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RESUMO

Em 1988, com a promulgacdo da Constituigcdo Federal, também conhecida como Carta Magna, o artigo 23
trata o saneamento bdsico como um direito fundamental e de competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios. Porém, segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2015, o cendrio do saneamento basico no Brasil apresenta notéria desigualdade no acesso aos servigos entre os
habitantes das 4reas urbanas e rurais, onde varidveis técnicas e financeiras inviabilizam a implementac¢do do
modelo de coleta e abastecimento de dgua em rede e limitam as acdes de coleta e tratamento de esgotamento
sanitdrio de forma coletiva. Essa problemdtica se agrava quando no pafs cerca de 29,9 milhdes de pessoas
residem em localidades rurais, totalizando aproximadamente 8,1 milhdes de domicilios dos quais, grande
parte, ainda convivem com a precariedade em termos de acesso ao saneamento basico adequado. Diante de
tais fatores, o objetivo geral deste trabalho foi identificar tecnologias sociais adequadas para o saneamento
rural, a partir do acesso a dgua potdvel e ao esgotamento sanitdrio, aplicado a realidade de familias
participantes do programa de habitacdo de interesse social rural articulado pelo Movimento Popular Camponés
em Viandpolis, GO. De forma especifica objetivou analisar tecnologias sociais de esgotamento sanitdrio e
abastecimento de 4gua para aplicacdo em programas de habitacdo de interesse social rural, propor as
tecnologias e definir custo de implementacdo e as demandas de manutencao. A metodologia da pesquisa deu-
se por meio de revisdo bibliografica, pesquisa documental e dados de campo que abrangeram: levantamento
das tecnologias sociais em saneamento; mapeamento dos perfis das familias participantes do Programa
Moradia Camponesa; Escolha das solu¢des para serem aplicadas no projeto; e desenvolvimento da proposta.
As tecnologias selecionadas foram a cisterna de 16 mil litros para armazenamento de dgua de chuva, o sistema
de Clorador manual, a Fossa Séptica Biodigestora, para tratar aguas negras e o Jardim Filtrante para
tratamento das dguas cinza. Diante dos desafios para atender as comunidades rurais em termos de oferta de
saneamento bdsico, as Tecnologias Sociais em Saneamento, sdo compreendidas como técnicas e metodologias
desenvolvidas por meio da interagdo com as comunidades, e vém se mostrando como chave para o
desenvolvimento do saneamento de forma eficaz, de ficil operacdo e manutencdo e promovendo também a
inclusdo social dos grupos minoritarios mediante a participagdo da populag¢do rural em palestras, treinamentos
e capacitacdo sobre a temética.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento Rural, Tecnologias Sociais, Habitagdo Social, Vian6polis, Movimento
Camponés.

INTRODUCAO

Em 1988, com a promulgacdo da Constituicdo Federal, também conhecida como Carta Magna, o artigo 23
trouxe o saneamento basico como um direito fundamental e de competéncia comum da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios.

Expresso na Lei n° 11.445 de 5 de janeiro de 2007, o saneamento bésico é entendido como o conjunto de
servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de: abastecimento de 4gua potdvel; limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos; drenagem e manejo das dguas pluviais e o esgotamento sanitario.
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Ainda, segundo a referida lei, o abastecimento de dgua potdvel € constituido pelas atividades, infraestruturas e
instalagdes necessdrias ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde a captagdo até as ligagdes prediais e
respectivos instrumentos de medicdo; e o esgotamento sanitdrio pelas atividades, infraestruturas e instalagcdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final adequada dos esgotos sanitdrios, desde as
ligagdes prediais até o seu langamento final no corpo receptor.

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), de 2015, o cenério do saneamento basico
no Brasil apresenta notdria desigualdade no acesso aos servigos entre os habitantes das dreas urbanas e das
terras rurais. Fator de grande relevancia quando 29,9 milhdes de pessoas residem em localidades rurais,
totalizando aproximadamente 8,1 milhdes de domicilios (IBGE, 2010). Os dados da PNAD 2015 (IBGE,
2015) revelam que 34,51% da populacdo rural tem acesso a rede coletora de dgua e 5,45% tem acesso a rede
de esgotamento sanitdrio. No meio urbano, esta relacdo € 93,94% e 68,05% respectivamente.

Esse cendrio de distingdo na cobertura dos servicos de saneamento em relagdo as areas rurais reflete um dos
grandes desafios que o Brasil enfrenta para fornecer melhores condi¢cdes de saneamento bdsico no campo,
principalmente quando esta condi¢cdo contribui direta e indiretamente para o surgimento de doencas de
transmissdo hidrica, devido a exposicdo da populacdo a doengas oriundas da ingestdo de alimentos e dgua
contaminada pelo esgoto, entre as quais se destacam a febre tifoide; disenteria, célera, diarreia, hepatite,
leptospirose e giardiase (MEHNERT, 2003; PERES et al.,2010).

O Programa de Subsidio a Habitacdo de Interesse Social, alterado pela Lei n? 10.998, de 15 de Dezembro de
2004, tém como objetivo viabilizar a populacio de baixa renda o acesso a moradia adequada e regular, bem
como 0 acesso aos servicos publicos, reduzindo a desigualdade social e promovendo a ocupagdo urbana
planejada. Isso se da por meio de apoio aos municipios, aos estados e ao Distrito Federal na elaboracdo de
planos locais de habitagdo, segundo a Caixa Econdmica Federal.

Para o Programa das NacOes Unidas para os Assentamentos Humanos, habitacdo adequada é aquela que
oferece condigdes de vida sadia, com seguranca, acessibilidade, apresentando infraestrutura de saneamento
basico, como suprimento de 4gua, tratamento de esgoto, contando com a prestacdo eficiente de servigos
publicos, tais como sadde, educacdo, transporte coletivo, coleta de lixo (ONU-HABITAT, 1996).

As habita¢des sociais tém por finalidade suprimir um déficit habitacional. Embora o acesso a moradia seja um
direito humano universal, a realidade socioecondmica faz com que essa necessidade ndo possa ser satisfeita
por muitos individuos. Logo, o Estado, neste &mbito, envolve-se para garantir esse direito.

Em consonincia com o Plano Brasil Sem Miséria, instituido pelo Decreto n® 7.492 de 2 de junho de 2011,
verifica-se que da populacdo total em extrema pobreza no Brasil (16,2 milhdes de habitantes), praticamente a
metade, encontra-se no meio rural, representando 7,6 milhdes de habitantes, ou seja, 25% do total da
populacdo rural do Brasil (CENSO, 2010).

O Decreto n° 8.794 de 29 de junho de 2016, caracteriza a situacdo de extrema pobreza pela renda familiar
mensal per capita de até R$ 85,00 (oitenta e cinco reais), fixada com base na referéncia das Nacdes Unidas
para os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e também vélida para os novos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel. Deste modo, qualquer pessoa residente em domicilios com rendimento menor
ou igual a esse valor é considerada extremamente pobre.

Ainda assim, apenas em periodos recentes, datados do inicio da década de 2000, com especial atenc@o para o
periodo pds 2003 é que foram institucionalizados programas de apoio a habitacdo de interesse social em areas
rurais, com destaque para o Programa de Subsidio a Habitacdo de Interesse Social (PSHIS), previsto na Lei n°
10.998, de 15 de dezembro de 2004, e o Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), descrito na Lei n°
12.424, de 16 de Junho de 2011 (SACHO, 2018).

Mesmo diante dessa realidade enfrentada pela populacdo do campo, o histérico de investimento do governo
em Programas de Habitacdes de Interesse Social;, popularizados no Brasil por programas, tais como: o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), criado pela ja citada Lei n°® 12.424/2011, mostram uma
realidade de desigualdade. Desde a primeira versdo do programa, a moradia rural recebeu um tratamento
dispar, com menos de 1,5% do subsidio total do programa e valor unitdrio por moradia muito abaixo da

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



N
30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

politica de habitacdo social urbana: 15 mil reais para o rural e até 52 mil reais para o urbano, na faixade 0 a 3
salarios minimos (HABIS, 2011).

Desta forma, o grande nimero de familias rurais em linha de extrema pobreza, as dificuldades e desigualdades
de contemplacdo pelos programas de assisténcia a moradia e os inquietantes dados de acesso ao saneamento
basico, colocam as familias rurais de baixa renda em estado critico de abandono, carente de projetos, politicas
e acdes capazes de transformar sua realidade e propiciar seus direitos basicos “como o ideal comum a ser
atingido por todos os povos e todas as nacdes” (ONU, 1948, p. 4).

Silva (2014) defende que as politicas de provisdo de moradias dignas a popula¢do rural mais pobre interessam
ndo s6 como direito fundamental humano, mas também, como alavanca para a superacdo do atual quadro de
pobreza e, ainda, como promotora do desenvolvimento rural, e consequentemente de desenvolvimento do Pais.
E importante ressaltar que a construgdo de moradias no meio rural requer um olhar diferente frente ao padrio
de construgdo seriado das Habitacdes de Interesse Social na cidade. A moradia rural ¢ um elemento de fixacao
do homem na terra, é sua residéncia. Enquanto no urbano os locais de trabalho e de moradia quase sempre se
constituem de espacos fisicos distintos, no mundo rural, esses espacos se constituem em uma unidade fisica e
espacial tnica, o lote ou o sitio, onde diversas escalas de trabalho, lazer e de interagdo comunitaria e social
acontecem. Nessa perspectiva, a moradia rural integra as atividades humanas em sua totalidade e fazem da
casa um elemento fundamental dos territérios rurais (SILVA, 2014).

O meio rural também é bastante heterogéneo, constituido de diversos tipos de comunidades com
especificidades distintas em cada municipio brasileiro, demandando, assim, formas particulares e
personalizadas de intervencdo em saneamento bdsico, tanto no que diz respeito as questdes culturais,
ambientais e tecnoldgicas, como de gestdo, aceitagdo e sustentabilidade das agdes.

Assim, a habitagdo deve ser entendida para além do objeto edificado casa; deve-se levar em consideragdo sua
relacio com o entorno, o que torna fundamental a existéncia de investimentos para lazer, sociabilidade,
infraestrutura (abastecimento de agua, energia elétrica, redes de telefonia, servigos de internet, postos de
saude, creches, escolas, transporte publico), sistemas de tratamento de esgoto (HABIS, 2011).

Nas dreas rurais, o significativo nimero de domicilios dispersos, muitas vezes com grandes distancias entre as
unidades, inviabiliza a implementacdo do modelo de coleta de esgoto em rede, comumente utilizados nas
cidades. Quanto as obras e servigo de saneamento, o custo com transporte de materiais, deslocamento de mao
de obra especializada e requisitos de projeto, como topografia de terreno, muitas vezes inviabiliza a extensdao
das redes as habitacdes no campo.

Desta forma, as Tecnologias Sociais em Saneamento, que sdo técnicas ou metodologias desenvolvidas na
interacdo com as comunidades, v€m se mostrando como chave para o desenvolvimento de sistemas de
esgotamento sanitdrio compartilhado, eficazes, de facil operacdo e manuten¢do, promovendo também a
inclusdo social dos grupos minoritdrios, mediante a participacdo da populacdo rural local (ITS, 2014).

OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € identificar tecnologias sociais adequadas para o saneamento rural, a partir do
acesso a dgua potavel e ao esgotamento sanitdrio, aplicado a realidade de familias participantes do programa
de habitacdo de interesse social rural articulado pelo Movimento Popular Camponés no municipio de
Vianépolis, GO.

Sao objetivos especificos desta pesquisa:

Analisar tecnologias sociais de esgotamento sanitdrio e abastecimento de dgua para aplicagdo em programas
de habitacdo de interesse social rural em Goiés;

Propor a(s) tecnologia(s) sociais em saneamento que atendam a realidade de 2 (duas) familias participantes de
um programa de habitacdo de interesse social rural;

Estimar o custo de implementacéo das tecnologias em saneamento e as demandas de manutencio e operagao.
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REFERENCIAL TEORICO
MCMV RURAL E A EXPERIENCIA DE HABITAGAO DO MCP

O Programa “Minha Casa Minha Vida Rural” (MCMYV) foi instituido como um subprograma dentro da Lei n°
12.424/2011. Voltado ao atendimento de agricultores(as) familiares, trabalhadores(as) rurais ou de
comunidades tradicionais (como quilombolas, extrativistas, pescadores artesanais, ribeirinhos e indigenas),
esta modalidade possui trés grupos de renda para fins de atendimento, que variam até R$ 78.000,00 por ano. O
atendimento do MCMV permite, tanto a construcio de novas casas, quanto reforma de unidades residenciais ja
existentes.

O MCMV Rural prevé a participacdo de entes publicos e entidades privadas sem fins lucrativos habilitadas,
que atuam como entidades organizadoras (EO), responsdveis pela mobiliza¢do das familias e apresentacdo dos
projetos para andlise e aprovagao junto a instituicio financeira, Caixa Economica Federal.

O Movimento Camponés Popular (MCP) iniciou, em 2008, seus trabalhos objetivando reunir, organizar,
mobilizar e preparar as camponesas € 0os camponeses para defenderem e conquistarem seus interesses. Nascido
em Goids, o MCP ¢ um movimento social de cardter popular, autbnomo, formado por camponeses e militantes
sociais, organizado em grupos de base nas comunidades rurais. Entre as acdes prioritarias do MCP, estdo: o
resgate, a produgdo, a multiplicacdo e a distribuicdo de sementes de variedades crioulas, a producdo de
alimentos de forma diversificada e agroecoldgica, e o projeto de Moradia Camponesa (MCP, 2018).

As moradias conquistadas por meio do Movimento Camponés Popular sdo executadas através do PNHR e da
parceria com o governo do estado de Goids. Esta parceria viabilizou a constru¢@o de unidades habitacionais de
80m?, uma vez que, somente os recursos disponibilizados pelo governo federal para o PNHR sao considerados
insuficientes para construir uma moradia de boa qualidade com maiores dimensdes.

O trabalho do MCP com as Moradias Camponesas € referéncia no Brasil e chegou a concorrer com outras 40
experiéncias do mundo todo ao Prémio Habitat, da ONU em Dubai no ano de 2012 (MCP, 2018).

SANEAMENTO RURAL NO BRASIL E EM GOIAS

Segundo a PNAD 2015, 34,51% dos domicilios rurais estdo ligados a rede de distribui¢do de dgua e 65,46%
usam outras formas de abastecimento, ou seja, solucdes alternativas, coletivas e/ou individuais, de
abastecimento (IBGE, 2015). Na Tabela 1 sdo apresentados os dados gerais de abastecimento de dgua para os
domicilios no Brasil

Tabela 1: Abastecimento de agua nos domicilios brasileiros

Domicilios ligados a rede Outras formas
Numero
Area total de Com Sem L -
domicilios | canalizacdo | canalizacdo Total (%) Cqm canalizagao Serp canalizagao
interna (%) | interna (%) interna (%) interna (%) Total (%)

Total |68.037.000 84,60 0,84 85,44 11,04 3,52 14,56
Urbana |58.298.000 93,50 0,43 93,94 5,14 0,93 6,07

Rural |9.739.000 31,23 3,28 34,51 46,39 19,07 65,46

Em Goiés os indices sdo ainda mais criticos para as populacdes rurais, apenas 14,87% dos domicilios estdo
ligados a rede e 85,13% das unidades habitacionais apresentam outras formas de acesso a 4gua (PNAD, 2015).
Quanto ao esgotamento sanitario, 5,45% dos domicilios rurais brasileiros possuem coleta de esgoto ligada a
rede geral e 33,25% possuem fossa séptica (ligada ou ndo a rede coletora). Fossas rudimentares e outras
solucdes sdo adotadas por 43,7 e 7,3% dos domicilios rurais, respectivamente. Destaca-se que, na sua maioria,
essas solugdes sdo inadequadas para o destino dos dejetos, como as fossas rudimentares, valas, despejo do
esgoto bruto diretamente nos cursos d'dgua. Além disso, conforme demonstrado na Tabela 2, 10,2% dos
domicilios ndo dispdem de nenhuma soluc¢do. Por outro lado, 68,05% dos domicilios urbanos tém acesso a
rede de esgotamento sanitdrio (PNAD, 2015).

4 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




o

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

Tabela 2: Esgotamento Sanitario nos domicilios brasileiro.

Esgotamento Sanitario (% de domicilios)
" , Fossa Séptica Sem
Area :lout:}edrg Rede Fossa Outro Solucao
. .| coletora |Ligada a rede| Nao ligada a |Rudimentar
domicilios
coletora rede coletora

Total |68.037.000 59,09 6,25 15,29 14,66 2,77 1,93
Urbana |58.298.000| 68,05 6,55 13,05 9,80 2,02 0,55
Rural |9.739.000| 5,45 4,47 28,78 43,73 7,34 10,2

Em Goias, esta situagdo ndo é melhor. Os indices de cobertura registrados indicam que 37,45% da populacdo
rural contam com sistemas de esgotamento sanitdrio considerado adequado (fossa séptica e/ou rede coletora),
enquanto 62,55% apresentaram alternativas inadequadas (fossa rudimentar e outros) ou inexistentes (PNAD,
2015).

O QUE SAO TECNOLOGIAS SOCIAIS

O conceito de Tecnologia Social (TS) vem sendo colocado em discussdo no Brasil durante a primeira década
do século XXI por diferentes entidades, tais como universidades, organizacdes sociais, representantes do
governo e a pela populacdo de trabalhadores como sendo uma possivel resposta para as demandas sociais
atuais. Essa nova discussdo tem sido marcada por uma grande preocupacio de se incluir a sociedade dentro da
construcdo da solucao dos problemas por eles enfrentados (MACIEL; FERNANDES, 2011).

Partindo da etimologia dessas duas palavras, ‘Tecnologia’ e ‘Social’, entendemos tecnologia como sendo um
conjunto de conhecimento e métodos empregados em diversas dreas. Genericamente a tecnologia pode ser
definida como uma atividade socialmente organizada e baseada em planos e de cardter pratico
(BAUMGARTEN, 2006).

Ja a palavra social, remete a algo concernente a uma comunidade, a uma sociedade humana, ao
relacionamento entre individuos. Assim, conforme Baumgarten (2006), o termo ‘“Tecnologias Sociais”
remetem para uma proposta inovadora de desenvolvimento, considerando a participagdo coletiva no processo
de organizacdo, desenvolvimento e implementagdo. Estd baseado na disseminac@o de solug¢des para problemas
voltados a demandas e caréncias concretas tais como: resolugdo de problemas de alimentagdo, educacio,
energia, habitacdo, renda, recursos hidricos, saide, meio ambiente, dentre outras.

Alguns principios fundamentais presentes na concepg¢do de TS, aludido pelo Caderno de Tecnologias Sociais
(ITS, 2004), sdo: a transformagdo social, a participagdo direta da populacdo, o sentido de inclusdo social, a
melhoria das condigdes de vida, a sustentabilidade socioambiental e econdmica, a inovacgdo, a capacidade de
atender necessidades sociais especificas, a organizacdo e a sistematiza¢do da tecnologia, o didlogo entre
diferentes saberes, a acessibilidade e a apropria¢do das tecnologias, a Servico social.

Assim, as TSs incitam a resolugdo de problemas sist€micos antes da necessidade de resolver déficits pontuais.
Segundo Thomas (2008), as Tecnologias sociais buscam a geracdo de dindmicas locais de produglo,
mudangas tecnoldgicas e inovacdes socioambientais adequadas, assim, permitindo a dindmica de integracdo
socia técnica e a ressignificagdo do conceito de tecnologia.

O Instituto de Tecnologias Sociais Brasil define TS como: o “Conjunto de técnicas, metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populacdo e apropriadas por ela, que
representam solucdes para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida” (ITS BRASIL, 2007, p. 29).
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APLICAGCAO DAS TECNOLOGIAS SOCIAIS

As tecnologias sociais sd0 como uma base entorno da qual é possivel articular uma ampla rede de atores
sociais. Ao mesmo tempo, a inovagdo social em TS precisa ser flexivel, pois nem tudo que é vidvel em um
lugar e para uma determinada situagfio o serd para outra. A reaplica¢do de uma determinada TS pressupde a
existéncia de um padrdo tecnoldgico cujos elementos essenciais permitem escala e adaptagdes nas mais
diversas realidades (BAUMGARTEN, 2006).

Uma forma alternativa de compreender a Tecnologia Social, segundo Dias (2013), € bastante intuitiva: ela
seria o oposto da tecnologia convencional, cotidianamente empregada nas esferas de producdo, circulagio e
consumo de mercadorias nas sociedades contemporaneas a partir de um conjunto de caracteristicas relativas a
seus efeitos sobre o trabalho, a sua escala de produgdo, aos seus efeitos sobre o meio ambiente, as
caracteristicas dos insumos utilizados na producgio e ao tipo de controle exercido sobre os trabalhadores,

assim, se distinguindo da tecnologia social.

Para Dagnino (2004), a Tecnologia Social deveria ter como base os empreendimentos autogestiondrios e as
micro e pequenas empresas. Assim, a TS deveria ser adaptada a pequena escala, tanto no sentido fisico quanto
financeiro, o que favorece aos trabalhadores e pequenos proprietirios em geral, além de ndo criar uma
discriminacdo entre patrdes e empregados e permitir a plena utilizacdo do potencial criativo do produtor
direto. Por fim, a tecnologia social estaria mais imbricada a realidade das sociedades locais. No caso do Brasil,
por exemplo, isso se traduziria em um deslocamento do foco de destino da produ¢do, do mercado externo, de
alta renda, para o mercado interno, de massa.

Diferentes novas tecnologias sociais estdo em estudo e conseguem ser tecnologicamente simples,
economicamente vidveis e ainda assim eficientes e adequadas aos problemas sociais enfrentados na vida no
campo, buscando sempre harmonizar os modelos com o meio ambiente e prezando por uma manuten¢ao
acessivel as pessoas de comunidades que necessitam desses sistemas isolados a exemplo de modelos
desenvolvidos pela Embrapa em 2002 e a Articulagdo Semidrido Brasileiro a partir dos anos 2000.

Um exemplo de TS voltada para a realidade no campo é o Sistema de Producdo Agroecoldgica Integrada e
Sustentavel (PAIS). O PAIS comecou a ser aplicado no Brasil no ano de 2005, tendo como responsdveis por
sua promocdo a Funda¢do Banco do Brasil (FBB), em parceria com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), junto ao Ministério da Integracdo Nacional (MNI) (SEBRAE, 2009). Essa
tecnologia possibilita o cultivo mais sauddveis, tanto para o consumo préprio quanto para a comercializacio.
A unidade produtiva é composta por um galinheiro na drea central, trés canteiros de hortalicas localizados em
volta do galinheiro, além de drea para pastagem.

O PAIS utiliza irrigacdo por gotejamento, trabalhando com a filosofia da permacultura, que envolve a unido
dos conhecimentos de sociedades tradicionais com técnicas inovadoras, com o objetivo de criar uma “cultura
permanente”, sustentdvel, baseada na cooperacdo entre os homens e a natureza (SEBRAE, 2009).

TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO POR MEIO DE COLETA DE AGUA DA CHUVA

Um dos casos de aplicacdo de TS mais expressivos, no Brasil, € o Programa Um Milhdo de Cisternas (P1MC),
dado a abrangéncia de beneficidrios atendidos. O primeiro programa desenvolvido pela Articulagdo Semidrido
Brasileiro (ASA), no inicio dos anos 2000, visa atender a uma necessidade bésica da populacido que vive no
campo: dgua de beber (ASA, 2018).

Os principios metodologicos que orientam a acdo do PIMC incluem a mobilizacdo e a formacdo das familias e
comunidades rurais como eixo fundamental da a¢do do programa. Incluir a participacdo das familias em cada
etapa do processo contribui para a construcdo do entendimento de que a dgua € um direito e a cisterna é uma
conquista da familia. Além disso, as familias vivenciam um modo completamente novo de acessar politicas e
servigos publicos em suas comunidades.
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Em vez de acdes que chegam prontas e para as quais ndo sio sequer consultadas, o desenvolvimento do PIMC
nas comunidades envolve, mobiliza e convoca as familias a ser parte de todo o processo, assim como se espera
que seja a construcdo de uma TS.

A participacgdo social e comunitdria estd prevista em todas as etapas de execugdo do programa. O processo de
mobilizacdo tem inicio com a articulacdo da comissdo municipal, instancias legitimas de controle social dos
programas da ASA, responsdveis pelo processo de selecdo das familias, organizacdo dos eventos e
acompanhamento das constru¢cdes com as equipes técnicas das organizacdes executoras da acdo. Esta
comissdo é formada, no minimo, por trés organizagdes sociais com atuagdo no municipio (ASA, 2018).

Primeiramente as comunidades e familias sdo selecionadas a partir dos critérios pré-definidos na estrutura do
programa e que estejam inscritas no Cadastro Unico para Programas Sociais. Depois as familias participam do
Curso de Gerenciamento de Recursos Hidricos (GRH) que aborda questdes como relacionadas ao Semidrido e
ao cuidado com a cisterna e a dgua. Apés as capacitacdes, ocorre a implementacido da cisterna de placa de
cimento de 16 mil litros. O volume das cisternas foi projetado para atender as necessidades de uma familia
com aproximadamente 5 pessoas, durante 8 meses de estiagem. O consumo foi calculado em 13 litros por
pessoa, com dgua destinada exclusivamente para beber, cozinhar, lavar as maos e utensilios domésticos de uso
imediato. A construcdo das cisternas é realizada por pessoas da prépria comunidade capacitada nos cursos de
pedreiros(as) oferecido pelo PIMC (ASA, 2018).

A cisterna tem o formato cilindrico, € coberta e fica semienterrada. O seu funcionamento prevé a captagdo de
dgua da chuva aproveitando o telhado da casa, que escoa a dgua através de calhas. Em todas as cisternas sao
instaladas bombas manuais para retirada da dgua, placas de identificacdo, calhas, tampas, coadores, telas de
protecdo e cadeados.

A experiéncia do PIMC aponta um caminho novo para a construcio das Tecnologias Sociais, pois demonstra
uma acdo que nasce das experiéncias locais e da mobilizacdo da sociedade para propor ideias e politicas
efetiva e abrangente que garanta o direito das populagdes rurais.

CAMINHO DAS AGUAS - DO ABASTECIMENTO AO DESTINO FINAL DO EFLUENTE

Outra Tecnologia que surgiu para discutir a importincia das 4guas nas comunidades rurais é o projeto
‘Caminho das Aguas’. Financiado pela Petrobras Ambiental, o projeto teve inicio em 2007 e seu objetivo
propde uma série de atividades para mapear as nascentes e disseminar a cultura da conservacdo de mananciais
para as comunidades da Chapada do Lagoao, com o objetivo final de criar condi¢des de permanéncia para a
populacdo local (ANDRADE, 2016).

O ‘Projeto Caminho das Aguas’ constitui uma plataforma de trabalho elaborada por 13 institui¢des e aplicado,
inicialmente, no Vale do Jequitinhonha. Entre as acdes do projeto estdo a construcdo de cisternas, canais de
infiltrac@o, plantio de mudas e producdo de biofertilizantes. A tecnologia visa compreender a 4gua de forma
holistica, iniciando a jornada na torneira do morador e direcionando-a até a bacia hidrografica. Essa visdo
objetiva o desenvolvimento local e a recuperacdo dos ambientes degradados da bacia do Rio Araguai. O
projeto também contempla capacitacdes em diversas disciplinas para manejo ambiental sustentdvel, coleta,
armazenamento e uso da dgua e acdes educativas (IPEP, 2018).

SISTEMA CLORADOR COMO SOLUGAO PARA TRATAMENTO DA AGUA CONSUMIDA

Uma das principais complicagdes para clorar a d4gua para o consumo das familias rurais estd na dificuldade do
acesso a caixa d’dgua para a adicdo do cloro. O Clorador proposto pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) € idealizado para que se aproveite a prépria energia hidrdaulica para levar o cloro
diariamente até a caixa d“dgua das residéncias (EMBRAPA, 2014a).

No esquema do Clorador temos a chegada da dgua, a sua passagem pela estrutura de dosagem, onde ocorre a
dicdo do cloro granulado, armazenamento na caixa d’dgua e saida para consumo doméstico. A construcdo
utiliza materiais baratos (tubos, conexdes, valvulas e torneira) que podem ser encontrados facilmente. Os
componentes do clorador podem ser observados em detalhe na Figura 1.
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Figura 1: Esquema representativo do Clorador Embrapa, com destaque para seus componentes.
Fonte: Embrapa (2014a)

O uso do Clorador Embrapa ocorre em batelada, conforme descrito: fecha-se o registro (A) que controla a
entrada da dgua. Abre-se a torneira (B) para aliviar a pressdo da tubulacdo que leva a dgua para a caixa, até o
esgotamento de todo o liquido, para entdo ser novamente fechada. Prepara-se uma solugdo de cloro (1 colher
rasa de café, de cloro granulado do tipo hipoclorito de cdlcio 65%), suficiente para 1000 litros de dgua, nestas
condicdes, a quantidade de cloro ativo no inicio da manha fica em torno de 1,5 mg L-1 de cloro ativo, que
atende a portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satude. Abre-se o registro do clorador
(C) e coloca-se a solugdo de cloro, no receptor (D). Lava-se o receptor de cloro com um pouco de dgua e
fecha-se a vdlvula (C). Abre-se a védlvula (A) de entrada de dgua, sendo desta forma o cloro levado até a caixa
d'dagua (EMBRAPA, 2014a).

TECNOLOGIAS SOCIAIS PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

A maior contribuicdo do sistema de fossa séptica biodigestora é a viabilizacdo do tratamento de esgoto
doméstico e, consequentemente, a producdo de residuos com baixa incidéncia de coliformes termotolerantes,
por acdo de digestdo fermentativa, utilizando-se de esterco bovino como inoculante neste processo. A
utilizacdo do sistema de fossa séptica biodigestora proporciona um instrumento para o processo fermentativo
de esgoto sanitdrio, em condi¢cdes de anaerobiose (NOVAES, 2002).

Segundo Novaes (2002), o dimensionamento do sistema permite que o material depositado nas caixas
fermente por aproximadamente 30 dias, periodo suficiente para uma eficiente biodigestdo anaerdbia,
permitindo que o efluente possa ser utilizado como um fertilizante em canteiros com plantagdes, com um custo
préximo de zero.

A Fossa Séptica Biodigestora é um biorreator composto por trés caixas d’dgua de fibra de vidro, ou
fibrocimento de 1000 litros cada, que podem ser encontradas no comércio local. As duas primeiras caixas
correspondem aos tanques de fermentacdo, onde efetivamente ocorre o processo de descontaminagdo. A
terceira caixa de 1000 litros serve para coleta do efluente tratado (EMBRAPA, 2014b).

O sistema trata somente o esgoto do vaso sanitdrio, 4guas negra, que contém grande quantidade de coliformes
termotolerantes e alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO). O restante do esgoto gerado na lavanderia,
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cozinha e durante o banho, ndao tem o mesmo potencial patogénico das dguas negras e, além disso, contém
sabdes ou detergentes tém propriedades antibidticas que inibem o processo de biodigestao.

Segundo, Novaes (2002), para que o sistema funcione adequadamente, este é inoculado mensalmente com
esterco bovino fresco. Este material, facilmente encontrado na area rural, € rico em bactérias anaerdbias
celuloliticas, hemiceluloliticas, hidroliticas, entre outras, que tornam a Fossa Séptica Biodigestora mais

eficiente na remog¢ao de sélidos, principalmente composto por materiais fibrosos e proteicos.

O efluente de esgoto tratado (EET) pela Fossa Séptica Biodigestora precisa passar por um processo de
depuragdo. Assim, uma forma de dispor o EET no solo é como fonte de adubag¢do controlada, cuja composicao
quimica melhora a fertilidade do solo, sendo esta comparada com o efeito de adubag@o quimica inorgénica do
tipo NPK. Assim, podem ser uma medida alternativa para uma agricultura mais sustentavel. A configuracdo
bdsica de uma Fossa Séptica Biodigestora pode ser observada na Figura 2.

Valvula de Tubos e Registro de
Vialvula de alivio de Curva 90° conextes de Te de esfera 5Cmm
retengéo pressao longa PVC de 100mm inspegao soldavel
| ;f

1000L

Caixa coetora
de efluentes

Caixas de fibrocimento
ou fibra de vidro

Figura 2: Esquema simplificado do sistema da fossa séptica biodigestor
Fonte: Embrapa (2012)

Para o inicio de operacdo da Fossa Biodigestora € necessdrio a preparacdo de uma mistura de esterco fresco de
vaca e dgua para ser disposta na primeira caixa do sistema (EMBRAPA, 2014b). A preparacio ¢ feita com 10
litros de 4gua e 10 litros de esterco fresco que sdo misturados até que se obtenha um composto homogéneo.
Ap6s o inicio de operagdo da fossa, para renovagdo da carga bidtica, deve-se a cada 30 dias colocar 10 litros
desta mistura, sendo 5 litros de esterco fresco de vaca e 5 litros de 4gua, conforme o procedimento
anteriormente descrito.

Os moradores durante a concepc¢ao da tecnologia devem ajudar a definir a localiza¢do das caixas coletoras da
Fossa Séptica Biodigestora. O local escolhido deve ser seco, ficar um pouco abaixo do nivel do sanitério
(minimo de 40 cm), distante de cursos de 4gua ou do lencol fredtico, preferencialmente ser instaladas perto do
sanitdrio e proximo de janela das casas e as tampas das caixas devem ficar expostas ao sol para facilitar o
processo de biodigestdo. Essa localiza¢do préxima de janela ajuda no controle da manutengdo das fossas pelos
moradores pois se 0s equipamentos ndo receberem cuidados minimos indicados, as fossas vdo exalar mau
cheiro e alertar de que alguma coisa ndo estd funcionando bem (EMBRAPA, 2014b).

O arranjo composto por 3 caixas de 1000 litros € a formulagdo basica minima e possibilita o tratamento do
esgoto gerados por 5 a 6 moradores, caso o nimero seja superior o sistema adapta-se através da instalacdo de
outra caixa de 1000 litros obedecendo uma proporgdo de 1 caixa para cada 2 a 3 pessoas (EMBRAPA, 2012).

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

TANQUE DE EVAPOTRANSPIRAGAO - FOSSA DE BANANEIRA

z

O Tanque de Evapotranspiragdo (TEvap), ou Fossa de Bananeira, ¢ um sistema de tratamento e
reaproveitamento dos nutrientes do efluente proveniente do vaso sanitario. Este sistema foi criado pelo
permacultor Tom Watson, nos EUA, com nome de “Watson Wick” e adaptado por vérios permacultores
brasileiros. E um sistema fechado, ou seja, estanque, e ndo h4 saida de dgua, seja para filtros ou sumidouros.
Nele ocorre a decomposi¢do anaerébia da matéria organica, mineraliza¢do e absor¢do dos nutrientes e da dgua,
pelas raizes dos vegetais. Os nutrientes deixam o sistema incorporando-se a biomassa das plantas e a dgua é
eliminada por evapotranspiracdo. Nao hd deflivio. E dessa forma, ndo hd como poluir o solo ou o risco de
algum microrganismo patégeno sair do sistema (GALBIATI, 2009).

Um pré-requisito para o uso do TEvap ¢ a separacdio da dgua servida na casa. Apenas aquele efluente advindo
dos sanitarios deve ir para o tanque. As demais, provenientes de pias e chuveiros, devem ir para outro sistema
de tratamento. Entre as vantagens de utilizacdo de sistemas com plantas para tratamento de esgoto estd a
possibilidade de alta eficiéncia no tratamento, baixo custo, inclusive o custo de manutencdo, que é minimo,
baixo consumo de energia, tolerincia a variabilidade de carga, harmonia paisagistica, a ndo utilizacdo de
produtos quimicos, aplicacdo para polimento de efluentes de outros sistemas de tratamento e aplicacdo
comunitdria (GALBIATI, 2009).

As Figuras 3 apresenta o esquema construtivo de uma Fossa de Bananeira.

Paredes em ferro-ciments

Figura 3: Esquema construtivo de uma Fossa de Bananeira.
Fonte: Galbiati (2009)

JARDIM FILTRANTE (AREA ALAGADA CONSTRUIDA OU WETLAND)

A tecnologia de Jardim Filtrante consiste em uma drea alagada construida, o qual representa ecossistemas
artificiais com tecnologias que utilizam os principios basicos da capacidade de descontaminagdo da dgua por
areas alagadas naturais (varzeas, manguezais, etc.), com a finalidade de depurar a 4gua cinza. Esse sistema foi
adaptado a fim de complementar o tratamento de esgotos nas dreas rurais, uma vez que a Fossa Séptica
Biodigestora ndo trata a 4gua consumida na lavanderia, cozinha e durante o banho (EMBRAPA, 2014b).

As dreas alagadas construidas sdo utilizadas devido as suas propriedades de remocdo e reten¢do de nutrientes,
processamento da matéria organica e residuos quimicos, e redug@o das cargas de sedimentos descartados nos
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corpos receptores. O Jardim Filtrante apresenta como vantagens a facilidade de operacdo, o baixo custo de
implantagdo e manutencdo, além da auséncia de gastos com energia elétrica.

O Jardim Filtrante desenvolvido na Embrapa € do tipo de fluxo horizontal subsuperficial. Trata-se de um
pequeno lago, impermeabilizado com uma geomembrana de EPDM ou PVC. No interior do sistema, sido
colocadas pedras britadas e areia grossa, que fardo a filtracdo do material particulado. A areia também terd a
finalidade de servir de suporte para o desenvolvimento das raizes das plantas. O sistema € projetado com

dimensdes de 2m? por habitante e de maneira que, quando em operacdo, o nivel da agua, fique ligeiramente
abaixo do nivel da areia (EMBRAPA, 2014b).

Finalizada a instalacdo do meio filtrante e acertado o nivel da dgua no interior do Jardim s3o entdo
incorporadas plantas macréfitas aquaticas utilizadas em paisagismo, para que o ambiente fique visualmente
agraddvel. E interessante que exista biodiversidade para que contaminantes e nutrientes sejam mais bem
absorvidos pelas diferentes plantas (EMBRAPA, 2014b).

Deve-se notar também que o processo de tratamento ndo ocorre somente pelas plantas, mas também pelos
microrganismos que se multiplicam e que serdo mais numerosos em quantidade e variedade, quanto maior for
a biodiversidade de plantas. Antes de o esgoto ser inserido no jardim filtrante em si, € necessdrio que seja feito

um tratamento prévio para retirada de s6lidos decantdveis e gordura. A Figura 4 apresenta um esquema de
montagem um jardim filtrante.

Entrada da dgua de
uso geral da casa
(menos vaso sanitario)

|

| Caixa para |

|| retencao de
| residuos sdlides

&ﬁ Saida da agua

I, .'I L'i:x:rlllm tratada
| | f
! ) /
Ca58 mipeC 1 ] | I ] l
|
: \
7 T 7 T
r:" |I .-". Iln' / 1 '|.
Residuos Caixa para Camada de pedra Nival Tela da Camada de areia Tela de
solidos retengao e britada i 2 ou 3 d'dgua nylon grossa lavada protecde
gordura

Figura 4: Esquema do Jardim Filtrante.
Fonte: Embrapa (2014b)

METODOLOGIAS

O MCP ja executou quatro etapas de entregas de unidades residenciais em dreas rurais. As trés primeiras
totalizaram 2.700 familias e abrangeram 65 municipios. A quarta etapa de entregas do MCP em Goids
contempla 242 familias, instaladas em 18 municipios Goianos e iniciou no ano de 2016 com a assinatura dos
contratos junto a Caixa Econdmica Federal (MCP, 2018). Participam como Entidades Organizadoras (EO) que
operaram o Programa de Moradia Camponesa a: Associagdo Estadual dos Pequenos Agricultores de Goids
(AEPAGO) e a Associacdo de Minis e Pequenos Produtores Rurais da Regidao do Barreirdio (ASPROBAR). A

Figura 5 apresenta os 18 municipios goianos contemplados pelo Programa Moradia Camponeses em Goids na
quarta etapa.
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Figura 5: Municipios com a localizacao dos projetos contratados.

As relacdes de familias e municipios pertencentes a cada EO podem ser observadas na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: Unidades Habitacionais (UH) organizadas pela ASPROBRAR.

Unidades Habitacionais — ASPROBAR

Municipio Modalidade Qtde
Guarani De Goids Construcdo 8
Divinépolis Reforma 9
Divinépolis Construcdo 34
Mambai I Construcdo 23
Mambai 11 Construcdo 19
Posse Construcdo 2
Total 95

Tabela 4: Unidades Habitacionais (UH) organizadas pela AEPAGO.
Unidades Habitacionais — AEPAGO

Municipio Modalidade Qtde
Campos Verdes, Santa Terezinha e Alto Horizonte Construcdo 11
Crixas Construcdo 26
Faina, Goids e Araguapaz (limitrofes) Construcdo 17
Heitorai Construcdo 5
Jaragua | Construcdo 18
Jaragud 11 Construcdo 14
Santa Terezinha, Pilar de Goias e Guarinos Construcdo 12
Uruana Construcdo 30
Vianoépolis Construcdo 14

Total 147
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DELINEAMENTO DA PESQUISA

Inicialmente pretendia-se que o projeto fosse realizado com as 242 familias participantes da quarta etapa do
programa moradia camponesa, porem durante o levantamento de dados junto ao Movimento Camponés
Popular foi constatada a nfio existéncia de todas as fichas de cadastro socioecondmicos dos beneficidrios, o
que inviabilizaria a pesquisa. Assim, foi feita a altera¢do do objeto de estudo e Viandpolis foi escolhido por
dois fatores, primeiramente devido a existéncia de um projetos ja desenvolvidos junto ao MCP e que
apresentava os dados socioecondmicos da etapa anterior (terceira etapa), servindo assim como dados
secunddrios para a pesquisa, € o segundo motivo para a escolha de Viandpolis foi a possibilidade de
levantamento de dados primdrios junto aos beneficidrios presentes na Agro Centro-Oeste 2018.

Viandpolis se localiza na regido sudeste do Estado a 96 km da Capital Goidnia e tem limite com os municipios
de Silvania, Orizona e Sdo Miguel do Passa Quatro, como pode-se observar na Figura 6. A distancia média
entre as propriedades rurais até a sede municipal é de 22 Km.
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Figura 6: Municipio de Vianépolis.

O municipio é uma regido rica em recursos hidricos, pertence a bacia hidrografica do Paranaiba, sendo os
principais cursos d’ dguas: Rio do Peixe, Rio dos Bois, Rio Piracanjuba e os Ribeirdes-Santa Rita, Calvo,
Soberba, Extrema, Santana e Taguaral (OLIVEIRA, 2000).

O clima em Viandpolis € tropical, marcado por maiores indices de chuvas no verdo. De acordo com Koppen
(1931) o clima é classificado como Aw, clima tropical com estag@o seca de inverno.

Segundo o IBGE (2010), Vianépolis apresenta em 2018 uma populacdo estimada de 13.746 pessoas e
encontra-se na 97° posicio, entre os 246 municipios goianos, com Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
de 0,712. Na quarta etapa de execucdo das habitacdes do MCP, Vianépolis foi contemplado com a construgio
de 14 moradias.
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PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A metodologia de pesquisa foi de carater exploratério e qualitativo como objetivo de definir as alternativas
adequadas de tecnologias sociais em saneamento, a partir do acesso a dgua potdvel e ao esgotamento sanitério,
para habitacdes de interesse social rural do programa Moradia Camponesa em Vian6polis.

Quanto aos procedimentos metodolégicos, foram utilizados:

I) Pesquisa bibliogrifica e documental: A partir do levantamento de Tecnologias Sociais ja aplicadas em
outros programas de habitacdes de interesse social em Goids e no Brasil, sejam pelas agéncias financiadoras,
como Caixa Economica Federal; entidades do governo (Embrapa, INCRA e outras); Universidades;
OrganizacOes ndo Governamentais (ONGs), e Organizac¢des Sociais (OS);

IT) Pesquisa de campo: Foram realizadas visitas de campo em algumas das familias contempladas pelo
programa Moradia Camponesa. Durante as visitas forram feitas coletas de dados qualitativos, documentos e
documentaciio fotografica. A visita contemplou a participacio no evento da Agro Centro-Oeste 2018,
realizado em Sio Luis de Montes Belos na data de 09 de Maio, e a ida a unidades habitacionais construidas e
em constru¢cdo pelo MCP no municipio de Jaragud, na data de 15 de Setembro. As atividades de campo
ocorreram em uma data anterior 2 mudanca do objeto de estudo do projeto, e apds essa alteracdo ndo foi
possivel agendar e executar outra visita as familias beneficidrias no municipio de Vianépolis devido ao prazo
final do projeto.

A coleta de dados também se baseou em pesquisas na legislacdo vigente, artigos de jornais e internet, livros
especializados no assunto, relato de moradores, relatérios e reportagens que abordem experi€ncias voltadas a
questdes de saneamento bdsico em comunidades rurais.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Primeiramente os dados gerais do municipio foram levantados através da plataforma IBGE Cidades
embasados no Censo IBGE de 2010.

Para a definicdo do perfil social das familias participantes do Movimento Camponés Popular no municipio de
Vianépolis, foram utilizados os relatérios socioecondmicos levantados na terceira etapa de entregas de
moradias do MCP no ano de 2013. Na etapa 3 um total de 130 pessoas foram contempladas com a entrega de
41 moradias sociais.

O perfil das familias participantes da quarta etapa foi levantado através da aplicacdo de uma ficha de
caracterizacdo do perfil socioecondmico para levantar informagdes como: dados das familias, renda familiar,
cendrio atual de saneamento bdsico (abastecimento de dguas e esgotamento sanitdrio), atividades econdmicas
desenvolvidas na propriedade e expectativas quanto ao modelo final da casa entregue pelo programa. Este
questiondrio, utilizado como base documental na pesquisa, foi aplicado pelo MCP durante a realizacdo da
Agro Centro-Oeste 2018 no municipio de Sdo Luis de Montes Belos onde as familias beneficiarias de
Vianépolis estavam presentes.

O modelo da Ficha de Caracterizacdo das familias pode ser observado na Figura 7.
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e
Agro
Centro
fPeLilr

Nome:
Telefone: () E-mail:
Municipio: Enderego:

Nimero de moradores na residéncia:

1. Algum morador apresenta necessidades especiais?
(deficiéncia fisica, mental, dificuldade de locomogdo e outras)
N&o

[ ]Sim. Qual?

2. Renda familiar media mensal:

1 Salério minimo

2 Salarios minimos

3 Salarios minimos

Acima de 3 salarios minimos

[T

w
Lol
=
I

a fonte de agua da residéncia?
Saneago

Cisterna

Poco artesiano
Rio/lago/ribeirdo

Captagéo de agua da chuva

ENREN

4, Para onde vai a agua que sai do seu chuveiro?
Quintal

Corrego

Fossa rudimentar (um buraco no solo)
Outro:,

5. P

»
=
o

onde vai a agua que sai da sua cozinha?
[ ] Quintal

Carrego

Fossa rudimentar (um buraco no solo)
Qutro:

o
-
o
=
o

onde vai a dgua que sai do seu tanque?
Quintal

Cérrego

Fossa rudimentar (um buraco no solo)
Qutro:

Agro Centro-Oeste Familiar 2018 g ..

Ficha de Caracterizacao das Familias

HABITAR NO CMPU

Sexo: Masculino O Feminino()  Nao declarar ()

7. Para onde vai o esgoto que sai do seu vaso sanitario?
[ ] Quintal
[ | Cérrego

[ ] Fossa rudimentar (um buraco no solo)
Qutro:

8. Existe rio/carrego/riacho ou ribeirdo na propriedade?
Né&o
[_1Sim. Quantos metros da casa? metros

9. Assinale quais atividades econdmicas séo desenvolvidas
na propriedade.

=i Agricultura

(circule quais alimentos séo cultivados)

Milho Arroz Feijdo Trigo Soja Hortaligas Frutas

[ Criagéo de animais

(circule quais animais s&o criados)

Bovino Suinos Caprinos Ovinos  Peixes

[ ] Comercializacéo de produtos
(circule quais produtos séo vendidos)

Leite Queijos Doces Mel  Artesanato

10. Existe alguma outra fonte de renda da familia que ndo
foi citada?
| Néo

[ ]Sim. Qual?

Nos mostre com um desenho uma casa dos sonhos para vocé!

0 desenho precisa ter:

*Casa
- 2 quartos
- 1sala
- 1cozinha
- 1 banheiro

*Jardim/Horta

*Curral/Galinheiro
Chiqueiro

Muito obrigada!

Figura 7: Ficha de Caracterizacio das Familias.
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ESCOLHA DAS FAMILIAS

No universo de 14 (quatorze) familias beneficiarias no municipio de Vian6polis na quarta etapa de entregas,
10 (que representam 71% das beneficiarias) foram entrevistadas através da Ficha de Caracterizacdo. Das 10
familias entrevistadas 2 (duas) foram selecionadas como modelo para o desenvolvimento do projeto de
tecnologias sociais para saneamento.

O critério de escolha das familias foi o nimero de moradores por residéncia. Este foi utilizado pois a
quantidade de usudrios interfere diretamente nas dimensdes das tecnologias e no resultado final dos projetos,
assim, foram selecionadas entre as familias analisadas as que apresentavam maior € menor nimero de
moradores na residéncia.

METODOLOGIA PARA ESCOLHA DAS TECNOLOGIAS

A metodologia para a escolha das Tecnologias Sociais mais adequadas considerou como um dos critérios a
simplicidade de instalagdo e operacdo da TS. As casas entregues pelo MCP sdo construidas pelos préprios
moradores, assim, a tecnologia também serd executada pelos mesmos, devendo ser de simples compreensio e
de facil execugdo. E preferencial que a construgio ndo dependa de grandes maquindrios e apoio especializado,
pois esse pode ser um fator que dificultard a implantacao da solucdo.

Os custos de construgdo, operacdo e uma possivel expansdo futura, visando atender mais moradores, devem
ser considerados quando se trabalha com projetos para familias de baixa renda e com or¢camento limitado na
maioria das vezes, como caso das familias beneficiarias do MCP.

Como o projeto pretende implementar o uso de TS de aproveitamento de dgua de chuva, o indice
pluviométrico do municipio de Viandpolis foi levantado para fundamentar a escolha da tecnologia mais
apropriada para a regido, para isso, foi utilizar o histérico pluviométrico da regido e apresentado através de
gréficos.

E importante alertar que ndo existe um critério determinante para a escolha desta ou daquela Tecnologia, é
preciso analisar como um todo, aprofundando o estudo de suas diversas partes. Para isso, deve-se conhecer a
realidade das familias, o modelo das casas e o orcamento disponivel.

METODOLOGIA PARA DEFINICAO DO CUSTO

A definicdo do custo das tecnologias foi feita utilizando os valores medias de mercado dos equipamentos e
acessorios. O levantamento subdivide-se em duas etapas. Na primeira Etapa, ap6s a definicdo da tecnologia
que serd utilizada, € feito o levantamento de todos os equipamentos e acessorios, em quantidade em medidas
especificas. Para tal, foram utilizadas as cartilhas de uso e instalacdo das TS, onde todos os equipamentos sdo
apresentados. Os componentes foram listados em uma planilha eletronica MS Excel®.

Na Etapa 2, parte-se para a precificacdo de cada peca e equipamento necessario. Como o municipio de
Viandpolis encontra-se préximo de Goidnia, 96 km, o levantamento de valor de mercado foi feito em 3
grandes companhias de material de constru¢do em Goidnia, onde os valores sdo mais acessiveis e torna mais
vidvel financeiramente a implementacdo das TSs. Como o levantamento foi feito em Goiania, foi considerado
o valor de transporte dos materiais até Vianopolis.

A coleta de dados foi feita através de site e contato direto com vendedores de trés lojas de materiais de
construgdo em novembro de 2018 em Goiania, assim, os valores podem sofrer alteracdes em local e data de
pesquisa, devendo-se sempre se atentar a essa variacdo. Alguns equipamentos e acessorios especificos sdao
vendidos por um unico fornecedor, nesses casos o valor serd o0 mesmo nos 3 orcamentos.

Ademais foi estipulado o nlimero médio de horas trabalhadas para a implementacdo das tecnologias. Esse fator
tem relevancia, pois a mao de obra também € um custo associado indiretamente a tecnologia mesmo quando
executada pelo préprio morador, que pode vir a ndo exercer sua atividade econdmica durante o periodo
dedicado a construcao da mesma.
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Por fim foi contabilizado através do MS Excel® o somatério de todos os equipamentos e assim foi obtido o
valor médio dos orcamentos de cada tecnologia Social e o valor final do conjunto.

FLUXOGRAMA DE ATIVIDADES

A metodologia de pesquisa ocorreu nas seguintes etapas respectivamente: Levantamento das Tecnologias
Sociais em Saneamento; Mapeamento dos perfis das familias participantes do Programa Moradia Camponesa;
Visita Técnica em Jaragud; Escolhas das 2 (duas) familias; Definicdo das melhores TS para serem aplicadas
nos projetos e Desenvolvimento dos projetos de Saneamento Rural. O Fluxograma da Figura 8 apresenta as
etapas do projeto e as principais atividades desenvolvidas.

1° Etapa — Levantamento das Tecnologias Sociais em Saneamento

Atividade 1: Realizar pesquisa de TS ja aplicadas em programas de habitacdo rural.
Atividade 2: Esquematizar as TS mais utilizadas e adequadas as comunidades participantes do PMC.

2° Etapa — Mapeamento dos perfis das familias participantes do Programa Moradia Camponesa

Atividade 1: Realizar levantamento dos documentos de cadastro das familias junto ao MCP 3? etapa.
Atividade 2: Desenvolver a Ficha de Caracterizagdo das Familias.

3° Etapa — Submissdo do Projeto ao Comité de Etica em Pesquisa

Atividade 1: Cadastro na Plataforma Brasil.
Atividade 2: Submissio e aprovagio do projeto.

4° Etapa — Visita Técnica

Atividade 1: Realizar a visita.
Atividade 2: Levantar percepgdes, expectativas e depoimento das familias visitadas.

5° Etapa — Escolhas das 2 familias

Atividade 1: Analisar os documentos de cadastro do MCP.
Atividade 2: Analisar das respostas das Fichas de Caracterizacdo das Familias.
Atividade 3: Definir as duas familias para o desenvolvimento do projeto.

6° Etapa — Definicao das melhores TS para serem aplicadas no projetos das 2 (duas) familia

Atividade 1: Propor o conjunto de tecnologias mais adequadas para a realidade da Famdilia 1
Atividade 2: Propor o conjunto de tecnologias mais adequadas para a realidade da Famdilia 2.

7° Etapa — Desenvolvimento dos projetos de Saneamento Rural

Atividade 1: Desenvolver o desenho do Anteprojeto com todas as TS integradas para a Familia 1
Atividade 2: Desenvolver o desenho do Anteprojeto com todas as TS integradas para a Familia 2.

Figura 8: Etapas do projeto

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 17



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

RESULTADOS
PERFIL DAS FAMILIAS DA 32 ETAPA DO PMC DE VIANOPOLIS

O perfil dos beneficidrios do Programa Moradia Camponesa (PMC) foi levantado pelos documentos de
cadastro junto ao MCP. Segundo o relatério social, a populacdo beneficidria do empreendimento em
Vian6polis-GO €, em sua grande maioria, chefiada por homens, representado 75% do total. A maior parte
(50%) autodeclarou cor parda e 35% dos titulares beneficidrios estdo na faixa etdria de 36 a 45 anos de idade.
No quesito escolaridade, 60% nao t€ém o ensino fundamental completo, sendo que 2 (dois) ndo foram
alfabetizados (MCP, 2013).

A renda destes camponeses € originada de suas préprias unidades de producio familiar, onde obtém uma renda
média de 1,2 Saldrios Minimos por domicilios e todos os beneficidrios estdo inscritos no Cadastro Unico para
Programas Sociais ou CADUNICO. Do universo de familias beneficiarias, 57% moram em casas com risco de
desabar (MCP, 2013).

Estas familias sdo acometidas de problemas de satude caracteristicos da zona rural, que sdo: diarreias, vermes,
pressdo alta, diabetes, gripe, reumatismo (MCP, 2013).

A Figuras 9 apresenta os dados de perfil das 41 familias beneficiadas na etapa 3 do Programa Moradia
Camponesa.

Chefes de familia por género Chefes de familia, segundo a faixa etaria
W 20a35anos
B Masculino
L W 36 a 45 anos
B Feminino
M 46 a 55 anos
B 56 a 60 anos
B Acima de 60 anos
Distribuigdo Etnico-racial dos chefes de Escolaridade dos chefes de familia
familia
Superior Néo B N3o Alfabetizados
Incompleto Ifabetizados
2% 5% B Fund. Incompleto
M Negro B Fund. Completo
M Branco B Médio Incompleto
5%
® Pardo ® Médio Completo
B Amarelo H Superior Incompleto

18 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental



C

30° CONGRESSO ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambilental

ABES

Escolaridade da populagdo beneficiaria

B N3o alfabetizado

0%
0%

H Ensino Fundamental
Incompleto

H Ensino Fundamental
Completo

M Ensino Médio Incompleto

H Ensino Médio Completo

M Ensino Sup. Incompleto

Distribuigio da
renda familiar mensal em salarios
minimos

W Até 1 salario minimo
(SM)
EMDela2SM

Familias que recebem auxilio do governo

ox M Sim, bolsa
familia
W Nao

Meio de Transporte

2%
M Onibus

M Veiculo Préprio
(carro ou moto)

m Outro/bicicleta

Destino do lixo

M Joga no quintal
M Enterra
B Queima

Atual condigao da moradia

M Risco de desabar

M Precaria, mas com
condigoes de ficar
dentro

0%

2%

Producdo por familias beneficiarias

M Arroz

M Feijao

B Mandioca

H Milho

M Leite

H verdura

M Queijo

M Galinha
Porco

m Gado leiteiro
Qutros

Figura 9: Caracterizacoes das familias beneficiaria de Vianépolis terceira etapa. Dados: Género dos
chefes de familia; Faixa etiria dos chefes de familia; Etnico Racial dos chefes de familia; Escolaridade
dos chefes de familia; Escolaridade populacio; Renda média mensal; Auxilio do governo; Meio de
transporte; Destino do lixo; Condicao atual da moradia; Producio por familia.
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CARACTERIZAGAO E SELECAO DAS FAMILIAS DA 42 ETAPA

Objetivando conhecer uma pouco mais sobre a realidade das familias beneficiarias do MCP, foi realizada uma
visita a unidades habitacionais ja construidas e em construcdo (quarta etapa de entrega) pelo MCP no
municipio de Jaragud, na data de 15 de Setembro. As trés familias beneficiarias que foram visitadas estdo na

etapa inicial da obra, como apresentado nas Figuras 10, 11 e 12.

Figura 11: Moradia 2 em construciio Jaragua.
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Figura 12: Moradia 3 em construcio Jaragua.

CARACTERIZAGAO DE VIANOPOLIS 42 ETAPA

O perfil dos beneficidrios de Viandpolis do Programa Moradia Camponesa (PMC) na quarta etapa foi
levantado pelas Fichas de Caracterizacdo Socioecondmicas aplicadas pelo MCP com 10 familias de
Vianépolis durante os meses de abril e maio de 2018.

A Tabela 5 apresenta o nimero de moradores por casa, o responsivel e a localidade das 10 familias. Os
nomes dos responsdveis foram substituidos por nomes ficticios para preservar a privacidade e seguranca dos

habitantes.

Tabela 5: Relacio das respostas da 10 Fichas de Caracterizacio.

Municipio N° moradores Responsdvel (nomes ficticios) Local

1 |Viandpolis 6 Marli Faz. Rio do Peixe
2 |Vianépolis 5 Cristina Faz. Rio do Peixe
3 |Viandpolis 2 Jodo Faz. Rio do Peixe
4 |Vianépolis Nio fornecido Lucas Faz. Rio do Peixe
5 |[Vianépolis Nio fornecido Jandira Faz. Rio do Peixe
6 |Vianépolis 2 Amélia Naio fornecido

7 |Vianépolis 5 Aline Rua 30 n° 57

8 [Vianopolis 4 Dulce Faz Boa Esperanca
9 |[Vianépolis 2 Juliano R. principal caraiba
10|Viandpolis 4 Licia Faz. Rio do Peixe

Segundo a Ficha de Caracterizacdo as familias apresentaram uma média de 3,7 moradores por habita¢do e uma
renda média mensal entre 1 e 2 salarios minimo.

Quanto as caracteristicas de saneamento bdsico nos quesitos acesso a dgua e esgotamento sanitdrio sdo: as
principais fontes de dgua sdo cisternas e Pogo Artesiano. Todas as familias destinam a dgua do chuveiro para a
fossa rudimentar/fossa negra. O destino da d4gua da cozinha, em 60% das familias, é a fossa rudimentar e, 40%
desviam as dguas para o quintal. A dgua do tanque, em 55,56% das familias, é destinada ao quintal e 44,44%
sdo levadas para a fossa rudimentar. Todas as familias utilizam a fossa rudimentar para destino do esgoto
produzido no vaso sanitdrio.
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A Figura 13 apresenta os graficos de caracterizagcdo obtidos com as respostas da Ficha de Caracterizacdo que
foi aplicada pelo MCP a 10 familias beneficiarias da quarta etapa.

Renda familiar média
mensal

m15M
m2SM

Fonte de agua

H Cisterna

M Pogo art.

Destino agua do chuveiro

¥ Fossa
hegra

Destino agua da cozinha

B Quintal

[ Fossa negra

Destino agua do tanque

m Quintal

W Fossa
negra

Destino esgoto vaso
sanitario

M Fossa negra

Rio/Riacho na propriedade

M Sim
B Nao

PNE

B Sim

H N3o

22
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Agricultura

® Milho
H Arroz

W Feijao
W Trigo

B Soja

= Hortali.

Criagdo de animais
8%

M Bovino

B Suinos
Caprinos

M Ovinos

M Peixes

Comércio

M Leite

M Queijo
Doce

B Mel

M Artesanato

Figura 13. Caracterizacoes das familias beneficiaria de Vianopolis quarta etapa. Dados: Renda familiar
media mensal; Fonte de agua; Destino agua do chuveiro; Destino agua da cozinha; Destino dgua do
tanque; Destino esgoto do vaso sanitario; Rio/riacho/lago na propriedade; Morador PNE; Agricultura;
Criacdo de animais; Comércio.

FAMILIAS SELECIONADAS

As duas familias escolhidas encontram-se em locais distintos e apresentam diferentes nimeros de moradores
por residéncia. Familia 1, Marli, encontra-se na Fazenda Rio do Peixe e tem 6 moradores e a Familia 2,
Juliano, na Rua principal Caraiba e tem 2 moradores.

PROPOSTA DE TECNOLOGIAS SOCIAIS

As Fichas de Caracterizag@o possibilitaram também entender a visdo das familias sobre a relacio da casa e o
terreno ao seu redor. Quando solicitados que desenhassem a casa do sonho na perspectiva de cada morador,
100% dos desenhos apresentaram elemento estético que remetem aos jardins, pomares, gramados e dreas
verdes. Apenas 1 dos 10 desenhos continha na sua representacdo um elemento de lazer distinguido pela figura
de um pescador em um lago. Esta mesma ficha foi a tinica que tinha um corpo hidrico no desenho. Quanto as
atividades econdmicas, 100% dos desenhos apresentavam espagos destinados a criagdo de animais, como
galinhas e sufnos, bem delimitado e afastado da residéncia.

As respostas das Fichas foram de grande importéancia para o processo de escolha das solugdes, pois demostram
a necessidade de se pensar na aceitacdo das tecnologias pelas familias antes e depois da construcdo, a fim de
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ndo gerar estranhamento ou desdouro junto a comunidade. As figuras 14, 15 e 16 sfo algumas das respostas
obtidas.

Figura 14: Ilustracio Casa dos sonhos 1.

Figura 15: Ilustracao Casa dos sonhos 2
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Considerando que o critério estabelecido para a sele¢do das familias foi a quantidade de moradores, e que
através da metodologia utilizada ndo foi identificada nenhuma especificidade de terreno, clima ou outros
fatores que pudessem justificar a adoc¢do de projetos distintos, foi proposto 0 mesmo conjunto de solucdes para
atender as Familias 1 e 2. Assim, a seguir serdo apresentadas as propostas direcionadas ao abastecimento de

Figura 16: Ilustracio Casa dos sonhos 3.

dgua e esgotamento sanitario.

SOLUCOES PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA
SISTEMA DE APROVEITAMENTO DE AGUA DE CHUVA

Na Figura 17 observa-se o comportamento da chuva no municipio de Viandpolis calculada a partir de uma

série de 30 anos de observacao.

Precipitacdo Media Mensal de Vianodpolis
(1988 - 2018)

300
268

Precipitagdomm

271

JAN FEV MAR AER MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 17: Precipitacio Vianépolis.
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Como pode-se observar, entre 0s meses de abril e setembro o municipio passa por um periodo de estiagem e o
modelo de cisterna desenvolvido pela ASA se apresenta como uma solucio vidvel economicamente, de facil
execucdo e baixo custo. Aproveitando a dgua da chuva para atividades que nio necessitem de uma 4dgua
clorada, a familia poderd economizar com a compra de cloro granular, pois a 4gua clorada da caixa serd usada
apenas para os fins devidos, consumo e preparacdo de alimentos por exemplo, e ndo para atividades como
limpeza da casa e outras.

OPERACAO E IMPLANTACAO

Todo o passo a passo de montagem do sistema € apresentado na cartilha intitulada “Modelo da tecnologia
social de acesso a d4gua n°® 01 Cisternas de placas de 16 mil litros” (PROGRAMA CISTERNAS, 2013).

Os principais aspectos que devem ser considerados durante a construgio da cisterna sdo quanto a demarcagio
do terreno, que deve ser feita riscando no solo um circulo de 4,60 m de didmetro, ficando um espaco de cerca
de meio metro para drea de trabalho dos pedreiros, e quando ou local de construgdo que ndo pode ser realizada
préximo a drvores, currais e fossas, mantendo-se uma distancia minima de 10 metros desses elementos.

A construcdo da Cisterna demanda de 3 a 5 dias de trabalho caso seja executada por uma equipe de 3 (trés)
pessoas sem auxilio de maquindrio de escavagdo.

MANUTENCAO

Para o melhor funcionamento do sistema é recomendado manter o reservatdrio sempre fechado para evitar a
entrada de insetos, realizar o descarte da d4gua da primeira chuva e a limpeza das canaletas de coleta e telhado,
pois podem carregar sujidades para dentro da cisterna e prejudicar a qualidade da d4gua armazenada.

CUSTO

A Tabela 6 apresenta os equipamentos/acessorios e os or¢amentos para constru¢do de uma Cisterna de 16 mil
litros com capacidade para abastecer 6 moradores em 6 meses de estiagem com consumo médio de 13 litros
por dia. Os or¢amentos foram feitos em novembro de 2018 no municipio de Goidnia.
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Tabela 6: Valor de equipamentos para a construcao de uma Cisterna.

Cisterna modelo PIMC

Equipamentos Quant.| Unid. | Orcamento 1|Or¢amento 2| Orcamento 3
Aco CA-50 1/4" (6,35mm) 20 kg | R$107,48 | R$ 107,48 | R$ 107,48
Arame Recozido 18 BWG - 1,25mm - 9,60 G/M 1 kg R$ 15,89 R$ 14,90 R$ 13,89
Arame Galvanizado 12 BWG - 2,60mm - 48,00 G/M 16 kg | R$462,40 | R$238,40 | R$ 192,00
Areia Fina 2 m?® | R$195,80 | R$ 195,80 | R$ 210,00
Areia Grossa 1 m3 R$ 68,90 R$ 68,90 R$ 73,00
Pedra Britada N. 1 ou 19 mm 0,5 m3 R$ 37,50 R$ 37,50 R$ 37,50
Cadeado Latao Cromado H = 25 mm 1 |Unid.| R$12,45 R$ 19,90 R$ 9,39

[mpermeabilizante para Concreto e Argamassa Tipo

[Vedacit ou Marca Equivalente 36 | ke R$ 33,02 R$ 39,90 R$27.90

Tubo PVC P/ Esgoto Predial DN 75 mm 12 m3 R$ 99,00 R$ 115,96 R$ 124,00
Cimento Portland Composto CP 1-32 50 kg 16 | Saco| R$398,40 | R$343,84 | R$ 295,84
Cal Hidratada P/ Pintura 10 kg R$ 15,99 R$ 17,99 R$ 9,90
Cap PVC Sold P/ Esgoto Predial DN 75mm 1 |Und.] R$1,72 R$ 7,95 R$ 5,69
Joelho PVC Serie R P/ Esgoto Predial 45¢ DN 75mm 3 |Unid.| R$22,95 R$ 29,70 R$ 16,77
Te PVC Serie R P/ Esgoto Predial 75 X 75mm 1 Unid.| RS$ 14,77 R$ 14,78 R$ 11,89
Tela Nylon para Revestimento Poco Filtrante 0,5 m R$ 2,63 R$ 1,91 R$ 2,74
TOTAL R$ 1.488,90 | R$ 1.254,91 | R$ 1.137,99

CLORADOR EMBRAPA

Todas as 10 familias que responderam a Ficha de Caracterizacdo indicaram que a 4gua consumida nas
residéncias € proveniente de Cisternas ou Pocgos Artesianos, ndo existindo assim um processo de desinfec¢do
antes do consumo. O Clorador Embrapa é uma tecnologia que oferece a cloragdo da dgua e a eliminagdo de
patégenos através de um dispositivo operado pelo proprio morador, que se tornard qualificado apds receberd o
treinamento. O custo da tecnologia de cloragdo direta € outro fator que torna sua implementacdo vidvel.

OPERACAO E IMPLANTACAO

Todo o passo a passo de montagem do sistema € apresentado na cartilha intitulada “Clorador Embrapa”
(EMBRAPA, 2014a). E importante salientar que a dosagem e o tempo de contato do cloro devem ser definidos
a partir do volume do reservatério da residéncia. Para habitaces padroes do MCP, com caixa de dgua de 500
1, a dosagem é de 50 ml de Hipoclorito de sédio a 2,5% e o tempo de contato 30 min, conforme recomendacao
da Funasa (FUNASA, 2013).

A construcdo do Clorador demanda aproximadamente 6 horas de trabalho caso seja executada por uma pessoa.

MANUTENCAO

Recomenda-se caso exista animais soltos na propriedade, que seja feito um isolamento do sistema com grades
ou cercas de arame para evitar que passem por cima e danifiquem as tubulagdes. Como o sistema dé acesso
direto a d4gua consumida pela familia, € recomendado também que o acesso a tecnologia seja controlado com a
utilizacdo de cadeados.
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CUSTO

A Tabela 7 apresenta os equipamentos/acessérios e os or¢amentos para constru¢cdo do Clorador. Os
or¢amentos foram feitos em novembro de 2018 no municipio de Goidnia.

Tabela 7: Valor de equipamentos para a construcao de um Clorador Embrapa.

Clorador Embrapa
Equipamentos Quant.| Unid. |Orcamento 1| Orcamento 2 | Orcamento 3
ilrlrcl:ha de reducgdo solddvel longa de 60 por 25 1 pe R$ 10.16 RS 8,99 R$ 4,59
Tubos de PVC de 25 mm 90 cm R$ 11,48 R$ 7,99 R$ 8,90
Adaptadores de 25 milimetros por 3/4 de 3 pe RS 8.97 R$ 21.75 RS 20.67
olegada

Registros de esfera com borboleta em PVC de ) pe RS 39.80 RS 41,98 RS 38.18
3/4 de polegada
Nipel de 3/4 de polegada 1 pe R$ 1,88 R$ 15,90 R$ 7,00
Te soldavel de 25 mm 1 pe R$ 1,17 R$ 1,99 R$ 3,19
Te solddvel de 25 mm por 0,5 polegada com 1 pe RS 9.80 RS$ 2.99 RS 7.95
rosca
Torneira de jardim de 0,5 polegada 1 pe R$ 4,99 R$ 6,80 R$ 3,19
Lixa especial para PVC; 1 pe R$ 3,49 R$ 4,99 R$ 2,81
Cola para PVC 1 frasco | R$ 8,39 R$ 5,99 R$ 4,99

TOTAL R$ 100,13 | R$ 119,37 R$ 101,47

SOLUCOES PARA O ESGOTAMENTO SANITARIO
FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

Como foi observado nas Fichas de Caracterizacdo das Familias da 4* etapa, a zona Rural de Vianépolis ndo
possuia uma forma de tratamento para o esgoto gerado nos vasos sanitdrios das residéncias e esse acabava
sendo despejado nas fossas rudimentares, também conhecidas como fossa negra, onde podem causar a
contaminac¢do do solo, do lengdis fredticos e assim afetar a qualidade da d4gua consumida pela familia. Para o
esgotamento sanitario foi selecionado como tecnologia para tratamento de 4guas negras a Fossa Séptica
Biodigestora. Os fatores de sele¢do da TS foram; sua viabilidade financeira, que serd apresentada em seguida,
simplificada instalacdo e operacdo, que poder feita em um dia de trabalho sem demandar grandes maquindrios
e suporte, e a possibilidade de interligar o sistema a hortas e plantacdes para aproveitar o efluente final como
fertilizante natural. A capacidade de expandir o sistema sem demandar muitas horas de trabalho e o or¢camento
também sao fatores positivo da tecnologia.

OPERACAO E IMPLANTACAO

Todo o passo a passo de montagem do sistema é apresentado na cartilha intitulada “Como montar e usar a
Fossa Biodigestora Embrapa” (EMBRAPA, 2012).

Quanto a instalacdo é importante que a constru¢do ndo seja feita em terrenos encharcados, dreas de baixadas e
varzeas, onde existem riscos de alagamento, e o local ndo deve ter drvores por perto pois raizes podem
dificultar a escavacdo e galhos podem cair sobre as caixas.

A construgdo da Fossa Biodigestora demanda aproximadamente dois dias de trabalho caso seja executada por
1 pessoa sem auxilio de maquinario de escavacdo.
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MANUTENCAO

Para a manutencdo do sistema € necessario que a cada 30 dias seja feita a adicdo de uma mistura de 10 litros
de esterco dissolvido. Conforme recomendagdo da cartilha da Embrapa, a solucio deverd ser preparada com 5
litros de esterco fresco bovino e 5 litros de dgua, esse insumo é comumente encontrado em comunidades rurais
e segundo a Ficha de Caracterizagdo a bovinocultura representa 46% da atividade de criacdo de animais, logo,
serd de facil acesso. Outra atengc@o que os usudrios devem ter € quanto a limpeza dos vasos sanitdrio, onde se
deve evitar o uso de produtos quimicos como desinfetante e 4gua sanitiria que possam prejudicar o
funcionamento do sistema quando esse for liberado pela descarga, a higienizacdo pode ser feita normalmente
com sabao neutro.

A cada trés anos, podendo variar por sistema conforme o nimero de usudrios, deve ocorrer a retirada do
excesso de lodo acumulado nas caixas. E importante que aproximadamente 10% do lodo permaneca no
sistema para que o tratamento nao seja interrompido posteriormente.

CUSTO

A Tabela 8 apresenta os equipamentos/acessorios e os orcamentos para construcdo de uma Fossa Séptica
Biodigestora com capacidade para até 6 moradores. Os orcamentos foram feitos em novembro de 2018 no
municipio de Goiania.

Tabela 8: Valor de equipamentos para a construcio de uma Fossa Séptica Biodigestora.

Fossa Séptica Biodigestora

Equipamentos Quant. Unid. Orcamento 1| Or¢amento 2| Orgamento 3
Curva longa PVC de 90° e 100mm didmetro 2 pS R$ 103,10 | R$ 206,82 R$ 97,80
Flange de pvc solddvel de 50 mm 1 p¢ R$ 26,60 R$ 10,58 R$ 28,70
Caixa d’dgua de plastico 10001 3 pc R$ 851,70 | R$ 807,00 R$ 848,70
Vilvula de retencdo de 100mm 1 pe R$ 136,00 R$ 39,90 R$ 70,39
(T) de inspecéo de 100 mm de didmetro 2 pe R$ 61,80 R$ 79,80 R$ 52,92
Cano 3/4 de polegada 25mm 60 cm R$ 11,36 R$ 7,99 R$ 8,90
Cano 50 mm "+-" 30 cm R$ 11,48 R$ 37,90 R$ 21,99
Cano PVC de 100 mm 150 cm R$ 30,50 R$ 32,80 R$ 28,90
Registro de esfera de 50 mm 1 pe R$ 54,90 R$ 45,50 R$ 41,90
Frasco de silicone para vedagido de 500 ml 1 frasco R$ 20,18 R$ 20,56 R$ 24,90
Flanges de PVC soldaveis de 25mm 1 pe R$ 11,50 R$ 7,75 R$ 10,39
Camaras de ar de bicicleta, moto ou carro 9 pe RS - RS - RS -
usadas
Cola PVC 200ml 1 frasco R$ 16,80 R$ 13,60 R$ 10,79
Arame galvanizado 135 cm R$ 20,99 R$ 19,90 R$ 17,59
Tampdes de PVC 25mm 2 pe R$ 4,98 R$ 3,98 R$ 2,16
TOTAL R$ 1.361,89 | R$ 1.334,08 R$ 1.266,03

JARDIM FILTRANTE

Como a Fossa Séptica Biodigestora é uma tecnologia exclusiva para dguas negras o Jardim Filtrante serd
utilizado para a destinacdo final das dguas cinza da habitacdo. Um ponto favoravel a tecnologia de jardins
Filtrantes € que ela possibilita a interligacdo do sistema de Fossa Séptica Biodigestora caso a familia ndao
utilize o efluente produzido na Fossa. Quando os sistemas sdo interligados o efluente e depositado na entrada
do sistema do Jardim Filtrante e serd consumido pelas plantas.
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OPERACAO E IMPLANTACAO

Todo o passo a passo de montagem do sistema é apresentado na cartilha intitulada “Jardim Filtrante,
Saneamento bdsico rural” do Instituto Iniciativa Verde em parceria com a Embrapa (INICIATIVA VERDE,
2018).

As principais recomendagdes quanto a instalacdo sdo durante o processo de abertura das valas, onde deve-se
nivelar o fundo para evitar que o geotéxtil impermeabilizante instalado possa sofrer algum dano e contaminar
diretamente o solo com vazamento de efluentes.

A construcdo do Jardim demanda aproximadamente dois dias de trabalho caso seja executada por 1 (uma)
pessoa sem auxilio de maquindrio de escavagao.

MANUTENCAO

Os cuidados com a Tecnologia incluem: preservacdo do Jardim para evitar danos a geomembrana e nao perder
a impermeabilizacio; ndo deixe que as plantas crescam demais; descartar a d4gua que sair do sistema e verificar
e limpar as caixas de retencdo de sélidos e de gordura.

CUSTO

A Tabela 9 apresenta os equipamentos/acessorios e os or¢amentos para constru¢do de um Jardim Filtrante com
capacidade para até seis moradores. Os orcamentos foram feitos em novembro de 2018 no municipio de
Goiania.

Tabela 9: Valor de equipamentos para a construcio de um Jardim Filtrante.

Jardim Filtrante

Equipamentos Quant. Unid. Orcamento 1 | Or¢camento 2| Orcamento 3
Geomembrana de EPDM ou PVC 28 m? R$ 837,20 R$ 837,20 R$ 837,20
Membranas geotéxtis (Bidin) 56 m? R$ 413,84 R$ 413,84 R$ 413,84
ﬂanges para geomembrana (100 mm) oul > pe R$ 200,00 R$ 200,00 R$ 200,00
lequivalente.
Pedra britada no 2 ou 3 2 m3 R$ 131,00 R$ 131,00 R$ 150,00
Tela de nylon 12 m?2 R$ 52,50 R$ 50,20 R$ 38,20
Areia grossa 2,5 m3 R$ 172,25 R$ 172,25 R$ 182,50
Caixa d’dgua (50 a 100 litros) 1 jole R$ 152,90 R$ 95,99 R$ 84,90
Caixa de gordura (DN 100) com tampa 1 PS R$ 206,90 | R$ 206,90 R$ 221,00
Tubulacdes e conexdes de PYC 100mm 6 m R$ 61,00 R$ 57,80 R$ 57,80

TOTAL R$ 2.227,59 | R$ 2.165,18 R$ 2.185,44

MODELO FINAL

Os modelos da casa que é construida na quarta etapa do Projeto Moradia Camponesa contem: dois quartos,
sala, cozinha americana, um banheiro e drea de servico. O projeto prevé também uma drea para expansio
futura caso a familia necessite. Durante a visita de campo os moradores demostraram grande interesse na
possibilidade de expansdo futura e alguns ja tem planos para o novo cdmodo. As dimensdes das portas,
banheiros e drea de passagem entre a sala e os quartos foram projetadas para permitir o fluxo de pessoas que
utilizem cadeira de rodas.

A Planta da casa e suas reparticdes podem ser observadas na Figura 18.
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Figura 18: Planta baixa de detalhes da casa MCP terceira etapa.

Para a alocag@o das tecnologias no terreno uma série de fatores foram considerados. Primeiramente, evitou-se
que as tecnologias utilizassem a drea prevista para a expansio do projeto, evitando-se assim que futuramente a
familia precise readequar os sistemas aos novos limites construidos, o que geraria mais gastos financeiros e
horas de trabalho.

Para a definicdio do local de instalacdo da Fossa Séptica Biodigestora foram levadas em consideracio
sugestdes técnicas. A cartilha de instalacdo recomendado que o sistema seja alocado ndo muito distante da
casa e proximo a janela de um dos quartos, essa orienta¢do leva em consideracdo que durante a operagdo do
sistema, caso ele apresente alguma ndo conformidade no processo de degradacdo da matéria organica, os gases
liberados produzirdo um odor que servird de alerta para os moderadores e que assim eles possam tomar as
devidas providéncias e realizar a manutencdo do biodigestor. A declividade do terreno deve ser considerada,
pois o sistema necessita ser instalado com um desnivel de aproximadamente 40 centimetros da saida de esgoto
da casa. O fator estético também foi considerado, pois como o sistema prever que a tampas das caixas e 0s
respiros fiquem em amostras, o morador pode preferir que ele nio fosse instalado na faixada da casa.

O Jardim filtrante serd a tecnologia responsavel para o tratamento dos efluentes provenientes do chuveiro, pias
e tanques, assim, na defini¢do do local de instalagdo da solucdo foi utilizada a planta da casa e sua alocacdo foi
feita ao lado na cozinha e area de servico, ndo demandando assim maiores gastos para levar as tubulagdes da
casa até o local de instalacdo do jardim. Como esteticamente a tecnologia € bem vista, devido as caracteristicas
ornamentais das plantas que podem ser utilizadas, a lateral da casa se mostrou um local vidvel.

Para a Cisterna foi considerado a recomenda¢do da Funasa de uma distdncia minima de 10 metros de fossas,
sumidouro (poco absorvente), currais arvores ou outros objetos podem interferir na qualidade da &dgua
armazenada ou que ofereca riscos a sua estrutura. Assim, o projeto prevé 10 metros de distincia entre a
Cisterna e a Fossa Séptica Biodigestora.
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O Clorador fui projetado para ficar préximo a Caixa de dgua da residéncia, que € instalada acima da drea de
acesso aos quartos e banheiro. Como o sistema possibilita acesso direto a dgua que a familia ird consumir,
recomenda-se a construcdo de uma estrutura de alvenaria ao redor do clorador e também o uso de cadeados
para controlar o acesso, evitando assim que sua qualidade possa ser comprometida e mantendo a seguranca da
familia.

Na Figura 19 ¢ apresentada a visdo geral de como ficard a casa com todas as tecnologias instaladas; Cisterna
de 16 mil litros modelo PIMC, Clorador modelo Embrapa, Fossa Biodigestora e Jardim Filtrante. Na Figura
20 a planta com detalhes das dimensdes e alocagdes de cada uma das solu¢des propostas.

Nas Figuras 21, 22 e 23 € possivel visualizar como ficard o layout do terreno com detalhes para a orientacdo
da casa, em perspectivas da faixada e do fundo, e o desnivel do terreno.
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Filtrante = S0lidos —
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Figura 19: Planta baixa com juncao das tecnologias.
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Figura 20: Planta baixa com juncao das tecnologias e distancias de instalacao.

700
Figura 21: Layout do terreno com detalhes das tecnologias na visao da faixada da casa.
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Figura 22: Layout do terreno com detalhes das tecnologias na visdo do fundo da casa.
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Figura 23: Layout com detalhes das tecnologias.
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Todas as tecnologias selecionadas podem ser adotadas separadamente, de acordo com a necessidade das
familias, porém a proposta é que interligando todas no projeto de habitacdo tenha-se um ciclo completo da
dgua dentro da moradia. Assim, serd realizado de forma ecologicamente correta e segura; o acesso a dgua de
qualidade, o aproveitamento da dgua de chuva durante todo o ano, principalmente no periodo de estiagem, e o
ciclo final tratando corretamente os efluentes domésticos.

O custo de cada solucdo foi baseado na média dos trés orcamentos feitos e estdo proximos aos valores base de
cada cartilha das tecnologias, sofrendo variagdes devido a inflacdo e diferencas relativas ao local onde foram

orgadas. O valor final total pode ser observado na Tabela 10.

Tabela 10: Valor final total das Tecnologias Sociais em Saneamento para Goidnia em 2018.

Custo por Tecnologia Social em Saneamento
Valor médio Cisterna modelo PIMC R$ 1.293,93
Valor médio Clorador Embrapa R$ 106,99
Valor médio Fossa Séptica Biodigestora R$ 1.320,67
Valor médio Jardim Filtrante R$ 2.192,74
Transporte Material Goidnia — Viandpolis R$ 350,00
Total R$ 5.264,33

Os contratos da quarta etapa de entrega do Movimento Camponés Popular sdo no valor de 46.350,00 reais para
a aquisicdo de todos os materiais de construcdo da casa, dessa forma o conjunto de tecnologias demandariam
11% do or¢amento total.

Orcamentos diretos e tabelas base da construcdo civil apontam que porcentagem total de uma obra gasta nas
etapas de instalacdes hidrdulicas e sanitdrias varia de 9 a 12%, dependendo do tipo de obra e da qualidade dos
materiais empregados (GRUPO A3, 2018).

Por fim, sobre a aceitacdo dessas tecnologias, Sacho (2018) em seu estudo junto as familias beneficidrias da
terceira etapa, alerta sobre os desafios na vertente sociocultural que vdo contra o hdbito de tratar o
esgotamento sanitario com as fossas rudimentares, ou “fossas negras”, que para muitos é a melhor opcao para
sua realidade devido a fécil construgdo, baixo custo e ndo demandar manutengdo. Como relatado no encontro
Agro Centro Oeste 2018 por um dos presentes: “assim que a familia chegar no lugar ela cava dois buracos, um
para dgua e um para o esgoto”.

O habito de usar essas solugdes, incorretas na perspectiva ambiental e sanitdria, pode ser um agravante quanto
a ndo aceitacdo do projeto pelas familias ja que essa € um pratica consolidada. Assim, para que as tecnologias
possam ser ensinadas e compreendidas é primordial a realizacdo de oficinas, palestras e eventos para
conscientizar sobre os impactos negativos do uso de técnicas ndo adequadas, os danos gerados no meio
ambiente e na saide das pessoas, a eficiéncia dos sistemas e apresentar em detalhes como as novas préticas
irdo funcionar, pois o0 ndo entendimento é um fator direto na nao aceitacdo. Um ponto pertinente de analise nos
futuros contratos estabelecidos entre o MCP, entidades financiadoras e os beneficidrios do programa € a
obrigatoriedade de implantacdo das solu¢des no modelo final da casa. Como o processo de implementacio
apresenta custos envolvidos e mudanca de habito dos usudrios, deixar a decisdo como uma escolha dos
beneficidrios pode gerar uma ndo aceitacdo e acarretar a persisténcia dos problemas de saneamento
enfrentados nas moradias rurais.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitdria e Ambiental 35



é%?eggamgﬁegéérgaégégé Ambiental
ABES

CONCLUSOES

As habitagdes sociais t€ém por finalidade superar o déficit habitacional. Embora o acesso a moradia seja um
direito universal, a realidade socioecondmica faz que essa necessidade nao possa ser satisfeita por muitos
individuos, assim, o Estado, envolve-se para devolver esse direito. Entretanto, para além do direito de morar, o
direto de ter acesso aos servi¢os bdsicos de saneamento também deve ser zelado, ndo obstante, a realidade
encontrada no interior de Goids revela que muitos avancos precisao ser feitos.

O saneamento na zona rural de Viandpolis estd estruturado no sistema tradicional, com o uso de fossas
rudimentares onde os dejetos sdo liberados diretamente no solo, sem nenhum tratamento prévio, podendo
assim, contaminar o préprio terreno e o lengol fredtico, conjuntura que se agrava quando essas familias tém
como fonte direta de dgua cisterna e pogos artesianos instalados na prépria propriedade. Essa dificuldade
encontrada em Viandpolis € enfrentada pela grande maioria das familias moradoras de areas rurais brasileiras.
Os problemas encontrados para levar saneamento as comunidades rurais demostram a necessidade de politicas
publicas direcionadas ao atendimento das necessidades desses povos. A gestdo ptiblica, na qual no estado de
Goids figura a Saneago, que detém a concessdo dos servigos de dgua e esgoto, devem demandar o maximo de
esforco para garantir saneamento a todos, sejam eles nos grandes centros urbanos e regido metropolitana,
como também nas comunidades de pequeno porte presente em todo o estado de Goids.

Como ja apresentado, o saneamento é um direto fundamental e sua auséncia pode contribuir direto e
indiretamente para o surgimento das doencas de transmissdo hidricas, que sdo um grande problema de saide
publica em comunidades rurais. Essas doencas estdo relacionadas a qualidade do meio ambiente onde as
familias vivem, e tem como fatores agravantes a ndo adequacdo dos sistemas de abastecimento de dgua e o
incorreto destino dos efluentes domésticos. Logo, € importante integrar as tecnologias em saneamento aos
projetos habitacionais do Minha Casa Minha Vida Rural para que essas solugdes sejam prioritarias, recebam
investimento e possam assim contribuir com a prevengdo, controle e redug@o dos riscos e casos da doenca.

Isto posto, as Tecnologias Sociais em Saneamento podem ser utilizadas como ferramentas para que mesmo
diante das dificuldades de trabalhar o saneamento na zona rural, essas pessoas tenham seus direitos bdsicos
atendidos. E importante ressaltar que a heterogeneidade do meio rural demandando formas particulares e
personalizadas de intervencdo em saneamento bdsico, tanto no que diz respeito as questdes culturais,
ambientais e tecnolégicas, como de gestdo, aceitagio e sustentabilidade das acdes. Assim, ndo s6 a
implementacdo das tecnologias sociais deve ser pensadas como também sua manutencdo € como essas
tecnologias serdo integrada as praticas familiares.

A efetivagdo do projeto mostra-se importante do ponto de vista sanitdrio, uma vez que seu uso fard com que se
reduza a contaminagdo por doencas de veiculagdo hidrica, e dessa forma reduzir ainda os gastos diretos com
saide. Do ponto de vista econdmico o custo final das tecnologias permeia o esperado, porém por se tratar de
um projeto para populacdo de baixa renda recomenda-se buscar um aumento no valor do beneficio ou outras
formas de financiamentos que complemente o recurso e possibilite implantar as solu¢des sem ser necessario
reduzir gastos em outras etapas da constru¢do para adequar ao orgamento final. O sistema de Fossa Séptica
Biodigestora também possibilita a geracdo de um efluente com capacidade de adubacio, podendo substitui os
adubos comerciais gerando economia na producio.

Entender como cada familia se relaciona e compreender seus mais diversos perfis € um fator primordial para
que as tecnologias selecionadas sejam as mais adequadas a suas multiplas realidades. Durante o
desenvolvimento do estudo o acesso as fichas de caracterizag@o social se mostrou uma dificuldade, assim,
recomenda-se que os registros e levantamento das familias participantes das préximas etapas de entrega do
MCP sejam feita de forma detalhada e arquivadas em plataformas seguras, para que assim seu acesso seja
facilitado quando necessério durante o desenvolvimento de projetos futuros que venham ocorrer.
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