € um direito fundamental do cidadao, além
de ser essencial para assegurar condi¢fes dignas de cuidado e manutencdo da saude. Em
2010, a Assembleia Geral das Nacgdes Unidas, por meio da Resolucdo A/RES/64/292,
declarou “a agua limpa ¢ segura, bem como 0 saneamento basico, um direito humano
essencial para gozar plenamente a vida e todos os outros direitos humanos” (UNGA, 2010,
traducao nossa). No Brasil, porém, muitos ainda sdo privados desses servicos basicos por
diversos fatores, como insuficiéncia de agua no manancial, seca ou estiagem, deficiéncia na
producdo e distribuicdo de agua pelo Estado, populacdo flutuante, acidentes ou desastres,
conforme constatado na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), realizada em
2017 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2017).

Ainda em ambito internacional, em 2015, as Nac¢des Unidas adotaram como meta
0s 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), vérios deles relacionados, de forma
direta ou transversal, ao tema do uso da agua. Esses objetivos tratam, dentre outros aspectos,
da garantia de acesso a agua potéavel para todos e do uso eficiente desse recurso, além da
preservacdo dos recursos hidricos e da reducdo da mortalidade e incidéncia de doencas
(CNODS, 2017).

Nesse sentido, observa-se que a captacdo e 0 armazenamento da dgua de chuva
sdo uma solucdo eficiente e de baixo custo para o abastecimento de agua doce em areas rurais,
principalmente, em regides com conflitos pelo uso da &gua e onde o atendimento de
saneamento basico é precario, como em areas rurais dispersas. Essa situacdo pode ocorrer
devido a inumeras acbes antrépicas ou volumes irregulares de chuva sob efeito da
sazonalidade (SILVA, 2012). No entanto, a qualidade da agua da chuva, armazenada em
cisternas, depende de vérios fatores, como: materiais utilizados para construir a area de
captacdo e a propria armazenagem, impurezas potenciais depositadas na superficie do telhado
(4rea de captagdo de aguas pluviais), situagdo da atmosfera no local, ciclo hidrolégico,
caracteristicas regionais, método para retirada da agua e tipo de tratamento pré-uso
(PALHARES, 2012).

O uso de cisternas para 0 armazenamento de agua da chuva é uma tecnologia que
pode atenuar as ameacgas citadas acima, propiciando o gerenciamento independente, bem
como promovendo a seguranca hidrica, alimentar e econdmica em territorios rurais sem

abastecimento coletivo ou com abastecimento insuficiente (PALHARES, 2016;
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BONIFACIO, 2011). Nesse contexto, a questdo socioambiental é fator determinante na
formulagdo de solucbes que sejam simplificadas, replicAveis e economicamente viaveis,
voltadas para minimizar os problemas béasicos e controlaveis pelos préprios usuarios diretos,
as denominadas “tecnologias sociais”.

Diante disso, o presente relato de experiéncia tem o objetivo de descrever o
processo construtivo e a valora¢do econdémica dos insumos necessarios para a construgdo de
uma cisterna de ferrocimento, como solucéo alternativa para 0 manejo e a reservacao de aguas
pluviais, contribuindo com o contexto do saneamento de areas rurais isoladas e outros
grupos, que possuem acesso limitado & 4gua potavel em quantidade e qualidade para diversos
usos, incluindo aspectos mais nobres como dessedentacdo animal e humana.

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), as
cisternas para armazenagem de &gua da chuva podem ser instaladas de diversas maneiras
(sobre o solo, enterradas, semienterradas ou elevadas), e os modelos de cisterna podem variar
em relacdo a capacidade de armazenamento e a forma (retangulares, quadradas, cilindricas e
conicas), bem como em relacdo aos materiais construtivos, como Policloreto de Vinil (PVC),
manta de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), fibra de vidro, alvenaria ou ferrocimento

(concreto armado), conforme Quadro 1, abaixo.

Quadro 1 — Materiais para cisterna e suas caracteristicas

Material Caracteristicas Cuidados
PVC Ampla disponibilidade no Utilizar somente novos.
comeércio nacional. Estar assentada em piso liso, continuo e
PEAD Custos oscilantes. ao nivel do ché&o.

FIBRA DE Ampla mobilidade. Degradavel pelos raios ultravioletas.

VIDRO Deve ser pintado ou colorido.
Alvenaria Duréavel. Potencial para rachadura e falhas

Ferrocimento Imdvel. estruturais
Ampla disponibilidade de méo de
obra construtiva.

Fonte: Adaptado de Palhares (2016)

O dimensionamento adequado das cisternas, o sistema de filtragem e tratamento
da &gua coletada, bem como o correto armazenamento e utilizacdo sdo aspectos técnicos
essenciais a serem considerados na implantacdo dessas estruturas, tornando-se

imprescindivel seguir as normas e as regulamentacdes vigentes para garantir a qualidade da



75

agua armazenada e a conformidade com as leis ambientais referentes a natureza do uso
(NUNES, 2011).

Percebe-se, ainda, que a melhor tecnologia para a implantacdo de uma cisterna
depende do local, da data e dos custos, ou seja, a melhor tecnologia em um lugar onde nédo
existe mao de obra e/ou materiais com custos adequados, pode n&o obter o melhor resultado
final (DIOGENES, 1987).

A Universidade Federal do Ceara, cumprindo seu papel de espago técnico-
cientifico, valorizando seu potencial carater estruturador e provedor de solucBes para a
sociedade, na década de 80, por meio do “Projeto Ferrocimento”, liderado pelo Professor
Alexandre Diogenes, explorou extensivamente a aplicabilidade da tecnologia ferrocimento
na construcdo de cisternas artesanais no nordeste brasileiro, com o objetivo de melhorar a
seguranca hidrica nas comunidades por ela assistidas (VIANNA; MAGALHAES, 2012).

A tecnologia ferrocimento torna-se viavel em areas rurais e outras areas de
ocupacdo humana, onde ndo haja limitacdo excessiva do espaco fisico, como ocorre em
grandes metropoles. Os principais motivos dessa viabilidade sdo: baixos custos construtivos;
facilidade de obtencdo das matérias necessarias; reduzido emprego de materiais;
possibilidade de multiplos reservatérios; emprego de cooperativismo solidario e
possibilidade de construcdo na superficie do terreno sem grandes intervencgdes
(BONIFACIO, 2011).

Com a meta de ampliar 0 acesso ao saneamento em areas rurais, a Fundacao
Nacional de Saude (FUNASA), Universidade Federal de Vicosa — Campus Florestal e
Prefeitura Municipal de Florestal — MG, definiram, no ano de 2018, que o municipio de
Florestal — MG receberia um projeto piloto para a area de saneamento rural, visando a
materializacdo do Programa Brasil Saneamento Rural (PSBR), sendo esse um modelo ou
“jardim” com potencial de ser replicado nacionalmente. Diante disso, uma das estratégias
adotadas foi a implantacdo do Centro de Vivéncia Educagédo e Saneamento Rural (CVESR)
—localizado na Avenida dos Funcionarios, n® 346, Universidade Federal de Vigcosa — Campus
Florestal, CEP: 35690-000 (Zona Rural e a 500 m do centro do municipio de Florestal - MG).

O intuito € que o CVESR sirva de referéncia como local de instrucdo,
treinamento e capacitacdo de multiplos grupos de interesse (discentes, docentes, técnicos e
populagdes rurais) em solucbes para saneamento rural, bem como espaco para producéo e
troca de conhecimentos (cientificos e populares), teste de viabilidade de projetos e exposicao
das diferentes experiéncias e ideias direcionadas as solucbes tecnoldgicas adequadas aos

diferentes modelos, formas de gestao e apropriacdo da populagéo rural.
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O projeto e a construcdo da cisterna para 0 manejo e a reservacdo de aguas
pluviais, aqui relatado, foi concebido e executado por diversos atores como: docentes e
discentes (voluntarios) do curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental da UFV, multiplos
servidores da Universidade (concursados e terceirizados), membros da sociedade civil
(voluntérios) que participaram de diferentes formas e em varias etapas do processo.
Simultaneamente a construcdo da cisterna, a UFV promoveu o 532 Semana do Produtor Rural
de Florestal, que ocorreu nos dias 24 a 28 de julho de 2023 e ofertou o curso “Casa Ecologica
/ Solugdes Alternativas para Saneamento Rural (UFV) ” que, em seu modulo 04 - “Manejo e
Reservagdo de Aguas Pluviais Cisterna de Ferrocimento”, possibilitou as pessoas (13 alunos)

sem vinculo com a instituicdo um curso (teérico/préatico) referente ao tema.

Figura 1 - Participantes do Modulo 04

Fonte: Do autor.
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Figura 2 e 3 - Atividade pratica - montagem da estrutura da cisterna

Fonte: Do autor.

Figura 4 - Aula te6rica do Modulo 4

Fonte: Dos autores
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DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Para o dimensionamento e o processo construtivo foram utilizadas como
parametro as informagdes disponiveis no guia do Programa Pro-Mananciais, firmado entre a
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e a Fundacdo Banco do Brasil, com
0 intuito de fomentar a soberania hidrica em regibes com pouca infraestrutura de
abastecimento de agua pela COPASA.

Inicialmente, foi dimensionada a &rea de captacdo potencial de acordo com a rea
do telhado, além da localizag&o ideal da cisterna, conforme Figura 01, a seguir. Assim, a area
de captacdo de agua pluvial efetiva para o projeto foi, aproximadamente, 32 metros quadrados
e com estimativa de precipitacdo média anual de 1,5 metros (1500 mm) por metro quadrado
de &rea, propiciando um potencial de captagdo de, aproximadamente, 48 metros cubicos de
4gua (32x1,5), de acordo com INSTRUCAO TECNICA PARA ELABORACAO DE
ESTUDOS E PROJETOS DE DRENAGEM da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte
(Apéndice 01 - Intensidade, Duracao e Frequéncia (IDF) para a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte — RMBH). A é&rea concretada de contrapiso para instalacdo da cisterna foi
determinada em torno de 18 metros quadrados. J& a cisterna, ao fim de sua construcéo, possui
cerca de 1,60 de altura, em sua area externa, e 2,50 de didmetro, proporcionando uma

capacidade de armazenamento superior a 12000 litros (1,6x2,5x3,14).
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Figura 5 - Croqui da CVESR com delimitacOes de areas

I AREA DE CAPTAGAO
I CONTRAPISO

I AREA DA CISTERNA
"] AREA DE CAPTAGAO EFETIVA|
AV. DOS FUNCIONARIOS, N* 346

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana.

AREA CONSTRUIDA 195,90 M*
$ SEM ESCALA

Para a colocagdo do contrapiso, foi feita uma preparacao do terreno, deixando-o
plano e livre de pedras. A construcdo ficou proxima a casa para reduzir a necessidade de
grande quantidade de tubulacdes do local de captacdo até a cisterna. Entdo, foi feita a
marcacao do circulo no terreno com o tamanho da cisterna. Fixou-se uma haste no centro e,
com um pedaco de corda com o comprimento do raio da base, desenhou-se o circulo,

conforme imagem seguinte.
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Figura 6 e 7 — Preparacdo do contrapiso

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana.

Em seguida, colocou-se a malha de ferro cobrindo toda a circunferéncia no chao.
Foram cortadas as pontas que ficaram para fora, sendo as mesmas dobradas para cima, com
0 objetivo de criar um ponto de amarragdo entre o piso e a parede da estrutura. Na sequéncia,

foram amarradas as malhas de ferro umas as outras no chao.

Figura 8 e 9 — Malha de ferro e dobras do piso para fixa¢do da parede

Fonte: Do autor.

Para a preparacédo das paredes, foi levantada armacéo, malha e tela, colocando-as
sobre a extremidade da base da cisterna com trespasse entre telas, na horizontal, em pelo

menos 10 cm e com fixagOes em diversos pontos.
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Figura 10 — Fixacdo da parede 1

Fonte: Do autor.

Fonte: Dos autores.

Com a circunferéncia marcada, posicionou-se a malha de ferro e amarrou-se para
formar uma malha Unica, curvando a estrutura para dentro e fixando em diversos pontos.

Depois de pronta a estrutura em malha de ferro do teto, cobriu-se com a tela tipo viveiro,
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amarrando-a com arame em diversos pontos.

Figura 12 — Travamento do teto da estrutura

/ "

Fonte: Dos autores.

Em seguida, fez-se a abertura da tampa cortando, aproximadamente, 70 cm de
didmetro na tela superior e dobrou-se a malha de ferro no topo deixando as pontas de ferro

para cima.

Figura 13 — Abertura superior para limpeza

Fonte: Dos autores.

Foi preparada argamassa com traco de 2 partes de areia, 1 parte de cimento e %2
parte de dgua com textura de massa pastosa para aplicacdo em toda a estrutura. Assim,

revestiu-se a armadura da cisterna com a massa; durante a colocacdo da massa, segurou-se
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um anteparo, como uma chapa de compensado, na parte externa da cisterna bem encostada a

armacao para que a fosse feita uma primeira camada na parte interna

Figura 14 — Preparo da argamassa

Fonte: Dos autores.

Figura 15 e 16 — Aplicacdo da argamassa na parede da estrutura

R <
Fonte: Dos autores.

Revestiu-se também a tampa da cisterna com a argamassa, utilizando o mesmo

traco da argamassa (2:1:0,5).
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Figura 17 e 18 — Abertura e tampa da estrutura

Fonte: Dos autores.

O processo de cura da estrutura, para que ndo haja fissuras, foi realizado por
aspersores que ficaram ligados durante 19 dias no periodo diurno, sendo desligados no periodo
noturno.

Figura 19 — Reservatdrio em processo de cura

Fonte: Dos autores.

Por fim, as estimativas de custos estdo descritas com/sem incluséo de
méo de obra especializada, tendo em vista a possibilidade de replicacdo da técnica em mutirdo
solidario.



Tabela 1 — Estimativa de custos

VLR
UNIT. | TOTAL
SINAPI MATERIAIS UNID | QTDE (R$) (R$)
MATERIAIS 1.043,00
1379 |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG | 415,00 0,78 323,70
AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO 100 97 50 9750
366 NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) M3 ’ ’ ’
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, Q-61,
(0,97 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 3,4 MM, LARGURA = 25,00 9,23 230,75
10917 |2,45 M, ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 CM M2
TELA DE ARAME GALVANIZADA, HEXAGONAL, FIO 25 13.24 331.00
10931 |0,56MM (24 BWG), MALHA »”, H = 1M M2 ' '
ARAME GALVANIZADO 6BWG, D=5,16MM (0,157 KG/M),
OU 8BWG, D = 4,19 MM (0,101 KG/M), OU 10 BWG, D=3,40 0,50 29,50 14,75
43131 (MM (0,0713 KG/M) KG
PEDRA BRITADA N. 1 (9,5a 19 MM) POSTO
4721 |PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 041 109,42 45,30
MAO DE OBRA 2.267,60
4750 |PEDREIRO (HORISTA) H 80,00 21,35 1.708,00
6111 |SERVENTE DE OBRAS H 40,00 13,99 559,60
Total geral 3.310,60

Fonte: Tabela SINAPI (2024).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O acesso aos servicos de saneamento basico no meio rural tem sido ampliado
desde o final do século XX, apesar dos avancos, ainda hd muito a ser feito para garantir o
acesso a todos os componentes desses servicos para toda a populacdo rural brasileira.

O saneamento rural deve abarcar os conhecimentos tradicionais para conducéo
das aguas, pois, além de cuidar da natureza, é importante para a promocao da saude. Com o
trabalho dentro das comunidades tradicionais rurais, ¢ fundamental a utilizacdo de
tecnologias eficientes e de baixo custo, que possam ser reproduzidas pela populagéo local.

Existe a necessidade de acbes que conscientizem os moradores a respeito de
praticas prejudiciais ao meio ambiente e, consequentemente, ao seu préprio bem-estar, bem
como a relevancia de se implantar estruturas de saneamento ambiental adequadas.

O atual projeto se encontra em desenvolvimento, por esse mesmo motivo, ainda
ndo foi possivel elencar os resultados finais. Serdo instaladas as calhas e tubulacGes de
passagem de dgua da area de captacdo para a cisterna, assim como a valvula para extracdo da
agua da cisterna. Contudo, percebe-se que as etapas até entdo concluidas, atendem aos
pardmetros propostos.

Dessa forma, espera-se que 0 presente estudo sirva como apoio para a promogéo
de pesquisas futuras, de modo que estas, nessa nova oportunidade do saneamento brasileiro,
enfatizem a valorizacdo da saude e bem-estar e a devida importancia ao trabalho com o
saneamento nessas areas mais afastadas, envolvendo-as e trabalhando para que tenham uma

vida com mais dignidade e usufruto do basico.
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Quadro 1 — Classificacdo do PTT — Curso para Formacao Profissional

Acdes de Intervengdo no Ambito do Saneamento Rural de

VLl Florestal - MG — Esgoto doméstico
Populagdo Rural do municipio de Florestal, produtores rurais,
Publico-alvo sitiantes, pesquisadores, estudantes e profissionais das areas de

conhecimento envolvidas.

Forma de Aplicacao

Apresentacdo presencial em aulas teoricas e praticas durante o
evento (Semana do Produtor Rural)

Aderéncia a tematica
da dissertacao

Resultados dos capitulos anteriores, correspondente a estratégias
aos problemas diagnosticados

Tipo

Curso para Formacao Profissional (extensao)

Subtipo

Atividade docente de capacitacdo, realizada em diferentes niveis;
Atividade de capacitacao criada em diferentes niveis.

Impacto

Pretende-se capacitar o participante deste curso de curta duracao
na execugdo de um circulo de bananeiras e demonstrar o
funcionamento de um tanque de evapotranspiracao, que
constituem uma alternativa para o tratamento do efluente gerado
em propriedades rurais, além de apresentar alta eficiéncia no
tratamento dos efluentes, essas técnicas sdo de facil execucédo e
baixo investimento financeiro.

Aplicabilidade

Abrangéncia nacional (todos os estados da federacdo), uma vez
que a Semana do Produtor Rural atrai pessoas de diversas regides
do Brasil.

Por isso, trata-se de um material passivel de Replicabilidade.

Inovacgéo

Possui carater inovador, pois consiste em adaptacéo de
conhecimentos de forma inédita consolidando diversos outros
materiais e oferecendo dicas praticas.

Complexibilidade

Envolveu diversas areas de conhecimento (ambiental, satde
publica, econbmica, tributéria, juridica e licenciamento
ambiental) sendo necessaria a indicagéo de diversos materiais de
autores distintos para sua elaboracao.

Fonte: Alexandre Martins de Melo Sant’ Ana, 2024
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Este Projeto de Trabalho de Conclusdo (PTT) foi elaborado por Alexandre Martins de Melo
Sant’ Ana, sob a orientacdo do professor Dr. Hygor Aristides Victor Rossoni. O autor
contribuiu com conhecimentos e experiéncias Unicas, enriquecendo o conteudo e a anélise
apresentada. O PTT esta intrinsecamente ligado a dissertacdo, que aprofunda os temas
abordados neste trabalho. Enquanto a dissertacdo fornece uma andlise abrangente e detalhada
sobre gestdo e planejamento ambiental, o PTT oferece uma sintese pratica e aplicada,
destacando solugdes e propostas relevantes para promoc¢do do saneamento rural isolado.

A publicacdo separada do PTT visa facilitar a compreenséo do publico e leitores interessados,
permitindo um acesso mais direto as propostas e resultados. Esperamos que este material sirva
como uma ferramenta Gtil para fomentar discussdes e promover acdes efetivas na area de
Saneamento Rural Isolado com adocéo de tecnologias sustentaveis e acessiveis.

A seguir apresentamos a ementa do curso que foi realizado na semana do produtor rural em
2023, na UFV-Campus Florestal-MG.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA-CAMPUS FLORESTAL
MESTRADO PROFISSIONAL EM
SUSTENTABILIDADE
E TECNOLOGIA AMBIENTAL
SEMANA DO PRODUTOR RURAL - DOCENTE: Alexandre Martins de Melo Sant’
Ana - Orientador: Prof. Dr. Hygor Rossoni

Atividades de Estruturacédo

O Produto técnico e tecnoldgico, apresentado como modelo, propde um curso de formacéao
profissional de curta duracdo (extensdo), tomando como modelo, curso de ensino presencial
fornecido pela Universidade Federal de Vigcosa por meio da Semana do Produtor Rural.

Assim, o presente trabalho tem a proposta de divulgar o conhecimento por meio de curso
presencial, que foi ministrado no Campus Florestal da UFV, durante a Semana do Produtor
Rural que ocorre anualmente, ha mais de 50 anos, atraindo produtores rurais de varias regioes
do Brasil.

O tema deste trabalho € de extrema relevancia, pois contribui de maneira sustentavel para
promoc¢do do saneamento rural (4gua, esgoto, residuos e drenagem), isso pode ser obtido de
diversas maneiras diferentes. No Campus Florestal da UFV, existe um espago de convivéncia
pratica, situado na Avenida dos Funcionarios, n® 246, onde serdo instaladas diversas tecnologias
neste sentido. Nesse contexto, pretende-se por meio deste trabalho conhecer melhor essas
tecnologias ja disponiveis, entender o seu funcionamento, verificar possiveis melhorias e
adequacdes que se fizerem necessarias dependendo do caso. Sendo assim, este PTT foi
desenvolvido com o viés de focar apenas em algumas ferramentas conhecidas para o tratamento
dos efluentes gerados em propriedades rurais que ndo possuem rede de coleta de esgoto.

O tanque de evapotranspiracdo (Tevap) é um sistema simplificado para destinacdo de agua
negra. Sua constituicdo combina os sistemas de fossa séptica e filtro anaerébico com um
banhado construido de fluxo sub-superficial ascendente. Esse sistema visa perda de agua por
evapotranspiracdo, sendo o provavel excesso de agua destinado a infiltracdo no solo e se aplica
idealmente para locais quentes, onde as taxas de evapotranspiracao sdo mais altas que os indices
de pluviosidade. Além de diminuir consideravelmente a contaminacdo do solo e lencol freéatico,
0 Tevap anula o lancamento de efluentes provenientes do vaso sanitario, prevenindo o0s
moradores e produtores rurais de doencas relacionadas. Junto desse sistema, salienta-se que é
necessario 0 uso de outra técnica suplementar para as dguas cinzas provenientes dos demais
equipamentos hidrossanitarios que sao utilizados em uma residéncia, tais como lavatério, ralos,
pias, tanque e outros.

Um dos dispositivos que pode ser utilizado para complementar o tratamento dos efluentes € o
circulo de bananeiras. Essas medidas, que inicialmente parecem simples, mas que trazem
importantes beneficios para o0 morador, tais como a recarga do lengol freatico, diminuem o
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consumo de &gua tratada para irrigacdo, mantém os nutrientes no local, promovem o
crescimento da vegetagdo local, diminuem o volume de esgoto e, consequentemente, 0s
impactos pertinentes as fossas.

Importante mencionar que o curso proposto neste PTT, pretende repassar conhecimentos
pertinentes apenas sobre uma das diversas técnicas existentes para o esgotamento sanitario, que
se refere ao tanque de evapotranspiracdo, também conhecido como Tevap. Nos modulos
seguintes devemos apresentar solugdes pertinentes a agua, residuos solidos e drenagem e,
possivelmente, outras técnicas para 0 esgotamento sanitario, uma vez que o proposto neste
trabalho possui algumas restri¢Ges e pode ser preterido em funcdo de critérios locais, tais como
nivel do lengol freatico, regime hidroldgico, espago disponivel e outros fatores limitantes.
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Acdes de Intervencdo no Ambito do Saneamento Rural de Florestal-MG — MODULO 3
—~ESGOTO DOMESTICO

Objetivos:

Pretende-se capacitar o participante deste curso de curta duracao, para a execucdo de um circulo
de bananeiras e demonstrar o funcionamento de um tanque de evapotranspiracdo, que
constituem alternativas para o tratamento do efluente gerado em propriedades rurais, além de
apresentar alta eficiéncia no tratamento dos efluentes, essas técnicas sdo de facil execucéo e
baixo investimento financeiro.

PERIODO DE INSCRICAOQ: 02 a 12/06/2023 CARGA
HORARIA: 08 horas

PERIODO DO CURSO: Semana do Produtor Rural — CAF-UFV

INFORMAGCOES E DUVIDAS: alexandre@ufv.br (31) 3602-1061

Publico-alvo

Populacdo Rural do municipio de Florestal, produtores rurais, sitiantes, pesquisadores,
estudantes e profissionais das areas de conhecimento envolvidas.

Critério de selecdo: ordem de inscricédo, sera dada preferéncia aqueles participantes que tenham
maior capacidade de multiplicacdo do conhecimento obtido no curso (sindicatos e associa¢des
rurais, érgdos publicos, alunos da UFV, etc.).

Contetdo
Moddulo 1 — Aula tedrica

Introducdo - Apresentacdo geral do Tanque de Evapotranspiracdo e Circulo das
bananeiras;
Principais vantagens do sistema Tevap-Circulo das bananeiras.

Modulo 2 - Aula Pratica (em campo)

Funcionamento do Tevap
Capilaridade
Evapotranspiracéo

Construcédo do Circulo da Bananeira
Dimensionamento
Tratamento preliminar (caixa de gordura)
Protecéo
Plantio
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Mddulo 3
Restricoes
Consideracdes Finais

Equipe

Palestrante:  Alexandre Martins de Melo Sant” Ana
Orientador: Prof. Dr. Hygor Aristides Victor Rossoni
Monitor: Summer Candido Silva

Monitor: Alessandro Matozinhos da Cunha

Metodologia

Foi oferecido, em carater de curso de curta duracdo, na modalidade presencial, com carga
horéria total de 08 horas. Todo o material didatico foi disponibilizado durante os encontros:
texto impresso.

No curso, os alunos tiveram o apoio de tutores, para esclarecimento de davidas e auxilio na
execucdo do sistema.

Certificacéo

Para a verificacdo do aproveitamento, os cursistas realizardo atividades préaticas. No final do
curso, eles deverdo alcancar pontuacao igual ou superior a 60% para receber o certificado. A
pontuacdo sera proporcional a presenca nos encontros e participacdo efetiva dos alunos na
construcdo do ciclo da bananeira.

A seguir apresentamos algumas fotos do dia 24/07/2024, data em que foi ministrado o curso,
estas imagens se referem a um TEVAP e também um circulo de bananeiras que foram
executados em uma propriedade particular rural isolada em Cachoeira de Almas pertencente a
uma familia de 4 pessoas adultas, onde foi possivel observar que o Tevap esta funcionando
como esperado, pois as plantas apresentam aspecto vigoroso mesmo depois de decorridos
aproximadamente 10 meses apds sua conclusdo. O tanque e o circulo de bananeiras foram
concluidos em 27/09/2022 e o curso foi ministrado em julho de 2023. A seguir a lista dos alunos
participantes:

Curso Casa Ecologica
EDGAR MOREIRA NOVAES
GUIDO GUIMARAES SAMPAIO
HUDSON BRONSON TEIXEIRA SALES
JOELSON CARNELOS
JORGE RICARDO MORATO
LUCIENE APARECIDA DA LUZ
MARISELA PI ROCHA
VALDIR DIOGO DA SILVA
WILLIAN DOUGLAS XAVIER PEREIRA

WO (NSO UMW |—




Figura 2 — Circulo das Bananeiras
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A\

Figura 3 - Tanque de Evapotranspiracao - TEVAP

Y g A

Registro de Atividades de Extensao Pré-Reitoria de Extensdo e Cultura

CERTIFICADO

Certificamos que ALEXANDRE MARTINS DE MELO SANT?ANA participou do evento de extensao "53?
SEMANA DO PRODUTOR RURAL - CURSO: CASA ECOLOGICA", registrado no Sistema de Registro de
Atividades de Extensdo, RAEX, sob o n® EVE-4147/2023, no periodo de 24/07/2023 a 28/07/2023, como
Palestrante do tema: "ESGOTAMENTO SANITARIO". Carga horaria total: 480 minutos.

Vigosa, 23 de novembro de 2023.

Pro Reitor de Extenséo e Cultura

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site hitps://siadoc. ufv.brivalidar-documento com o registro: RWR4.5GP3.0K26

U Universidade Federal de Vigosa

Figura 4 - Certificacao Palestrante



ANEXO |

Em Minas, Funasa planeja projeto-piloto do
Programa Saneamento Brasil Rural

Imprimir
Visita realizada em Florestal, nas comunidades de Gameleira e Cachoeira de Almas, alinharam
estratégias para o planejamento do PSBR

Por Coordenagao de Comunicagao

Publicacao: Ter, 15 Jun 2021 18:12:14 -0300
Ultima modificagao: Ter, 22 Jun 2021 14:21:24 -0300

Representantes da Funasa e do municipio durante visita
Foto: Suest/MG

No dltimo dia 8 de junho, a superintendente estadual da Funasa em Minas Gerais (Suest/MG), Edicleusa
Veloso, acompanhada pelo chefe do Servigco de Saide Ambiental (Sesam), Jaime Costa, e pelos engenheiros
da Divisao de Engenharia de Saude Publica (Diesp), Luiz Valarini ¢ Bermardo Aleixo, realizou uma visita a
Florestal, localizada a 71 km da capital Belo Horizonte. O estudo, subsidiard a implantacdo de um projeto-
piloto do Pregrama Saneamento Brasil Rural (PSBR), a partir das necessidades apresentadas pelo municipio.
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Ao chegarem, os representantes da Funasa foram recebidos pelo prefeito do municipio, Wagner dos Sanlos;
pelo secretario da Secretaria de Melo Amblente, Marco Talio e pelo professor da Universidade Federal de
Vigosa (UFY), Hygor Rossoni. Em reunido fol tratade as futuras acdes de melhorias das condigbes de
saneamento baslco para a populagdo rural.

Durante a inspecao, foram visitadas as Areas rurais das comunidades Gameleira @ Cachoeira de Almas, para
a implementacdo do projeto gque tem o objetive de subsidiar uma proposta gue ja estd em planejamento & serd
desenvolvida pela Funasa, em parceria com a prefeitura e a UFV.

Para a Ediclewssa, por meio da implantagdo do piloto, a fundacao poderd estudar a expansdo do programa de
forma Iintegrada. "A Suest®G estd buscando desenvolver um projeto-pllote que trabalhe com a politica de
saneamento de forma integrada nas areas rurals de Minas Gerals e assim, trabalhar com os Indicadores de
salde através do diagndstico de antes & depols da Implantacdo, aferindo as melhorias alcancadas, o gue
efetivard grandes beneficlos & populacio que vive na zona rural®, ressalta.

2208531

15/06/21

http://www.funasa.gov.br/web/guest/todas-as-noticias/-/asset _publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-
funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-
rural/pop_up? 101 INSTANCE Ipnzx3bJYVv7G viewMode=print& 101 INSTANCE_ Ipnzx3bJYv7G languag

eld=pt_BR

Link acessado em 21/07/2024


http://www.funasa.gov.br/web/guest/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural/pop_up?_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_viewMode=print&_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_languageId=pt_BR
http://www.funasa.gov.br/web/guest/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural/pop_up?_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_viewMode=print&_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_languageId=pt_BR
http://www.funasa.gov.br/web/guest/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural/pop_up?_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_viewMode=print&_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_languageId=pt_BR
http://www.funasa.gov.br/web/guest/todas-as-noticias/-/asset_publisher/lpnzx3bJYv7G/content/em-minas-funasa-planeja-projeto-piloto-do-programa-saneamento-brasil-rural/pop_up?_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_viewMode=print&_101_INSTANCE_lpnzx3bJYv7G_languageId=pt_BR
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ANEXO II

FERROCIMENTO

O Ferrocimento é um material de constru¢cdo que combina cimento e uma malha de aco,
oferecendo resisténcia e versatilidade. No entanto, como qualquer material, ele pode sofrer de
patologias ao longo do tempo. Aqui estdo algumas opcdes para o tratamento e a prevencéo das
patologias mais comuns associadas ao Ferrocimento:

1 Patologias comuns no ferrocimento

1.1 Corrosdo da armadura: A corrosdo do aco devido a umidade e a presenca de cloretos é
um problema significativo.

1.2 Fissuracao: Fissuras podem aparecer devido a tensbes térmicas, variacdes de carga, ou
retracdo do cimento.

1.3 Desagregacdo do revestimento: Pode ocorrer devido ao desgaste, impacto ou ma
aplicacao do revestimento.

1.4 Deslocamento e fissuracdo de reforcos: Problemas no alinhamento e na fixacdo dos
reforcos podem levar a falhas estruturais.

2 Opcdes para tratamento e reparo
2.1 Corroséo da armadura
2.1.1 Reparo e revestimento anticorrosivo

- Limpeza e remocdo: Remova o concreto danificado e limpe o ago exposto para eliminar
ferrugem.

- Aplicacdo de revestimentos: Utilize revestimentos anticorrosivos, como tinta epoxi ou
resinas especiais, para proteger o aco.

- Reparo com concreto adensado: Reponha o concreto removido com uma mistura de
cimento e aditivos que melhoram a durabilidade.

-Impermeabilizacdo: Aplique produtos impermeabilizantes na superficie do Ferrocimento
para evitar a penetracdo de agua e cloretos.
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2.2 Fissuracao
2.2.1 Reparo de fissuras

-Preenchimento: Utilize argamassas especificas para preenchimento de fissuras. Produtos
com base em resinas epoxi ou poliuretano sdo recomendados para fissuras mais largas.

- Injecdo de resinas: Para fissuras mais profundas ou estruturais, a injecdo de resinas
especiais pode ser necessaria para consolidar o material e restaurar a integridade estrutural.

- Aditivos: Use aditivos que reduzam a retragdo do cimento e minimizem a formacéo de
fissuras.

2.3 Desagregacao do revestimento
2.3.1 Reparo de revestimento

- Remocédo e reaplicacdo: Remova o revestimento desagregado e aplique um novo,
garantindo que seja compativel com o Ferrocimento e esteja bem aderido.

- Protecdo adicional: Considere a aplicacdo de um selante para proteger o revestimento
contra futuros danos.

- Tratamento da superficie: Assegure que a superficie do Ferrocimento esteja limpa e rugosa
antes da aplicacdo do revestimento para garantir uma boa adeséo.

2.4 Deslocamento e fissuracdo de reforgos
2.4.1 Reparacao estrutural

- Reposicdo de reforgos: Em casos de deslocamento, é necessario repositar os reforcos, se
possivel, e garantir sua fixacdo adequada.

- Reforgo adicional: Em estruturas danificadas, pode ser necessario adicionar mais reforco
ou aplicar sistemas de reforgo externo, como tirantes ou chapas de ago.

- Inspecdes regulares: Realize inspecdes periddicas para identificar e corrigir problemas
antes que se agravem.

3 Prevencéo de patologias

3.1 Controle da qualidade dos materiais: Utilize materiais de alta qualidade e siga as
especificagOes para garantir a durabilidade do ferrocimento.

3.2 Aplicacdo adequada: Assegure que a aplicacdo do ferrocimento e dos revestimentos segue
as melhores praticas de construcao.



102

3.3 - Protecdo contra condi¢cdes ambientais: Implemente medidas para proteger o ferrocimento
das condi¢Oes ambientais adversas, como chuva intensa e exposicao prolongada ao sol.

4 Recomendac0es futuras

- Pesquisas continuas: S&o essenciais as pesquisas sobre novos materiais e técnicas que podem
melhorar a durabilidade e o desempenho do ferrocimento.

- Capacitacdo e treinamento: Capacitacdo e treinamentos regulares para profissionais sobre
melhores préaticas e técnicas de reparo para ferrocimento.

Essas opgdes podem ajudar a restaurar e prolongar a vida Gtil das estruturas de ferrocimento,
garantindo sua funcionalidade e seguranca ao longo do tempo.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO (ABC). Manuais técnicos sobre ferrocimento
e revestimentos. Brasilia: ABC, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 6118: Projeto de
estruturas de concreto. Rio de Janeiro: ABNT, 2014.

GARCIA, Mariana; MOREIRA, Paulo J. Estratégias de prevencdo e monitoramento em
estruturas de ferrocimento. Revista de Engenharia Civil, v. 29, n. 4, p. 150-165, 2019.

KAMINSKI, Eduardo; VALLADARES, Luiz Carlos. Ferrocimento: desenvolvimento e
aplicacdes. Sdo Paulo: Pini, 2010.

MELO, Ricardo C. Reparo e manutencdo de estruturas de concreto. Rio de Janeiro: LTC,
2012.

RODRIGUES, Ana C.; PEREIRA, Marcelo S. Técnicas de reparo e prevencdo em estruturas
de ferrocimento. Journal of Construction and Building Materials, v. 30, n. 2, p. 78-85, 2020.

SANTOS, Fernando F.; ALMEIDA, Jodo M. Patologias em estruturas de ferrocimento e suas
solugdes. Revista Brasileira de Engenharia de Estruturas, v. 24, n. 3, p. 321-335, 2018.

SILVA, Pedro A. Prevencao de patologias em construcao civil. Sdo Paulo: Blucher, 2017.



