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RESUMO

A auséncia de saneamento ambiental é uma das principais causas de insalubridade e
degradacdo ambiental. O termo sustentabilidade tem provocado um debate na literatura,
derivado, principalmente, da preocupagdo com o meio ambiente e a utilizagdo dos recursos
naturais finitos. Além de questdes ambientais e ecoldgicas, o conceito incorpora as dimensoes
econdmica, social, cultural e politica. A dimensdo politica da sustentabilidade enfatiza a
participacdo das pessoas na tomada de decisdo, gestdo e controle coletivo dos processos de
producdo, por meio da compreensdo da realidade e da analise das diferentes alternativas. A
adocdo de processos participativos para escolha de sistemas de tratamento esgoto residenciais
mais sustentaveis, além de possibilitar a transferéncia do conhecimento, permite acesso as
técnicas ndo convencionais. O presente estudo tem como objetivo geral analisar as estratégias,
condicBGes e obstaculos para implantacdo de técnicas mais sustentaveis de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais, tendo como objeto empirico o Assentamento Rural Sepé-
Tiaraju, localizado no municipio de Serra Azul, SP, levando em conta processos participativos
para tomada de decisdo das familias. A estratégia geral de pesquisa utilizada foi a pesquisa-
acdo participativa, em que o pesquisador e as familias interagem de modo cooperativo e
participativo. As etapas gerais da acdo referem-se a: 1- processo participativo de escolha do
sistema de tratamento local de efluentes sanitarios residenciais; 2- projeto executivo e
orcamento do sistema; 3- planejamento da execucdo de sistema piloto; 4- organizacdo das
familias para a execucao de sistema piloto; 5- execucdo do sistema piloto; 6- instrugdes para
uso e manutencao do sistema. Para cada hipétese verificada, foi elaborada uma planilha em
que foram explicitados: o tipo de informagdo (variavel), as fontes de evidéncias, 0s
procedimentos para coleta e analise dos dados. Foram utilizados como fontes de evidéncias
os relatos, planilhas, imagens audiovisuais das reunides de discussdo com as familias e da
execucdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Os produtos
obtidos foram: 1- caracterizacdo do processo participativo para escolha de sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis para o caso do Assentamento
Rural Sepé-Tiaraju, 2- caracterizagcdo do processo participativo para construcdo de sistema
piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais; 3- analise da sustentabilidade e
pesquisa-acao participativa para escolha e implantacdo de sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais mais sustentaveis. Os resultados indicam que a utilizacdo de processos
participativos possibilita aléem do acesso as informagfes, a escolha de técnicas néo
convencionais e mais sustentaveis, porém demanda um tempo maior de dedicacdo dos atores
envolvidos (pesquisadores e familias) e adequacdo das atividades a realidade social e
capacidade de compreensao dos participantes. Os desafios sdo relativos a governabilidade de
diferentes tipos de atores, conflitos e recursos financeiros, além da compatibilizacdo dos
tempos disponiveis para a pesquisa e a¢ao na realidade social.

Palavras — chave: saneamento ambiental, tratamento de efluentes sanitarios, sustentabilidade,
processo participativo, assentamento rural.
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ABSTRACT

The lack of sanitation systems is one of the main causes of insalubrity and environmental
degradation. The term sustainability has provoked a debate in the literature, derived, mainly
with the environmental concern and the use of the non-endless natural resources. Besides
environmental and ecological issues, the concept incorporates the economical, social, cultural
and political dimensions. The last one emphasizes the people participation on making
decisions, management and general control of the production process, through the
comprehension of the reality and the analysis of different alternatives. The use of
participatory processes for taking decision to the choice of more sustainable domestic
wastewater system, besides easing the knowledge transfer, permit access to the non-
conventional techniques. General purpose was to analyze the strategies, conditions and
obstacles for the implantation of more sustainable domestic wastewater systems, containing as
experimental object the Rural Settlement Sepé-Tiaraju, located in Serra Azul-SP (Brasil),
considering the participatory process for families taking decisions. General strategy used was
the participatory action research, which the researcher and the families interact with each
other in a cooperative and participatory way. General steps of the action were: 1- participatory
process for domestic wastewater systems choice; 2- executive project and the budget system;
3- execution plan of the pilot system; 4- family organization for the execution of the pilot
system; 5- the execution of the pilot system; 6- the system maintenance and utilization
instructions. For each verified hypothesis, it was elaborated a spreadsheet in where it was
explained: the type of information (variable), the evidence sources, the proceedings for the
data collection and analysis. It was used as evidence sources the reports, the spreadsheets, the
audiovisual images from the discussion meetings with the families and the execution of the
domestic pilot wastewater system. Products were: 1- characterization of the domestic
wastewater system choice by participatory process for the case of rural settlement Sepé-
Tiaraju; 2- characterization of the domestic pilot wastewater system execution by
participatory process; 3- sustainability and the participatory action research analysis for the
more sustainable domestic wastewater system implantation. Results indicate that the use of
participatory process enables the information access, the choice of non-conventional
techniques and more sustainable, although it takes more time of the evolved actors (researcher
and families) and the adequacy of the activities to the social reality and the capacity of
comprehension of the participants. Challenges are related to the actors’ governance, conflicts
and financial resources governance, besides the match of disposable time for the research and
the action in the social reality.

Keywords: environmental sanitation, domestic wastewater treatment, sustainability,
participatory process, rural settlement.
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APRESENTACAO

O presente estudo estd inserido nas discussGes da realidade brasileira da
populacdo rural de baixa renda. H& dificuldade de acesso dessa populacdo a assisténcia
técnica e extensdo rural, principalmente em se tratando de acdes de saneamento ambiental.
Também ha pouco conhecimento sobre temas como a sustentabilidade e a participacdo nos
processos decisorios. Por isso ha a necessidade de se analisarem as estratégias, condigdes e
obstaculos para implantar acGes de saneamento ambiental em assentamentos rurais, com a

integracdo da sustentabilidade, dos processos participativos e do saneamento ambiental.

Grande parcela da populacdo brasileira, tanto urbana quanto rural, vive em
condicBes precarias de moradia e saneamento, com alimentacdo insuficiente e inadequada,
dificuldade de acesso a educacdo e saude, oportunidades reduzidas de trabalho, entre outras
questdes. A falta de saneamento € uma das principais causas de insalubridade e degradacéo
ambiental, caracterizando-se pela disposicao inadequada de residuos solidos e liquidos, o que
demanda estudos acerca do tema para melhoria da qualidade de vida da populagdo e do meio

ambiente.

Por outro lado, na década de 70 surge o debate sobre sustentabilidade, que
derivou dos problemas enfrentados na época, como a degradacdo ambiental cada vez mais

evidente, exploracdo excessiva dos recursos naturais, o aquecimento global e a baixa



qualidade de vida da maioria da populagdo mundial, como questionamento da realidade que

vivemos.

O interesse acerca do tema sustentabilidade ocorreu devido a participacdo da
pesquisadora na Atividade Curricular de Integracdo Ensino, Pesquisa e Extensdo (ACIEPE)
na disciplina sobre Sustentabilidade Regional: Prética e Reflexdo, no ano de 2004, em que se
abordaram os principios, caracteristicas e conceitos da sustentabilidade. Foram desenvolvidos

projetos e discussdes durante a disciplina para permitir a aplicacdo desses conceitos.

Como continuidade nos estudos e intervengbes, no ano seguinte (2005)
ingressei em um grupo de pesquisa que discute e desenvolve projetos baseados na tematica.
Este € o grupo Habis (Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade), localizado no
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos —

EESC/USP, em que participo até o presente momento.

O grupo Habis desenvolveu estudos para intervencdo na construcdo de 42
moradias no Assentamento Rural da Fazenda Pirituba Il, localizado em Itapeva SP, de modo a
torna-las mais sustentaveis, com a utilizacdo de recursos locais e renovaveis e a participacao
da populagéo para obter moradias de baixo custo, respeitando o meio ambiente. Com base
nesta experiéncia 0 grupo Habis atende a outra demanda para aplicar conceitos de
sustentabilidade no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, localizado em Serra Azul, SP, que
participa do Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) o qual tem como caracteristica
principal a tendéncia a agroecologia. Este foi 0 objeto de intervencéo do estudo, local onde foi
e esta sendo implantado o sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

O interesse pelo tema saneamento surgiu das discussdes durante as disciplinas
cursadas na graduacdo de Engenharia Civil. A precariedade dos sistemas de saneamento no
Brasil e o baixo acesso pela populacdo de baixa renda, principalmente a populagdo rural
incentivou a busca por solucdes alternativas para garantir melhores condigdes de vida a essa
populacéo, aliadas a preservacdo do meio ambiente e a possibilidade de geracdo de emprego e

renda, priorizando a sustentabilidade em suas maltiplas dimensdes.

Ha desafios a serem enfrentados, pois ha pessoas desinteressadas em preservar
0S recursos naturais, viver em harmonia com o meio ambiente e certo receio em experimentar

novas técnicas construtivas. E necessaria a conscientizagdo da populagdo quanto a



importancia da busca da sustentabilidade nos projetos, incentivando a preservacdo do meio

ambiente, proporcionando melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Esse estudo também esta inserido nas discussbes dos atuais problemas da
realidade brasileira e mundial. A acelerada migracdo do ser humano para as cidades resultou
em situacdes de péssima qualidade de vida, decorrente da auséncia de um planejamento
urbano, expondo a uma degradacdo e desvalorizagdo humana. Essas situacdes s&o
caracterizadas principalmente pela moradia de baixa qualidade e falta de acesso as infra-

estruturas bésicas de saneamento ambiental.

A lei 11.445 de 2007 estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico,
referindo-se as questdes sobre o sistema de abastecimento de agua, o sistema de esgotamento

sanitario, o sistema de drenagem urbana e o sistema de residuos solidos.

O presente estudo aborda sistemas de tratamento de efluentes sanitarios
domiciliares, pois este é um dos responsaveis pela maior parte da poluicdo dos corpos d’agua.
Seu langamento leva a um desequilibrio da fauna e flora, além de provocar diferentes doencas
no ser humano. A evolucao dos sistemas de coleta de esgoto no Brasil levou a uma populacao
que privilegia o afastamento do efluente das residéncias, sem preocupacdo com sua destinagédo
e andlise dos impactos que causam, como a polui¢do dos corpos hidricos, o que resulta na
necessidade de construcdo de grandes estacOes de tratamento de esgoto, construcdo de redes
coletoras cada vez mais extensas que causam danos e prejuizos ao meio ambiente e no uso do

solo.

Ademais, esta solucdo ndo é adequada para 0 ambiente rural, pois os custos de
implantacdo de redes nestes locais sdo elevados, 0 que inviabiliza os projetos. Por falta de
conhecimento de técnicas alternativas para tratamento de efluentes sanitarios residenciais, as
familias rurais adotam solugdes conhecidas ha varios anos, como o uso de fossas negras,
atividade de alto impacto ambiental, pela possibilidade de poluicdo do solo, poluicdo do

lencol freatico e veiculacao de doencas.

E necessario buscar infra-estruturas de tratamento de efluentes que possam
representar alternativas ao sistema tradicional adotado como solugdo na maioria dos casos
(fossa negras na zona rural e estacdes de tratamento de esgoto centralizador na zona urbana),
que sejam de facil construcdo e manutencdo, aliadas a preocupacdo com qualidade ambiental,

a qualidade de vida do ser humano e o uso racional dos recursos naturais, baseados nos



principios e conceitos da sustentabilidade. Também € preciso considerar a participacdo das
pessoas nos processos de tomada de decisdo de modo que tenham acesso as informacdes e
técnicas ndo convencionais para escolher as alternativas de tratamento de efluentes sanitarios
mais adequados ao contexto local, social e econémico, e promover o incentivo a préaticas

democréticas nas instancias de decisdo pela populag&o.

O estudo trata de analise de caso unico sobre as estratégias, condicdes e
obstaculos para implantacdo de técnicas mais sustentaveis para tratamento local de efluentes
sanitarios residenciais, tendo como objeto de intervencdo o Assentamento Rural Sepé-Tiaraju,
localizado em Serra Azul-SP. Isso torna este trabalho uma experiéncia da implementacao da
pesquisa-acao participativa como forma de promover maior sustentabilidade nos sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios utilizados no local, além de viabilizar a interacdo entre

autores da pesquisa e atores da acao.

A relevancia social e cientifica desta pesquisa esta na utilizacdo da pesquisa-
acao participativa como solucdo de um problema social, em que autores e atores da pesquisa
agem de maneira cooperativa. Para este caso, 0 estudo tratou da implantacdo de solucdes
alternativas para tratamento local de efluentes sanitarios residenciais, que viabilizassem o
reuso da agua efluente e lodos formados nos sistemas para a producdo de alimentos,
possibilitassem as familias desse local o conhecimento das técnicas ndo convencionais e fazer
as escolhas mais adequadas a sua realidade local, social e econdmica, além de garantir
melhores condic¢Bes de vida & populagdo, de modo a evitar o contato direto com os efluentes,
de acordo com os conceitos e principios da sustentabilidade.

A relevancia historica estd na mudanca de um cenario atual da populacdo rural
de baixa renda que, em sua maioria, h4 muitos anos ndo tem suas necessidades por
saneamento ambiental atendidas, principalmente por auséncia de investimentos no setor. A
possibilidade desta populacdo ter acesso a sistemas de tratamento de efluentes sanitarios e de
conhecer as técnicas alternativas ao sistema convencional e escolher a mais adequada a sua
realidade local, social e econdmica, proporciona a participacdo dessa popula¢do nos processos

decisorios e promogéo de habitos de higiene.

Este estudo também serve como exemplo para outros pesquisadores que
desejam aplicar a pesquisa-a¢do, mostrando suas vantagens e dificuldades, principalmente em

se tratando de acdes de saneamento ambiental para a populacdo rural de baixa renda, em que



ha poucos estudos sobre este tema. O desafio desse trabalho foi relacionar acdes de tratamento
local de efluentes sanitarios residenciais com processos participativos e conceitos e principios

da sustentabilidade para aplicacdo de solu¢Ges mais sustentaveis em assentamentos rurais.

O estudo foi organizado em 6 diferentes capitulos. No capitulo 1 é apresentada
a discussdo da literatura técnico-cientifica sobre sustentabilidade, processos participativos
saneamento ambiental e suas possiveis relacdes, além da pesquisa-acdo participativa,
abordando o debate técnico cientifico dos conceitos e principios envolvidos, bem como a

dificuldade de se fazer essa integracéo.

A sustentabilidade é um debate atual e tem embasado diversas a¢des que se
preocupam com a qualidade do meio ambiente e de vida da populacdo. Os conceitos e
principios envolvidos podem ser aplicados em diferentes campos, pois a sustentabilidade

busca a integracdo e interdisciplinaridade das diversas areas do conhecimento.

Os processos participativos estdo diretamente relacionados com o debate do
conceito de sustentabilidade, mais especificadamente quando se refere a dimensédo politica,
pois contemplam a necessidade da participacdo das pessoas na tomada de decisao, de modo a
possibilitar o acesso ao conhecimento e ao debate a assuntos de interesse coletivo. Também
incentiva a populagéo a ter um papel mais ativo na sociedade.

A auséncia de sistemas de saneamento sdo causas das principais doencas que
atingem a populacdo e de poluicdo ambiental. Possibilitar o acesso a estes sistemas,
principalmente da populacdo de baixa renda e buscar solu¢es que sejam mais sustentaveis de

modo a provocar menores danos ao meio ambiente € uma das metas do presente estudo.

Também neste capitulo é abordada a questdo da pesquisa-acdo participativa.
Este é o método de pesquisa adotado no estudo e em virtude dos diferentes debates entre
autores que a discutem e as suas controvérsias, foi necessario fazer a sua caracterizacao e

esclarecer 0os motivos pelos quais se adotou este método.

O capitulo 2 deriva do debate da literatura técnico e cientifica do capitulo 1, em
que foram levantadas diferentes questfes de pesquisa e hipoOteses para que neste capitulo
fossem definidas as perguntas de pesquisas, com suas respectivas hipoteses que resultaram no
objetivo desse estudo. Também foram abordadas as estratégias da pesquisa e da a¢do, com a

caracterizagdo do estudo de caso, 0 Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra Azul-SP.



No capitulo 3 sdo apresentados o0s resultados referentes ao processo
participativo para escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. E
caracterizado todo o processo participativo ocorrido no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju,

Serra Azul-SP e verificadas as hipoteses elaboradas.

No capitulo 4 é abordado o processo de constru¢do do sistema piloto para
tratamento de efluentes sanitarios residenciais no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, as
dificuldades encontradas, os desafios e a aprendizagem, de forma a verificar as demais

hipbteses da pesquisa.

O capitulo 5 aborda as analises dos resultados dos capitulos 3 e 4 com base na
literatura técnico- cientifica e os desafios e fatores a serem considerados para viabilizar a
pesquisa-acao participativa, apresentando as principais estratégias, o0s obstaculos e as
condicBes da mesma. O capitulo 6 traz as principais conclusdes e considera¢es com relacdo a
pesquisa e sdo indicadas as possibilidades de continuidade da pesquisa e analises futuras.

E importante advertir que todos os nomes citados no texto sdo ficticios para
preservar a identidade das pessoas que moram no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra

Azul-SP. Apenas foi mantido o género para viabilizar as andlises e algumas conclusdes.

Portanto o desafio deste estudo foi compreender as estratégias, 0s obstaculos e
as condicOes para implantacdo de técnicas mais sustentaveis de tratamento local de efluentes
sanitarios residenciais em assentamentos rurais, com foco na participacdo das pessoas nos

processos de tomada de deciséo e na pesquisa-a¢ao participativa.



CAPITULO 1

SUSTENTABILIDADE, PROCESSOS PARTICIPATIVOS E
SANEAMENTO AMBIENTAL EM ASSENTAMENTOS
RURAIS: POSSIVEIS RELACOES E A CONTRIBUICAO DA
PESQUISA-ACAO PARTICIPATIVA

A integracdo de sustentabilidade, processos participativos e saneamento
ambiental em assentamentos rurais é uma forma de possibilitar o acesso dessas pessoas ao
conhecimento de técnicas ndo convencionais de saneamento, para promover melhor qualidade
de vida para a populacao, preservacdo do meio ambiente, a participacéo ativa da populacédo na

sociedade, com a busca da sustentabilidade.

No Brasil e em diversos paises, o debate sobre conceitos e principios da
sustentabilidade tem-se intensificado devido, principalmente, as mudancas globais que vém
ocorrendo nos Ultimos anos como o aquecimento global, e tem surgido como diretriz para
solucionar esses problemas. Porém, em muitos casos tem sido utilizado de maneira

inadequada pela populacéo.

Dentro do debate da sustentabilidade estd inserida a questdo dos processos
participativos para tomada de decisdo. A partir da segunda metade do século XX, a grande
migracdo das pessoas para as cidades produziu mudancas significativas no cenario urbano,
necessitando de infra-estrutura e habitacdo para acolher estas pessoas. Pela precariedade
desses setores na época, as pessoas passaram a se organizar e a buscar melhores condicGes de
vida, iniciando 0os movimentos sociais para reivindicar seus direitos, que posteriormente iriam

resultar em processos participativos.



Atualmente verifica-se que esses movimentos tém crescido principalmente em
ambito municipal, observado nas reunides do orcamento participativo, mas também em
associacbes de bairros. Porém, quando se trata de processos participativos em pequenos

grupos, como em assentamentos rurais, quase inexistem e sao pouco efetivos.

O saneamento ambiental é outra questdo precéria no pais. A sua auséncia causa
danos ao meio ambiente e a qualidade de vida da populagdo. A universalizacdo do acesso é
uma das metas do governo, mas se ndo houver investimentos no setor, um tempo maior sera
necessario para alcangar este objetivo. Sabe-se que a populacdo de baixa renda é mais
prejudicada pela auséncia de sistemas de saneamento, verificados pelos elevados indices de

doencgas e mortalidade resultantes da auséncia desses sistemas.

Por isso o desafio deste estudo € procurar relacionar a sustentabilidade, os
processos participativos e o saneamento ambiental em assentamentos rurais como forma de
diminuir as disparidades sociais, promover acfes de higiene no ambiente, melhorar a

qualidade de vida aliadas a preservacdo do meio ambiente.

1.1 SUSTENTABILIDADE E O DESENVOLVIMENTO  SUSTENTAVEL:

CONCEITOS

As discussdes acerca do tema sustentabilidade datam do inicio da década de
70, quando ambientalistas atentaram para a questdo da degradacdo ambiental, devido a um
processo historico que visava ao crescimento econdémico como geracdo de riquezas e
erradicacdo da pobreza, sem a preocupacdo com o meio ambiente. Com o choque do petréleo
em 1973, passou-se a perceber que 0s recursos naturais eram finitos, o que demandou a busca

de solugdes para esse problema.

Em 1987, a publicacdo do Relatorio Brundland com o titulo Nosso Futuro
Comum, desenvolvido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), tornou o conceito de sustentabilidade mais popular, pois apresentou problemas

comuns mundiais enfrentados na época e suas alternativas de solugdes.

No Brasil a discussao se intensificou apos a Conferéncia das Nacdes Unidas

sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED) no Rio de Janeiro, que ficou conhecida



como RIO-92 ou ECO-92. Nela participaram pesquisadores de 179 paises, discutindo
questdes em relacdo ao meio ambiente e ao desenvolvimento mais sustentavel para 0 mundo
do século XXI. Criou-se um documento representando o acordo internacional de acdes que
buscam melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas do planeta, denominado Agenda 21.
Este documento reafirmou a idéia de desenvolvimento sustentavel e prop6s novos conceitos e
instrumentos metodologicos para diferentes campos de acdo e investigacdo para discutir a
relacdo ser humano e meio ambiente (SATO e SANTOS, 1999).

Em 2002, Johanesburgo (Africa do Sul), ocorreu a RIO + 10, para avaliar se 0s
objetivos firmados pelos paises participantes da RIO 92 haviam sido alcangados. Também
foram abordados temas os quais deverdo ser trabalhados nos préximos anos, sendo 0s mais

requisitados a questdo da energia, &gua e pobreza mundial (MIRANDA, 2003).

Apesar do termo sustentabilidade existir hd diversos anos, a definicdo de seu
conceito apresenta controvérsias. Ele esta sendo difundido pela populagdo, mas ainda néo
possui uma definicdo fixa, devido a diversidade e complexidade dos conceitos e fatores
envolvidos, apesar de um aparente consenso em relacdo as premissas gerais. As primeiras
abordagens da sustentabilidade referiam-se apenas a questdo ambiental e atualmente tem
tratado também dos campos econdmicos, culturais, sociais e politicos, em processo constante
de construcéo (SILVA, 2000).

A sustentabilidade € um conceito que poucos sabem o que €, 0 que demanda
discussBes para um consenso possivel. Silva (2000) apresenta em seu trabalho uma sintese as
caracteristicas basicas de devem ser consideradas para conceituar a sustentabilidade,

conforme o quadro 1.1:

QUADRO 1. 1: Sintese das caracteristicas basicas da sustentabilidade (fonte: adaptado de SILVA, 2000, p.97).

CARATER PROGRESSIVO

Carater de tendéncia A sustentabilidade como uma condicdo a ser introduzida em um processo para
atingir determinadas metas. Um processo em continua construgdo e
reavaliacdo

Caréater dinamico Condicao que deve interagir com o dinamismo da realidade em que se insere,

adequando-se a fatores conjunturais, estruturais ou imprevisiveis

CARATER HOLISTICO

Caréter plural A sustentabilidade € pluridimensional e envolve dimensdes ambientais,
econdmicas, sociais, politicos e culturais.

Carater de indissociabilidade | Vinculo indissociavel entre os varios aspectos relativos a sustentabilidade, ou
seja, necessidade de consideracdo conjunta para que se garanta uma condicao
sustentavel.

Carater interdisciplinar Ampla interacdo entre as diferentes areas do conhecimento, tanto na
construcédo de suas compreensdes tedricas como de suas agfes praticas
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CARATER HISTORICO

Carater espacial A sustentabilidade ndo pode prescindir da insercdo e interagdo dos contextos
locais com 0s mais amplos, contemplando também as causas e conseqiiéncias
das “pegadas ecoldgicas”

Carater temporal O tempo é fundamental no equacionamento das a¢des praticadas no passado,
presente e que serdo exercidas no futuro.
Carater participativo A preservacdo de uma condicdo sustentadvel tem uma forte interdependéncia

com o aspecto da diversidade participativa dos agentes sociais, na medida em
gue a presenca ou ndo deste fator pode tanto contribuir, como comprometer as
metas pretendidas.

O carater progressivo, holistico e histérico sintetiza as principais caracteristicas
a serem consideradas na avaliagdo da sustentabilidade. E preciso observar que o carater
temporal é fundamental nessa analise, pois € preciso compreender as diferentes escalas

temporais para julgar determinada acdo como sustentavel.

Santos e Motta (2007), Acserald (2001) e Rattner (1999) mostram os diferentes
debates da sustentabilidade apresentados por diferentes grupos de que abordam o tema. Santos
e Motta (2007) trazem um resumo sobre a institucionalizagdo do conceito de sustentabilidade:

“O conceito de sustentabilidade foi colocado em pauta pelo movimento
ambientalista, que o adaptou a partir da definicdo criada no ambito da ecologia.
Inicialmente, sua utilizacdo prestava-se a enfatizar somente a preocupa¢do com uma
primeira natureza, aquela dos espacos naturais, ou verdes, ameacada pela
degradacdo das aguas doces e salgadas, do solo, do ar, da flora e da fauna,
decorréncias do modelo hegeménico de valorizagdo do espaco vigente em nossa
sociedade.

O conceito de sustentabilidade foi utilizado para qualificar a apropriacdo irrestrita
dos recursos naturais sem a devida atencéo a seus ciclos de evolugdo ou reproducdo
e a capacidade de suporte dos ecossistemas. Posteriormente, o conceito se ampliou
para além do verde, passando a ser utilizado também com referéncia a uma segunda
natureza, aquela que integra os espacos que tiveram sua natureza transformada pela
urbanizagdo. A diversidade destes espacos de natureza transformada varia entre
aqueles com poucos objetos técnicos, como o0 meio ambiente rural de baixa
complexidade dos paises periféricos; até aqueles com elevada concentracdo de
objetos técnicos, como 0 meio ambiente urbano de alta complexidade das grandes
aglomeracGes metropolitanas” (SANTOS e MOTTA, 2007, p.2).

Neste argumento o0 autor mostra que inicialmente o conceito de
sustentabilidade estava diretamente relacionado com as questdes ambientais, uma vez que foi
apresentado pelos integrantes do campo da ecologia. Na medida em que o termo foi se
disseminando, ele incorporou conceitos sociais e econdmicos, de modo a atender ndo sé

questdes relativas ao meio ambiente quanto politicas, culturais e sociais da sociedade urbana.

De acordo com Acserald (2001) diversos pesquisadores da tematica abordam

essa questdo com diferentes discursos, porém a proposta central do discurso da
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sustentabilidade é buscar a¢cdes que garantam o futuro das localidades e das pessoas, por meio
da melhoria da qualidade de vida, com respeito as pessoas e a natureza, com eficiéncia no uso

dos recursos do planeta.

Ja Rattner (1999) afirma que o argumento central da sustentabilidade pela
visdo dos economistas trata da nogédo de eficiéncia no uso dos recursos do planeta, com 0s
custos de danos ao meio ambiente pagos por meio de taxas e tributos pelos responsaveis pela
poluicdo. Os socidlogos tratam que as raizes da degradacdo ambiental sdo responsaveis pela
iniquidade social, ou seja, os mais pobres sdo as vitimas principais dessa degradacdo. Com
este discurso eles buscam a inseparabilidade da economia e a justica social. Também tenta

justificar o por qué da dificuldade de conceituar a sustentabilidade:

“Contudo, a falta de precisdo do conceito de sustentabilidade evidencia a auséncia
de um quadro de referéncia teérico capaz de relacionar sistematicamente as
diferentes contribui¢des dos discursos e campos de conhecimentos especificos. Por
outro lado, esta situacdo reflete a indecisdo prevalecente das elites em definir um
plano e programa de acdo coerentes que aceitem e incorporem as crescentes criticas
dirigidas ao modelo de desenvolvimento convencional e ainda dominante”
(RATTNER, 1999, p.1).

O que estes trés autores tentam mostrar € que a auséncia de um referencial
tedrico para embasar as discussfes faz com que as pessoas de apropriem do termo de forma
mais adequada a sua necessidade, que representem seus anseios. Ecélogos, socidlogos,
economistas, entre outros definem a sustentabilidade de forma a representar os interesses de
Seu grupo e que ndo possam impactar negativamente em seus interesses. Apesar disso, ha

fatores que proporcionam um consenso na defini¢cdo do termo sustentabilidade.

De acordo com Acserald (1997) ha duas racionalidades no debate da
sustentabilidade. Uma € a construcdo do principio de conservacdo social, para sustentar a
ordem capitalista vigente, de forma a buscar a eficiéncia global e produzir uma nova
subjetividade para autolimitar as taxas de acumulagdo. A outra trata de uma transformacéo
social que supera a insustentabilidade do modelo de desenvolvimento atual, com ética,

equidade, democracia, diversidade cultural e auto-suficiéncia.

Para ilustrar esta situacdo, 0 mesmo autor apresenta algumas diversas matrizes
discursivas que tém sido associadas a questdo da sustentabilidade. Acserald (2001) destaca as
mais importantes para definir o conceito de sustentabilidade:



12

“... a matriz da eficiéncia, que pretende combater o desperdicio da base material do
desenvolvimento, estendendo a racionalidade econémica, ao “espago ndo-mercantil
planetario”; da escala, que propugna um limite quantitativo ao crescimento
econdmico e a pressao que ele exerce sobre os “recursos ambientais”; da eqliidade,
que articula analiticamente principios de justica e ecologia; da auto-suficiéncia, que
prega a desvinculacdo de economias nacionais e sociedades tradicionais dos fluxos
do mercado mundial como estratégia apropriada a assegurar a capacidade de auto-
regulacdo comunitaria das condi¢des de reproducdo da base material do
desenvolvimento; da ética, que inscreve a apropriagdo social do mundo material em
um debate sobre os valores de bem e de mal, evidenciando as interacdes da base
material do desenvolvimento com as condicdes de continuidade da vida do planeta”
(ACSERALD, 2001 p.27).

A sustentabilidade ndo estd relacionada apenas a questGes ambientais. Ela
também aborda questBes sociais, politicas, econémicas e devem-se integrar todas elas para
conseguir embasar uma discussdo. As matrizes discursivas surgem como auxilio para

compreensdo do termo e devem-se estabelecer as relagOes entre elas.

Jacobi (1996) traz outra concepcao para o termo sustentabilidade:

“A idéia de sustentabilidade implica na prevaléncia da premissa de que é preciso
definir uma limitacdo definida nas possibilidades de crescimento e um conjunto de
iniciativas que levem em conta a existéncia de interlocutores e participantes sociais
relevantes e ativos através de praticas educativas e de um processo de dialogo
informado, o que reforca um sentimento de co-responsabilizacdo e de constituicéo
de valores éticos. Isto também implica em que uma politica de desenvolvimento na
direcdo de uma sociedade sustentavel ndo pode ignorar nem as dimensdes culturais,
nem as relaces de poder existentes e muito menos o reconhecimento das limitacdes
ecoldgicas, sob pena de apenas manter um padrdo predatorio de desenvolvimento”
(JACOBI, 1996, p.221).

Com esta defini¢do, o autor coloca as questdes sociais, politicas e culturais
como tdo importantes quanto as questdes ambientais e econdmicas para compreender a
sustentabilidade e tentar alcanca-la. O conceito apresentado por Acserald (2001) e Jacobi
(1999) se complementam e enfatizam a integracdo entre diferentes campos (politicos,
ambientais, econémicos culturais) como forma de caracterizar acfes mais sustentaveis e ter

um consenso sobre o termo sustentabilidade.

Além da utilizacdo do conceito de sustentabilidade ha também outro conceito
de que deriva desta definicdo e amplamente utilizado, o de desenvolvimento sustentavel.

Plessis (2002) sugere as seguintes diferencas entre eles (traduzido pela autora):
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e Sustentabilidade: condicdo ou estado que permite a continuidade da existéncia da
espécie humana e supre uma vida segura, saudavel e produtiva por todas as geragdes,

em harmonia com a natureza, cultura local e os valores espirituais;

¢ Desenvolvimento sustentavel: um tipo de desenvolvimento que precisamos ter para
alcancar a sustentabilidade. E um processo continuo de manutencdo da dindmica
balanceada entre as necessidades e a demanda das pessoas com equidade,

prosperidade e qualidade de vida.

De acordo com a Agenda 21, o desenvolvimento sustentvel é aquele que:
“atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras

atenderem a suas proprias necessidades”.

O autor e a Agenda 21 mostram que o desenvolvimento sustentavel envolve as
acles que precisamos fazer para conseguir obter a sustentabilidade desejavel, de forma a
analisar uma situacdo presente que ndo comprometa o futuro das geragdes. E um processo de

transformacéo para atingir a um objetivo, muitas vezes, utdpico.

Nobre (2002) aborda em seu livro a discussdo da conceituagdo do termo
desenvolvimento sustentavel, destacando que esta nogdo esta sempre mais relacionada com as
caracteristicas econdmicas que ambientais, isso devido as origens do termo. Primeiramente ¢
abordada a questdo da eqiidade de distribuicdo de riquezas e posteriormente é tratada a

integracdo entre economia e ecologia.

Para buscar a sustentabilidade é importante entender um meio ambiente
saudavel, o funcionamento da economia e a sobrevivéncia da vida na terra. A evolucédo do
conceito de sustentabilidade requer um consenso crescente e implica democracia politica,
equidade social, eficiéncia econdmica, diversidade cultural, protecdo e conservacdo do meio
ambiente (RATTNER, 1999).

O desenvolvimento sustentavel visa a melhoria da qualidade de vida das
pessoas dentro da capacidade suporte dos ecossistemas. As pessoas devem ser sujeito no
processo de desenvolvimento, respeitando-se as caracteristicas étnico-culturais, melhoria de
qualidade de vida para diferentes populacées, principalmente dos menos favorecidos (ASSIS,
2006).

Com base neste debate controverso, para auxiliar na analise do conceito de

sustentabilidade sdo estabelecidos alguns tdpicos basicos para estabelecer os principios
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norteadores do conceito. Esses principios podem ser denominados de dimensfes e para
auxiliar na analise dessas dimensdes da sustentabilidade séo propostos indicadores, discussdo

abordada a seguir.

1.2 PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDADE, DISCUSSAO DAS DIMENSOES E DOS

INDICADORES

Diversos autores tém discutido os principios da sustentabilidade e abordado as
questdes de diferentes formas, porém complementares. Esses principios tentam abranger as
diferentes interpretacbes da sustentabilidade, unindo as multiplas questbes por ela
incorporadas.

Apesar da discussdo dos conceitos e principios norteadores da sustentabilidade,
ha dificuldade em caracterizar se determinada situacdo se caracteriza como mais sustentavel.
Esta analise pode ser feita com a utilizacdo dos indicadores, que sdo instrumentos que
auxiliam a verificar se algo € mais sustentavel por meio de comparacgdo entre a situacdo atual
e uma passada, para estabelecer as diretrizes de uma situacdo ideal futura, baseado nos

principios.

A equipe de Gordon Mitchel*, citado por Silva e Shimbo (2001), da University
of Leeds (UK) definiu principios gerais para avaliar a sustentabilidade:

e Futuro: consideracdo das geracOes futuras nas agoes presentes;

e Meio ambiente: garantias para a producdo e integridade dos ecossistemas;

e Equidade: consideracdo da pobreza e das desvantagens das gerag0es presentes;
e Participacdo publica: incremento da participacdo publica nas decisdes.

Essa proposicdo enfatiza a relacdo do homem com as geracgdes futuras, com o
respeito a0 meio ambiente, redugdo das desigualdades sociais, incentivos a pratica de
participacdo e democracia de uma populagdo. Outros autores debatem o tema e apresentam

1 MITCHEL, G. et al: a methodological framework for the development of indicators of sustainable
devoplment. In: International Journal of Sustainable Development and World Ecology. V.2, 1995. p104-122.
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outras questdes para caracterizar a sustentabilidade. Ignacy Sachs, citado por Miranda (2003)

mostra as seguintes questdes, que complementam os principios apresentados:

Social: maior equidade na distribuicao de rendas e riquezas;

Econdmica: eficiéncia econdmica medida em termos macrossociais de rentabilidade

empresarial;

Ecologica ou ambiental: melhoria no uso dos recursos naturais, redugdo no volume

de residuos e poluicéo, reducédo do consumo de paises ricos;

Espacial ou geogréfica: configuracdo rural-urbana mais equilibrada, reducdo das
concentracfes urbanas e industriais, protecdo dos ecossistemas e criacdo de reservas

de protecéo da biodiversidade;

Cultural: consideracdo das raizes enddgenas, com solugdes especificas para o local, o
ecossistema, a cultura e a &rea, e com as mudangas num contexto de continuidade

cultural.

Outra proposicéo e apresentada por Silva (2000) denominando os principios de

dimensoes da sustentabilidade, dividindo-os em cinco diferentes dimensoes:

Dimensdo Ambiental: manutencdo da integridade ecoldgica por meio da prevencéao
das varias formas de poluicdo, da prudéncia na utilizacdo dos recursos naturais, da
preservacdo da diversidade da vida e do respeito a capacidade de carga dos

ecossistemas;

Dimenséo Social: viabilizacdo de uma maior equidade na distribuicdo de riquezas e
de oportunidades, combatendo-se as préaticas de exclusdo, discriminacéo e reproducao

da pobreza e respeitando-se a diversidade em todas as suas formas de expressao;

Dimensdo Econdmica: realizacdo do potencial econdmico que contemple
prioritariamente a distribuicdo de riqueza e renda associada a uma reducdo das

externalidades socioambientais, buscando-se resultados macrossociais positivos;

Dimensdo Politica: criacdo de mecanismos que incrementem a participacdo da

sociedade nas tomadas de decisdes, reconhecendo e respeitando os direitos de todos,



16

superando as praticas e politicas de exclusdo e que promovam o desenvolvimento da

cidadania ativa;

e Dimenséo Cultural: promocéo da diversidade e identidade cultural em todas as suas
formas de expressdo e representacdo, especialmente daquelas que identifiguem as
raizes endogenas, propiciando também a conservacdo do patrimdnio urbanistico,

paisagistico e ambiental, que referenciem a histéria e a memdria das comunidades.

Roberto Guimaraes, citado por Brasil (2007), outro autor que aborda o assunto,

traz as seguintes dimensdes da sustentabilidade:

e Ecologica: conservacdo e uso racional dos recursos naturais incorporados nas

atividades produtivas;

e Ambiental: capacidade suporte dos ecossistemas associados de absorver ou se

recuperar das agressdes devido a acdo humana;

e Demografica: limites da capacidade suporte de determinado territorio e de sua base de
recursos e implica em analisar cenarios e tendéncias do crescimento econémico e da

populagéo;

e Cultural: necessidade de manter a diversidade de culturas, valores e praticas

existentes no planeta e que integram a identidade dos povos;

e Social: promover a melhoria da qualidade de vida e reduzir os niveis de exclusao

social por meio de politicas de justica redistributiva;

e Politica: construgdo da cidadania plena dos individuos com o fortalecimento dos
mecanismos democraticos de formulacdo e implementacdo de politicas publicas em

escala global,

e Institucional: necessidade de criar e fortalecer engenharias institucionais que levem

em contas critérios da sustentabilidade.

Observa-se que este autor ndo menciona a dimensdao econdmica da
sustentabilidade, que aparecem diluidas nas demais dimensBGes. Porém ela é bastante
discutida, principalmente pelo setor industrial, como adaptacdo dos padrdes de consumos e

exigéncias ambientais atuais.
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Os autores citados consideram a questdo social importante para a busca da
sustentabilidade, por meio da promogéo da igualdade e o equilibrio na distribuicdo de renda e
riqueza. Gordon Mitchel (2001) ndo apresenta a dimensdo cultural para a conceituacdo da
sustentabilidade, enquanto os demais autores a consideram importantes, com a preocupagao e
respeito da cultura local e da historia, por meio da sua preservagdo, para manter a identidade

de um povo e promover seu respeito.

Na questdo econdmica, Sachs (2003) difere no aspecto de que essa questdo que
deve ser medida pela rentabilidade empresarial, enquanto Silva (2002) trata sobre a
distribuicdo de renda e riqueza. Sachs (2003) apresenta a questdo ambiental, chamando-a de
ecologica, referindo-se ndo apenas a protecdo dos recursos naturais, mas também a questdes
politicas a eles relacionadas. Guimardes (2007) traz uma dimensdo ambiental e uma
ecologica, em que a dimensdo ambiental trata da capacidade suporte dos ecossistemas e a

ecoldgica do uso racional dos recursos naturais.

Silva (2002) e Guimardes (2007) ainda incluem a dimensdo politica,
incentivando a participacdo das pessoas na tomada de decisdo e promocdo da cidadania ativa.
J& Sachs (2003) traz a questdo geogréafico-espacial, propondo uma boa distribui¢do fundiaria,
zoneamento, bom uso do solo. Guimardes (2007) também considera uma dimensao

institucional, de forma a incentivar estudos, tecnologias para promover a sustentabilidade.

A sistematizacdo em forma de dimensdes exemplifica uma forma de interacédo
entre elas. A nogdo de sustentabilidade é interdisciplinar e de dificil caracterizagdo. S&o
diversas propostas debatidas por diferentes autores de mdultiplas areas. Porém o consenso é

que as agdes de sustentabilidade devem permear 0s campos ambientais, sociais e econémicos.

Outra dificuldade é a mensuracdo da sustentabilidade. Como caracterizar
determinada agdo como sustentavel? Para auxiliar nesta analise diversos autores tém discutido
a questdo de indicadores de sustentabilidade. Ha varios anos os paises vém utilizando os
indicadores como base para informacdes sobre o crescimento do pais, a qualidade de vida da

populacdo, nivel de escolaridade, produto interno bruto, mortalidade infantil, entre outros.

Os indicadores podem ser definidos como instrumentos para controle da gestao
e verificacdo e medicédo da eficiéncia e eficicia na administracdo publica e privada, por meio
de comparacdo entre periodos distintos entre as localidades ou de um mesmo local
(KAYANO e CALDAS, 2002).
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Segundo 0 mesmo autor “(...) eles sdo instrumentos, uma medida, uma forma
de mensuragdo, um parametro que sintetiza um conjunto de informagdes em um “namero”,
permitindo medir fendmenos entre si”. Podem ser usados para a verificacdo, observacéo,

demonstragéo, avaliagdo de determinados aspectos da realidade.

Os indicadores sdo instrumentos para analise e acompanhamento dos processos
de desenvolvimento e servem como subsidio para formulacdo de politicas publicas e para o
monitoramento da execucao dessas politicas (CUNHA, 2003). Eles representam informacgoes

capazes de mensurar a tendéncia a sustentabilidade, dentro de uma escala temporal e espacial.

Dentre os principais problemas dos indicadores é que estdo sempre sujeitos a
questionamentos, pois se adotam técnicas de ponderacdo que sdo influenciadas por aspectos
da realidade, opcGes politicas e distintas visdes de realidade. Quem define o indicador
influencia nesta escolha. Além disso, eles devem permitir a percepcdo de um fendmeno de

forma simples, compreensivel e comparéavel.

A elaboracdo de um indicador deve conter as seguintes caracteristicas:
simplicidade e facilidade de compreensédo; validade e estabilidade; seletividade, sensibilidade
e especificidade; cobertura (amplitude e diversidade); interdependéncia; confiabilidade; baixo
custo, facil obtencdo, periodicidade, desagregacdo (KAYANO e CALDAS, 2002).

S&o exemplos de indicadores a expectativa de vida em um pais, 0 acesso a agua
tratada, o PIB, consumo de agua per capita, taxa de mortalidade infantil, reservas energéticas,
entre outros. Para analisar a sustentabilidade sdo também utilizados indicadores, comparando-
se a situacdo atual, com a passada e a futura desejavel. Portanto, na questdo da
sustentabilidade, o indicador serve como parametro, informando se a situacdo esta mais

condizente com a sustentabilidade que uma suposta situacédo anterior.

O debate da sustentabilidade que irda embasar as analises deste estudo é o
apresentado por Silva (2000), tratando das dimensdes ambiental, cultural, social, econdmica e
politica. Um destaque € a dimensdo politica da sustentabilidade, que trata de incentivos a
democracia e participacdo das pessoas no processo de decisdo, uma das estratégias a ser
analisada: a participacdo das pessoas nos processos de tomada de decisdo. Para compreender
melhor a dimenséo politica da sustentabilidade, o proximo item traz este debate.
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1.3 DIMENSAO POLITICA DA SUSTENTABILIDADE

A dimenséo politica da sustentabilidade aborda a criagdo de mecanismos para
incrementar a participacdo das pessoas nos processos de tomada de decisdo, para superar
préticas e politicas de exclusdo e respeitar o direito de todos. E um processo que deve ser
incentivado nas instancias de decisdo para promover a participacdo das pessoas, de modo que
possam ter acesso ao conhecimento, apresentar suas opinides, debater determinado assunto,

para tomar suas decisdes de maneira consciente e adequada a sua realidade social e local.

Ha diferentes autores que debatem essa questdo, porém suas interpretacdes
sobre a dimensdo politica da sustentabilidade sdo semelhantes, e priorizam o incentivo a
participagdo nos processos decisérios para promogdo da cidadania ativa e acesso ao

conhecimento e informacdes para que as decisfes sejam tomadas de modo consciente.

De acordo com Silva e Shimbo (2006) o acesso das pessoas as informacoes é
necessario e indispensavel para compreensdo dos problemas e proporcionar oportunidades de
participagdo nas decisdes coletivas nas politicas publicas, melhorando as rela¢fes entre
administracdo local e a sociedade civil.

Para implementacdo da dimensdo politica da sustentabilidade deve se propor
instrumentos para garantir a participacdo efetiva e organizada da populacdo nos processos de
planejamento, execucdo e fiscalizacdo de projetos, promovendo a cidadania ativa. As formas
de participacdo que podem ser utilizadas sdo: grupos de trabalho, foruns, conselhos
municipais, associa¢fes de moradores, sindicatos, ONGs, movimentos populares, etc.

De acordo com Silva (2005), a dimenséo politica da sustentabilidade pode ser

caracterizada como:

“Uma sustentabilidade politica depende de instancias motivadoras para sensibilizar e
mobilizar a participacdo das pessoas. O acesso as informagdes é considerado
necessario e indispensavel para que se permita a sociedade civil organizada maior
compreensdo dos problemas e para que haja a oportunidade politica de participagao
no compartilhamento nas decisdes coletivas sobre as politicas publicas locais. Neste
caso, a participacdo ndo é considerada como um instrumento Util no
aperfeicoamento das relacdes entre uma administragdo local e a sociedade civil, pois
promove o envolvimento dos cidaddos nos processos de tomada de decisdo, assim
como promove a legitimidade do poder local” (SILVA, 2005, p.37).
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Teixeira et al. (2002) afirmam que “a dimensdo politica da sustentabilidade
busca garantir a participacdo efetiva e organizada da populacdo nos processos de
planejamento, execucdo e fiscalizacdo de projetos que beneficiem a maioria das pessoas,
promovendo a cidadania ativa”. A participacdo € um instrumento fundamental para

aperfeicoar as relagdes entre os envolvidos nos processos de tomada decisao.

Os autores abordam a dimensdo politica da sustentabilidade com a mesma
visdo, de incentivo a praticas democraticas, com a organizagdo da sociedade civil para defesa
de interesses coletivos. Poréem a pouca cultura de participa¢do no Brasil dificulta a promocao
da participacdo efetiva nas politicas publicas, principalmente pela dificuldade de tornar um
individuo capaz de incorporar coletivos e pela existéncia de certo distanciamento entre as

administracdes e os atores interessados nos processos de decisdo (SILVA e SHIMBO, 2006).

De acordo com Silva (2005), o papel das instancias de participacdo € a
socializacdo politica pelo acesso a informagédo de modo democratico. Seu objetivo é promover
0 bem estar comum a todos, eliminando praticas de excluséo, centralizacdo de poder, privacédo

de conhecimentos, 0 que provoca o desinteresse nas decisdes coletivas.

E um processo que precisa ser trabalhado e incentivado para que as agdes
possam ser consideradas mais sustentaveis, além de possibilitar a popula¢do o conhecimento e
acesso a informacgfes, democracia. Para buscar a sustentabilidade politica é necessario
sensibilizar, motivar e mobilizar a participacdo ativa das pessoas, favorecer o acesso as
informacgdes, permitindo maior compreensao dos problemas e oportunidades, superar praticas

e politicas de exclusdo e buscar o consenso nas decisdes coletivas (TEIXEIRA et al., 2002).

O debate da dimensdo politica enfatiza as decisdes coletivas com o uso de
processos participativos. Para compreender a relacdo entre processos participativos e
processos de tomada de decisdo com a dimensao politica da sustentabilidade, € apresentado o

préximo item.
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1.4 PROCESSOS PARTICIPATIVOS E PROCESSOS DE TOMADA DE DECISAO:

RELACOES COM A SUSTENTABILIDADE

Atualmente tem-se discutido a questdo da participacdo por diferentes atores
sociais como forma de inclusdo da populacdo de baixa renda nos processos de tomada de
decisdo, sejam eles politicos ou sociais. Estudos existentes enfatizam o0s processos
participativos em seu carater mais amplo, ou seja, 0 da democracia, na relacdo entre Estado e

sociedade civil, porém poucos abordam a realizacdo dos mesmos em pequenos grupos.

As discussfes sobre processos participativos datam do inicio do século XX,
provenientes dos movimentos sociais surgidos na época como forma de contestar 0s
problemas comuns, como a acelerada urbanizacdo, industrializacdo, o déficit habitacional, o
regime militar, entre outros, verificado principalmente na aparicdo dos sindicatos. Os
movimentos sociais resultam da associacdo de pessoas que lutam por um objetivo comum,

que seja reconhecido e respeitado pelo Estado, de forma a promover a cidadania ativa.

Na década de 70 os movimentos sociais eram caracterizados pelas
reivindicagcdes das comunidades de bairros relativas a questdes pontuais, como por exemplo,
melhoria no transporte coletivo, passando a uma estrutura mais abrangente, englobando
diversos setores sociais, com o fortalecimento de sindicatos e associa¢Oes de base popular
(SILVA e SILVA, 2005).

Até os anos 80, a participacdo era caracterizada pela énfase no coletivo, na
objetividade e na racionalidade, com altos niveis de conscientizacdo politica e social. Nesta
época, com a recuperacdo dos direitos civis perdidos durante a ditadura militar passam a
discutir questdes no ambito da saude, habitacdo e transporte. Nos anos 80 a participacao

torna-se menos efetiva e cede lugar ao individualismo (SAWAIA, 2001).

De acordo com Jacobi (1996) a década de 80 representou a “década perdida”, o
que demandou a necessidade de aperfeicoamento dos instrumentos para concretizar os direitos
sociais que seriam definidos na Constituicdo de 88. Na década de 90, com a Constituicdo de
88 garantindo o direito a participagdo, verifica-se o deslocamento de liderancas de sindicatos
e associacOes para atuar em cargos executivos em governos municipais (SILVA e SILVA,
2005). Também se verifica o surgimento de novos movimentos baseados em a¢oes solidarias

centradas nas questdes éticas e de valorizagdo da vida.
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Foi ap6s a Constituicdo de 1988 que a participagdo popular no Brasil se
intensificou e 0s movimentos sociais passaram a reivindicar a garantia de direitos ja definidos
e amplia-los, participando na definicdo e na gestdo desses direitos. Ela traz um principio que
se refere ao direito & participacdo e atualmente isso é verificado na existéncia de experiéncias
participativas em gestdes governamentais, iniciativas de governos e da sociedade civil
(CARVALHO, 1998).

E neste contexto dos movimentos sociais que surge o debate sobre a
participacdo. Todos esses movimentos resultam na associa¢do de pessoas que lutam por um
objetivo comum para que sejam reconhecidos pelo Estado, buscando fazer parte das instancias

de deciséo e promover a participacao ativa.

Sabe-se que o conceito de participacdo é contraditdrio, verificado na seguinte

afirmacéo de Jacobi (1996):

“O conceito de participagdo estd permeado por contradi¢es, ndo somente pela sua
relagio com o poder politico, mas pela sua amplitude conceitual. A guisa de
exemplo, observa-se que nem sempre sdo claras as diferencas entre participacdo
citadina, participacdo social ou participagdo comunitéria, ou ainda da participacgao
popular” (JACOBI, 1996, p. 26).

Ha dificuldade em distinguir as definicGes de participacdo, sejam elas sociais,
comunitarias ou populares. Entretanto a participacdo das pessoas nos processos de decisdo
deve possibilitar 0o acesso das mesmas as informagdes, promovendo a cidadania ativa,
necessaria em um governo democratico, deve discutir questfes de interesse da sociedade,

tomando decisBes adequadas e que beneficiem a todos.

Bandeira (1999) aborda em seu trabalho linhas argumentacao para destacar a

importancia da participagdo, podendo-se destacar cinco delas, resumidamente:

e argumento 1: necessidade de consulta aos segmentos da comunidade diretamente

afetados pelas decisoes;

e argumento 2: sociedade civil atuante na vida publica para a boa governanca e para o

desenvolvimento participativo;
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e argumento 3: participacdo vinculada a acumulacdo de capital, melhorando

empreendimento de agdes coletivas;

e argumento 4: implementacdo de politicas publicas por meio de mecanismos

participativos, proporcionando o fortalecimento do pais ou de uma regido;

e argumento 5: importdncia da participacdo para consolidacdo das identidades

regionais.

Todos esses argumentos destacam a importancia da participacdo nos processos
decisorios, proporcionando o entendimento do conceito de democracia, bem como a
possibilidade de articulacdo de diversos atores sociais visando um objetivo comum,
capacitando um coletivo para a participacdo e aumento da aprendizagem dos envolvidos. A
participacdo deve ser compreendida como um processo de democratizagdo de modo a
promover iniciativas para desenvolvimento de objetivos de interesse coletivo, reforcar as
associacOes, capacitd-las técnica e administrativamente, desenvolver a participacdo na

definicdo de projetos e programas municipais (JACOBI, 1996).

Sabe-se que ha diferentes formas de participacdo da populacdo nos processos
de tomada de decisdo. De acordo com Scherer-Warren (2001) essas formas de participacdo
podem ser pelo associativismo civil ou por movimentos sociais para possibilitar a formagéo
de identidades coletivas e de idearios comuns. As principais formas de associativismo civil

Sao:

e AssociacOes comunitarias: moradores reivindicam melhorias de infra-estrutura na

comunidade ou bairro a que pertencem;

e Mutua ajuda: grupos de solidariedade para minimizar caréncias de determinados

segmentos sociais (idosos, criancas de rua, alcoolicos, doentes carentes, etc);

e Associacdo de classe: sindicatos e associagdes profissionais que trabalham em defesa

dos interesses da categoria;

e Organizagdes ndo-governamentais: trabalham em torno de problemas especificos

(meio ambiente, mulher, negro, direitos humanos, etc);
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OrganizacOes de defesa da cidadania: grupos sem registros em cartérios que lutam
pela melhoria da qualidade de vida e defesa dos direitos humanos;

Associativismo de base religiosa: participantes se identificam com os principios

normativos de uma determinada religido.

Além das diferentes formas de participacdo, ha diferentes graus de participacao

que irdo depender da forma com que esta é conduzida. O UNDP Guidebook on Participation,

citado por Bandeira (1999), adota oito niveis diferentes de participagdo, do nivel mais baixo

para o mais alto, a saber:

[EEN
1

Manipulacdo: situacdes de ndo-participacdo ou baixa participacao;

Informacédo: os participantes sdo informados de seus direitos, responsabilidades e

opcoes;

Consulta: participantes expressam suas sugestdes e preocupagdes, sendo uma relagao

bidirecional entre o poder local e participantes;

Formacdo de consensos: participantes interagem para obter compreensdo mutua e

alcancar posi¢des negociadas aceitaveis para todo o grupo;
Deliberacéo: divisdo de responsabilidades sobre os possiveis resultados;

Reparticdo de riscos: deriva da acdo anterior, tentando abranger os efeitos dos

resultados obtidos;

Parceria: relacdo entre iguais, trabalhando para um bem comum, entendimento e

interacdo entre diferentes atores;

Autogestao: as partes interessadas interagem em processos de aprendizado que

otimiza o bem-estar de todos os envolvidos.

Arnstein (1969)?, citado por Heller et al. (2007), elaborou um instrumento para

identificar o grau de participagdo das pessoas que se denominou “Escala de Arnstein”,

Também foram definidos 8 graus de participacéo:

2 ARNSTEIN, S.R. A ladder of citizen participation. JAIP, v.35, n.4, p. 216-224, 1969.
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¢ Nao participacéo:

1- Manipulacéo: utilizagdo de pessoas escolhidas para ocupar cargos em comités

assessores e em comissdes segundo critério educacional;

2- Terapia: administradores ou os detentores do poder assumem que as pessoas nao

exercem seus direitos e 0s especialistas subjugam suas idéias;
e “Tokenismo”:

3- Informacéo: pessoas sdo informadas sobre seus direitos, responsabilidades e opcdes.
Geralmente a informacdo é unidirecional (dos especialistas para as pessoas). E 0

primeiro passo para a participacdo social.

4- Consulta: convite das pessoas a participacdo. Os métodos utilizados para a consulta

sd0 as pesquisas de atitudes, reunides de bairros e audiéncias publicas.

5- Envolvimento: as pessoas comegam a ter certo grau de influéncia nos processos

decisorios por meio da representacdo das pessoas nos foruns de participacao;
e Poder para o cidad&o:

6- Parceria: firma-se um acordo entre as pessoas e 0s detentores do poder de modo a

compartilhar as responsabilidades dos processos de tomada de decisao;

7- Transferéncia de poder: negociagOes entre governantes e cidaddos de forma com que
as pessoas tém o dominio nos processos participativos, com representatividade

superior a dos detentores do poder;

8- Controle dos cidaddos: as pessoas assumem o controle do poder dos processos de

tomada de decisao.

Os autores mostram uma gradacdo de uma situacdo de ndo participacdo até a
autogestdo, ou seja, 0 poder passa a ser controlado pelas proprias pessoas. As escalas se
complementam, de forma que a “Escala de Arnstein” representa uma visdo mais politizada,
focada no poder publico e politico, se comparada com os niveis propostos por Bandeira, com

uma abordagem generalista.
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Apesar de diversos avancos com relagdo ao incentivo a participacdo popular
nos processos de tomada de deciséo, esta ainda é pequena. No Brasil, o grande problema para
intensificacdo da participacdo popular nesses processos € 0 nosso passado colonial, ainda com
reflexos da cultura do autoritarismo. Outra dificuldade é a falta de informacdo das pessoas
para sustentar um debate objetivo, que muitas vezes é distorcido pela imprensa,
proporcionando interpretacdes erréneas da realidade (CARVALHO, 1998).

Os limites da participacdo popular sdo (BANDEIRA, 1999):

e As questdes necessitam de abordagens diferenciadas, ou seja, de acordo com a
realidade local e a necessidade, por exemplo, efetuar consultas demoradas para

situacdes que exijam decisdes urgentes e que acarretem riscos a populacao;

e A qualidade das decisdes de processos participativos sempre depende do grau de
capacitacdo dos envolvidos para identificar as solu¢fes adequadas a sua realidade e ao

problema;

e Processos mal concebidos ou implementados levam a resultados inadequados e

resultam em descrenca nas praticas participativas.

De acordo com Mendonca (2007), o fortalecimento da participacdo esta
relacionado aos interesses coletivos e as posi¢des de poder dos formadores de opinido
(interessados). Para viabilizar a participacdo € necessario acesso as informacdes,

reciprocidade e confianca entre grupos e redes de relacionamentos entre 0s autores.

Ja Jacobi (1996) diz que um dos desafios que se coloca a participacao é propor
alternativas as praticas de gestdo em que o peso da participagdo popular seja referencial para
questionamento dos problemas da administracdo publica. Outro desafio € romper com a
I6gica clientelista que prevalece na relacdo Estado e sociedade (relacdo de poder), com a

criacdo de espacos publicos e democraticos para incentivar a participacéo.

Na afirmacdo acima se observa a questdo da relacdo de poder, outro debate
recente: o debate do empoderamento. Essa discussdo iniciou-se também na década de 70,
apresentando a palavra poder como conceito central para definir 0s processos de

desenvolvimento, o que caracteriza a palavra como um conceito de transformacao social.
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Oakley e Clayton (2003) discutem a questdo do empoderamento. Eles afirmam
que o processo de empoderamento busca a reduzir as disparidades de poder entre 0s grupos
socioeconémicos, aumentando seu poder para que todos possam se beneficiar de seu uso de

modo formal ou informal. Os autores apresentam dois tipos de poder:

* “Poder, no sentido de transformac&o radical e confrontacdo entre os que tém e os
que ndo tém poder, como a dindmica crucial das mudancas sociais. Esta
interpretacdo argumenta que somente nos centralizando nos padrées de mudanca
existentes e aplicando-os, sera possivel uma mudanga significativa.

* Poder no sentido usado por Paulo Freire, como um aumento da conscientizacdo e
desenvolvimento de uma “faculdade critica” entre os marginalizados e oprimidos.
Este é o poder de “fazer” e de “ser capaz”, bem como de sentir-se com mais
capacidade e no controle das situacBes. Refere-se ao reconhecimento das
capacidades de tais grupos para agir e desempenhar um papel ativo nas iniciativas de
desenvolvimento. Implica superar décadas de aceitacdo passiva e fortalecer as
habilidades de grupos marginalizados para que se envolvam como atores legitimos
no desenvolvimento” (OAKLEY e CLAYTON, 2003, p.10).

Ambas as explicagdes mostram interpretacbes distintas sobre o
empoderamento. A segunda interpretacdo se aproxima mais do que se busca para promover a
participacdo da sociedade, por meio de processos de tomada de decisdo, de modo a dar poder
aos grupos menos favorecidos da sociedade. O poder define as relagdes econémicas e sociais
e influencia qualquer intervencio que se deseja fazer no contexto atual. E preciso aumentar o
poder das pessoas para que elas sejam incentivadas a ampliar acGes de participagcdo nos

processos decisorios.

A participacdo é um instrumento para promover a interacdo entre atores
sociais, de modo a promover a cidadania ativa e 0 aumento do conhecimento pelo acesso as
informacgdes. A questdo que se coloca é: a participacdo das pessoas busca uma maior
sustentabilidade nos processos de tomada de decisdo, por meio do acesso as informacdes
e conhecimentos para embasar a discussdo de questfes de interesse coletivo, para tomar

decisbes adequadas a realidade em que vivem e que beneficiem a todos?

Outra questdo que surge: como incrementar a participagdo popular de baixa

renda nos processos decisorios nas questdes de interesse coletivo?

A participacdo das pessoas € importante para garantir mais sustentabilidade nos
processo de tomada de decisdo, como abordado nesta discussdo. Porém ela ainda precisa ser

trabalhada e incentivada. Processos participativos em acdes de saneamento ambiental s&o
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quase inexistentes pela auséncia de incentivos a esta pratica e de preocupacdo da populacdo
com relacdo a essa questdo. Poucos autores abordam processos participativos em

assentamento rurais sobre saneamento ambiental, por isso a importancia desse debate.

E preciso compreender a dinamica dos sistemas de saneamento na realidade
brasileira, que é agravada pelas discrepancias entre as classes sociais para compreender a

relacdo entre sustentabilidade, processos participativos e saneamento ambiental.

1.5 SISTEMAS DE SANEAMENTO AMBIENTAL: ALGUNS ASPECTOS DA

REALIDADE BRASILEIRA

A situacdo dos sistemas de saneamento ambiental no Brasil é precaria e
apresenta disparidades entre a zona rural e urbana e entre a populacdo de alta e baixa renda,
verificado nos dados que serdo apresentados. A auséncia desses sistemas traz diversos
prejuizos ao meio ambiente e a qualidade de vida da popula¢do, o que demanda estudos
acerca do tema para identificar alternativas.

Para isso € necessario compreender o conceito de saneamento ambiental. Ha
alguns anos era utilizada a denominacgédo de saneamento basico para abordar questdes relativas
principalmente ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Depois foi incorporado ao
conceito de saneamento basico o sistema de drenagem urbana e o sistema de residuos solidos.
Atualmente percebeu-se que as acOes de saneamento englobam mais areas além das
anteriormente citadas, como o controle da poluicéo, controle de doencas, qualidade ambiental,

entre outros que se denominou de saneamento ambiental.

Neste trabalho serd abordado o conceito de saneamento ambiental proposto
pela Fundacdo Nacional de Satide (FUNASA), que pode ser definido como:

“é o conjunto de a¢Bes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar salubridade
ambiental (estado de higidez em que vive a populacéo rural e urbana), por meio de
abastecimento de dgua potavel, coleta e disposicdo sanitéria de residuos sélidos,
liquidos e gasosos, promogdo da disciplina sanitéria de uso do solo, drenagem
urbana, controle de doencas transmissiveis e demais servigos e obras especializadas,
com finalidade de proteger e melhorar as condi¢des de vida urbana e rural”
(BRASIL, 2006).
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Pode-se perceber que o principal objetivo das acdes de saneamento ambiental é
melhorar as condigdes de vida da populagdo tanto urbana quanto rural, e proteger 0 meio
ambiente. Mas o cendrio dos sistemas de saneamento para o Brasil é alarmante, uma vez que

os investimentos neste setor foram insuficientes nos ultimos anos.

Dados do IBGE de 2000 mostram que no Brasil, 95% da populacéo urbana tém
acesso a redes de abastecimento de agua. Mas ha discrepancias entre as classes sociais,
principalmente porque a auséncia de cobertura de agua encanada entre a populacdo de baixa
renda é de 35%. Ao se comparar a situacdo da zona urbana com a zona rural os dados séo
mais criticos, uma vez que apenas 9% da populacdo rural é abastecida por redes de agua,
enquanto o restante da populacdo faz uso de pocos e nascentes para fornecer a agua

necessaria, nem sempre com qualidade adequada para esta finalidade.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Salde, “... a falta de saneamento
ambiental é causa de 80% das doencas e 65% das internacdes hospitalares, implicando gastos
de U$ 2,5 bilhGes. Estima-se que a ampliacdo de 1% da cobertura sanitaria da populacéo de

01 a 05 salarios minimos reduziria em 6,1% as mortes de infancia”.

Dados do IBGE de 2005 mostram que aproximadamente 329 internacoes
hospitalares a cada 100.000 habitantes séo causadas por doencas relacionadas ao saneamento
ambiental inadequado (doencas de transmissdo feco-oral, transmitidas por inseto vetor,
transmitidas através do contato com A&gua, relacionadas com higiene, geo-helmintos e
teniases). Para o estado de S&o Paulo este nimero é de 99 internagdes hospitalares a cada
100.000 habitantes.

De acordo com Neri (2007), as principais vitimas da auséncia de sistemas de
coleta de esgoto sdo as criancas de 1 a 6 anos, que apresentam uma probabilidade de 32% de
falecerem por doencas causadas pela auséncia de redes de esgoto. Em mulheres gravidas ha
um aumento de 30% da chance de seus filhos nascerem mortos nas localidades onde ndo ha

sistemas de coleta de esgoto.

Ha diversas doencas causadas pela falta de saneamento: doencas de
transmissdo feco-oral (diarréias, febres entéricas, hepatite A); transmitidas por insetos vetores
(dengue, febre amarela, Leishmanioses, filariose linfatica, malaria, doenca de chagas);

transmitidas pelo contato com a agua (esquistossomose, leptospirose); falta de higiene pessoal
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(conjuntivites, tracoma, micoses); doencas transmitidas por helmintos e teniases (COSTA et

al., 2007). Por isso, pode-se afirmar que acdes de saneamento sao questdes de salde publica.

Esses dados alertam para a importancia de investimentos no setor de
saneamento ambiental para melhorar a qualidade de vida das pessoas e preservar 0 meio
ambiente. O governo federal criou o PAC (Programa de Aceleragdo do Crescimento) cuja
uma das metas € aumentar a cobertura dos servicos de saneamento no Brasil, com
investimentos da ordem de 4 milhdes de reais no setor de saneamento, de forma a buscar a
universalizacdo do acesso (FORNARI, 2007).

Se tomar como base o investimento em ac¢Ges de saneamento dos ultimos anos,
a universalizacdo do acesso a rede geral de esgoto deve acontecer daqui 115 anos, ou seja, em
2122. Caso se mantiver a tendéncia dos ultimos 14 anos, levard 56 anos para o déficit ser
reduzido a metade (NERI, 2007).

Porém para garantir a universalizagdo do acesso de servigos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario sdo necessarios investimentos médios anuais de R$11 bilhGes
até o ano de 2024, o que representa 0,6% do PIB (produto interno bruto). Os investimentos
anuais tem sido proximos a R$3 bilhdes, ou seja, 0,2% do PIB (SANEAR, 2007). A proposta
do PAC de investimentos no setor é quase um terco do necessario para garantir a

universalizacdo do acesso em 2024, 0 que exige maiores investimentos.

Em 2007 foi implementado pelo governo federal a lei do saneamento (Lei
11.445/2007) que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico no pais e para a
politica federal de saneamento basico, como forma de buscar a universalizacdo do acesso, a
sustentabilidade do sistema, seguranca, qualidade, transparéncia nas acdes, eficiéncia, entre
outros. Apesar de diversos autores debaterem esta lei, suas diretrizes estdo adequadamente
estabelecidas, porém se ndo houver uma politica de apoios financeiros para investimentos no

setor, sua aplicacdo sera prejudicada e os resultados desejados ndo atingidos.

Com relacdo a precariedade dos sistemas de saneamento, certa atencao deve ser
direcionada ao sistema de esgotamento sanitario. Os baixos indices de coleta, transporte e
tratamento de esgoto, e as disparidades entre as zonas urbana e rural atentam para
implementacdo de acOes nesse campo, principalmente para a populacéo rural. A tabela 1.1
traz um resumo dos dados do IBGE de 2000, comparando-se as zonas urbanas e rurais quanto

a coleta, transporte e tratamento de efluentes sanitarios.
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TABELA 1.1 - Comparagdo entre indices de coleta, transporte e tratamento de esgotamento sanitéario (adaptado
de IBGE, 2000).

SERVICO ZONA URBANA ZONA RURAL
Rede coletora 54% 3%
Fossa séptica ou negra 38% 49%
Disposicao em valas ou rios 5% 10%
Auséncia de sanitarios 3% 38%

Pode-se perceber que o déficit do acesso a redes coletoras de efluentes
sanitarios atinge a quase 50% da populagdo e a adogdo por outras solugdes para destino do
esgoto como o uso de fossas negras ou sépticas é freqliente. A opc¢édo por fossas negras é uma
solucéo que causa poluicdo do solo e lencol freatico, além de mau cheiro e atracdo de insetos.
Outro dado que alerta € que 38% da populacédo rural ndo possuem instalacbes sanitarias em
suas residéncias, 0 que exple as pessoas ao contato com o0s residuos sanitarios, com

possibilidade de contaminacéo por organismos patogénicos.

A solucdo utilizada por parte das habitacBes brasileiras é a construcdo de
privadas com veiculacdo hidrica, ligadas a um sistema puablico de esgotamento sanitario.
Durante muitos anos a agua dos rios e mares foi considerada como local de inesgotavel
capacidade depuradora, que pode receber os dejetos das cidades. Este conceito ainda persiste
e deve ser revisto principalmente pelo agravamento da qualidade dos corpos hidricos. Porém
esta solucdo nédo é aplicavel no meio rural e em algumas comunidades urbanas e suburbanas,
principalmente por razGes econdmicas. Para isso, faz-se o uso de solucdes individuais
(BRASIL, FUNASA, 2006).

A evolucdo dos sistemas de tratamento de efluentes sanitéarios residenciais no
Brasil levou a uma populacdo que privilegia o seu afastamento de suas habitacGes, sem
preocupacao com sua destina¢do e 0s impactos ambientais que causa no solo de nos corpos
hidricos. A construcdo de grandes estagdes de tratamento de esgoto nas cidades causa
elevados impactos ambientais, pela &rea necessaria para sua implantagdo, pelo consumo

elevado de energia elétrica, pelos odores, entre outros fatores.

Os estudos nacionais sobre tratamento de efluentes sanitarios existentes
enfatizam a construgéo de estacdes de tratamento de esgoto que recolhem todo efluente da
cidade, enviando-o a um determinado local para realizagdo do tratamento. A Associagédo
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) apresenta algumas publicagdes

relativas a esse assunto em sua Revista de Engenharia Sanitaria e Ambiental e em livros que
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comercializa. Jorddo e Pessoa (1995) e Von Sperling (2005) apresentam as técnicas de
tratamento de efluentes sanitarios em estacGes de tratamento de esgoto e Sarti et al. (2006)

propde um tratamento por meio do uso de reatores anaerobios operados em bateladas.

O PROSAB - Programa de Pesquisa em Saneamento Basico tem publicado
diversos livros e revistas com tecnologias desenvolvidas para o saneamento baésico,
distribuindo gratuitamente as publicacdes as prefeituras. Ha diversos trabalhos que tratam de
técnicas de tratamento de efluentes sanitarios em estacdes de tratamento, além da

possibilidade de utilizagdo dos residuos nos sistemas e as suas formas de desinfecgéo.

Andrade Neto (1997) traz em seu trabalho os sistemas de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais mais utilizados no Brasil, como os tanques sépticos e filtros
anaerdbios, reatores anaerobios de fluxo ascendente através do leito de lodo, lagoas de
estabilizacdo e disposicdo controlada no solo. J& Santaella et al. (2007) apresentam a
disposicdo controlada no solo como alternativa de tratamento de efluentes sanitérios

residenciais para pequenas comunidades, como em ambiente rural.

Sabe-se que na zona rural ha a predominancia do uso de fossas negras ou
rudimentar, principalmente por ser uma solucdo de baixo custo, simples operacdo e
manutencdo, auséncia de consumo de &gua, aplicavel em diferentes tipos de terrenos e permite
0 uso de diversos materiais de construcdo (BRASIL, FUNASA, 2006). Apesar das vantagens,

é uma solucéo que polui o solo e o lencol freatico e contribui na proliferacdo de doencas.

S&0 necessarios estudos de solugfes alternativas para tratamento de efluentes
sanitarios residenciais, que diferem do sistema tradicional adotado, que utilizem materiais
locais e renovaveis, busquem solucGes para a agua efluente e para o lodo, de modo a “zerar
ciclos”, garantir maior salubridade as pessoas, conhecimento quanto as técnicas de
tratamento, de forma a se obter a sustentabilidade ambiental, econdmica, social, politica e

cultural do sistema.

Com os baixos indices de cobertura dos sistemas de coleta, transporte e
tratamento de esgotos para a zona rural o desafio que se coloca é como aumentar o
atendimento desse sistema nessas areas? Outra questdo que se coloca é como construir um
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais em assentamentos rurais e

garantir que ele seja mais sustentavel?
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1.6 SISTEMAS DE SANEAMENTO EM ASSENTAMENTOS RURAIS

No estado de S&o Paulo existem 130 assentamentos rurais administrados pelo
ITESP, com um total de 6.409 familias e 87 assentamentos administrados pelo INCRA, com
um total de 7.118 familias, divididos em dezesseis coordenacdes regionais, que vivem em
condicdes precarias de moradia e saneamento ambiental. Ainda existem 125 acampamentos a
serem legalizados em que vivem outras 10.372 familias (BRASIL. INCRA, 2007).

Aly Junior (2005) traz o resultado de uma pesquisa com 0s assentamentos
rurais do Brasil e em Sao Paulo de acordo com os periodos de governos brasileiros. O quadro

1.2 apresenta esses dados:

QUADRO 1. 2- Familias assentadas no Brasil e no Estado de Sao Paulo de acordo com o periodo de governo
brasileiro (adaptado de ALY JUNIOR, 2005).

PERIODO BRASIL SAO PAULO
1964/1984 (regime militar) 77.465 286
1985/1989 (governo Sarney) 83.687 1.115
1990/1992 (governo Collor de Melo) 42.516 246
1993/1994 (governo Itamar Franco) 14.365
1995/2002 (gov. Fernando Henrique) 599.846 2.176
2003/2005 (governo Lula) 117.555 2.076
TOTAL 935.434 5.899

Observa-se que os assentamentos rurais no Estado de Sdo Paulo representam
menos de 1% do total nacional. 1sso se deve ao afastamento do INCRA neste estado nos anos
90 e ao mito de que ndo haveria demanda por terra e nem terras improdutivas pelas

caracteristicas econémicas do Estado de Sao Paulo.

No ano de 2004 o Ministério do Desenvolvimento Agrario apresentou a
Politica Nacional de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural (PNATER) que esta fundamentada
em aspectos para promocdo do desenvolvimento rural sustentavel, articulando recursos
humanos e financeiros com o desenvolvimento e fortalecimento da agricultura familiar em

todo territorio nacional.

Sabe-se que a populacdo rural brasileira ainda apresenta baixos indices de
assisténcia técnica rural. Quando ha este tipo de assisténcia ela se da no ambito da agricultura
familiar, voltada para o cultivo e poucas vezes aparecem para auxiliar nas questdes relativas a

habitagéo e infra-estruturas locais.
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A auto-suficiéncia na producdo de alimentos assegurando as necessidades
nutricionais e de geracdo de renda da populacdo, a moradia digna e infra-estruturas de
saneamento ambiental estdo diretamente relacionadas as questdes da reducao da pobreza rural
e melhoria da qualidade de vida, o que ira resultar em maior sustentabilidade econdmica e

ambiental a essa populacao.

Com relacdo ao saneamento ambiental na zona rural, € comum verificar a

seguinte situacao:

a) Abastecimento de agua: sdo utilizadas captacao de aguas de superficies (nascentes de rios

e cOrregos), captacao por pogos rasos ou a captacao no lencol freatico;

b) Aguas residuarias: as aguas cinzas (aguas residuarias provenientes de pias, tanques e
lavatdrios) em sua maioria, correm livremente pelo lote, em contato constante com animais e
pessoas. As aguas negras (aguas residuarias provenientes do vaso sanitario) sdo geralmente,
lancadas em fossas negras, contaminando o solo e o lengol freatico.

¢) Aguas pluviais: é baixo ou ausente o seu aproveitamento para consumo, e sao precarias as

condicdes dos sistemas de drenagem, aumentando a ocorréncia de erosoes;

d) Residuos: os residuos orgéanicos séo destinados como alimento para pequenos animais ou
em alguns casos sdo utilizados em compostagem. Os outros residuos solidos (plastico, metal,

papel, madeira) sdo geralmente queimados ou enterrados.

Pode-se observar gque a inadequacao dos sistemas de saneamento ambiental traz
problemas ndo s6 ao meio ambiente devido a poluigdo, mas também a salde da populacdo
com a proliferacdo de doengas. Muitas vezes esses sistemas s&o utilizados dessa forma por
falta de acesso dessas familias as informacdes e tecnologia existentes. Devem-se desenvolver
solucdes apropriadas as particularidades de cada regido do pais, considerando as técnicas
convencionais e 0 desenvolvimento de alternativas que apresentem facilidade na sua

implantagdo, execuc¢do e manutencdo e viabilidade ambiental e econdmica.

Investimentos em acgdes de saneamento em &reas rurais ainda sd8o escassos.
Uma das preocupacdes com a questdo de saneamento ambiental em assentamentos rurais
refere-se a dificuldade de acesso ao conhecimento e aos profissional-especialistas necessarios
para a implantacdo de técnicas e solugbes que garantam qualidade de vida as familias,
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diminuam os impactos ambientais e que sejam viaveis de acordo com a capacidade econdmica

dos agricultores familiares.

Os assentamentos também estdo apoiados por uma politica de crédito de
diferentes fontes de financiamento, sendo que a principal é por meio do INCRA, que financia
a implantagdo dos lotes, com recursos para a construgdo da moradia, da manutencdo da
familia no primeiro ano, além de financiar o custeio da producdo e disponibilizar crédito para
investimento, com prazos e caréncias (ALBUQUERQUE et al, 2004). Porém este recurso
nem sempre € suficiente para garantir estas condi¢cdes para 0s assentamentos rurais, sendo

aplicados principalmente na constru¢do da moradia.

A habitacdo ¢ um instrumento de grande importancia para o equilibrio social,
pois a casa representa o abrigo natural e seguro da familia. A moradia digna caracteriza-se
como um dos mais importantes direitos do homem. A constru¢do de moradias exerce pressao
sobre as infra-estruturas de saneamento ambiental, marcadas pela sua insuficiéncia ou
inexisténcia, pela escassez e, muitas vezes, pela adogdo de solugbes ambientalmente
condenaveis (ANDRADE E ROMERO, 2004).

O que ocorre em assentamentos rurais € a constante preocupa¢do com a
habitacdo e tentar solucionar problemas de saneamento apds a ocorréncia dos mesmos. Por
exemplo, a realizacdo de captacdo de agua por meio de pocos influi no regime de aguas
subterraneas do local, que sendo excessivo pode trazer prejuizos aos moradores, como a falta
de agua ou a sua nao potabilidade. Porém agua é essencial para sobrevivéncia e sua
destinagdo usual ap6s uso € para fossa negra ou disposta sobre o solo. As aguas pluviais
influem na dindmica do lote, podendo gerar problemas de eroséo e de drenagem nos locais. A

gueima do residuo domeéstico, pratica comum na zona rural, gera poluicao do solo e ar.

Para diminuir os impactos ambientais e melhorar a qualidade de vida dos
agricultores familiares, é necesséria a integracdo dos projetos e agdes para construgdo das
moradias com as alternativas para o saneamento ambiental e para o uso e ocupagéo dos lotes,
tendo em vista a elaboracdo de Planos de Desenvolvimento Integrado nos Assentamentos

Rurais que privilegiem a organizagéo coletiva dos agricultores familiares.

O saneamento ambiental deve ser compreendido como a operacionalizagdo de

conceitos, principios e praticas mais sustentaveis para articular as politicas, programas e a¢oes
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integradas para o abastecimento de agua potavel e para irrigacdo, tratamento de efluentes

sanitarios, captacdo e uso de aguas pluviais, coleta e destino adequado de residuos sélidos.

Devido a precariedade dos sistemas de esgotamento sanitario nas zonas rurais,
o enfoque dado a este estudo é relacionado a sistemas de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais em assentamentos rurais e relacionando-o com as mdltiplas dimensdes da
sustentabilidade, de modo a viabilizar sistemas adequados a realidade social e local das

familias, bem como a qualidade do meio ambiente.

A questdo que se coloca é como operacionalizar os conceitos e principios da

sustentabilidade em sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais?

1.7 ANALISE DOS CONCEITOS E PRINCIPIOS DA SUSTENTABILIDADE
APLICADOS A SISTEMAS DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS

RESIDENCIAIS

Para garantir a sustentabilidade dos sistemas de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais & preciso buscar alternativas que diferem do sistema tradicional
adotado (fossa negra), que sejam de facil construcdo e manutencdo, aliados com a
preocupacdo ambiental, da qualidade de vida das pessoas, do uso racional dos recursos

naturais, baseado nas multiplas dimens@es da sustentabilidade.

O destino adequado dos dejetos humanos visa evitar a polui¢cdo da &gua e do
solo, o contato de vetores com as fezes, proporcionar habitos de higiene na populacéo,
promover conforto e atender ao senso estético. Como consequéncia tem o aumento da
qualidade de vida do homem, reducdo da incidéncia de doencas, reducdo de custos do
tratamento de agua para abastecimento, controle da polui¢do e preservacdo de fauna e flora
(BRASIL, FUNASA, 2006).

Solucdes mais sustentaveis para tratamento de efluentes sanitarios residenciais
ndo devem abordar apenas os materiais utilizados na construcdo do sistema e no tratamento
do efluente sanitario. Devem tratar também das diferentes formas de reuso da &gua efluente,
do lodo formado, do residuo solido formado em sistemas de tratamento que utilizam

banheiros secos, de forma a “zerar ciclos” e impedir que estes residuos cheguem diretamente
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nos corpos d’agua, além de gerar emprego e renda pela comercializacdo de produtos irrigados

e adubados com os residuos gerados ou pela disseminacédo da tecnologia.

A maioria dos processos de tratamento e disposicdo local de esgoto faz uso de
microorganismos aerobios (utilizam oxigénio para a decomposi¢cdo da matéria organica) ou
anaerobios (realizam a mesma atividade na auséncia de oxigénio), plantas que absorvem
matéria inorganica, para producao de frutos, solo local (capacidade de filtragem), entre outros.
Sdo utilizados meios naturais para degradacdo da matéria, de modo a tratar o efluente e
possibilitar o retorno a0 meio ambiente ou para reuso em atividades como adubacdo e

irrigacdo, reaproveitando-o.

Silveira, Lima e Pereira (2006) sugerem outras formas de tratamento de
efluentes como o circulo de bananeiras (apds passagem pela fossa séptica), processo de
filtragem utilizando brita, areia e terra, processos que utilizam materiais porosos e plantas
aquaticas, processos que utilizam a biotecnologia para desinfeccdo. Ha processos que
reciclam o composto sélido resultante do processo de tratamento, destinando-o a

compostagem, tornando-o um condicionante de solo para a agricultura.

H& diversas outras atividades em que podem ser empregados efluentes
sanitarios em atividades como a compostagem, a hidroponia, a irrigacdo e a piscicultura,
desde que devidamente tratado. Esse tipo de reuso apresenta diversas vantagens, como as

apresentadas por Bastos et. al. (2003):
e E uma prética de reciclagem da 4gua e reduz a sua demanda por agua;

e E uma prética de reciclagem de nutrientes, com economia no uso de insumos como 0s

fertilizantes;

e Contribui para o aumento da producdo de alimento, na recuperacdo de areas

improdutivas e ampliacdo de areas irrigadas;

e Contribui para a preservacdo do meio ambiente por evitar que os dejetos alcancem 0s

corpos d’agua e promove a recuperacdo de areas degradadas;

Entretanto, pouco tem sido discutido sobre projetos mais sustentaveis em
sistemas de tratamento de esgoto, muitas vezes pelo desconhecimento do assunto. Em se

tratando de areas rurais, ha um ndmero ainda menor de pesquisas sobre assunto, por isso a
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importancia de se discutir a questdo para este meio, sem descartar a possibilidade de aplicacao

dos resultados também para o ambiente urbano.

No mundo tém surgido diversos estudos sobre alternativas ao sistema de
saneamento existente. Um exemplo é o “ecological sanitation” que é conhecido como
ECOSAN, ou saneamento ecoldgico, apresentado pela GTZ (Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit GmbH) que incorpora principios de sustentabilidade em seus
estudos, trabalha com o conceito de ciclo de materiais, a integracdo entre saneamento e

agricultura e desenvolveu diversas experiéncias em diferentes paises (GTZ, 2006).

O saneamento ecoldgico surge como alternativa aos sistemas de saneamento
existentes, que causam diversos danos ao meio ambiente e sdo demandados novos estudos e
experiéncias de tecnologias de saneamento. O conceito se baseia na separacdo dos residuos
domésticos em um ciclo das aguas e um ciclo de nutriente e energia, conforme suas
caracteristicas em termos de volume, teor de nutrientes e contaminacdo biologica. Para
exemplificar, a urina e fezes se relacionam predominantemente com o ciclo dos nutrientes,
enguanto que a agua cinza e a agua de chuva devem ser integradas ao ciclo das aguas
(COHIM e COHIM, 2007).

Ainda segundo o0s mesmos autores, o principal aspecto do saneamento
ecologico é considerar as excretas como um material a ser reciclado e ndo como um residuo a
ser descartado. Assim, em lugar de um sistema linear — como o observado nos modelos de
saneamento tradicional — é proposto um sistema de ciclo fechado: os excrementos, uma vez
desinfetados, podem ser usados com seguranca como fertilizantes para a producdo de

alimentos, assegurando a sustentabilidade do sistema.

Resumidamente, este conceito incorpora quatro principios: ndo utilizar mais
material, energia ou outro recurso que o necessario; ndo usar material de qualidade superior
ao estritamente necessario ao processo produtivo; ndo misturar diferentes correntes de
residuos; avaliar outras funcdes e usos econémicos de subprodutos antes de seu tratamento e
disposicéo final. E realizada uma abordagem interdisciplinar e intersetorial entre saneamento,
agricultura, sociologia, higiene, satde, urbanismo, economia e promocao da pequena empresa
(COHIM e KIPERSTOK, 2007).

Ao comparar esse conceito com o de sustentabilidade, pode-se considerar que

as acOes de eco-saneamento tendem a ser mais sustentaveis, pois procura englobar as



39

dimensGes ambiental, social, cultural, econébmica e politica em suas ac¢des, de modo a zerar
ciclos dos residuos, viabilizar a sua utilizacdo, gerar emprego e renda, minimizar o

desperdicio, entre outros.

No Brasil, 0 PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Bésico) tem
desenvolvido diversas pesquisas sobre reuso de agua efluente de sistemas de tratamento,
tratamento e uso de lodo, além de pesquisas sobre disposicdo controlada de efluentes no solo,
que sdo solucdes alternativas para disposicdo final da agua efluente do sistema de tratamento
e do lodo, de forma a evitar a contaminacéo direta dos corpos d’agua e promover o reuso em

diversas outras atividades como a fertirrigagdo de pomares.

Porém a aceitacdo das pessoas quanto a essas técnicas alternativas de
tratamento de efluentes sanitarios residéncias ainda é pequena. O uso de uma dada técnica ou
tecnologia desenvolvida por um povo visa a satisfacdo de determinadas necessidades em
determinado contexto. Sabe-se hoje que o sistema de tratamento de esgoto em grandes
estacOes de tratamento atende as necessidades das pessoas e por isso elas ndao buscam por

outras solucdes.

Na zona rural esta solugdo ndo é viadvel, portanto adotam-se técnicas
conhecidas ha varios anos como o uso de fossas negras. E tarefa dos pesquisadores, dos
técnicos especialistas mudar esta situacdo e possibilitar o acesso dessa populacdo a outras
técnicas de tratamento de efluentes sanitarios, que atendam mais adequadamente suas
necessidades. Os aspectos culturais de determinada comunidade ajudardo a compreender 0s
motivos da rejeicdo a tecnologias alternativas.

Porém o reuso de efluentes sanitarios deve obedecer a alguns critérios para
garantir maior seguranca aos usuarios. No préximo item é realizada uma caracterizacdo sobre
0 uso dos efluentes sanitarios, bem como a sua viabilidade e os riscos, segundo diversos

autores que debatem o tema.
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1.8 REUSO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS: VIABILIDADE E

RISCOS

Como abordado, o reuso do efluente sanitario residencial € uma solucdo para
garantir maior sustentabilidade dos sistemas de tratamento de esgoto. O reuso dessas aguas
proporciona reducdo do consumo de dgua em outras atividades (como na irrigacdo) e no
consumo de agrotdxicos, uma vez que estdo presentes nestas aguas alguns nutrientes

necessarios para desenvolvimento de culturas.

Porém para viabilizar o reuso das aguas residuarias é preciso estabelecer
critérios, pois estdo presentes diversos contaminantes quimicos e bioldgicos, principalmente
agentes patogénicos que podem causar graves doengas as pessoas que entram em contato com

0S mesmos.

Os efluentes sanitarios residenciais podem apresentar diversos agentes
contaminantes quimicos (ex: residuos farmacéuticos, anticoncepcionais, etc.) e patdgenos.
Portanto para o reuso ndo potavel dos efluentes sanitarios é preciso cautela e realizar o
tratamento do mesmo. Todavia ha controvérsias sobre o grau de tratamento que deve possuir

o efluente para que seja viabilizado seu reuso, principalmente potavel.

De acordo com Florencio et al. (2006), pode-se categorizar a modalidade de
reuso das dguas em reuso potavel e reuso nao potavel. Para este Gltimo inclui-se o reuso para
fins urbanos, reuso para fins agricolas e florestais, reuso para fins ambientais, reuso para fins
industriais, reuso na aquicultura, reuso na recarga artificial de aquiferos. O reuso potavel ndo

é recomendado devido a dificuldade de caracterizagdo dos efluentes sanitarios.

Para o0 presente estudo o reuso ndo potavel do efluente sanitario seré para fins
agricolas, ou seja, irrigacdo e compostagem. Bastos e Belivacqua (2006) abordam em seu
trabalho as recomendacfes de tratamento de efluentes para poderem ser reusados de acordo
com a OMS (Organizagdo Mundial de Saude). O quadro 1.3 apresenta as diretrizes dessa

agencia:
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QUADRO 1. 3- Diretrizes da OMS para o uso agricola de esgotos sanitarios. (fonte: adaptado de Bastos e
Belivacqua, 2006).

Categoria Tipo de Irrigagdo e Cultura Processo de Tratamento

A Culturas a serem consumidas cruas Lagoas de estabilizacdo em série ou tratamento
equivalente em termos de remocéo de patogénicos

B Culturas processadas industrialmente, Lagoas de estabilizacdo com 8-10 dias de tempo de
cereais, forragens, pastagens, arvores detencdo ou tratamento equivalente em termos de
remocdo de helmintos ou coliforme termotorelantes.

C Irrigacdo localizada de plantas da Pré-tratamento de acordo com o método de irrigacéao ,
categoria B na auséncia de riscos para no minimo sedimentagdo primaria
agricultores e publico em geral.

Como se pode perceber neste quadro é que a medida que as culturas irrigadas
com esgoto destinam a alimentos a serem consumidos crus, a necessidade de um processo
mais rigoroso de tratamento de efluentes sanitarios é preciso. No caso de irrigacOes
localizadas de plantas, um processo de sedimentacdo primaria, ou seja, 0 uso de uma fossa

séptica por exemplo, viabiliza o reuso.

Aisse, Cohim e Kiperstok (2006) defendem o reuso de efluentes e apresentam

algumas vantagens do processo, como verificado na passagem:

“O uso dos esgotos tratados mais préximos as fontes geradoras constitui uma
possibilidade concreta e vantajosa de reciclagem dos nutrientes, reintroduzindo-os
no ciclo natural produtivo, como uma etapa intermediaria de um modelo tecnoldgico
de saneamento, que possivelmente, caminhard para a separacdo das diversas
correntes na origem, dando a cada uma o destino produtivo mais adequado (AISSE,
COHIM e KIPERSTOK, 2006).”

A legislacdo brasileira para reuso das aguas residuarias apresenta avancos,
verificado na resolucdo n° 54 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Essa
resolucdo € apresentada na integra no anexo A, cujas modalidades de reuso apresentadas sao:
a-) reuso para fins urbanos; b-) reuso para fins agricolas e florestais; c-) reuso para fins

ambientais; d-) reuso para fins industriais; e-) reuso na aquicultura (BRASIL, 2005).

Porém a disposic¢éo de efluentes no solo deve obedecer a critérios, uma vez que
os componentes do efluente podem alterar a caracteristica do solo. Em caso de unidades de
tratamento localizadas e voltadas para pequenas familias, a disposi¢do do efluente no solo néo
alterara sensivelmente suas caracteristicas pois 0s volumes sdo reduzidos, comparados ao de

estacOes de tratamento de esgoto.
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O reuso de efluentes possibilita um incremento na producdo de diversos
cultivos, isso devido aos nutrientes que essas aguas residuarias possuem. Para entender esse

processo, € preciso discutir como as plantas fazem a absorcao desses nutrientes.

Os elementos quimicos sdo fundamentais para o desenvolvimento das plantas.
Os nutrientes correspondem aos elementos: carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O). Ha
também os nutrientes minerais como 0s macronutrientes (nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), calcio(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)) e micronutrientes (boro (B), cloro (ClI), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn)) (MOTA et al. 2006).

Os nutrientes sdo absorvidos pelas raizes das plantas a partir da solugdo do
solo. Ha trés principais processos que proporcionam a aproximagdo do elemento com as
raizes: difusdo, fluxo de massa e interceptacdo radicular. Depois de absorvidos, os elementos
sdo conduzidos pelos vasos das plantas e distribuidos de acordo com a necessidade nutricional
de cada 6rgdo. Alguns desses elementos sdo destinados a producao de frutos.

Um estudo desenvolvido pela UFC (Universidade Federal do Ceard) mostrou
gue os resultados da irrigagdo com esgoto foram iguais ou superiores aos resultados obtidos
com irrigacdo e adubacdo quimica para uma irrigacdo de plantacdo de mamonas. Isso reflete
que esta cultura converteu de modo eficiente os nutrientes, transformando-os em biomassa
(MOTA et al. 2006).

Apesar do reuso do efluente ser uma solucdo eficaz para reducdo do consumo
de agua, fertilizantes, deve-se considerar que para ser viavel é preciso uma operacdo adequada
do sistema de tratamento, manutencdo das areas irrigadas, capacitacdo das pessoas para este
fim e sensibilizacdo dessa importancia. Caso a pessoa nao tenha interesse no reuso, sua

aplicacdo inadequada pode ocasionar em aumento dos riscos de saude.

Atualmente tém-se discutido diversas formas de conservacdo do uso da agua,
seja ele em ambiente urbano ou rural. Golcalves, Alves e Zanella (2006) propdem trés

principios para esta finalidade, a saber:
e Minimizacdo:

O Utilizar a 4gua de melhor qualidade para os usos que a exijam;
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o Buscar fontes alternativas de &gua, tais como &guas residuarias para reuso ou

aproveitamento de aguas pluviais;

o Utilizar menor quantidade de &gua para executar as mesmas atividades, quer seja por
mudanca de processos ou formas de uso como pelo emprego de aparelhos

economizadores ou tecnologias apropriadas.
e Separacdo:

o Nao misturar aguas que exijam graus diferenciados de tratamento como Aaguas

contendo gorduras, aguas contendo material fecal e 4guas contendo nutrientes;

O Na&o misturar efluentes de origem doméstica com efluentes de origem industrial.
¢ Reutilizagéo:

0 Exploracédo das diversas formas de reuso de esgotos, desde as formas mais simples,
como utilizacdo direta da &gua residuéria gerada até o reuso apés tratamento e pos-

tratamento de esgoto;

o Tirar vantagem das possibilidades de utilizacdo dos efluentes em usos que requeiram

caracteristicas nele presentes. Por exemplo: uso em fertirrigacéo;

0 Hierarquizar ciclos de utilizacdo da &gua, separando-os segundo a qualidade e

guantidade exigidas em cada um deles.

A reutilizacdo do efluente garante maior sustentabilidade ambiental, econdmica
e social aos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. A proposta desse
estudo € abordar sistemas que viabilizem esse reuso nao potavel e conscientizem as pessoas
da importancia dessa pratica. Além disso, a diferenca esta na abordagem da participacdo das
pessoas no processo de escolha do sistema de tratamento, relacionando-se com a dimensdo

cultural e principalmente a dimenséo politica.

Para garantir maior sustentabilidade aos sistemas de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais necessita-se de uma nova relacdo poder local por meio da participacédo
popular nos processos de tomada de decisdo, que resulta em uma nova relacdo de troca de
responsabilidades entre os envolvidos na cidadania ativa. O desafio que se coloca neste
trabalho é como integrar sustentabilidade, processos participativos e saneamento

ambiental em assentamentos rurais?
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1.9 RELACAO SUSTENTABILIDADE, PROCESSOS PARTICIPATIVOS E

SANEAMENTO AMBIENTAL EM ASSENTAMENTOS RURAIS

O saneamento ambiental integra diversas atividades referentes ao
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, residuos solidos, drenagem e controle de
vetores. Ha grande dificuldade de se atuar de maneira integrada nessas areas e na suas
formulacdes politicas, o que prejudica as atividades de saneamento.

Os servigos de saneamento refletem e agravam as disparidades sociais.
Refletem pelo fato das disputas pela aplicacdo de recursos financeiros em areas mais nobres
das cidades e agravam porque as condicGes precérias de higiene tém impacto sobre a
qualidade de vida da populacédo de baixa renda e da qualidade do meio ambiente.

A situacdo do saneamento em &reas rurais € mais precaria que em areas
urbanas. Isso se deve ao fato de que muitas pessoas que vivem nessas areas nao dispdem de
assisténcia técnica para obras de saneamento e 0s investimentos no setor sdo escassos. Isso faz
com que os trabalhadores rurais adotem técnicas e praticas inadequadas que prejudicam sua

saude e 0 meio ambiente.

O responsavel por acBes de saneamento em ambiente rural € o municipio sede
do assentamento. Porém a contribuicdo com os impostos dessas familias é pequena,
principalmente por se caracterizarem como populacéo de baixa renda e o resultado é o baixo

indice de cobertura de sistemas de saneamento nestes locais.

A participacdo da populacdo em acbes de saneamento ainda é pequena. De
acordo com Heller et al. (2007) até o final do século XIX essa participagdo era pouco
expressiva pois este periodo era representativo dos interesses da Metropole Portuguesa. Entre
as décadas de 1910 e 1930 a participacdo se encontrava nos niveis de terapia e informacéo,
como descritos por Arnstein (1969). Entre 1930 e 1940 surge a discussdo mais sistematica
sobre processos participativos, com o surgimento das politicas publicas no pais. Na década de
70, periodo de intensa expressdo da politica de saneamento, iniciam-se ac¢les para o
atendimento das necessidades dos usuarios dos servicos de saneamento. Porém apenas
posteriormente a meados década de 90 que é verificado aparecimento de alguns conselhos

municipais e estaduais de saneamento.



45

A historia da participacdo em saneamento no Brasil apresenta poucas situacfes
de participacdo e controle social, devido a caracteristica de autoritarismo ainda presente no
setor. Ela é abordada com maior frequéncia na questao da habitacdo. Porém, com a construcéo
das habitagdes, as pessoas vdo necessitar das infra-estruturas de saneamento, o que implica
também na discussdo participativa desses sistemas. Para compreender a participacdo em agdes

de saneamento é preciso verificar como ela se deu para a questdo da habitagéo.

A participacdo em projetos de habitacdo iniciou-se com a utilizacdo da mao-de-
obra dos envolvidos como construtores da edificacdo, passando a um cardter mais
participativo na atualidade, principalmente quanto a auto-gestdo. Com relacdo a acdes de
saneamento ambiental, principalmente no que se refere a tratamento de esgoto, a participagdo

da populacdo nas decisdes esta apenas se iniciando.

Shimbo (2004) apresenta em seu trabalho o histérico da participagdo na
producdo da habitacdo. Em habitacdo social, a participagcdo das pessoas, principalmente a
partir dos anos 60, se da como mé&o-de-obra na perspectiva de reducdo de custos e na
implementacdo de uma relacdo diferente entre os agentes dessa producdo. A questdo da
participagdo foi incorporada em contraposicdo as definices da arquitetura moderna, na
producéo dos conjuntos habitacionais financiados pelo Bando Nacional de Habitacdo (BNH).
Nos anos 80, a participacdo resultou em experiéncias de mutirdo e de autogestdo para a

producdo de habitacao.

Em 2000 em diante, observam-se muitos programas habitacionais que
procuram estabelecer principios de participacdo, mudando seu foco de se dar apenas pela
méao-de-obra, passando-se a referir a mutirdo, autogestdo, cooperativas populares, trabalho
técnico social, geracdo de trabalho e renda. A dificuldade na participacdo das familias em
habitacdo social esta no fato de adequar os processos de deciséo as exigéncias dos problemas
de financiamento existentes. Outra questdo se refere a hierarquizacdo das relacGes sociais

dificultando o reconhecimento de pessoas de classes sociais inferiores (SHIMBO, 2004)

Quando se trata de processos participativos na area de saneamento a situacao é
mais precéria, sendo que a participacdo popular nos processos decisorios é quase inexistente.
Atualmente, com os planos diretores abordando a questdo da participacao, este cenario tem se
modificado, porém essa participacdo se promove no ambito da gestdo participativa, ou seja,

na aplicacdo dos recursos financeiros das questdes relacionadas ao saneamento ambiental.
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A literatura existente pouco aborda a participacdo nas acfes de saneamento
ambiental. A PROSAB/ FINEP divulgou em 2006 a pesquisa de acGes na area de saneamento
em que um dos objetivos era estimular processos participativos, por meio de redes
cooperativas de pesquisas de determinados temas. Isso demonstra um inicio da mudanca no
cenario atual, como a experiéncia do Programa Bahia Azul, que visa implementar acGes de
saneamento ambiental na Baia de Todos os Santos, Salvador-BA, em que a sociedade civil
organizada tem reivindicado mais democracia e participacdo para intervir e acompanhar o
programa (BORJA et al., 2007).

Porém a participacdo das pessoas em saneamento ambiental tem se tornado de
grande importancia na atualidade brasileira. De acordo com Heller et al. (2007) o pais ainda
possui um déficit de democracia na gestdo do servicos de saneamento, ndo tendo superado o

modelo centralizador e pouco aberto a participagéo.

Segundo os mesmos autores a discusséo sobre controle social e participacdo
estd embasada em alguns conceitos como o de cidadania, abertura para a prestacdo de contas
(accountability), governanca (governance), empoderamento (empowerment), capital social,

direitos e deveres, direitos do consumidor entre outros.

Este estudo derivou da demanda de aplicacdo de praticas participativas para
saneamento ambiental em areas rurais e pequenas comunidades. Nestas areas € comum 0 Uso
de fossa seca ou rudimentar como forma de tratamento de esgoto, por causa da facilidade de
construcdo, operacdo e desconhecimento de outras técnicas. Isso resulta na degradagdo do
solo e poluicdo do lencol freatico, tornando-se um local in6spito e de proliferacdo de doencgas.

Porém, além de tratar o efluente sanitario residencial é necessario fornecer um
destino adequado aos produtos do sistema, que no caso sdo a agua efluente e o lodo. Isso
garante a sustentabilidade do sistema por meio da possibilidade de reaproveitamento dos
efluentes dos sistemas e dos residuos solidos produzidos, “zerando ciclos” e possibilitando

reducdes no consumo de agua e fertilizantes quimicos devido ao uso do lodo.

O desafio é construir o sistema de tratamento de esgoto e proporcionar que as
pessoas escolham, por meio de processo participativo, o sistema que desejavam, de acordo
com a realidade social do local, conhecendo os sistemas existentes. A pesquisa-agéo
participativa estd no ambito de mudanca da realidade social do local, no acesso ao

conhecimento e troca de experiéncias entre pesquisadores e comunidade.
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1.10 A PESQUISA-ACAO PARTICIPATIVA E SUAS TIPOLOGIAS

A pesquisa acdo participativa é amplamente aplicada em projetos de pesquisa e
extensdo nas universidades, na elaboracdo de politicas publicas, em acfes de ONGs. Porém a
discussdo no Brasil se restringe a poucos autores. E um tipo de pesquisa que busca uma

interacdo entre atores (envolvidos na pesquisa) e autores (desenvolvem a pesquisa).

Atualmente diversos autores tém discutido a questdo da pesquisa-acdo e seu
inicio data da segunda metade do século XX. Thiollent (1986) a definiu como “uma pesquisa
social com base empirica que € concebida e realizada em estreita associagdo com uma acao ou
com a resolucdo de um problema coletivo e na qual os pesquisadores e os participantes
representativos da situacdo ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo”.

E um tipo de pesquisa de carater social que busca a solucdo de um problema
coletivo, ou a melhoria de determinado local, de forma que os pesquisadores (autores) e a
comunidade envolvida (atores) agem de modo cooperativo e participativo, pela troca de

experiéncias e conhecimento, respeitando as diversidades sociais e culturais.

El Andaloussi (2004) procura explicar a importancia da pesquisa-acao e afirma

em seu trabalho:

“A pesquisa-acdo permite ativar o ideal dos diferentes parceiros que se envolvem em
um projeto comum e chegam, em um jogo de negociag&o, parceria e transferéncia, a
uma decisdo livre e coletiva. Por sua forca de questionamento, a pesquisa-acdo
permite aos parceiros superar as posicOes estéreis e ter acesso a experiéncias
enriquecedoras. Trata-se de desenvolver um novo espirito cientifico e uma cultura
democratica contréria & separagdo, a simplificacdo e com a qual se possa repensar a
reliance, a globalizacdo, a complexidade e a contextualizacdo. Trata-se, também, de
promover um modo de pensar capaz de recompor o conhecimento dividido e de
gerar uma nova ética na articulacdo entre teoria e pratica, acao e saber, com o intuito
de criar uma nova solidariedade entre os seres humanos” (EL ANDALOUSSI, 2004,
p.172).

Isso demonstra que a pesquisa-acdo produz conhecimento e busca mudar a
realidade social em que vivemos, por meio da solidariedade entre os participantes e a
construcdo do conhecimento e saber coletivo e participativo, possibilitando que todos tenham

acesso ao conhecimento e possam tomar suas decisdes de modo democratico e cooperativo.
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Desroche, citado por Thiollent (2006), experimentou a pesquisa-acdo em
diversas praticas cooperativas e destacou quatro principais aspectos da mesma a serem
observados: 1- relacdo de reciprocidade que se estabelece entre atores e autores; 2-
conjugacao de trés aspectos: explicacdo, aplicacdo e implicacédo; 3- tipos de formas (graus) de
participacdo nos dispositivos de pesquisa-acéo; 4- possibilidade de articulagdo das dimensdes

individual e coletiva entre autores e atores e referéncia a autobiografia dos autores.

Com relacdo ao aspecto 2, a combinacdo de explicacdo (finalidade da
investigacdo cientifica), aplicacdo (solu¢do do problema social) e implicacdo (reciprocidade
entre autores e atores) pode ser considerado o principal objetivo da pesquisa-acao. Porém, em
muitas vezes, ndo se consegue aplicar essa combinacéo pela dificuldade de sua integragéo, o

que dificulta a caracterizacdo da pesquisa como pesquisa-acao.

Dionne (2007) afirma que h& dois percursos-tipo para a pesquisa-a¢do: a
pesquisa de campo e a acdo planejada. Ha dificuldade em articular com essas duas estratégias
diferentes devido a falta de integracdo entre a estratégia de pesquisa e a estratégia de acéo,
pois muitas vezes 0s tempos nao sdo equivalentes. Além disso, ha diferencas significativas

entre a pesquisa classica e a pesquisa-a¢do, como apresentado no quadro 1.4,

QUADRO 1. 4- Comparagdo entre a pesquisa classica e a pesquisa-a¢ao (fonte: DIONNE, 2007, p.49).

Pesquisa Classica

Pesquisa-acdo

Obijetivo

Saber generalizdvel por meio de

conhecimentos.

Saber especifico pela acéo.

Relagdo pesquisadores/
atores

Pesquisador fora da acglo. Atores
externos, separados do pesquisador.

Pesquisador implicado na agéo. Ator em
comunicacdo continua.

Escolha do assunto de
pesquisa

Campo de interesse do pesquisador.
Pertinéncia cientifica.

Entendimento ou contrato com um grupo
social especifico.

Formulacdo do objeto

Continuidade das pesquisas anteriores
(documentacdo e comunicagdo
especificas).

Pertinéncia  conjuntural.
continua pela préatica.

Validacéo

Planejamento

Processo linear.

Processo interativo.

Técnicas de pesquisa

Quantitativas e qualitativas.

Com predominéncia qualitativa.

Processamento e | Aplicacdo de procedimentos previstos, | Debate, discussbes com o0s atores
andlise externos a agdo. Preocupacdo com a | inseridos na agdo. Preocupagdo com a
generalizacdo pertinéncia.
Conclusdes Reinsercdo tedrica. (ou conclusdes | Reinsercdo direta na pratica.
aplicadas).
Difusédo Geral, livre. Utilizagao nédo controlada. Especifica, vinculada. Controle em

funcdo da acdo.

Este quadro demonstra que a principal diferenca entre a pesquisa-acdo e a

pesquisa classica é a relacdo entre autores (pesquisadores) e atores (comunidade, participantes
da acdo). Na pesquisa classica o pesquisador e ator nao se relacionam diretamente como na

pesquisa-acdo em que agem de modo cooperativo. A analise e 0 processamento das
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informacdes na pesquisa classica sdo forma pouco complexa, pois os procedimentos séo
previstos e ndo sdo interferidos pela agdo, como na pesquisa-a¢cao em que o tempo da pesquisa
estd diretamente relacionado com o tempo necessario que os atores precisam para debater,
discutir e chegar a um consenso para iniciar a acdo. Por isso a dificuldade desse método de
pesquisa, cujo tempo e processamento dependem de fatores externos.

Com relacdo ao debate da pesquisa-acdo, Desroche (2006) afirma que ha
quatro conotagfes para caracterizar a pesquisa-acdo: seu perfil, sua trajetoria, sua tipologia e
sua dialética. Com relacdo ao perfil da pesquisa-acdo, esta pode ser pessoal ou coletiva e

apresenta as seguintes inflexdes sobre o assunto:

“de um lado, uma pesquisa dita participativa, participante ou participada ndo pode
ser uma pesquisa-acdo se, por exemplo, os autores estiverem apenas convidados, e
de fato, confinados em papéis subalternos, como informantes, tradutores,
introdutores, fornecedores, monitores, divulgadores, etc., em uma pesquisa cuja
formalizacdo, dominio, controle, diagndstico e progndstico permanecem como
apanagio ou, mesmo, sob o monopolio dos tomadores de decisdo na pesquisa”
(DESROCHE, 2006, p.42).

E o0 autor complementa:

“por outro lado, e inversamente, uma pesquisa-acdo poderia, no limite, ndo ser
necessariamente uma pesquisa participativa. Ela poderia ser uma pesquisa pessoal
ou, até, uma pesquisa feita “em solitario”, como se diz em certas travessias
desportivas dos oceanos, com veleiros. Por que ndo? Sobretudo se o pesquisador
fizer experimentos sobre si préprio, sobre seu corpo e/ou sobre seu espirito. A
pesquisa € parecida com o esporte: ha performances em equipe, em dupla, com
revezamento e individual. Semelhantemente, poderia haver uma pesquisa
“individual” e que nem por isso deixasse de ser pesquisa-a¢do” (DESROCHE, 2006,
p.42).

Nessas duas inflexdes o autor pretende demonstrar que nem toda pesquisa
participativa € uma pesquisa-a¢do se ndo houver trocas de informacdes e experiéncias entre
autores da pesquisa e atores da acdo. Além disso, uma pesquisa realizada em carater pessoal,
0uU Seja, 0 autor e ator da pesquisa ser a mesma pessoa, neste caso pode ser considerada uma

pesquisa-acao porque ha esse tipo de troca de informacdes e experiéncias.

Com relacdo a trajetoria da pesquisa-acéo, trata-se de sair da acdo para entrar

na pesquisa, ou partir da pesquisa para entrar na acdo. A dialética trata do didlogo entre os
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personagens, ou dos papéis por eles representados. Quanto a tipologia da pesquisa-acédo ela
pode ser pesquisa de explicacdo, pesquisa de aplicacdo e pesquisa de implicacdo, como

apresentada por Desroche (2006):

e Pesquisa de explicacdo ou pesquisa - sobre: um tipo de pesquisa sobre a acdo, mas
sem a acdo. Ou seja, buscar explicar e avaliar as raz6es uma determinada a¢do, como o
suicidio, uma reviravolta eleitoral. Tenta responder as seguintes perguntas: Quais sdo

as causas das quais a acdo € efeito? Quais sao os efeitos dos quais ela seria causa?

e Pesquisa de aplicacdo ou pesquisa - para: ator se dispde a fazer determinada acao,
mas o autor € o proponente da mesma. O pesquisador opta por um tipo de explicacao e
escolhe diversos cenarios que ele pde a disposicdo dos atores que selecionam a que

melhor lhe convém.

e Pesquisa de implicagdo ou pesquisa - por: ora 0s autores da pesquisa tornam-se co-
atores, ora o0s atores da pesquisa tornam-se co-autores, determinando uma co-pesquisa

e uma co-operagao.

El Andaloussi (2004) cita em seu livro as tipologias de pesquisa-acdo

abordadas por Jean Dubost® e Benoit Gauthier?, além das apresentadas por Henri Desroche.

Dubot, citado por ElI Andaloussi (2004), apresenta duas tipologias de pesquisa-
acdo. A primeira se refere as funcGes atribuidas ao projeto de intervencao pelos profissionais,
segundo sua orientacdo ideoldgica-politica e a segunda diz respeito as intervencdes, em que se
distinguem trés tipos, segundo o género de trabalho, a orientacdo do processo de colaboracéo
e a funcdo externa pretendida. Para exemplificar as tipologias de pesquisa-acdo, 0 autor
apresenta trés tipos de projeto com relacdo a primeira tipologia:

o “a adaptacéo e a conservagdo com finalidades de melhorar o sistema social.
Tais projetos referem-se ao papel do educador, do engenheiro ou do médico;

. a funcdo critica de carater revolucionario, com vista a romper com o passado.
Nesses projetos, as acles se pretendem heroicas;

. ao desenvolvimento de uma atitude “apolitica”, evitando toda hipétese ou
elucidagdo a propdsito do sistema social global, ou todo impacto sobre a agdo que
pudesse induzir mudancas” (DUBOT, citado por EL ANDALOUSSI, 2004, p.95).

¥ DUBOST, J. L’intervention psycho-sociologique. Paris: PUF, 1987.p.40
* Gauthier, B. De la problematique & la collecte des données. In: UNESCO. Recherche sociale. 2 ed. Montréal:
Presses de I’Université du Québec, 1993. (Capitulo 20, La recherche-action).
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Com relacdo a segunda tipologia, complementa:

. “Intervencdes “decisionais”, com base no estudo e na resolucdo de problemas
de acdo com vistas a decisGes praticas;

. Intervencdes “analiticas”, voltadas para a educagéo do sentido;

. IntervencBes “demonstrativas, centradas na producdo de conhecimentos”

(DUBOT, citado por EL ANDALOUSSI, 2004, p.95¢ 96).

Gauthier, citado por EI Andaloussi (2004), se inspirou nas trés tipologias
apresentadas por Henri Desroche, incluindo dois valores para cada um dos tipos: pesquisa de
finalidades (adaptagéo e transformacéo da realidade), pesquisa de iniciativa (interacdo entre
pesquisador e atores) e pesquisa de forma (acéo e sobre a acao).

O que estas tipologias ttm em comum é que tentam explicar os diferentes tipos
de pesquisa-acao que podem existir e que para cada situacdo na realidade social ela pode ser
de uma forma. Por exemplo, a pesquisa de aplicacdo ou pesquisa - para € o tipo de pesquisa
em que o autor busca conhecimento de diversas alternativas e apresenta para os atores,
disseminando o conhecimento, para que tomem a decisdo de forma adequada a sua realidade
local e social. Esta pesquisa se assemelha a segunda tipologia de Dubot, que trata das

intervengdes decisionais.

Para desenvolver a pesquisa-acdo é necessario um planejamento de modo a
evitar possiveis problemas e atrasos na intervencao. Dionne (2007) sugere que ha quatro fases
da pesquisa-acdo: a fase de identificacdo, a fase de projetacdo, a fase de realizacdo e a fase de

avaliacdo. A figura 1.1 traz um resumo dessas fases da pesquisa-agéo
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Fase IV: —_—> Fase I:
Avaliagdo Identificacéo

Controlar A. Identificar

a execucao os fatos
daacdo |B. Formularos
J. Avaliar 0s problemas
resultadosda | C. Estabelcer uma ordem
operagéo de prioridade

D. Elaborar as hip6teses

G. ldentificar as de solugéo
operagdes a E. Escolher as solucBes
efetuar plausiveis

H. Implementa_r a F. Escolher uma
solugdo escolhida solucdo e tomar
uma decisdo

Fase Il:
Projetacéo

Fase III:
Realizacdo

«—

FIGURA 1. 1- Processo de resolucdo de problemas da pesquisa-acéo (fonte: adaptado de DIONNE, 2007).

A fase de identificacdo da pesquisa-acdo € a fase de identificacdo dos
problemas, de se estabelecer a prioridade com que deverdo ser solucionados. A fase de
projetacdo é a qual se busca a solucdo para esses problemas e apresentam-se aos atores para
que possam tomar suas decisbes adequadas a sua realidade social e cultural. A fase de
realizacdo € a implementacdo da solucdo de forma cooperativa, finalizando na fase de
avaliacdo que trata do controle da execucdo e do pds-uso. Esta figura resume o processo da

pesquisa-acao de qualquer tipologia.

Para discutir esses tipos de pesquisas-acdes, Adelman°, citado por El
Andaloussi (2004), apresenta a classificacdo proposta por Lewis® desses quatro diferentes

tipos de pesquisas-acoes:

1. “A acao pesquisa diagnostica: que visa a gerar um plano de acdo a partir da
problematica existente (manifestacdo racial ou vandalismo anti-semita). Trata-se de
diagnosticar o problema e de recomendar medidas para remedia-lo. Os fatores de
mudancas devem partir do problema colocado e propor solugdes factiveis, efetivas e
aceitaveis para as pessoas implicadas.

2. A ac¢do pesquisa participativa: que supde que os membros da comunidade a
serem ajudados estejam implicados no processo de pesquisa, desde o inicio. Assim,
poderdo participar da realizacdo de cada uma das etapas previstas e implicar-se na
totalidade do programa proposto. Esse tipo de acdo-pesquisa parece mais adequado

5 ADELMAN, C. Kurt Lewin and the origins of action research. Educational Action Research Review, v.1,
n.1, 1993, p. 13-14.

® LEWIN, K. Field theory in social science, 1951, apud FEAUCHEX,C. na introducéo de Psychologie
dynamique. Les relation humaines. Paris: PUF, 1972, p.8.
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para enfrentar um ndmero restrito de problemas. Permite resolver problemas
peculiares e locais, que poderdo, mais tarde, servir de exemplos em outras
comunidades. Esse tipo de pesquisa ndo permite elaborar principios gerais.

3. A acdo pesquisa empirica: que permite documentar as experiéncias sobre um
trabalho cotidiano. A fraqueza inerente a essa pesquisa esta no fato de que as
conclus@es foram tiradas a partir de um Unico grupo ou de varios grupos submetidos
a procedimentos diferentes sem grupo testemunho para controle. Apesar desse
defeito, a acdo pesquisa empirica pode levar a um progressivo desenvolvimento de
principios validos como o atesta a medicina clinica.

4, A acdo pesquisa experimental: que visa a controlar a relativa eficicia de
diferentes técnicas em situagdes sociais relativamente idénticas. De todas as acles
pesquisas, o modelo experimental € o mais adequado para o avango do
conhecimento cientifico. Nas circunstancias favoraveis, esse modelo permitiria
testar definitivamente hipoteses cientificas. No entanto ele é o mais dificil de ser
conduzido com sucesso, no quadro de uma agdo pesquisa” (ALDEMAN, citado por
EL ANDALOUSSI, 2004, p.75-76).

O trabalho desenvolvido se refere a pesquisa-acdo participativa para escolha e
implantacdo de sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais em assentamentos
rurais. Ele foi escolhido para solucdo de um problema local (auséncia de sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios), que pudesse ser de modo participativo e cooperativo (as
familias participassem do processo de decisdo e construcdo do sistema) e servir de exemplo

para outras localidades.

Porém, apesar das vantagens da pesquisa-acdo, ha muitos pesquisadores que
ndo a consideram como pesquisa cientifica, Ihe atribuem valores de método ou técnica de
pesquisa. Apesar das controvérsias envolvidas na pesquisa-a¢do, a adog¢do desse método se
deve a necessidade de mudanca de uma realidade local, de modo que os pesquisadores e as
familias possam participar das instancias de decisdo e da construcdo dos sistemas. A questéo
gue surge com este debate é: Quais as condi¢fes necessarias e os limites da pesquisa-a¢ao

participativa?

1.11  DIFICULDADES NA APLICACAO DA PESQUISA-ACAO

H& diversas dificuldades para aplicacdo da pesquisa-acdo. Serdo apresentadas
as principais discutidas pelos autores que abordam a pesquisa-acdo. Ainda héa autores que nédo
consideram a cientificidade da pesquisa-acdo pela auséncia de um rigor cientifico no controle

das variaveis da pesquisa e pelas influéncias do mesmo na acao.
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Ha criticas a ambiguidade da pesquisa-acéo, pela auséncia de clareza entre as
responsabilidades de cada participante, do poder hierarquico, dos beneficiarios e dos
resultados esperados. E freqiientemente utilizada para fins reformistas e administrativos, com
a busca da conciliagdo. Ha a pesquisa-agdo militante, em que o pesquisador é incentivado por
necessidades estratégicas e politicas e conduz o grupo para obter o resultado desejado e nédo
Ihe interessa o rigor cientifico (MARMOZ’, citado por EL ANDALOUSSI, 2004).

Segundo Desroche (2006) devem-se evitar desvios de conduta na pesquisa-
acdo. Ha diversos casos em que as pessoas se influenciam pela visdo de determinado grupo a
que pertencem, como por exemplo, a visao religiosa. A pesquisa-a¢ao exige um controle ético

do pesquisador de forma a evitar as manipulac@es nas tomadas de decisao.

A pesquisa-acdo € um tipo de producdo cientifica e de relagbes sociais. O
pesquisador deve cuidar da aplicagdo rigorosa dos métodos cientificos. Porém ele fica em
uma situacdo fragil em buscar desenvolver a pesquisa e implementar a acdo. Ele deve saber
lidar com a comunidade e ao mesmo tempo com suas questdes de carreira e exibicionismo.
Para o éxito da pesquisa-acdo é preciso idéias, recursos humanos e meios (principalmente
financeiros) (EL ANDALOUSSI, 2004).

Outra dificuldade da pesquisa-acdo € com relagdo a linguagem que devera ser
utilizada para os processos decisorios. Sabe-se que a populacdo de menor escolaridade tende a
confiar menos nas autoridades, e essas atitudes sdo influenciadas por sucesso ou decepg¢do em
experiéncias. Estabelecer vinculo de confianga entre técnicos e comunidade € importante para
promover a comunicacdo eficiente entre os envolvidos na pesquisa-acdo. O conhecimento a
ser transmitido para a comunidade deve ser adaptado a sua realidade social e cultural
(COHIM et al. 2007).

Barbier, citado por Molina (2007), indica tanto riscos institucionais como

pessoais para quem decide utilizar a pesquisa-agao:

“1 — Riscos institucionais para aqueles que se preocupam com a carreira académica.
Ainda atualmente a pesquisa-acdo estd longe de ser o melhor caminho para ser
rapidamente bem sucedido no mundo académico... a pesquisa-acdo ndo convém
nem aos mornos, nem aos aloprados, nem aos espiritos formalistas, nem aos
estudantes pregui¢osos.

"MARMOZ, R. Action research, history and the images of science. Educational Action Research, v.1, n.2,
1993.
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2 — Riscos pessoais porque a pesquisa-acdo, na sua intersubjetividade, leva
inevitavelmente o pesquisador para regides de si mesmo que ele, sem divida, ndo
tinha vontade de explorar.

Para ele, a pesquisa-agdo é:

[...] uma atividade de compreenséo e de explicagdo da praxis dos grupos sociais por
eles mesmos, com ou sem especialistas em ciéncias humanas e sociais praticas, com
o fim de melhorar esta praxis. A pesquisa-agao institucional é um tipo particular de
pesquisa-acéo cujo objeto refere-se ao campo institucional no qual gravita o grupo
em questdo. Trata-se de desconstruir, através de um método analitico, a rede de
significacBes das quais a instituicdo é portadora, enquanto célula simbdlica”
(BARBIER, citado por MOLINA, 2007, p. 24).

A questdo do tempo de pesquisa também impacta na pesquisa-a¢do. Muitas
vezes 0 pesquisador ndo dispde de um periodo de tempo suficiente para fazer a discussao e
implantar a acdo. Ao acelerar o processo ele tende a ndo ser imparcial e impor seu ponto de

vista e desejos para que os resultados que deseja sejam obtidos.

Outro limite da participacdo € conciliar a agenda entre 0s atores e autores.
Muitas vezes ndo sdo compativeis e cabe ao autor a tentativa de adequa-la de modo com que a
pesquisa ndo seja inviabilizada. As pessoas sdo fatores determinantes da pesquisa-acdo

participativa.

Uma questdo a ser discutida na pesquisa acdo é: qual a capacidade de
governabilidade do pesquisador para administrar o tempo de pesquisa, 0S recursos

disponiveis e os conflitos interpessoais?

Sabe-se que os pesquisadores que abordam a pesquisa-acdo tém um objetivo
em comum: produzir o conhecimento por meio da mudanca da realidade social. E preciso
estabelecer uma relacdo de cooperagdo e de colaboracdo, sem a dependéncia mdtua,
produzindo o conhecimento por meio da interacdo entre autores e atores. Outra questao que se
coloca € como realizar a pesquisa-acdo participativa, aplicando-a em acdes de

saneamento ambiental e relacionando-a com o debate da sustentabilidade?

1.12 SINTESE DAS QUESTOES APRESENTADAS NO DEBATE DA

LITERATURA

O Capitulo 1 apresentou o debate da literatura técnico e cientifica sobre os

temas relacionados com a pesquisa desenvolvida: sustentabilidade, processos participativos,
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saneamento ambiental, sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais,

assentamentos rurais e a pesquisa-acao participativa. Foram levantadas as seguintes questoes:

[HEN
1

A participacdo das pessoas busca uma maior sustentabilidade nos processos de tomada
de decisdo, por meio do acesso as informagdes e conhecimentos para embasar a
discussdo de questBes de interesse coletivo, para tomar decisfes adequadas a realidade

em que vivem e que beneficiem a todos?

Como incrementar a participacdo popular de baixa renda nos processos decisorios nas

questdes de interesse coletivo?

Como aumentar o atendimento a sistema de coleta transporte e tratamento de efluentes

sanitarios residenciais em assentamento rurais?

Como construir um sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais em

assentamentos rurais e garantir que ele seja mais sustentavel?

Como operacionalizar os conceitos e principios da sustentabilidade em sistemas de

tratamento de efluentes sanitarios residenciais?

Como integrar sustentabilidade, processos participativos e saneamento ambiental em

assentamentos rurais?
Quais as condicOes necessarias e 0s limites da pesquisa-ac¢do participativa?

Qual a capacidade de governabilidade do pesquisador para administrar o tempo de

pesquisa, 0s recursos disponiveis e os conflitos interpessoais?

Como realizar a pesquisa-agdo participativa, aplicando-a em agdes de saneamento
ambiental e relacionando-a com o debate da sustentabilidade?

Com base nestas questdes, o capitulo 2 traz as outras perguntas de pesquisa, as

hipdteses, 0s objetivos, as estratégias gerais da pesquisa e da acdo para o presente estudo.
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CAPITULO 2

PERGUNTAS DE PESQUISA, HIPOTESES, OBJETIVOS,
ESTRATEGIAS GERAIS DA PESQUISA E DA ACAO,
CARACTERIZACAO DO OBJETO EMPIRICO

O capitulo 1 indicou as questdes principais e os desafios a serem enfrentados
para possibilitar a integracdo entre sustentabilidade, processos participativos e saneamento

ambiental, com a consideracdo da pesquisa-acdo participativa.

As estratégias de pesquisas foram definidas com base na revisdo da literatura
gue me permitiram observar as lacunas de conhecimento técnico e cientifico acerca de
alternativas mais sustentdveis de tratamento de efluentes sanitarios residenciais em
assentamento rurais, considerando a participacdo das pessoas nos processos decisorios. Com
isso determinou-se as perguntas de pesquisa, hipoteses, objetivos, as estratégias gerais da

pesquisa e da acdo e a caracterizacao do objeto empirico da pesquisa.

2.1 EXPLICITACAO DE PERGUNTA PRINCIPAL E PERGUNTAS

INTERMEDIARIAS DE PESQUISA

A anélise da literatura conforme capitulo anterior indicou diferentes questfes
sobre o debate sustentabilidade, processos participativos e saneamento ambiental em

assentamentos rurais.
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O tratamento de esgoto é importante para manutencéo do bem estar das pessoas
e do meio ambiente. Outra questdo a ser analisada nesta pesquisa € como implantar
tecnologias de tratamento local de efluentes sanitarios residenciais em assentamentos rurais,
comparando com as mudltiplas dimensdes da sustentabilidade (ambiental, social, cultural,

politica, econbmica).

Observa-se que no caso de assentamentos rurais pouco é estudado sobre
técnicas de tratamento de efluentes e quase inexiste a relagdo com a sustentabilidade,
principalmente em se tratando de participacdo da populacdo nos processos decisorios,
definicdo de materiais alternativos para construcdo dos sistemas, destinacdo dos efluentes

liquidos e solidos produzidos.

Dentre as varias questdes derivadas da analise da literatura, para o projeto de

dissertacdo de mestrado escolheu-se como pergunta principal:

Quais as estratégias, condicOes e obstaculos para implantar técnicas mais sustentaveis
de tratamento local de efluentes sanitarios residenciais em Assentamentos Rurais,
levando em conta a participacdo das familias nos processos decisorios, em especial no

Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra Azul-SP?

Para responder a pergunta principal, foram elaboradas as seguintes perguntas
intermediarias.

e Quais alternativas existentes para tratamento local de efluentes sanitérios residenciais?

e Quais as condicBes essenciais e obstaculos para implantar um sistema de tratamento
local de efluentes sanitarios em assentamento rural com recursos financeiros escassos

e baixo grau de conhecimento de técnicas ndo convencionais?

e Qual a viabilidade econdmica, ambiental, social, cultural e politica para a escolha de

um sistema de tratamento local de efluentes sanitarios?

e Quais as variaveis que interferem no processo escolha de um sistema de tratamento

local de efluentes sanitarios residenciais?

e Quais as estratégias para escolha do sistema de tratamento local de efluentes sanitarios

residenciais mais sustentaveis com participacdo das familias nos processos decisorios?
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Quais as estratégias para construcao, operagdo e manutencdo do sistema de tratamento
de efluentes sanitéarios?

Quais alternativas para destinacdo da agua e reuso do lodo proveniente dos sistemas de
tratamento e seus problemas?

Qual a alternativa adequada de utilizacdo do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais?

Como realizar o monitoramento do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais?

2.2 HIPOTESES PRINCIPAIS E INTERMEDIARIAS
A pergunta principal sugere as seguintes hipdteses da pesquisa:

O processo participativo para escolha da alternativa para tratamento local de efluentes
sanitarios residenciais permite a adocdo de técnicas ndo convencionais de acordo com

0s recursos financeiros disponiveis e grau de aceitacdo da técnica.

Os obstaculos de utilizacdo de técnicas mais sustentaveis referem-se as condi¢fes
ambientais do local (solo, nivel d’agua, clima), disponibilidade de recursos
financeiros, grau de aceitagdo das pessoas quanto as técnicas, facilidade de acesso a

tecnologia, conflitos interpessoais entre os diferentes atores.

A elaboracdo das hipdteses iniciais baseou-se no debate da literatura e no

objeto empirico. No decorrer do estudo surgiram novas hipéteses que foram explicitadas e

verificadas. Porém as perguntas intermediarias sugerem as seguintes hipoteses intermedidrias:

As condicBGes essenciais e 0s obstaculos para implantacdo de um sistema néo
convencional para tratamento de efluentes sanitarios residenciais com recursos
escassos referem-se ao nivel de tratamento desejado, a viabilidade de reuso do efluente
e lodo produzido, conscientizacdo das familias da importancia de um sistema de
tratamento de efluentes sanitarios, possibilidade de uso de material local e renovavel,

motivacdo das pessoas quanto ao uso de técnicas ndo convencionais.
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e A viabilidade econdmica, ambiental, social, cultural e politica para a escolha de um
sistema de tratamento de efluente sanitario residencial referem-se a possibilidade de
reducdo de consumo de agua, reducdo de consumo de fertilizantes, reuso do efluente,
aprendizagem de técnica ndo convencional, conscientizacdo das familias da
importancia de um sistema de tratamento de efluentes, interesse em conhecimento de

novas técnicas e possibilidade de escolha entre diversas técnicas.

e As varidveis que interferem no processo de escolha de um sistema local de tratamento
de efluentes sanitarios residenciais referem-se ao recurso financeiro disponivel,
caracteristica do local (solo, relevo, nivel do lengol freatico), facilidade de acesso a
tecnologia, de operacdo e manutencdo, uso de materiais de facil aquisicdo em

comeércios locais e possibilidade de reuso do efluente.

e As estratégias para escolha participativa de um sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais referem-se ao acesso ao conhecimento das técnicas nao
convencionais para tratamento de efluentes sanitarios, reunides com participacdo dos
interessados no sistema e tomada de decisdo de acordo com as necessidades de cada

individuo.

e A estratégia para construcdo, operacdo e manutencdo dos sistemas de tratamento de
efluentes consiste em determinar pessoas interessadas no sistema e capacita-las para

construcdo e pos-uso do sistema, de acordo com grau de conhecimento e motivacgéo.
e Hadiversas alternativas para reuso da agua efluente e lodo provenientes de sistemas de

tratamento de efluentes sanitarios como o uso na fertirrigacdo e adubacao de plantas.

2.3 OBJETIVO GERAL

Da pergunta e hip6teses principais derivou-se o seguinte objetivo:

Analisar as estratégias, condi¢fes e obstaculos para implantacdo de técnicas
mais sustentaveis para tratamento local de efluentes sanitarios residenciais em assentamentos
rurais, levando em conta a participacdo das familias nos processos de tomada de decisdo e

recursos disponiveis.
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2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Das perguntas e hipoteses intermediérias originaram-se 0s seguintes objetivos

especificos:

e Analisar as condicdes essenciais e obstaculos para implantar um sistema de tratamento
de esgoto de tratamento local de efluentes sanitarios em assentamentos rurais com

recursos financeiros escassos e baixo conhecimento de técnicas ndo convencionais.

e Analisar a viabilidade econdmica, ambiental, social, cultural e politica para a escolha

de um sistema de tratamento local de efluentes sanitarios.

e Auvaliar as variaveis que interferem na escolha de um sistema de tratamento local de

efluentes sanitarios residenciais.

e Analisar as estratégias para escolha do sistema de tratamento local de efluentes

sanitarios mais sustentaveis com participacdo das familias nos processos decisoérios.

e Analisar as estratégias para construcdo, operacdo e manutencdo dos sistemas de

tratamento de efluentes sanitarios.

e Avaliar alternativas para destinacdo da agua e lodo provenientes dos sistemas de

tratamento e seus problemas.

2.5 ESTRATEGIA GERAL DE PESQUISA

Para responder a pergunta e verificar as hipoteses enunciadas, a estratégia geral
de pesquisa foi a pesquisa-acdo participativa para escolha de sistema de tratamento de

efluentes sanitarios mais sustentaveis em assentamento rurais.

A pesquisa-acdo participativa utilizou como estudo de caso Unico o
Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, localizado em Serra Azul-SP, local em que ocorre 0
processo de construgdo de 77 moradias para as familias e aconteceu o processo participativo
para escolha do sistema de tratamento de esgoto para as residéncias, com base em um estudo
de alternativas existentes para tratamento de efluentes, no qual se selecionaram algumas para

apresentacdo as familias, de acordo com as caracteristicas socio-econémicas e locais.
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Nas etapas de projeto e execucdo das alternativas de tratamento local de

efluentes sanitarios residenciais foram obtidos dados para a verificacdo das hipoteses.

Como fontes de evidéncias para a coleta de dados foram utilizados relatorios

das reunides, que se referem a registros escritos feitos no momento da reunido, constando a

fala dos participantes e os materiais utilizados; imagens (videos e fotos). A analise dos dados

foi realizada com base nestes dados coletados, minhas observagdes como participante e

entrevistas com alguns moradores.

Para cada hipotese principal analisada, foi elaborada uma planilha em que séo

explicitados: o tipo de informacdo (variavel), as fontes de evidéncia, os procedimentos para

coleta e analise dos dados. Como exemplo, o quadro 2.1 apresenta a planilha de coleta de

dados para as duas hipoteses principais da pesquisa.

QUADRO 2. 1- Planilha de método de coleta e analise dos dados referentes as hipoteses principais, quanto ao
tipo de informacdo, fonte de evidéncia e procedimento de coleta e anlise.

Hipotese

Tipo de Informacéo

Fontes de Evidéncia

Instrumento e
Procedimento de coleta

O processo participativo
para escolha da alternativa
para tratamento local de
efluentes sanitarios
residenciais permitiu a
adocdo de técnicas nao
convencionais de acordo

- numero de participantes
nas reunides

- dindmica e recursos
utilizados nas reunides

- observagdo direta das
reunides

- idem

- elaboracéo de relatos
- registros com videos e
fotos

- idem

com 0s recursos | - percepcéo dos |- depoimentos de |- entrevistas com
financeiros disponiveis e | participantes sobre as | participantes participantes a partir de
grau de aceitacdo da |alternativas roteiros
técnica.
- projetos das alternativas, | - documentos (desenhos, | - levantamento dos
respectivos orgamentos e |orgamentos, fonte de | documentos utilizados
recursos financeiros | financiamento)
disponiveis
Os obstaculos de [ - nivel do lencol fredtico e | - observacdo direta do |- mapas

utilizagdo de técnicas mais
sustentaveis referem-se as
condigBes ambientais do
local (solo, nivel d’agua,
clima), disponibilidade de
recursos financeiros, grau
de aceitagdo das pessoas

guanto as técnicas,
facilidade de acesso a
tecnologia, conflitos
interpessoais  entre  0S

diferentes atores.

declividade do terreno

- orcamento do sistema de
tratamento

- numero de participantes
na implantacéo

- dinamica e
utilizados

recursos

local, consulta a mapas,
entrevistas com as familias

- documentos (desenhos,
orcamentos, fonte de
financiamento)

- observacdo direta na
implantacdo

- planilhas
acompanhamento

de

- idem

- registros com videos e
fotos

- levantamento dos

documentos utilizados

- relatos, planilhas de
acompanhamento e
registros com videos, fotos

- idem
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Para a implementacéo de alternativas e coleta de dados no Assentamento Rural
Sepé-Tiaraju foram utilizados recursos financeiros e de pessoal do Grupo de Pesquisa em
Habitacdo de Sustentabilidade — HabiS — EESC/USP-UFSCar, que coordena agdes do projeto

de Habitagdo e Saneamento Ambiental no local.

2.7 CARACTERIZACAO DO OBJETO EMPIRICO: ASSENTAMENTO RURAL

SEPE-TIARAJU, SERRA AzUL-SP

O presente estudo foi desenvolvido no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju,
localizado no municipio de Serra Azul, SP. Ele é constituido por 80 familias, em uma &rea de
797 ha, organizado em quatro nucleos: Paulo Freire (20 familias), Dandara (19 familias),
Chico Mendes (20 familias) e Zumbi dos Palmares (21 familias). Os lotes de moradias
possuem cerca de 3,6 ha para estabelecimento das casas e producdo particular; cerca de 3 ha
destinados para desenvolvimento de um espaco social (praga) e 60 ha para a producgéo
coletiva de cada nucleo. O processo de posse da terra para essas familias iniciou-se a partir da
ocupacdo da antiga fazenda Santa Clara em 2000 sendo esse finalizado com a regularizacédo
dessas terras em 2006. A figura 2.1 traz 0 mapa com a representacdo do assentamento e sua

divisdo por nicleos.
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FIGURA 2. 1- Representacdo do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju e sua divisdo por nicleos: Dandara, Zumbi
dos Palmares, Chico Mendes e Paulo Freire (fonte: Habis, 2007).

No local, é realizado o Projeto de Desenvolvimento Sustentdvel (PDS),
primeiro do Estado de Sao Paulo, baseado no manejo sustentavel e na questdo social por meio
da implementacdo do modelo de agrofloresta e agroecologia, voltados para a producgédo e

combinacdo de varias culturas e espécies da vegetacdo nativa (INCRA, 2006).
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No dia 09 de fevereiro de 2007 foi assinado o Termo de Compromisso de
Ajustamento de Conduta entre o Ministério Publico, pelos Promotores de Justica do Meio
Ambiente e de Conflitos Fundiarios, o INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria e os Beneficidrios-concessionarios (Assentados). Este instrumento estabelece regras
de protecdo ambiental, de producdo agroecoldgica e de educacdo socioambiental da
comunidade, aumentando as possibilidades de aplicacdo de tecnologias mais sustentaveis para

habitacdo, infra-estruturas de saneamento ambiental e agricultura.

Com relacdo as moradias no local, elas se apresentam por construcoes
precérias, com uso de materiais como madeira, papelit, costaneiras, lonas, sem condicGes
minimas de conforto térmico e seguranca. As figuras 2.2 e 2.3 apresentam algumas das

tipologias das casas existentes no assentamento.

FIGUI;EA 2.3 ipologifaf das residéncias atuais do assentamento (fonte: Hbis, 2006).

Estdo em processo de construcdo 77 moradias neste assentamento por meio de
financiamento da Caixa Econémica Federal através do Programa de Subsidio a Habitacdo de
Interesse Social Rural -PSH. Do total de 77 habita¢fes, 66 serdo construidas em blocos
ceramicos estruturais e 11 com estrutura em madeira de eucalipto e revestimento em materiais

alternativos (adobe, terra-palha, taipa).
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Do total das 77 habitagdes, 56 unidades estdo cobertas e 5 estdo com
instalacdes elétricas e hidraulicas finalizadas. As demais unidades estdo na etapa de execuc¢édo

da fundacdo. O inicio da construcdo das habitacdes ocorreu em outubro de 2006. As figuras

2.4 a 2.6 mostram das diferentes etapas da construcdo das habitacoes.

B

FIGURA 2. 4- btg(”)es em proesso de construgdo da alvenaria em bloco ceramico (fonte: Habis, 2006).

FIGURA 2. 5- Habitag8o com esperas para cobertura e habitagéo coberta (fonte: Habis, 2006).

FIGURA 2. 6- Detalhe das instalaces elétricas e hidraulicas das habita¢cdes (fonte: Habis, 2006).

A regido do assentamento pertence a Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo, e se
encontra sobre uma érea de recarga do Aqlifero Guarani, manancial transfronteirico de agua
doce subterranea no centro-leste da América do Sul, tendo extensao total aproximada de 1,2
milhdes de km?, sendo 840 mil km2 no Brasil (ABAGRP, 2006). Por isso a preocupagdo com

as questdes de saneamento do local.
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Com relacdo aos sistemas de saneamento, a dgua para abastecimento das casas
do assentamento provém de captagdo por meio de pocos rasos e minas. Esta em
implementagdo um projeto para abastecimento de agua por meio de redes, utilizando um pogo
profundo do Aquifero Guarani. No caso dos efluentes domésticos, as aguas provenientes de
chuveiros, pias e tanques sdo lancadas sobre o solo a céu aberto, enquanto as dguas do vaso
sanitario sdo encaminhadas para fossas negras, contaminando o solo e o lencol freatico, que é
proximo a superficie na regido. As figuras 2.7 a 2.10 apresentam a situacdo dos sistemas de

saneamento atuais no assentamento.

(b)
FIGURA 2. 7- a-) Reservatdrio de dgua para uso doméstico proveniente da captagdo por pocos. b-) solucdo
alternativa adotada por morador para o banho (fonte: Habis, 2006).

FIGURA 2. 9- Aguas cinzas despejadas sobre o solo sem tratamento (fonte: Habls 2006).
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f l.l." in

'FIGURA 2. 10- Banheiros exstentes'ho assentamento, com uso de fossas ne

Em visita ao Assentamento Rural Sepé-Tiaraju no dia 12/06/08 verificou-se
uma mudanca no cenario de destinacao dos residuos sélidos. Desde maio de 2008 a prefeitura
municipal de Serra Azul, municipio sede do assentamento, disponibilizou um servigo de
coleta de residuos solidos todas as quintas-feiras, com uso de caminhdo compactador. Porém
para o volume de residuos sélidos gerados no assentamento, o uso de caminhdo compactador
torna-se um gasto desnecessario e prejudica a aplicacdo de uma atividade de reciclagem, uma

vez que as familias passam a preferir ndo separar o residuo solido.

Apesar disso, algumas familias ainda continuam a queimar seus residuos
solidos, ao invés de entrega-lo ao servico de coleta. O ideal seria realizar um manejo mais
sustentavel desses residuos, por meio da reciclagem dos materiais e criacdo de ponto de
entrega voluntaria para os residuos que irdo para o aterro sanitario, de forma a otimizar os
recursos gastos com a coleta. A figura 2.11 apresenta a imagem do caminhdo compactador

que realiza a coleta no assentamento.

FIGURA 2. 11- Caminh&@o compactador para coleta de residuos sélidos no assentamento (fonte: Habis, 2008).

Para garantir a condicdo de um assentamento mais sustentavel, as familias

procuraram o grupo Habis para auxiliar no processo de construcdo das habitagdes e também
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no projeto de um sistema de tratamento de efluentes sanitéarios residenciais, de modo a obter

maior salubridade nos lotes e a diminui¢do dos impactos ambientais.

Por meio de processo participativo as familias optaram pelo uso de sistema que
separa as aguas em cinzas e negras. Por isso, houve a necessidade de prever a separacdo da
tubulacdo de esgoto proveniente do vaso sanitario dos demais ramais de esgoto da habitacao.
As figuras 2.12 e 2.13 mostram a fase preliminar para implantacdo do sistema de tratamento

de esgoto, ou seja, a separagdo das aguas em cinzas e negras.

2007).

FIGURA 2. 13- Esperas de esgoto no banheiro e na cozinh(fohte: Habis: 2007).

Como a maioria das habitaces ja se encontrava com a cobertura construida,
muitas familias as ocuparam e improvisaram instalacfes elétricas, hidraulicas, de esgotamento
e tratamento de efluentes sanitérios até que o recurso financeiro para essas etapas fosse

liberado.

Observou-se que em muitas casas foram utilizadas a fossa negra como solucao
para o sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Algumas familias afirmam
que ndo irdo mudar o sistema para implantar o escolhido devido a demora para execucdo do
projeto. A figura 2.14 apresenta o sistema de tratamento fossa negra de algumas familias.
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(@) (b)
FIGURA 2. 14- a-) Fossa negra em preparagao no lote de Gilberto, nicleo Dandara. b-) Fossa negra em uso no
lote de Sebastido, ndcleo Paulo Freire (fonte: Habis, 2009).

Para compreender o processo de escolha e implantacdo do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais, bem como o processo de financiamento, 0s

capitulos 3 e 4 abordam o resultado da pesquisa e explanam todas essas questdes.

Na sequéncia sera tratada a primeira fase da pesquisa: 0 processo participativo
para escolha de sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis

para o caso do assentamento rural Sepé-Tiaraju, com suas principais reflexdes e discussoes.
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CAPITULO 3

PROCESSO PARTICIPATIVO PARA ESCOLHA DE SISTEMA
DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS
RESIDENCIAIS MAIS SUSTENTAVEIS PARA O CASO DO
ASSENTAMENTO RURAL SEPE-TIARAJU, SERRA AZUL-SP

O capitulo 2 abordou os objetivos, hipoteses da pesquisa e caracterizacdo do
Assentamento Rural Sepé-Tiaraju. Para verificar a primeira hipotese principal da pesquisa foi
preciso caracterizar 0 processo participativo para escolha de sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis. Os resultados apresentam-se na seguinte

sequéncia:

1- Fluxograma sintese do processo de escolha e implantacdo do sistema de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais.

2- Andlise de linha do tempo do processo para escolha e implantacdo do sistema de

tratamento de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis.

3- Processo participativo para escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais para o caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

4- |dentificagdo de problemas nas reunides com as familias do Assentamento Rural Sepé-

Tiaraju.

5- Mudancas percebidas ap0s 0 processo participativo para escolha de sistema de tratamento

de efluentes sanitarios mais sustentaveis.
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6- Proposta de estratégias para execucdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais.

7- Orcamento e projeto executivo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais

mais sustentaveis: aspectos gerais
8- Sintese do capitulo 3

Para compreender o processo participativo para escolha do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais bem como a relagdo com as familias do
Assentamento Rural Sepé-Tiaraju foi elaborado um fluxograma explicativo com todas as

atividades que ocorreram relacionadas com a pesquisa, apresentado no proximo item.

3.1 FLUXOGRAMA SINTESE DO PROCESSO DE ESCOLHA E IMPLANTACAO DO

SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS.

Para experimentacdo do processo participativo para escolha e implantagéo de
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais em assentamento rural contou-se
com a contribuicdo do grupo Habis (Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade), que

esta assessorando a construcdo de 77 habitagdes no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

O quadro 3.1 traz o fluxograma sintese do processo de escolha e execucéo dos
sistemas de tratamento de efluentes sanitérios residenciais mais sustentaveis pelas familias do

Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, com indicacao das respectivas etapas abordadas no estudo.
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QUADRO 3. 1- Fluxograma sintese do processo de escolha e execug¢do do sistema de tratamento de esgoto pelas
familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju e em destaque as etapas ja concluidas.

PROCESSO

SUB - ETAPAS

PRODUTOS OBTIDOS

ESCOLHA DO SISTEMA
DE TRATAMENTO
LOCAL DE ESGOTO

!

- estudo de alternativas

- levantamento de variaveis
- elaboracéo de quadro de
comparacao

- discussdo com as familias
- identificacdo de problemas

- 6 alternativas escolhidas
- anélise da participacdo e da
compreensdo das familias
- problemas identificados

PROJETO EXECUTIVO DO
SISTEMA

!

- dimensionamento do
sistema

- levantamento e definicdo de
materiais

- analise da sustentabilidade
dos materiais

- projeto da producéo

- orcamento

- definigdo dos materiais a
serem utilizados

PLANEJAMENTO DA

- organizacdo das brigadas

- familias organizadas nas

l

e vala de infiltracao

- construcdo da fossa séptica
e circulo de bananeiras

- elaboracéo de planilhas para
monitoramento da qualidade
- elaboracéo de planilhas de
monitoramento da execucao

- identificacdo de problemas

EXECUCAOE - detalhamento de projetos brigadas
ORGANIZACAO DAS - elaboragdo de planilhas de - projetos detalhados
BRIGADAS compra e recebimento de - planilhas elaboradas
materiais -
EXECUCAO - construcdo da fossa séptica - fossa séptica e vala de

infiltracdo construida

- fossa séptica e circulo de
bananeiras construido

- planilhas para
monitoramento da qualidade
- problemas identificados

uUso - elaboracéo de orientagdo - usuérios orientados para uso
para uso dos residuos: lodo e adequado
1 esgoto tratado
MANUTENCAO - elaboracéo de orientagdo - usuarios orientados para

para manutencédo

manutencdo adequada
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O presente estudo avaliou até a etapa de execugdo de um sistema piloto de
tratamento local de efluentes sanitarios residenciais. O uso e a manutencdo do sistema nédo
foram contemplados, pois € necessario um periodo de uso do sistema superior a 2 anos para
obter as primeiras conclusdes sobre a eficiéncia, sobre seu uso e sobre a satisfacdo dos

USUArios.

Com base no fluxograma apresentado e para compreender 0s tempos
necessarios para a pesquisa, foi elaborada uma linha do tempo que contém um resumo do
processo, desde a escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitérios residenciais até a
sua implantacéo, sob a 6tica da participacdo das familias e construgdo na habitacdo, producao

do conhecimento, planejamento e financiamento dos materiais.

3.2 ANALISE DE LINHA DO TEMPO DO PROCESSO PARA ESCOLHA E
IMPLANTACAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

SANITARIOS RESIDENCIAIS MAIS SUSTENTAVEIS

Para auxiliar a compreensdo do processo da pesquisa e explicitar as diferencas
entre os tempos da pesquisa e da acdo foi elaborado um quadro representando a linha do
tempo da pesquisa. O quadro apresenta a participacdo das familias e construcdo nas
habitagdes, a producdo do conhecimento, o planejamento (projeto e execucdo do sistema) e o
financiamento dos materiais no decorrer do tempo, com inicio em dezembro de 2005 e

término em abril de 2009.

Com relacdo a participacao das familias e construcdo da habitacdo, 0 processo
iniciou-se em dezembro de 2005, com as primeiras reunides com o grupo de pesquisa Habis,
gue assessora a construcdo das habitacfes no local, para discussao do processo de construcdo
da habitacdo. Em fevereiro de 2006 foi definida, em reuniéo, a necessidade de implantacdo de
um sistema de tratamento de efluentes sanitarios, com um custo maximo de R$1000,00 por

familia, a partir do recurso do financiamento das habitacGes.

Em agosto de 2006 foi realizada a reunido com as familias para escolha do
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, por meio de processo participativo,
para posterior projeto e execu¢do dos mesmos. Porém, somente em outubro de 2006 é que se
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iniciou a construcdo das primeiras habitaces para posterior inicio das atividades de

construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios.

Em virtude de atraso no cronograma de obra, apenas em novembro de 2007
obtiveram-se as primeiras casas cobertas e em janeiro de 2008 iniciou-se a execucdo das
instalagdes hidraulicas e de esgotamento sanitario, com possibilidade de implantagdo do

sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

Em fevereiro e marco de 2008 algumas familias questionaram porque ainda
ndo houve o inicio da construcdo do sistema de tratamento de efluentes. O motivo foi a ndo
liberagdo de recursos financeiros para esta atividade, pois atrasos no cronograma de obra
inviabilizaram pagamento de fornecedores e ndo havia recursos para esta atividade. Devido a
necessidade de moradia, as familias se mudam para as habitacGes e adotam solucGes

convencionais (fossa negra) para tratar seu efluente.

Em abril de 2008 foi estabelecido um novo cronograma de obra, com previséo
para a etapa de construcdo dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios para novembro
de 2008. Por isso uma familia propds construir o sistema utilizando recursos financeiros
préprios. A reunido para discussdo de critérios com essa familia para essa etapa de obra
ocorreu em junho de 2008.

Os atrasos na execucdo das habitacbes e pagamentos de fornecedores
acarretaram na ndo execucdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.
Para viabilizar a experimentagdo, foi construida uma unidade piloto no assentamento, que foi

executada em fevereiro e margo de 2009.

Com relacdo a producdo de conhecimento (pesquisa) 0 processo iniciou-se em
mar¢o de 2006, com a procura de um pesquisador para atender a demanda das familias sobre
sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Esse processo de pesquisa e
sistematizacdo das alternativas para tratamento de efluentes sanitérios residenciais ocorreu de
abril de 2006 a junho de 2006.

Esse trabalho resultou no trabalho de graduacédo integrado, que foi apresentado
em novembro de 2006. Com a aprovacdo no Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia
Urbana e atraso no cronograma de obra da construcdo das habitacGes, o periodo de fevereiro

de 2007 a agosto de 2007 foi utilizado para elaboracdo do plano de pesquisa de mestrado e
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analise da literatura técnico e cientifica sobre o tema. De dezembro de 2007 a abril de 2008
realizou-se a redacdo do exame de qualificacdo e sua respectiva defesa. A partir dessa data,
foram iniciadas as atividades para viabilizar a execucdo do sistema piloto de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais, bem como a coleta de dados, para que em fevereiro e marco

de 2009 fosse construido o sistema e analisados os dados.

Com relagéo ao planejamento (projeto e execucao) do sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais, temos o seguinte cendrio: em junho de 2006 realizou-se a
sistematizacdo das alternativas existentes para tratamento de efluentes sanitérios residenciais
para que em julho de 2006 ocorresse 0 planejamento do processo participativo para escolha

do sistema a ser implantado.

Em outubro de 2006, com a definicdo do sistema pelas familias, realizou-se o
projeto e orcamento dos mesmos. Em virtude do cronograma de obra, as discussdes sobre o
sistema foram reiniciadas em abril de 2007, com a primeira revisao do projeto. Do periodo de
maio de 2007 a abril de 2008 ndo houve progressos com relagéo a essa etapa de pesquisa, pois

ndo havia recursos financeiros disponiveis para a constru¢édo do sistema.

Em maio de 2008 realizou-se a atualizagdo e segunda revisédo do projeto do
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Em julho de 2008 a equipe Habis
liberou a etapa de obra de construcéo do sistema. Porém logo apos foi paralisada por falta de
pagamento dos fornecedores de materiais. Somente em novembro de 2008 foi retomado o

processo de planejamento da execucdo do sistema.

Com relagdo ao financiamento dos materiais, a liberagdo dos recursos
financeiros pelo INCRA (R$ 5.00,00) ocorreu em outubro de 2006, 10 meses apds o inicio da
discussdo com as familias. Neste periodo também se buscou auxilio financeiro com recursos
da Caixa Econdmica Federal (R$ 8.900,00) para proporcionar a o financiamento de uma
moradia digna para as familias. A liberagdo dos mesmos iniciou-se em abril de 2007.

Em virtude do andamento desigual da obra e de pagamentos de fornecedores
vinculados a essa atividade, ocorreram atrasos no cronograma de obra estabelecido e uma
dificuldade em pagar os fornecedores. No periodo de janeiro a margo de 2008 a obra pouco
progrediu e em fevereiro houve o ndo pagamento dos fornecedores. Portanto, apenas em abril
de 2008 conseguiu-se sanar as dividas e retomar a obra. Este cenario repetiu-se diversas vezes

no decorrer da obra.
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Pode-se perceber que as atividades que impactaram no andamento da obra e
ocasionaram atraso na etapa de construcdo dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais foi a de financiamento dos materiais e a participacdo das familias e construcao
das habitacdes. O recurso financeiro era liberado a medida que os materiais eram utilizados na
construcdo das habitagdes pelas familias.

Esse fator contribuiu para o atraso na pesquisa, pois essas variacdes de tempo,
caracteristicas na pesquisa-acdo participativa, impossibilitaram que o processo ocorresse de
maneira contigua com a pesquisa. Os quadros 3.2 a 3.7 apresentam essa linha do tempo para

auxiliar na visualizagdo e compreender esse processo.
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QUADRO 3. 2- Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construgdo das habitacdes, producdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execugao) e
financiamento dos materiais. Parte 1 de 6.

PARTICIPACAO
DAS FAMILIAS E
CONSTRUCAO NA

2005 2006
DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
- Reunides para
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das habitacdes.

- Interesse das familias

por um sistema de
tratamento de esgoto.

- Reunides para

- Organizacdo das

- Organizagdo das

- Organizagdo das

HABITAGAO grupo Habis sobre - Custo definido do discussdo das familias para familias para familias para
a construcao das sistema de R$ tipologias das construcdo das construcdo das construgdo das
habitaces. 1000,00/familia. habitacdes. habitacdes. habitaces. habitaces.
- Busca por - Pesquisa de - Pesquisa de
pesquisador para levantamento na levantamento na
= levantamento das | literatura técnico literatura técnico
CI?JRNOHDEUCQI:QI%\EI)'?O altgrnativas cientifiga das cientifiga das - Sistematiz_agéo
(PESQUISA) existentes para alternativas para alternativas para das alternativas.
tratamento de tratamento de tratamento de - Construcdo de
efluentes sanitarios | efluentes sanitarios | efluentes sanitarios | quadro de
residenciais. existentes. existentes. comparacao.
- Sistematizacdo
PLANEJAMENTO das alternativas.
(PROJETOE - Construcao de
EXECUCAO) quadro de
comparacao.
- INCRA
disponibiliza - Busca por - Busca por - Busca por - Avaliacéo da

FINANCIAMENTO
DOS MATERIAIS

recurso financeiro
para construcdo de
habitacdes.

financiamento
complementar de
materiais.

financiamento
complementar de
materiais.

financiamento
complementar de
materiais.

- Proposta de
financiamento pela
CEF.

proposta de
financiamento pela
CEF pelas familias.
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QUADRO 3. 3 - Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construcao das habitagGes, producdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execugao) e
financiamento dos materiais. Parte 2 de 6.

2006 2007
JUL AGO SET ouT NOV DEZ JAN
- 29/08 - Reunido
com as familias
PARTICIPACAO para escolha do - Slstemgflzagao - Execqgao da - Execqgao da
. sistema de das reunides, fundacéo e fundacéo e
DAS FAMILIAS E o . .
= tratamento de avaliacdo dos contrapiso das contrapiso das
CONSTRUCAO NA i7ac30 d fl i : Ihid Inicio d 50 d habitacd habitacd
HABITACAO - Orggnlza(;ao as | efluentes sanitarios 5|§tgmas escolhidos | - Inicio da - C_ons?trugao as abitages com abitages com
familias para residenciais por e inicio do projeto | construgdo das primeiras respectivas esperas | respectivas esperas
construcdo das meio de processo | dos sistemas de primeiras fundag6es em da tubulacdo de da tubulacdo de
habitacdes. participativo. tratamento. habitaces. pedra. esgoto. esgoto.

- Apresentacédo dos
resultados do
processo de

PRODUCAODO |- EIa_boragéo de - Elaboracdo de - Sistem;_aEizagéo escolha de sistema
CONHECIMENTO planilha d_g eventos relatp§ das das reunies, de tratamento c,ie_ N
para reunido de reunides. avaliacdo dos efluentes sanitarios |- Inicio do processo
(PESQUISA) - X : . X 2> X
escolha de sistema | - Registros em sistemas escolhidos residenciais em seletivo para
local de tratamento | imagens de video e | e inicio do projeto trabalho de ingresso no
de efluentes fotografias das dos sistemas de graduacdo mestrado do
sanitarios. reunides. tratamento. integrado. PPGEU/UFSCar.
- Planejamento das - Projeto e
reunides com as - Projeto e - Projeto e orcamento do
PLANEJAMENTO | familias para or¢amento do orcamento do sistema de
(PROJETO E escolha do sistema sistema de sistema de tratamento de
EXECUCAO) de tratamento de tratamento de tratamento de efluentes
efluentes sanitarios efluentes sanitarios | efluentes sanitarios | finalizados e
residenciais. residenciais. residenciais. revisados.
- Liberagdo dos
- Elaborag&o de - Elaborag&o de recursos
FINANCIAMENTO | . E|ahoragio de projeto e projeto e financeiros pelo
DOS MATERIAIS | projeto e orcamento para orcamento para INCRA para inicio - Atraso no - Atraso no
orcamento para aprovacdo da aprovacdo da da construcdo das pagamento dos pagamento dos

aprovacdo da CEF. | CEF. CEF. habitaces. fornecedores. fornecedores.
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QUADRO 3. 4- Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construgdo das habitagdes, produgdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execugao) e
financiamento dos materiais. Parte 3 de 6.

2007
FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO
- Execucdo da - Execucéo da - Familias liberadas
PARTICIPACAO fundagé_o e fundaga_o e B N para e_xecugéo de
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esgoto.
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obra.
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cientifica sobre 0 | mestrado do cientifica sobre o o tema da de pesquisa de de pesquisa de plano de pesquisa
tema da pesquisa. | PPGEU/UFSCar. |tema da pesquisa. pesquisa. mestrado. mestrado. de mestrado.
- Segunda revisdo do
PLANEJAMENTO projeto e orcamento
(PROJETO E do sistema de
EXECUCAO) tratamento de
efluentes sanitarios
residenciais.
- Inicio do contrato
coma CEF e
- Revisdo do - Revisdo do liberacdo dos
FINANCIAMENTO orcamento orcamento recursos finan~ceiros
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DOS MATERIAIS « x L
e preparagdo da e preparagdo da habitacGes e do
documentacdo de | documentagdo de | sistema de - Pagamento dos |- Pagamento dos - Atraso no - Atraso no
liberacdo de liberacdo de tratamento de fornecedores fornecedores pagamento de pagamento de
recursos. recursos. efluentes sanitarios. | atrasados. atrasados. fornecedores. fornecedores.
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QUADRO 3. 5- Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construgdo das habitagdes, produgdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execucao) e
financiamento dos materiais. Parte 4 de 6.

2007 2008
SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR
- Familias
questionam sobre
- 14/02 - Familias | inicio da construcdo
PARTICIPACAO guestionam sobre | do sistema de
DAS FAMILIAS E - Inicio da inicio da tratamento de
CONSTRUCAO NA execucao das construcdo do efluentes sanitarios.
HABITACAO - Inicio da instalacGes sistema de - Familias se mudam
- Atraso no - Atraso no cobertura das - Atraso no hidraulicas de tratamento de para as habitagdes e
cronograma de cronograma de primeiras cronograma de esgotamento efluentes sanitarios | constroem fossas
obra. obra. habitaces. obra. sanitario. residenciais. negras (provisorio).
PRODUGAO DO
CONHECIMENTO - Redagdo do exame
(PESQUISA) - Redagdo do - Redagdo do - Redagdo do - Redag&o do de qualificacdo e
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gualificacéo. gualificacdo. qualificagdo. gualificacdo. apresentacéo.
PLANEJAMENTO
(PROJETO E
EXECUGAO)
- Cancelamento de |- Cancelamento de
pagamentos de pagamentos de
FINANCIAMENTO fornecedores por fornecedores por
DOS MATERIAIS - Atraso no - Pagamento dos - Pagamento dos atrasos no atrasos no
pagamento de fornecedores fornecedores cronograma de cronograma de
fornecedores. atrasados. atrasados. obra. obra.
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QUADRO 3. 6- Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construgdo das habitagdes, produgdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execucao) e
financiamento dos materiais. Parte 5 de 6.

2008
ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT
- Estabelecimento | - 15/05 — Atores - CEF questiona que
de novo externos questionam COM 0 recurso
cronograma de sobre a eficicia do - 12/05 Reunido disponivel a obra ndo
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HABITACAO sistema de construg : . _
tratamento de de tratamento de implantacéo do esgoto e revestimento
efluentes sanitarios | efluentes sanitarios sistema de externo para finalizar
em novembro de utilizando recursos tratamento de a construcdo das
2008. financeiros proprios. efluentes. casas.
- Redacdo da
PRODUCAO DO - Inicio da redacéo da dissertagdo: - Redacdo da
CONHECIMENTO |- Exame de dissertacdo com levantamento de dissertacdo:
(PESQUISA) qualificacdo do modificacOes sugeridas | dados em pesquisa |- Redacéo da levantamento de |- Redagdo da - Redacdo da
mestrado. na qualificacao. de campo. dissertacao. dados. dissertacao. dissertacao.
- Revisédo do - 30/07- Equipe
projeto e Habis libera a
PLANEJAMENTO - Re\{iséo~do projetoe | atualizacdo do inicio da~ .
(PROJETO E atualizagdo do ' o_rgamento do cpnstrugao do - Projeto de - Obr.a
EXECUCAO) orcamento do sistema sistema de sistema de tratamento de_z _ paralisada por
de tratamento de tratamento de tratamento de efluentes sanitarios falta de
efluentes sanitarios efluentes sanitarios | esgoto no terd inicio de sua recursos
residenciais. residenciais. assentamento. execucdo retardada. | financeiros.
- Pagamento dos - 10/10 Pagamento
fornecedores dos materiais
FINANCIAMENTO | atrasados e interrompidos por
DOS MATERIAIS |retomada na - Pagamentos a - Pagamentos a - Pagamentos a ndo comprimento de | - Pagamento de
aquisicdo de - Pagamentos a fornecedores fornecedores fornecedores acordos dos fornecedores
materiais . fornecedores liberados. | liberados. liberados. liberados. assentados. SUSpPeNsos.
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QUADRO 3. 7- Linha do tempo contendo relagdo com as familias e construgdo das habitagdes, produgdo do conhecimento (pesquisa), planejamento (projeto e execucao) e
financiamento dos materiais. Parte 6 de 6.

PARTICIPACAO
DAS FAMILIAS E
CONSTRUGAO NA

2008 2009
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para construgdo de | tratamento para para construgéo do tratamento de esgoto.
(PROJETO E um protétipo experimentacdo sistema piloto de - 10/02 Mudanca de
EXECUCAO) ' .

- 13/11 Familias do
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tratamento de esgoto
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tratamento de esgoto.
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capacitacdo para
construgdo da unidade
piloto.

familia para construcéo
de prototipo.
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tratamento de esgoto.
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construgdo do sistema

de tratamento de esgoto.
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DOS MATERIAIS

- Pagamento de
fornecedores
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- Liberacdo do pagamento
de fornecedores.
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fornecedores e
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pagamento de
fornecedores e aquisicéo
de materiais.

- Pagamento de
fornecedores suspensos
por problemas no
orcamento.

- Pagamento de
fornecedores
Suspensos por
problemas no
orcamento.
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Os quadros apresentam um resumo das etapas do processo participativo para
escolha e implantacéo de sistemas de efluentes sanitarios residenciais e suas interfaces com a
participacdo das familias e financiamento dos materiais, cuja governabilidade é influenciada

por diversos fatores externos, que determinaram a velocidade da pesquisa.

No proximo item é apresentada uma sintese do processo de escolha de sistema
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, com participacao das familias e respectivas

etapas cumpridas para a pesquisa.

3.3 PROCESSO PARTICIPATIVO PARA ESCOLHA DO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS PARA O CASO

DO ASSENTAMENTO RURAL SEPE-TIARAJU.

O processo para escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais com participacdo das familias contou com as seguintes etapas: 1- analise das
alternativas existentes para tratamento local de efluentes sanitarios residenciais para
apresentacdo as familias; 2- planejamento da reunido com as familias pela equipe de
assessores; 3- apresentacdo e escolha das alternativas de tratamento local de efluentes

sanitarios as familias.

3.1.1 Andlise das Alternativas Existentes para Tratamento Local de

Efluentes Sanitarios para Apresentacdo as Familias

Para definir as alternativas existentes de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais para apresentacdo as familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju foi necessario
um estudo de levantamento na literatura técnico e cientifica dos sistemas. Martinetti (2006)
realizou uma pesquisa das alternativas existentes para tratamento local de efluentes sanitarios

que resultou em 19 diferentes sistemas de tratamento.

Para organizar as alternativas foi elaborado um quadro de comparacdo de
alternativas x variaveis, instrumento que auxilia na visualizacdo e na tomada de decisdo. O

quadro elaborado na integra é apresentado no apéndice A.
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Para apresentacdo as familias do Assentamento Rural Sepe-Tiaraju foram
selecionadas, desse quadro, seis diferentes alternativas, considerando os aspectos sociais,
culturais, ambientais do local, além da disponibilidade de recursos financeiros. Este trabalho
foi necessario porque havia um limitante financeiro (o custo do sistema ndo poderia
ultrapassar R$1.000,00 por familia), um limitante ambiental (proximidade do lencol freatico

com a superficie) e o pouco tempo estipulado para apresentacdo (cerca de 1 hora).

Este valor de R$1.000,00 para o sistema de tratamento de efluentes sanitéarios
residenciais provém do financiamento da construcdo das habitaces pela Caixa Econémica
Federal e foi estipulado pelas familias, por meio de reunido entre os nucleos do assentamento.
A equipe de assessoria tecnica do grupo Habis néo influenciou nesta deciséo e foi responsavel

por apresentar os sistemas de tratamento existentes as familias e assessorar a execucao.

Outro fator que contribuiu para definicdo dessas alternativas foram as
caracteristicas do efluente a ser tratado. De acordo com Brasil, Funasa (2006), o efluente
domiciliar € composto de 99,90% de agua e 0,01% de sélidos, sendo que desses 70% sdo
solidos organicos (proteinas, carboidratos, gordura) e 30% inorganicos (areia, sais e metais).
Para cada elemento constituinte do efluente h& diferentes niveis de tratamento, como

observados no quadro 3.8:
QUADRO 3. 8- Niveis de tratamento de esgoto (fonte: adaptado de SPERLING, 2005).

Nivel Remocdo

Preliminar Sélidos suspensos grosseiros (materiais de maiores dimensoes e areia)
Primario Sélidos em suspensdo sedimentaveis
DBO em suspenséo
Secundario DBO em suspenséo (caso ndo haja tratamento primario)
DBO em suspensao finamente particulada
DBO soluvel
Terciario Nutrientes

Organismos patogénicos

Compostos nao biodegradaveis
Metais pesados

Sélidos inorganicos dissolvidos
Sélidos em suspensdo remanescentes

Por se caracterizar por um sistema de tratamento de esgoto a ser construido em
assentamento rural, a exigéncias para tratamento do efluente ndo necessitam se limitar a um
tratamento terciario, sendo aqui, restringido, principalmente ao tratamento primario, que
procura remover o0s sélidos sedimentaveis, parte da matéria organica e dos coliformes, parte

dos solidos em suspensdo, que resultam em niveis satisfatorios de tratamento para infiltracao.



86

Para melhorar os indices de tratamento também sdo propostos sistemas
diferenciados para tratar os efluentes provenientes do vaso sanitario e dos demais
equipamentos das habitacdes (pias, tanques, chuveiros, etc.), ou seja, tratamento realizado
com a separagdo das aguas. As aguas residudrias possuem caracteristicas diferentes devido ao
Seu uso e por esse motivo podem ser classificadas de acordo com este fator. Segundo a GTZ

(2006) ha quatro diferentes classificacfes de aguas residuarias:
e Aguas amarelas: apenas urina;
e Aguas marrons: apenas fezes;
e Aguas cinzas: provenientes dos lavatorios, tanques, pias e chuveiros;
e Aguas negras: fezes + urina, aguas provenientes do vaso sanitario.

As aguas amarelas podem ser recuperadas sem necessidade de tratamento e
utilizadas como fonte de nitrogénio para a agricultura. As aguas cinzas podem ser utilizadas
para irrigar arvores, gramados e arvores ornamentais. A separacdo das dguas em cinzas e
negras melhora a eficiéncia dos sistemas de tratamento. 1sso se deve por adequar o tratamento
as caracteristicas dos efluentes, o que resulta em menores custos e reducdo das dimensdes das
unidades de tratamento. Portanto as alternativas que fazem a separacdo das aguas foram as

selecionadas para apresentacéo as familias.

Para tratamento de aguas negras foram apresentadas as seguintes alternativas:
1- tanque séptico e circulo de bananeiras; 2-tanque séptico e vala de infiltracdo; 3-banheiro
seco (termofilico); 4-sistema modular com separacdo das aguas, apresentado por Ercole
(2003) (utiliza decanto-digestor, filtro anaerdbio e leito de evapotranspiracdo e infiltracao
(LETI)). Para tratamento de aguas cinzas foram: 1- sistema modular com separacao das aguas

(decantador e LETI); 2- sistema “circuito fechado” (caixa de gordura e filtro de areia).

Os tanques sépticos ou fossas sépticas sdo 0s Unicos sistemas locais que
apresentam regulamentacdo normativa: NBR 7229/93 e 13969/97 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). As fossas sépticas sao unidades de tratamento primario de esgoto
doméstico nas quais sdo feitas a separacdo e transformacdo da matéria sélida contida no
esgoto. Eles funcionam com unidades de decantacéo e digestdo, realizam a decomposicao de
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s6lidos organicos, acumulando os residuos (formacéo de lodo) e estabilizando compostos. E

bastante utilizado devido sua facilidade de construcao, operacéo e baixo custo.

Auxiliam no combate a doencas, verminoses e endemias (como a colera),
evitando o lancamento dos dejetos humanos diretamente em rios, lagos, nascente ou na
superficie do solo. O seu uso causa melhoria das condi¢cBes de higiene das populagdes,

principalmente rurais. A figura 3.1 apresenta o funcionamento de um tanque séptico.

—Acumulagéo de escuma (fragBo emersa)

/ __cumulagdo de escuma ifragio submersa)

Entrada v id
— Saida
esgoto \—77 / V/ }—>

bruto [ efluente

/? 3 fj‘ X ; ; ; ; *— | Padiculaspesadas

sedimentam

Particulasleves —f

flutuam

¢ ﬁ* Tﬁ# «———_| Desprendimento de

T gases (porbulhamento)

Liguido em
Lodo digerido Lodo em digestio sedimentagéo

Fonte: ABNT-NBR - 7229/93

FIGURA 3. 1- detalhe do funcionamento geral de um tanque séptico (fonte: NBR 7229/1993)

O sistema que utiliza fossa séptica e vala de infiltracdo consiste na percolacéo
do efluente no solo para depuracdo por processos fisicos (retencdo de solidos) e bioquimicos
(oxidacdo). Formado por conjunto ordenado de caixa de distribuicdo, caixas de inspecdo e
tubulacdo perfurada assentada sobre uma camada de pedra-britada. A percolacdo do liquido
permite a mineralizagcdo dos esgotos, antes que os mesmos se transformem em fonte de
contaminacdo das aguas subterraneas e de superficie. A area por onde sdo assentadas as
canalizac@es de infiltracdo também sdo chamados de “campo de nitrificacdo”. Recomendadas

para locais onde o lengol freatico é proximo a superficie.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras consiste em despejar o
efluente proveniente da fossa séptica em uma vala circular com britas ao fundo, coberto por
gravetos e restos de vegetais (2 metros de diametro e 1 metro de profundidade), rodeado de
bananeiras espacadas de 60 cm. As bananeiras se adaptam a solos imidos e ricos em matéria
organica. Entre as bananeiras podem ser plantados lirios e mamoeiros para ajudar no
tratamento e reuso do efluente. Sua principal manutencdo é a colheita dos frutos e evitar

crescimento excessivo de vegetacdo no local, além de ser uma solucéo de baixo custo.
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Os sistemas secos (banheiros secos) ndo utilizam a &gua como agente
transportador dos excrementos. Sdo locais em que as excretas humanas ficam acondicionadas
em recipientes inferiores ao vaso sanitario e sofrem influéncias da temperatura, umidade,
material organico e microorganismos. A “descarga” do sistema é realizada jogando-se as
excretas restos de vegetais, folhas ou pé de serra, 0 que ajuda no processo de compostagem e

para evitar a presenca de moscas e vetores.

O sistema modular para separacdo das aguas foi idealizado por Ercole (2003)
em seu estudo de mestrado. A proposta de Ercole & um sistema que realiza a separacdo das
aguas em cinzas e negras e as trata separadamente. Para o tratamento das aguas negras é
utilizado um reator anaerobio bi-compartimentado, em que o primeiro compartimento ¢ um
decanto-digestor (realiza atividades de decantacdo, sedimentacdo e flotacdo, como ocorre na

fossa séptica) e o segundo é um filtro anaerdbio (para filtracdo do efluente).

Apo6s o efluente percorrer o sistema, ele é encaminhado para um leito de
evapotranspiracdo e infiltracdo (LETI), local destinado para a passagem do efluente por uma
camada de solo organico ndo compactado, permeado por plantas ou por leito de pedras,

criando-se um jardim para a infiltracdo da agua efluente e permitindo o seu reuso na irrigagéo.

O sistema modular para separacdo das aguas cinzas ¢ diferente do sistema para
aguas negras, pois é realizada uma filtragem dessas 4guas, por meio de um decantador, para a
retirada do material em suspensdo (graxas, 6leos, gorduras, sélidos), com um tempo de
detencdo hidraulica no sistema superior a duas horas. Apds passagem pelo sistema, esse
efluente também é encaminhado para o LETI.

O sistema circuito fechado foi elaborado pelo IPEMA e se constitui em um
filtro para aguas cinzas. Sdo utilizados 2 tambores de 200 litros: primeiro: caixa séptica de
gordura para separar o material grosso, em local ventilado e tampado; segundo reservatério
com brita, areia e terra em camadas de 10 cm. E criado um lago ornamental para despejo do
efluente neste local. Na extremidade oposta do lago pode-se recolher a 4gua, armazenado-a

em outro tambor para uso na irrigacdo de jardins.
Os critérios para escolha das 6 alternativas apresentadas foram:
- Custo do sistema de tratamento de esgoto (ndo poderia ultrapassar R$1.000,00);

- Sistema possibilitar reuso de agua efluente e lodo formado;
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- Sistema possibilitar ser implantado em local com lencol freatico elevado;

- Sistema com grau adequado de eficiéncia de tratamento;

- Sistema com tecnologia aprovada por 6rgéos de fiscalizacao;

- Sistema que possibilitasse uso de materiais locais e renovaveis.

Os quadros 3.10 a 3.12 trazem o quadro de comparacao resultante do estudo

das 19 alternativas, com as 6 alternativas apresentas para as familias do Assentamento Rural

Sepé-Tiaraju, em que 2 sdo para tratamento de aguas cinzas e 4 para tratamento de aguas

negras. Isso resulta em 8 diferentes possibilidades de combinacdo do sistema para tratamento

de aguas cinzas e aguas negras. O quadro 3.10 traz as alternativas para tratamento das aguas

cinzas e os quadros 3.9 e 3.11 para tratamento de dguas negras.

QUADRO 3. 9- Quadro de comparacéo elaborado para ser apresentado no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju

para tratamento de aguas cinzas.

TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

LTERNATIVAS
VARIAVEIS

SISTEMA MODULAR COM
SEPARACAO DAS AGUAS

SISTEMA CIRCUITO
FECHADO

1- Imagens / Fotos

Dbl Karm fn AR

1 .__":._. = l =

\VAA %

2- Componentes/Materiais
constituintes

Decantador de duas camaras,
tijolos, tubos de PVC, LETI

caixa séptica de gordura;
reservatorio com brita, areia e terra
em camadas de 10 cm; vala de 2
metros de didametro de 50 cm de
profundidade, brita ao fundo com
plantas aquéticas.

3- Area necessaria para 1-3 m2/hab variavel
implantagéo

4- NUmero de domicilios atendidos 1 1

5- Complexidade construtiva Baixa Baixa

6- Operacdo e manutencéo

Controle da vegetagdo e limpeza
dos tanques

Controle da vegetagdo e limpeza
dos tanques

7- Custo de implantacdo

R$ 100,00-300,00

Néo fornecido

8- Custo de operagdo R$ 60,00/ano Né&o fornecido
9- Produgdo de odores Baixo Médio

10- Presenca de insetos e vermes Baixo Baixo

11- Eficiéncia na remocdo de DBO 90-98% N&o fornecido
12- Grau de aceitagdo Médio Baixo

13- Riscos & saude Baixo Médio

14- Geragdo de emprego e renda Sim Sim

15- Acesso a tecnologia Sim Sim
Fonte Ercole 2003 IPEMA, 2006
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QUADRO 3. 10- Quadro de comparacéo elaborado para ser apresentado no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju

para tratamento de aguas negras.

TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS

LTERNATIVAS
VARIAVEIS

1- FOSSA SEPTICA E VALA
DE INFILTRACAO

2- FOSSA SEPTICAE

1- Imagens / Fotos

-Fussa Vala de
Y Fy,Infitegdo_ Tema
oW 7 Z
b R
s A P
| .
34 Tubo ou
e Bambu
Gaiva de'%

distibuicio
0.60x0.60=0.50

CIRCULO DE BANANEIRAS

2- Componentes/Materiais

Tubos de dreno ou bambu em leito

Brita, terra e bananeiras

constituintes de britas

8- Area necessaria para 3-10 m2/hab 1-3me/hab
implantacdo

4- Ndmero de domicilios atendidos 1 1

5- Complexidade construtiva Média Baixa

6- Operacdo e manutencdo Nenhuma Controle da vegetacéo
7- Custo de implantacéo R$ 260,00 — 600,00 R$ 130,00 — 700,00
8- Custo de operacdo R$ 60,00/ano Nenhum

9- Producdo de odores Médio Médio

10- Presenca de insetos e vermes Médio Baixo

11- Eficiéncia na remocdo de DBO 50-85% Né&o fornecido
12- Grau de aceitacdo Baixo Baixo

13- Riscos & saude Médio Baixo

14- Geracdo de emprego e renda Sim Sim

15- Acesso a tecnologia Facil Facil

Fonte Ercole, 2003 e CAESB 2006 IPEMA, 2006

QUADRO 3. 11- Quadro de comparacéo elaborado para ser apresentado no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju

para tratamento de dguas negras.

TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS

] ALTERNATIVAS
VARIAVEIS

BANHEIRO SECO (DUAS
CAMARAS)

SISTEMA MODULAR COM
SEPARACAO DAS AGUAS

1- Imagens / Fotos

2- Componentes/Materiais
constituintes

Rampa metalica, recipiente de
coleta, serragem, cinzas

Decanto-digestor; filtro anaeroébio;
tijolo, tubos PVC; vegetacdo, LETI

3- Area necesséria para

; i 3-5m?/hab 1-3 m#/hab
implantacdo

4- Numero de domicilios atendidos 1 1

5- Complexidade construtiva Baixa Baixa

6- Operacdo e manutencéo

Retirada do composto para uso em
adubacdo, troca do recipiente

Controle da vegetagdo e limpeza
dos tanques

7- Custo de implantacdo

R$ 700,00 - 2000,00

R$ 100,00-300,00

8- Custo de operagdo Nenhum R$ 60,00/ano
9- Producdo de odores Baixo Baixo
10- Presenca de insetos e vermes Médio Baixo
11- Eficiéncia na remocdo de DBO 95% 90-98%
12- Grau de aceitacdo Baixo Médio
13- Riscos & saude Baixo Baixo
14- Geragdo de emprego e renda Sim Sim

15- Acesso a tecnologia Sim Sim
Fonte Ercole 2003, IPEMA, 2006 Ercole 2003
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Com base nos quadros de comparacdo com as alternativas definidas para
apresentacdo as familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, efetuou-se o planejamento da
reunido com as familias pela equipe de assessores para escolha do sistema de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais, abordado a seguir.

3.1.2 Planejamento da Reunido com as Familias pela Equipe de

Assessores

Para planejar a apresentacao das alternativas de tratamento local de esgoto com
as familias foram realizadas reunides com a equipe do grupo Habis de forma a estabelecer
critérios para a atividade. Para auxiliar na atividade, foi elaborada uma planilha de eventos
que prevé as atividades a serem executadas, com 0 tempo necessario para a atividade, os
assuntos a serem abordados, a dindmica aplicada, moderador, produtos esperados e 0s

recursos necessarios.

Alguns parametros foram pré-estabelecidos para a reunido com as familias do
Assentamento Rural Sepé-Tiaraju. O tempo disponivel para a apresentacdo dos sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais seria de cerca de 1 hora. Os materiais utilizados
na apresentacdo foram fotos e figuras para visualizagdo dos sistemas, desenhos elaborados no
momento da explicacdo, papel Kraft, canetas, cartela, devido a inexisténcia de equipamentos
de informatica para a atividade. A planilha de eventos elaborada com os parametros

estabelecidos é apresentada no quadro 3.12.
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QUADRO 3. 12- Tabela de eventos elaborada para planejamento da reunido com as familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

[T

Habis

Resultados Esperados:

TABELA DE EVENTOS

Evento: de Esgoto

Definicdo do Sistema de Tratamento

Data:

29/08/06

Local:

Definicao do sistema de tratamento de esgoto a ser adotado pelas familias do assentamento

Assentamento Sepé-Tiaraju

Tempo Assunto Dindmica Moderador Produtos Esperados Recursos necessarios
. Apresentacdo do Apresentagéo do pesquisador Thais Compreenséo do que sera o
5 min . Caracterizar da pesquisa que
pesquisador . ; apresentado
esté realizando
Explicacéo sobre o esgoto, sua Thais Conscientizagéo da necessidade de | Lousa e giz / papel e caneta
5 min Explicacédo sobre composigao, importancia do um sistema de tratamento de
tratamento de esgoto tratamento de efluente para as esgotos e da preocupacdo com a
pessoas e meio ambiente salde e meio ambiente
20 mim Apresentacdo das Apresentacdo das alternativas Thais Compreenséo dos sistemas Cartelas, papel, fita adesiva e caneta
alternativas estudas e suas caracteristicas apresentados
Elaboragado de quadro de Thais Participacéo das familias na Cartelas, caneta, fita adesiva
15 min Elaborac¢édo do quadro de comparagao juntamente com as elaboragédo do quadro
comparagao familias, identificando as Quadro de comparagéo
variaveis para analise
Debate com as familias sobre o Thais ---
quadro de comparagao obtido Participacéo das familias na decisédo
Comentar das vantagens e - .
. Debate sobre o quadro de ) do sistema e questionamentos sobre
10 min = desvantagens dos sistemas ~ ~
comparacao . ~ ndo compreenséo de alguma
Realizar a excluséo dos .
. alternativa
sistemas de acordo com a
opinido das familias
Questionar qual sistema Thais -—-
N . preferem e se todos estdo de Participacéo das familias na
. Definigao do sistema . . 9
5 min acordo ou ndo discusséo

adotado

Questionar se houve
compreensao

Definicdo do sistema a ser adotado
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Com base no planejamento das reunides, definiu-se data e local da reunido. A
descricdo das reunides com as familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju é apresentada na

sequéncia.

3.1.3 Apresentacdo e Escolha das Alternativas de Tratamento Local

de Efluentes Sanitarios as Familias

A reunido com as familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju para escolha
do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais ocorreu no dia 29 de agosto de
2006, na escola do assentamento. A atividade foi desenvolvida com o respeito a subdivisdo
em nucleos pré-existente no assentamento para definicdo dos grupos que participariam da
apresentacdo. Foram divididos em dois grupos: no periodo da manh& a reunido realizou-se
com os ndcleos Chico Mendes e Paulo Freire e no periodo da tarde com os ndcleos Dandara e

Zumbi dos Palmares.

Ambas as reunides iniciaram-se com a apresentacdo da moderadora da
atividade (autora do presente estudo) que explicou resumidamente a necessidade pela qual
deveria ser realizada a escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios naquele
momento. O motivo principal era que o sistema, por suas dimensfes e caracteristicas,

interfere na locagédo da casa e no zoneamento do lote.

Mostrou-se, por meio de imagens e fotos, cada um dos sistemas (alternativas)
com suas principais caracteristicas, questionando-se quais informacdes (variaveis) de cada
sistema as familias desejavam saber, para elaborar o quadro de comparacdo com as familias.

Procurava-se ndo utilizar termos técnicos e adaptar a linguagem a compreensao das familias.

Foram colocadas lado a lado, em um papel Kraft fixado na parede, as 6
diferentes alternativas pré-definidas. A medida que as perguntas (variaveis) que as familias
faziam eram respondidas, escreviam-se as informagdes em cartelas, que eram coladas abaixo
de cada alternativa, montando o quadro de comparacéao de alternativas x variaveis juntamente
com as familias. A variavel mais questionada era o custo do sistema, seja de construcéo,

manutencdo e operacao, seguido pelas formas de operacdo e manutencéo.
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O tempo curto para apresentacdo impossibilitou maiores detalhamentos de cada
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Ao final da apresentacdo as familias
decidiriam qual o sistema que seria construido. Nao foi imposto que deveria ser somente
naquele momento, poderia fazé-lo no dia seguinte, quando seria realizada a pré-locacéo das
habitacbes em cada lote, de forma a possibilitar a tomada de decisdo mais consciente e

discutir com as outras familias.

Em ambas as reunides as familias demonstraram aversdo ao sistema que utiliza
0 banheiro seco, alegando que ndo gostariam de manipular o material compostado. Um
morador afirmou durante a reunido: “N6s temos cocofagia. Apenas trés pessoas se
interessaram por este sistema e quiseram explicacOes. Porém devido a dificuldade em
assessorar a construcdo de diferentes sistemas de tratamento, as familias deveriam decidir por
apenas uma alternativa para tratamento de aguas negras e outra para tratamento de aguas
cinzas. Com relacdo ao banheiro seco, a equipe de assessoria técnica prestaria ajuda para

busca de informacGes de como construir este sistema.

Foi apresentada na reunido a possibilidade de reutilizacdo da agua efluente do
sistema e do lodo formado nas unidades de tratamento. Essa informacéo foi importante para
definicdo das alternativas que foram apresentadas, pois ela ira garantir maior sustentabilidade
no sistema, fechando-se o ciclo do efluente, com seu reaproveitamento. Sabe-se que a
utilizacdo da agua efluente e do lodo formado traz diversas vantagens aos sistemas,
principalmente a economia no uso de agua e fertilizantes na agricultura, principal atividade

econbmica em um assentamento rural.

As familias questionaram sobre as formas para utilizagcdo da agua efluente e do
residuo sélido formado. Explicou-se que este efluente poderia ser utilizado para irrigacdo de
pomares, mas deveria ser evitado em hortalicas porque o contato direto do efluente com as
plantas e com as pessoas podera acarretar em algum tipo de contaminacéo.

O residuo solido (lodo) poderia ser transformado em condicionante de solo e
aplicado nas culturas. Para isso € necessario que ele passe pelo processo de compostagem para

sua estabilizacdo, processo o qual as familias seriam capacitadas para executar.

Também questionaram sobre o sistema desenvolvido pela EMBRAPA para 0

tratamento de esgoto, que ndo foi apresentado, pois o custo de implantagdo superava o valor
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de R$ 1.000,00 estipulado. Outros quiseram esclarecimentos sobre o uso de biodigestores, que
também nao foi apresentado pelo mesmo motivo anterior

Durante a reunido do periodo da tarde uma moradora questionou porque 0
sistema de tratamento de esgoto néo poderia ser igual ao da cidade, em que afirmou disse:
“ndo d& pra se como na cidade em que aperta um botdo e vai tudo embora?”. Isso demonstra
a falta de preocupacéo da populagdo com o destino de nossos dejetos, que ao efluente sair da
edificacdo o problema deve ser solucionado pelo poder publico e deixa de ser mais uma
preocupacdo individual. As figuras 3.2 a 3.5 apresentam imagens da reunido com os 4

nucleos do assentamento.

Habis, 2006).

FIGURA 3. 4- Apresentacéo dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais de forma
participativa (fonte: Habis, 2006).
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(@ " (b)
FIGURA 3. 5- a-) Quadro de comparacédo elaborado com a participacédo das familias. b-) morador analisando
imagens das alternativas de tratamento de efluentes sanitarios (fonte: Habis, 2006).

As figuras 3.2 a 3.5 mostram as pessoas participando das reunides, analisando
as imagens dos sistemas de tratamento de esgoto e os materiais utilizados na dindmica. Para
avaliar as reunibes com o0s nucleos e os resultados obtidos foram utilizados como fontes de
evidéncias os relatos efetuados no momento das reunides, os registros em filmes e fotos, com
a transcricdo das falas das pessoas, as conversas informais com as familias no periodo

posterior a reunido e a minha observagdo como participante.

Algumas familias optaram pelos sistemas no momento da reunido e outras no
dia da pré-locacdo das habitacGes no lote. Elas decidiram pelo uso de fossas sépticas com
circulo de bananeiras ou vala de infiltragdo porque havia moradores no assentamento que ja
utilizaram este sistema e verificaram que é viavel e de facil manutencdo e convenceram 0s
demais a escolher este sistema. Neste caso foi permitido o uso de dois sistemas porque eles
sdo semelhantes. Ambos utilizam a fossa séptica e a destinacdo final é pouco diferenciada, o

gue permite assessoria aos sistemas.

Em ambas as reunides ndo houve escolha do sistema de tratamento de aguas
cinzas, umas vez que ndo compreenderam que tinham que opinar por dois sistemas de
tratamento. Apesar de questionadas sobre qual sistema de tratamento de aguas cinzas
escolheriam, ninguém emitiu opinido e foi acordado que no dia de locacdo do sistema no lote

elas deveriam ter definido este sistema.

No assentamento, as instancias de decisdes em reunides sdo tomadas pela
maioria e acatadas pelos que ndo estiveram presentes. E uma regra estabelecida entre os

nucleos e respeitou-se a pratica nas reunides de escolha do sistema de tratamento de esgoto.
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Outro fator que determinou a escolha dos sistemas foi a possibilidade de
producéo de alimentos, com o reuso da agua efluente e do residuo solido resultante. Uma vez
que se trata de agricultores familiares, a reducéo de custos com a compra de fertilizantes e no

uso de &gua é importante.

Do total de pessoas participantes, em torno de 8 pessoas compreenderam com
certeza 0 que foi explicado e sabiam realmente por qual sistema estavam decidindo,
principalmente porgue conheciam determinado sistema. Os demais presentes acreditaram
nessas pessoas e decidiram junto com elas. A auséncia de um tempo maior para a atividade
acarretou na baixa participacdo das pessoas. Os problemas identificados nas reunifes s&o

apresentados no proximo item.

3.4 IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS NAS REUNIOES COM AS FAMILIAS DO

ASSENTAMENTO RURAL SEPE-TIARAJU

Para auxiliar a identificacdo dos problemas foram utilizados os relatos das
reunides e as gravacGes em video. No momento da atividade eram redigidas as “PPT”s
(Planilha de Perguntas Transversais) que consiste em um relato elaborado juntamente com a
atividade, em que sdo registradas as falas das pessoas envolvidas na atividade, os materiais
que utilizados e como ocorre a reunido, como fonte de evidéncia para elaboragdo de estudos
sobre processos participativos. Ao final o relator (indicado na PPT) faz uma avaliacdo da
atividade. O anexo B e C traz as “PPT”s desenvolvidas de cada uma das reuniées. O quadro
3.13 traz a sintese das reuniGes com 0s nucleos, com o nimero de pessoas presentes, a

dindmica utilizada, os resultados e os problemas identificados.



QUADRO 3. 13- Resumo das atividades de reunido com os nicleos Paulo Freire, Chico Mendes, Dandara e Zumbi.
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Atividade N° Pessoas Dindmica Utilizada Resultados Problemas Identificados
- explicacdo do fluxo da &gua na |- definicdo do sistema: - baixa presenca das familias.
edificacdo. - tratamento aguas cinzas: ndo definido. - participacdo de poucas pessoas.
- apresentacdo dos sistemas com |- tratamento de aguas negras: fossa séptica e |- tempo insuficiente para explicacdo e maiores
uso de imagens e cartelas. circulo de bananeiras ou fossa séptica e vala de | detalhamentos.
- elaboracdo de quadro de |infiltrag&o. - falta de conhecimento de outras técnicas de
comparacdo com as familias. - participacdo efetiva de cerca de 3 pessoas. tratamento de efluentes sanitarios.
Reunido com ndcleos - determinacdo das varidveis por |- aumento do interesse em sistemas de|- falta de interesse em aplicar técnicas
Paulo Freire e Chico 25 meio de questionamento das | tratamento de esgotos. alternativas que alterem significativamente o
Mendes informagdes que as familias |- aumento da compreensdo sobre os sistemas | sistema tradicional (ex: uso de banheiro seco).
desejavam saber. existentes. - falta de informagdo sobre tratamento de
- esclarecimento de ddvidas. - aumento do conhecimento sobre técnicas | esgoto.
- questionamento da deciséo. mais sustentaveis
- aumento do conhecimento sobre técnicas de
reuso de agua efluente e lodos dos sistemas de
tratamento.
- explicacdo do fluxo da &gua na |- definicdo do sistema: - baixa presenca das familias.
edificacdo. - tratamento aguas cinzas: ndo definido. - participacdo de poucas pessoas.
- apresentacdo dos sistemas com |- tratamento de aguas negras: fossa séptica e |- tempo insuficiente para explicacdo e maiores
uso de imagens e cartelas. circulo de bananeiras ou fossa séptica e vala de | detalhamentos.
- elaboracdo de quadro de |infiltrac&o. - falta de conhecimento de outras técnicas de
comparacao com as familias. - participacéo efetiva de cerca de 5 pessoas. tratamento de efluentes sanitarios.
Reunido com ndcleos - determinacdo das varidveis por |- aumento do interesse em sistemas de|- falta de interesse em aplicar técnicas
Dandara e Zumbi dos 30 meio de questionamento das | tratamento de esgotos. alternativas que alterem significativamente o
Palmares informagdes que as familias |- aumento da compreensdo sobre os sistemas | sistema tradicional (ex: uso de banheiro seco).

desejavam saber.
- esclarecimento de davidas.
- questionamento da deciséo.

existentes.

- aumento do conhecimento sobre técnicas
mais sustentaveis

- aumento do conhecimento sobre técnicas de
reuso de agua efluente e lodos dos sistemas de
tratamento.

- falta de informacgdo sobre tratamento de
esgoto.
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Este quadro mostra que os resultados e os problemas identificados em ambas as
reunides foram os mesmos. 1sso decorreu do tempo insuficiente para a realizacdo da atividade,

da baixa presenca de familias e pouco interesse em discutir acfes de saneamento.

As familias também ndo optaram pelo sistema de tratamento de aguas cinzas,
uma vez que ndo houve a compreensao de que se tratava de dois sistemas de tratamento de
efluentes. Até o presente momento ndo houve a construcdo do sistema de tratamento local de
efluentes em todas as habitacbes do assentamento, porém as familias estdo cada vez mais
interessadas nos sistemas e sempre que a equipe técnica esta presente no local, procuram tirar

as duvidas e compreender seu funcionamento e manutenc&o.

3.5 MUDANCAS PERCEBIDAS APOS O PROCESSO PARTICIPATIVO PARA
ESCOLHA DE SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS

MAIS SUSTENTAVEIS

No Assentamento Rural Sepé-Tiaraju verificou-se o uso predominante de
fossas negras. Poucas familias utilizam o sistema de fossa séptica e sumidouro. A escolha por
essas alternativas se deve ao seu baixo custo, facilidade de construcdo e o desconhecimento de
outras técnicas pelas pessoas. O debate da sustentabilidade também poucas vezes ¢é abordado
e conhecido pelas familias do assentamento. Ao se propor a escolha de alternativas de
tratamento de efluentes sanitarios mais sustentaveis, torna este debate mais acessivel e as

pessoas mais conscientes com relagdo ao mesmo.

A mudanca de comportamento foi percebida pela atitude das familias em
requisitar da equipe de assessoria técnica auxilio para a definicdo do sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais a ser construido no assentamento, como forma alternativa aos
sistemas por eles adotados (fossa negra ou fossa séptica com sumidouro), possibilitando o

conhecimento de outras tecnologias que trazem mais beneficios as familias.

Algumas fossas negras construidas no assentamento estdo em seu estado limite
de utilizacdo, o que demanda a construcao de uma nova unidade. Seria ideal a troca das fossas

negras pelo sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais definidos pelas familias.
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Ap0s o processo de escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios, as
familias estdo cada vez mais interessadas em conhecer os detalhes dos sistemas e discutir as
formas de reuso da agua efluente e do lodo proveniente, de modo a incrementar a producédo de
alimentos e a geragdo de renda. Apesar de ndo compreenderem o significado da
sustentabilidade, suas a¢cdes encaminham para a sua obtencéo.

Esse processo permitiu que as pessoas pudessem ter acesso a técnicas nédo
convencionais e conhecer as caracteristicas, possibilitando a comparacao entre 0 novo sistema
com o usualmente utilizado. Indiretamente, as familias fazem uma analise da sustentabilidade

dos sistemas, sobre seus pontos de vista e conseguem questionar a sua realidade.

A participacdo das familias para escolha do sistema de tratamento de esgoto é
um processo que estd ocorrendo e ndo foi finalizado no momento da reunido. As familias
continuam interessadas em conhecer o sistema e esclarecer as duvidas. A hipotese que surgiu
é que no momento da execucdo do sistema, a participacdo de todos do assentamento seja

intensificada.

3.6 PROPOSTA DE ESTRATEGIAS PARA EXECUCAO DO SISTEMA DE

TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

Para iniciar a construgdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju foi preciso discutir com as familias as
estratégias para essa finalidade. 1sso se deve ao fato de que as familias ja se mudaram para
habitagdes que estdo cobertas e necessitam da construcdo do sistema, pois desejam utilizar
agua nessas edificacdes.

A estratégia inicial era que o sistema apenas seria construido quando todas as
habitacdes do assentamento estivessem cobertas. Em virtude dos diferentes cenarios de
construcdo apresentados no assentamento foi preciso discutir novas estratégias para esta
finalidade. A seguir sera apresentada a estratégia proposta para experimentacdo em uma

residéncia do assentamento.
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3.6.1 Estratégia Inicial para Experimentacdo do Sistema de

Tratamento de Efluentes Sanitarios em uma Residéncia

No dia 29/05/08 a moradora do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Joana, do
nucleo Chico Mendes, procurou a pesquisadora para requisitar assessoria para construcdo do
sistema fossa de tratamento de efluentes sanitarios (fossa séptica com circulo de bananeiras)
em seu lote. Isso iniciou a discussdo de estratégia para implantacdo do sistema.

O motivo desse pedido foi o atraso no cronograma de construcdo das
habitacdes, que impossibilitou a liberacdo de recurso financeiro para esta atividade neste
momento. A moradora esta com sua casa coberta e fez as instalag@es hidraulicas e elétricas
utilizando recurso proprio. Ela deseja executar o sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais para utilizar banheiro e cozinha de sua casa. Porém ela ndo quer fazer um sistema

provisorio, desconstruindo futuramente para a construcao do sistema definitivo.

Ela ird construir o sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais
utilizando recursos financeiros proprios. Porém para que possa ocorrer a assessoria técnica foi
necessario respeitar o processo decisorio existente no assentamento. Para isso, as outras
familias do assentamento precisavam concordar em permitir que esta moradora tivesse
assessoria técnica antes da etapa de obra correspondente para construir o sistema de

tratamento de efluentes sanitarios, utilizando recursos préprios.

Como a assessoria técnica neste momento de obra ndo seria permitida, para que
ela seja viabilizada € proposta uma troca com a moradora. 1sso beneficia a ambos: ao
pesquisador, por acompanhar o processo de construcdo do sistema de tratamento de efluentes

sanitarios residenciais e ao morador, que poderia construir seu sistema de maneira adequada.
Para definicdo da troca foi discutido alguns critérios, os quais foram:

e Apresentar para as outras familias do assentamento a intencdo da moradora Joana e
verificar se outras familias também desejam construir o sistema de tratamento de

efluentes com recursos préprios e determinar critério para escolha da familia;

e Caso aceitem que Joana seja essa familia, a moradora deve permitir que se realize em
seu lote uma oficina de capacitacdo para a construcdo do sistema de tratamento de

efluentes sanitarios para todas as familias do assentamento;



102

e Por essa moradora receber uma assessoria durante todo o processo de construgdo do
sistema, em contrapartida ela deve contribuir para pesquisas futuras no sistema,
prestando informagfes como usuéria, analisando o funcionamento do sistema e

coletando dados para andlises futuras. Ela sera capacitada para esse procedimento;

e Com a aprendizagem na construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios,
ela se dispord a prestar auxilios e tirar dividas dos proximos moradores que irdo
construir o sistema. Devera permitir o acesso das familias ao seu lote para que possam

ver o sistema.

Foi agendada uma reunido no dia 12/06/08 para discussao com a moradora
Joana desses critérios. Foi desenvolvida uma planilha de eventos para planejar como
apresentar esses critérios e estabelecer os procedimentos para a reunido com Joana. O quadro

3.14 traz essa planilha.



QUADRO 3. 14- Planilha de eventos para planejamento da reunido com Joana.

103

Operacéo: | Viagem Sepé

| data: 12 de Junho de 2008 |

| Local: Sepé Tiaraj(

| |

Resultados Esperados:

1- Informag6es sobre viabilidade da execugdo do sistema de tratamento de esgoto na casa de Joana pelas familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

3- Proposta de cronograma de atendimento (antes: identificagdo dos interessados x viabilidade).

2- Estabelecimento de critérios para atendimento as familias sobre a implantacdo do sistema de tratamento de esgoto a ser encaminhada as familias.

Etapa / Acdo Moderador Sy Assunto / Dinamica ezl Recursos necessarios
de Tempo Esperado
Chegada a casa de Thais 0
Joana
- Projeto executivo
N - Entrega das plantas relativas ao sistema de tratamento de efluentes sanitério escolhido (fossa séptica + x - Pedido de materiais
Entrega e explicagdo . - - Compreenséo do - ~
p ) circulo de bananeiras) - - - Manual de orientacéo da
do projeto do sistema . . . . - x . projeto do sistema x
Thais 20 min - Entrega da lista de materiais necessarios para construcéo do sistema construcdo
de tratamento de g N - de tratamento de
- Explicagéo da concepgdo do sistema de tratamento L - Gravador de voz
esgoto ; B efluentes sanitérios
- Esclarecimentos de duvidas - Fotos
- Caneta e papel
- Aceite de
o . - Esclarecimento da importancia da assessoria técnica para acompanhamento da implantagéo do sistema assessoria técnica
Auxilio da assessoria para
e x de tratamento de esgoto - Gravador de voz
técnica para execucao . . A . . acompanhamento
4o sistema de Thais 10 min - Oferece~r assessoria tecnrlc_a para acomp?nhamento da execucdo do sistema de trqtamento de e_zsg(_nto, da execucio do - Fotos
mesmo n&o sendo necessaria pela obra ndo se encontrar nesta fase, com estabelecimento de critérios para - - Caneta e papel
tratamento de esgoto x sistema de
esta agdo
tratamento de
esgoto
Proposta de critérios - Troca solidaria:
P - - Joana recebe assessoria técnica mediante troca solidaria com o assentamento: - Gravador de voz
para assessoria p S o - .
PRI ~ - Joana permite a participacao das familias do assentamento para construcéo do sistema de tratamento . - Fotos
técnica a implantacéao . . o N ) P Aceite das trocas
. Thais 20 min de esgoto como forma de capacitagéo das pessoas. O convite é extensivo a todas as familias do S - Caneta e papel
do sistema de solidarias
assentamento. - Manual de
tratamento de — . . . ~ .
efluentes - Joar]a auxiliard Na pesquisa do sistema de tratamento c_ie efluentes, como coletpra de informacoes acompanhamento do sistema
necessarias para avaliacdo futura do sistema e usuéria do sistema (agente da pesquisa)
A - Esclarecimento de dlvidas - Gravador de voz
Concordancia com os . . . . T . « . . - .
ol . Thais 10 min - Questionamento do aceite em assessoria técnica na implantagéo do sistema mediante as condicoes Aceite da proposta | - Fotos
critérios estabelecidos .
estabelecidas - Caneta e papel
Proposta de x - x
; - Apresentar essa questéo nas reunides de coordenagéo.
encaminhamento para ~ o ix ~ - Gravador de voz
- x . . - Aprovacéo das familias na reunido de coordenagéo. .
discussdo com outras Thais 5 min Encaminhamentos - Fotos

familias / grupos /
nicleos

- Lista de pessoas que desejam construir o sistema de tratamento de esgoto antes do periodo estabelecido
no cronograma de obra.

- Caneta e papel
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No dia 12/06/08 fui ao assentamento discutir com Joana a possibilidade de
implantacdo do sistema, respeitando alguns acordos e apresentando contrapartidas para o
processo. Foi elaborado um relato da atividade com a transcricdo das falas das pessoas para
analise desse processo e servir como fonte de evidéncia para a pesquisa. A figura 3.6 mostra a

pesquisadora discutindo com a moradora Joana.

FIGURA 3. 6- Discusséo com Joana sobre a implantac&o do sistema de tratamento de efluentes sanitéarios
residenciais em seu lote (fonte: Habis, 2008).

Joana concordou com os critérios estabelecidos e pediu urgéncia para inicio da
atividade. Os encaminhamentos dessa atividade foram: 1- envio do projeto e da lista de
materiais necessario para construcdo do sistema; 2- discussao da possibilidade de assessoria a

construcdo do sistema para Joana na reunido de coordenagdo com demais familias.

O encaminhamento 1 foi realizado no dia 18/07/08. Joana optou pelo sistema
de utiliza fossa séptica com circulo de bananeiras. O encaminhamento 2 ndo ocorreu pois no
dia 30/07/08 foi liberada a etapa de obra que trata da construcdo do sistema de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais e Joana resolveu esperar pela etapa.

Em virtude desse fato, iniciou-se a proposicdo de estratégias para serem
discutidas com as familias do assentamento para implantagdo do sistema de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais em todas as habitacdes.

Porém a etapa ndo foi iniciada, pois o0s atrasos nos pagamentos dos
fornecedores impediram a entrega dos materiais e novamente a etapa de obra de construcéo
do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, o que resultou em sua
paralisacdo. Joana requisitou o projeto e custos do sistema para construir com recursos
proprios, mas desistiu de fazé-lo, pois ndo dispunha de valor suficiente para este fim e decidiu
aguardar pela etapa de obra e construir uma fossa negra proviséria em sua habitacao.
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3.6.2 Proposta de Estratégias para Implantacdo do Sistema de
Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais a Serem

Discutidas com as Familias

No dia 30 de julho de 2008 a equipe do grupo de pesquisa Habis liberou o
inicio da etapa de obra para construgdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios nas
residéncias do assentamento rural Sepé-Tiaraju. Em virtude dos cenarios multiplos das
construgcOes das habitacBes (que variavam de habitacdes na fase de fundacdo até habitacdes
cobertas com instalacfes elétricas, hidraulicas e sanitarias) foi preciso discutir critérios para

definir o inicio da construcao do sistema.

As propostas de estratégias para inicio da construcdo dos sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios seriam apresentadas e discutidas em reunides com as
familias para que elas facam a escolha de acordo com a necessidade e o desenvolvimento da

obra. As estratégias propostas foram:

e Realizar um levantamento da situacdo das habitacdes por ndcleo e listar as familias
que estavam com as casas cobertas e interessadas em iniciar a construcao do sistema

de tratamento de efluentes sanitarios;

e Os primeiros sistemas seriam construidos nas habitacGes que estavam cobertas e com

as instalacdes elétricas e hidraulicas realizadas;

e As familias, por ndcleo, estabeleceriam a ordem de prioridade da construcdo do

sistema de tratamento de efluentes;

e A primeira familia a ser contemplada com a construcdo permitiria em que em seu lote
fosse realizada uma capacitacdo para que todos de seu nucleo pudessem aprender a
construir o sistema de tratamento de efluentes sanitarios e teria assessoria em todo o

processo. 1sso seria realizado em uma casa por nucleo;

e Em contrapartida, esta familia se disporia a auxiliar as demais na construcdo do

sistema;
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e Esta familia também iria a auxiliar a pesquisadora, relatando as dificuldades surgidas e
avaliando o funcionamento do sistema com o tempo. Seria capacitada para tal

atividade;

Com a proposta das estratégias, a proxima etapa foi agendar uma reunido com
as familias de cada nucleo e apresentar essas propostas para que tomem a decisdo

coletivamente e de acordo com as suas necessidades.

Porém antes de executar o sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais surgiu o questionamento sobre a eficacia do sistema escolhido pelas familias, por
técnicos de 6rgdos publicos que atuam diretamente com a organizacdo do assentamento e que
participam desse processo. Para esclarecer esta questdo, decidiu-se comparar o sistema a ser
empregado (fossa séptica com circulo de bananeiras) com o sistema sugerido pelos atores

(fossa séptica biodigestora).

3.6.3 Analise da Sustentabilidade do Sistema Fossa Seéptica
Biodigestora e Fossa Séptica com Circulo de Bananeiras a

Partir de Questionamentos Surgidos

Durante 0 processo participativo para escolha do sistema de tratamento de
efluentes sanitérios residenciais alguns técnicos de érgdos publicos diretamente relacionados
ao assentamento questionaram sobre a decisdo das familias em utilizar fossa septica com
circulo de bananeiras. O principal questionamento era se o sistema realmente traz resultados

de tratamentos adequados as necessidades do local.

Além de questionar sobre esse sistema, sugeriram 0 uso da fossa séptica
biodigestora (sistema desenvolvido pela EMBRAPA) como sistema de tratamento para o

assentamento e questionou-se porque nao foi apresentado as familias.

Para esclarecer esses atores foi elaborado um quadro de comparacdo de
alternativas x variaveis, comparando o sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com
circulo de bananeiras. Foram definidas 25 variaveis, complementando as variaveis

estabelecidas no quadro de comparacéo apresentado as familias do assentamento.
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A apresentacdo desses resultados sera apresentada da seguinte forma: 1-
caracterizagdo das alternativas: sistema fossa séptica biodigestora e fossa septica com circulo
de bananeiras; 2- caracterizacdo das variaveis para elaboracdo do quadro de comparacéo; 3-
coleta de dados durante a construcdo do sistema fossa séptica biodigestora; 4- quadro de
comparacdo entre sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de
bananeiras; 5- comentarios gerais sobre a comparacdo entre fossa séptica biodigestora e fossa
séptica com circulo de bananeiras; 6- analise da sustentabilidade dos sistemas fossa séptica

biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras.

Apesar de toda pesquisa elaborada, os atores que questionaram o sistema néo
analisaram os resultados obtidos e permitiram a construcdo do sistema fossa septica com
circulo de bananeiras, uma vez que o TAC (Termo de Compromisso de Ajustamento de
Conduta) firmado pelo assentamento, ministério publico e esse 6rgdo o incumbe da

implantacdo de um sistema de tratamento de efluentes sanitérios residenciais.

3.6.3.1 Caracterizacdo do Sistema Fossa Séptica Biodigestora e Fossa

Séptica com Circulo de Bananeiras

A fossa séptica, segundo a NBR 7229/93 é caracterizado como: “uma unidade
cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal para tratamento de esgotos por

processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo”.

As fossas sépticas sdo unidades de tratamento primario de esgoto doméstico
nas quais sao feitas a separacao e transformacdo da matéria sélida. Evitam o langamento dos
dejetos humanos diretamente em rios, lagos, nascente ou na superficie do solo. O seu resulta
em melhoria das condi¢des de higiene das populac@es rurais. Apds passar pelo tanque séptico,
o efluente deve ser destinado a outra unidade de tratamento ou para a disposi¢do final. O
circulo de bananeiras é exemplo de uma unidade de disposicéo final do efluente.

A fossa séptica com circulo de bananeiras consiste em despejar o efluente em
uma vala circular com britas ao fundo, coberto por gravetos e restos de vegetais (2 metros de
didmetros e 1 metro de profundidade), rodeado de bananeiras espacadas de 60 cm. As
bananeiras se adaptam a solos Umidos e ricos em matéria organica. Entre as bananeiras podem

ser plantados lirios e mamoeiros para ajudar no tratamento e reuso do efluente. Sua principal
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manutencdo é a colheita dos frutos e evitar crescimento excessivo de vegetacdo no local, alem

de ser uma solucéo de baixo custo.

O sistema desenvolvido pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa em
Agropecuaria) denominado de Fossa Séptica Biodigestora, é uma solucdo para substituicdo
das fossas negras existentes na zona rural, evitando a contaminacdo do meio ambiente e

reusando o efluente como adubo organico, na fertirrigacao.

O sistema é composto por 3 caixas de fibrocimento, interligadas por tubulacao
de PVC, por onde o efluente permanece por um més até ser despejado em um leito de
infiltracdo. Necessita de uso de esterco bovino para ativar o processo. A primeira caixa deve
ser preenchida com aproximadamente 20 L de uma mistura de 50% de agua e 50% esterco
bovino (fresco) e dever ser repetido a cada 30 dias com 10 L da mistura dgua/esterco bovino

por meio da valvula de retencdo. Também deve haver a retirada do lodo quando necessario.

Apresenta um efluente com poucos patogénicos, produz adubo organico para
ser utilizado, com capacidade para atender familias com até 5 pessoas, manutengdo constante,
cuidados para dificultar o acesso das pessoas ao local do sistema. Nao héa resultados sobre a

eficiéncia do sistema, que ainda esta em analise.

A fossa séptica biodigestora é a combinacdo do tanque séptico com um
biodigestor. O biodigestor € composto por uma camara na qual ocorre a digestdo anaerobia de
material organico misturado com agua, com producéo de biogas e biofertilizantes (Macyntyre,

1996). No caso da fossa séptica biodigestora € a unido da fossa séptica com o biodigestor.

Com a breve descricdo dos sistemas, foram determinadas as varidveis para

elaboracdo do quadro de comparagéo para auxiliar no esclarecimento dos questionamentos.

3.6.3.2 Caracterizacdo das Variaveis para Elaboracdo do Quadro de

Comparacéo

Foram determinadas 22 diferentes variaveis para analise das alternativas. Esse
valor € superior as 14 varidveis do quadro anteriormente elaborado, pois foram inseridas
varidveis técnicas com relacdo a qualidade do tratamento do efluente para esclarecer essas

questBes, além do aprimoramento de algumas variaveis anteriormente coletadas. Elas
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abordam aspectos relativos a questfes de uso e manutengdo dos sistemas, custos de instalacdo

e operacionais, qualidade do tratamento do efluente sanitario e aplicabilidade da técnica.

A primeira varidvel analisada no quadro foram os componentes e materiais que
constituem a unidade principal de tratamento, que no caso € a fossa séptica biodigestora e a
fossa séptica. A segunda se referiu aos componentes e materiais que constituem cada unidade
de destinagéo do efluente, ou seja, o circulo de bananeiras para fossa séptica e caixa de coleta
do efluente para fossa séptica biodigestora. A analise dos materiais foi importante para
verificar a facilidade de aquisicdo e a disponibilidade dos mesmos no local, o que pode

garantir maior sustentabilidade ambiental e econdmica do sistema.

A area necessaria para implantacdo ¢ uma variavel que impacta no processo de
tomada de decisdo, principalmente pela populacdo de baixa renda que, muitas vezes, nao
possuem area disponivel para construir sua unidade de tratamento. Também se deve prever o
espaco ocupado pelo sistema para que ndo atinja os lotes vizinhos. A complexidade
construtiva € uma variavel que mede o grau de dificuldade para execucdo do sistema e a
necessidade de mado-de-obra especializada para esta funcdo. Quanto maior a necessidade de
assessoria e méao-de-obra especializada, maior a complexidade construtiva, impactando

diretamente nas dimensdes social e econdmica da sustentabilidade.

A estimativa de horas de trabalho mede o tempo necessario para execucao
completa do sistema, considerando uma méao-de-obra especializada e um auxiliar (ou
servente). O namero de pessoas atendidas representa 0 numero de usuarios do sistema, que
podem variar de acordo com a familia. Geralmente as familias rurais apresentam um ndmero
elevado de pessoas. Os custos sdo as variaveis mais questionadas pela populacdo de baixa
renda, pois impacta na deciséo, principalmente quanto a capacidade de pagamento do sistema.
Os custos avaliados foram o de implantagdo, m&o-de-obra, operagcdo e manutengao.
Freqlientemente quando se adquire um sistema ndo se computa os custos ao longo da vida util

de operagédo e manutencéo, o0 que pode encarecer o sistema e influenciar a tomada de decis&o.

A variavel operacdo e manutencdo apresentam os elementos necessarios para o
correto funcionamento do sistema e as atividades a serem realizadas para este fim. A variavel
destinagdo do efluente se refere ao que deve ser feito com o efluente ap6s deixar a unidade de

tratamento e a variavel manejo do efluente apresenta como se deve lidar com o mesmo. A
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destinacdo do efluente do sistema fossa séptica com circulo de bananeiras é o circulo de

bananeiras e da fossa séptica biodigestora varia de acordo com as necessidades dos usuarios.

O efluente de ambos os sistema podem ser usados na fertirrigacao de diferentes
cultivos, exceto em hortalicas. Essa varidvel apresenta os diferentes usos para os efluentes de
ambos o0s sistemas e como em cultivos de flores, frutas e ervas. A producdo de odores mede a
probabilidade dos sistemas apresentarem esse fator por se caracterizarem, principalmente, por

sistemas anaerobios, e produzem odores caracteristicos.

A presenca de vermes e insetos é uma variavel que pode mostrar que o sistema
ndo funciona adequadamente. Por isso os sistemas devem ser localizados distantes das
edificacOes. A variavel acesso a tecnologia mede o grau de facilidade das pessoas acessarem
as informacdes sobre os sistemas e replicarem a técnica. Ambas as variaveis impactam,

principalmente, na dimens&o social da sustentabilidade.

A variavel DBO (demanda bioquimica de oxigénio) mede a quantidade de
oxigénio consumido para estabilizar bioguimicamente a matéria organica biodegradavel.
Quanto maior seu valor percentual, melhor as caracteristicas de tratamento do efluente. Da
mesma forma é que aparece a variavel DQO (demanda quimica de oxigénio) que mede a
quantidade de oxigénio consumido para oxidacdo da matéria organica contida no esgoto.

A variavel remocao de solidos suspensos mede a fracdo de sélidos organicos e
inorganicos passiveis de filtracdo. Quanto maior seu valor percentual, melhor a remocéo
desses solidos no tratamento de efluentes. A presenca de patdgenos mede a probabilidade de
se encontrar microorganismos como bactérias, fungos, protozodrios, virus ou helmintos no
efluente apo6s passar pela unidade de tratamento. Com relacdo a variavel coliformes totais
mede a quantidade de coliformes que o sistema consegue remover, que em alguns casos, pode

chegar a valores préximos de 100%.

A variavel tempo de detencdo hidraulica (TDH) mede o tempo necessario que
uma particula do efluente permanece da unidade de tratamento, desde sua entrada até sua
saida. No caso de sistemas biodigestores 0 TDH tende a variar entre 15 e 60 dias para obter
resultados desejados de tratamento. Quanto maior seu valor, maior tempo o efluente passa no
sistema e possibilita sua estabilizacdo adequada. Com a definicdo das 22 variaveis de analise,

iniciou-se a coleta de dados para elaboragdo do quadro de comparacéo.
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Com a definicdo das 22 variaveis de andlise, iniciou-se a coleta de dados para
elaboracdo do quadro de comparacdo. O método de coleta de dados constou da analise da
literatura técnico e cientifica e pesquisa de campo. No caso do sistema fossa séptica
biodigestora, realizou-se a complementacdo da coleta de dados na construcdo de um piloto
desse sistema, que ocorreu na Ecovila Tiba, Séo Carlos-SP, relatado a seguir.

3.6.3.3 Coleta de Dados Durante Construcdo do Sistema Fossa Séptica

Biodigestora. Caso: Ecovila Tiba, Sdo Carlos-SP

Para compreender melhor as caracteristicas do sistema fossa séptica
biodigestora surgiu a oportunidade de acompanhar a construgdo de uma unidade piloto na

Ecovila Tib4, localizada em Sao Carlos-SP.

Esta atividade foi importante para fornecer subsidios para elaboragdo do
quadro de comparacao, além de possibilitar verificar as dificuldades no processo de execucao
por profissionais da construcdo civil. No caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju as
familias fardo a construcdo do sistema e a facilidade de execucdo é uma variavel que impacta

na decisao das pessoas.

Foram elaboradas algumas questdes para serem verificadas no momento da
execucdo do sistema, cujas informacdes servirdo de subsidios para a elaboragdo do quadro de
comparacdo entre fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras. As

questbes foram:

e Qual o custo dos materiais do sistema?

Quial o custo da mao-de-obra?

Quial o destino do efluente?

Quais as dificuldades na execucéo?

Qual a seqiiéncia de montagem?

Quais 0s materiais necessarios?
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e Quais as dificuldades encontradas durante a instalagdo do sistema?

A atividade ocorreu no dia 10 de junho de 2008. Dentre as principais
dificuldades encontradas no processo foi a locacdo inadequada das caixas de fibrocimento o
gue demandou um aprofundamento das valas para conseguir desnivel suficiente no sistema.
Outra dificuldade foi a falta de informagdo no manual explicativo sobre o uso de
impermeabilizante nas caixas e sobre os tipos de juntas das tampas. Também nédo foi

construido o local para coleta do efluente. O apéndice B traz o relato elaborado da atividade.

O custo total do sistema (material + mao-de-obra) ficou em R$ 1.111,52. Esse
valor supera o custo de R$ 1.000,00 estabelecidos pelas familias do Assentamento Rural
Sepé-Tiaraju, 0 que inviabiliza essa execucdo. Na seqliéncia é apresentado o quadro de
comparacdo de alternativas x variaveis elaborado para o sistema fossa séptica biodigestora e

fossa séptica com circulo de bananeiras.

3.6.3.4 Quadro de Comparacao entre Sistema Fossa Seéptica Biodigestora e

Fossa Séptica com Circulo de Bananeiras

Definidas as alternativas (fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo
de bananeiras) e estabelecidas as 22 variaveis para analise, foi elaborado o quadro de
comparacdo de alternativas x varidveis para esses dois sistemas. O quadro 3.15 traz o quadro
de comparacéo elaborado.
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QUADRO 3. 15- Quadro de comparacdo entre sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com destinagao

final em circulo de bananeiras.

ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

FOSSA SEPTICA
BIODIGESTORA (SISTEMA
EMBRAPA)

FOSSA SEPTICA E CIRCULO
DE BANANEIRAS

1- Componentes, materiais
constituintes da unidade principal
(fossa)

Trés caixas de fibrocimento (1000
litros) com tampa, tubos PVC,
registro, conexdes PVC, borracha
de vedacdo, impermeabilizante.

Fossa pré-moldada em
fibrocimento ou moldada no local
em alvenaria, conexdes PVC ou
manilha ceramica, brita.

2- Componentes, materiais
constituintes da unidade de
disposicao final

Tubos PVC perfurados, brita,
caixa de coleta, filtro de areia.

Impermeabilizagdo (compactacéo
ou geotéxtil), bananeiras, lirios ou
mamoeiro, brita, restos vegetais.

3- Area necessaria para 8 m 8-10 m2,
implantacdo

4- Complexidade construtiva Média. Baixa.

5- Estimativa de horas de trabalho 16 horas. 12 horas.

6- Numero de pessoas atendidas Até 5 pessoas. 4 a 8 pessoas™?.
7- Custo de implantagéo R$ 1.100,00?. R$ 800,00%%,
(materiais)

8- Custo final de mao-de-obra (1 R$ 160,001, R$ 120,00¢,
pedreiro + 1 servente)

9- Custo de operag¢do / manutencéo Nenhum. Nenhum.

10- Operacao e manutencéo

Aplicacdo mensal de esterco
bovino, manejo do efluente.

Limpeza anual da fossa séptica,
controle das bananeiras, adicdo de
vegetais sempre que necessario.

11- Destinacéo do efluente

Irrigacéo de plantacdes,
infiltracdo no solo.

Circulo de bananeiras
(fertirrigacdo das bananeiras).

12- Manejo do efluente

Coletar em recipiente e destinar.
Contato direto com o efluente.

Néo € preciso.
Contado indireto com o efluente.

13- Possibilidades de uso na

Diversos cultivos (pomares, flores

Ervas, flores e frutos plantados ao

fertirrigacéo e ervas). longo do circulo.
14- Producéo de odores Baixa. Média.

15- Presenga de insetos e vermes Baixa. Média.

16- Acesso a tecnologia Facil. Fécil.

17- DBO efluente 90 - 97%. 50 - 85%.
18- DQO efluente 90 — 96%. 40 - 70%.
19- Remocdao de sélidos suspensos 70 — 99%. 70 — 95%.
20- Presenca de Pat6genos N4o ha - em fase de avaliacio™. Baixa.

21- Coliformes totais 99,7%. 99%.

22- Tempo de detencao hidraulica 30 dias. 1 dia.

fonte

Novaes (2002), Faustino (2007)

IPEMA (2006), Ercole (2003)

W' A fossa séptica pode atender a um nimero maior de pessoas e habitacdes ao mesmo tempo. Foi adotado esse
valor para compatibilizar a comparagcdo com unidades de dimensfes semelhantes e atendimento dos moradores

de uma habitacéo.

@ valores fornecidos pelos moradores da Ecovila Tibé4, Sdo Carlos — SP.
© Valores estimados de acordo com dados do mercado atual.

4

) Informacéo fornecida pela EMPRAPA. Precisa-se de estudos para verificar essa afirmacéo.



114

3.6.3.5 Comentérios Gerais sobre a Comparacdo entre Fossa Séptica
Biodigestora e Fossa Séptica com Circulo de Bananeiras

Ao comparar o0 sistema que utiliza fossa séptica biodigestora e fossa séptica
com circulo de bananeiras pode-se verificar que ambas as solugdes sdo vidveis para
tratamento local de efluentes sanitarios residenciais. A principal questdo que impacta no
processo de tomada de deciséo é relativa aos custos de implantacéo, operacdo e manutencéo,

que de acordo com as necessidades ird determinar a escolha do usuéario pelo sistema.

Uma observagdo importante relativa ao quadro é quanto a destinacdo final do
efluente. No sistema fossa séptica biodigestora ndo € determinado o local para destino do
efluente, sendo necessario adicionar aos custos do sistema 0s custos de unidade de captacédo
do efluente e dos materiais necessarios para transportar esse efluente até o local para reuso.
Situacdo que ndo ocorre no caso de fossa séptica com circulo de bananeiras. Neste caso tem-
se a unidade de tratamento (fossa séptica) e a unidade de destinacdo do efluente (circulo de
bananeiras) em um mesmo sistema. E o custo apresentado no quadro de comparacgdo

contempla o custo do sistema total.

Outra questdo a ser avaliada com relagcdo ao manejo do efluente é que no caso
da fossa séptica biodigestora o usuério deve coletar e destinar o efluente para a irrigacdo de
algum cultivo, tendo um contato direto com ele. Caso ocorre algum problema na unidade de
tratamento esse contato pode trazer riscos para a salde do usuario. No caso da fossa séptica
com circulo de bananeiras e ndo h& contato com o efluente. N&o é preciso maneja-lo para
chegar as bananeiras. A tubulacdo faz esse trabalho e o usuario tem que colher os frutos e
adicionar restos de vegetais ao circulo. Se o atual circulo de bananeiras ndo comportar o

tratamento pode-se construir outra unidade em série com a anterior.

Com relacéo a facilidade de construcdo a fossa séptica biodigestora apresenta a
vantagem de utilizar elementos pré-fabricados para sua construcdo, o que otimiza o tempo da
execucdo. Porém € necessaria mao-de-obra especializada para colocar as caixas de
fibrocimento com nivelamentos adequados. Além disso, ha dificuldade em assentamento
dessas pegas, principalmente pelo peso das unidades. No caso da fossa séptica pode-se fazer a
unidade tanto fabricada no local como pré-moldada, utilizando-se anéis de concreto para
fossa. O custo da fossa séptica pré-moldada é cerca de 20% maior, porém esse valor pode ser

compensado pela otimizacao do uso da mao-de-obra e no tempo de trabalho.
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Outro fator importante é a facilidade de acesso a tecnologia e informacdes para
construcdo. Devido ao acompanhamento da construcdo da fossa séptica biodigestora pode-se
perceber que o manual fornecido ndo contém informacgdes necessarias para a construcdo do
sistema. Pela experiéncia do pedreiro e das pessoas que acompanhavam, algumas decisdes
foram tomadas no local e outras questdes foram respondidas pelo responsavel do projeto. No
caso de populacdo de baixa renda que possui dificuldade de acesso a pessoal capacitado, essa

falta de informacédo pode prejudicar a construcéo e operacao do sistema.

Para o funcionamento adequado do sistema fossa séptica biodigestora é preciso
adicionar ao sistema uma mistura de esterco bovino com &gua todo més. A disponibilidade
desse material ira impactar na decisdo das pessoas, pois se ndo encontrarem esse material o
sistema funcionara de maneira inadequada. As pessoas que desenvolveram o sistema fossa
séptica biodigestora afirmam que ndo h& contaminacdo, enquanto para o sistema fossa séptica
com circulo de bananeiras a mesma a pode ser considerada baixa. E uma variavel dificil de

caracterizar, pois o risco de contaminacao sempre existira, variando apenas sua intensidade.

A desvantagem do sistema fossa com circulo de bananeiras € com relacdo a
presenca de odor, insetos e vermes. O odor ocorre pelo sistema se caracterizar por anaerobio e
controle de vermes e insetos ¢ feito com a correta manutencdo e uso do sistema. E preciso
sempre adicionar restos de vegetais ao sistema para evitar esse problema. Para auxiliar na
tomada de decisdo, a seguir sera feita a analise da sustentabilidade dos sistemas fossa séptica

biodigestora e fossa séptica com circulo de bananeiras.

3.6.3.6 Analise da Sustentabilidade dos Sistemas Fossa Séptica

Biodigestora e Fossa Séptica com Circulo de Bananeiras

Uma questdo importante a ser analisada € a sustentabilidade desses sistemas e
avaliar seus principais aspectos quanto a dimensdo ambiental, social, politica, cultural e

econbmica.

A dimensdo que mais impacta na tomada de decisdo das pessoas € a
econbmica. Em se tratando de populacdo rural e de baixa renda os impactos na renda devido
aos custos dos sistemas sdo significativos e sistemas que retornam parte do investimento sdo
sempre Viaveis para essas pessoas. O investimento em um sistema de tratamento de efluentes

sanitarios se refere aos custos dos materiais empregados, as ferramentas utilizadas e a méo-
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de-obra necessaria. No caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju o custo da mao-de-obra é
zero, pois se trabalha em mutirdo. Porém o sistema a ser construido deve ser de facil

compreensdo e aprendizagem a essas pessoas.

A capacidade de pagamento das pessoas é fundamental na decisdo. Algumas
vezes € necessario recorrer a empréstimos para a construcdo do sistema. A escolha por
implantar um sistema cujo efluente possa ser utilizado para irrigacdo de culturas, com
producdo de alimentos, reduz os custos que seriam gastos para alimentacdo da familia e pode
pagar o empréstimo para a construgcdo do sistema, por meio da comercializa¢do dos produtos,
gerando riqueza e renda para essa familia de baixa renda.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras apresenta um custo de
implantacdo reduzido em comparacdo com o sistema fossa séptica biodigestora. Porém os
custos de operacdo e manutengdo sdo semelhantes e ambos proporcionam a producdo de
alimentos pela fertirrigacao.

A dimensdo ambiental se relaciona aos materiais utilizados no sistema e a
destinacao do efluente, sem que cause danos ao meio ambiente. O efluente que é reutilizado
na irrigacdo de culturas € mais viavel segundo a dimensao ambiental, pois se reduz 0 consumo
de &gua necessério para essa atividade e também de adubos, devido a presenca de elementos

quimicos que propiciam a adubacao, conhecido como fertirrigacéo.

Com relacdo aos materiais utilizados, as dimensGes ambiental e econémica se
complementam. E preciso avaliar a questdo custo dos materiais e 0 seu ciclo de vida. Por
exemplo, a utilizagdo de tijolos cerdmicos € mais ambientalmente viavel que o uso de anéis de
concreto, se analisarmos o processo de producdo de materiais. Porem na aplicacdo, os anéis de

concreto apresentam maior facilidade e otimizacao do tempo que tijolos de ceramica.

O sistema fossa séptica com circulo de bananeiras permite uma maior
variabilidade nos materiais a empregados em sua construcao, que se adéquam aos encontrados
na regiao, ou seja, permite o uso de elementos pre-fabricados ou fabricados no local. Também

evita o contato direto das pessoas com o efluente, o que reduz os de riscos de doencas.

A dimensdo social se refere principalmente ao acesso a tecnologia e a questdo
da producéo de alimentos. A facilidade de acesso a tecnologia a populacdo de baixa renda é

um fator importante para a construcdo do sistema de um sistema ndo convencional. Caso o
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acesso nao existir, a pessoa adotara a solucdo que possuiu acesso ou € melhor difundida, como
por exemplo, o uso de fossas negras, e que nem sempre € a mais adequada as suas

necessidades e caracteristicas ambientais locais.

A falta de informacdo também impacta na dimensdo social. Como foi
verificado no manual fornecido para construcdo do sistema fossa séptica biodigestora faltam
informacOes necessarias para a execucdo, como em que local deve ser utilizados
impermeabilizantes, qual o tipo de junta entre as conexdes, a declividade entre as caixas,
profundidade da tomada de agua efluente entre cada caixa. Isso pode acarretar em execucdes

inadequadas e prejudicar o funcionamento do sistema e seu conceito perante 0s.

A tecnologia empregada na fossa septica € conhecida ha diversos anos e muitas
questdes construtivas ja foram solucionadas. O acesso é facil, apresenta regulamentacdo
normativa e sua construcdo € simples. E importante ter auxilio de um profissional capacitado
para auxiliar no processo de construcdo. A producdo de alimentos para consumo proprio
também de relaciona com a dimensdo social, pois promover 0 acesso das pessoas a uma

alimentacdo digna proporciona uma melhor qualidade de vida a essa populacao.

A dimensdo cultural se refere a aceitabilidade das pessoas pelo sistema. Muitas
vezes € dificil convencer as pessoas a aceitar determinado sistema sendo que confiam muito
mais no sistema que conhecem. Devido a essa questdo da aceitabilidade foi necessaria fazer a
comparacdo entre o sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica com circulo de
bananeiras, pois atores que participam do processo questionam a funcionalidade do sistema
fossa séptica com circulo de bananeiras e acreditam no sistema fossa séptica biodigestora,

porgue detém o conhecimento sobre esse sistema.

A aceitabilidade do sistema fossa séptica biodigestora e do sistema fossa
séptica com circulo de bananeiras € semelhante, pois ambas as técnicas ndo sdo difundidas
pela populacdo, o que ocasiona questionamento sobre sua eficécia e eficiéncia, além de

rejeicdo pelo desconhecimento.

A dimensdo politica, no caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, esta
relacionada com a organizacdo das familias para o processo de construgdo do sistema. O
regime de construgdo no assentamento é mutirdo e é preciso organizar as pessoas para iniciar
a construcao bem como definir o primeiro lote em que sera construido o sistema, local em que

devera ser realizada uma oficina de capacitacdo para a construcao.
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Pode-se afirmar que tanto o sistema fossa séptica biodigestora e fossa séptica
com circulo de bananeiras sdo mais sustentaveis que o sistema tradicional (fossa negra ou
fossa séptica com sumidouro). Ambos proporcionam o reuso da agua efluente como
fertirrigagdo de culturas, com producdo de alimentos. A principal diferenca quanto a
sustentabilidade desses dois sistemas sdo quanto aos materiais necessarios para construcéo,
pois ha uma discussdo controversa sobre o uso do fibrocimento, presente no sistema fossa
séptica biodigestora. Outra € com relacdo ao custo do sistema, sendo que o sistema fossa

séptica com circulo de bananeiras é cerca de 30% mais barato.

E responsabilidade do usuario final do sistema analisar o quadro de
comparacdo elaborado e verificar suas necessidades locais e disponibilidade de recursos
financeiros para tomar a sua decisdo. Com o0 esclarecimento dessas questfes no proximo item
é apresentado o resumo projeto e orcamento do sistema de tratamento de efluentes sanitérios
residéncias desenvolvido para o Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

3.7 ORCAMENTO E PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE TRATAMENTO
DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS MAIS SUSTENTAVEIS:

ASPECTOS GERAIS

Neste periodo também foram realizadas adequacdes no projeto executivo do
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis e seu respectivo
orcamento. O projeto executivo, com plantas, descricio de materiais e or¢camento é
apresentado na integra no Apéndice C. Neste item sera realizado um breve relato da

concepcao do sistema, com respectivos custos finais.

O dimensionamento do sistema de tratamento de aguas cinzas ndo sera
apresentado, uma vez que ndo foi definido pelas familias e ndo sera executado pois 0s custos
do sistema de tratamento de aguas negras inviabilizou a construcdo dessa unidade. As familias
também néo realizaram a escolha desse sistema. A solucdo para esta questdo foi encaminhar
as aguas cinzas diretamente para as unidades de disposicdo final, (vala de infiltracdo ou

circulo de bananeiras), pois ndo precisa de um elevado grau de tratamento para seu reuso.

O sistema escolhido pelas familias foi a utilizacdo da fossa séptica com circulo

de bananeiras ou fossa séptica com vala de infiltracdo. Foram estudas duas opcOes de fossa
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séptica: uma prismatica e outra circular, com relacdo aos custos. A figura 3.7 apresenta o
esquema do sistema fossa séptica prismatica com circulo de bananeiras e a figura 3.8
apresenta o esquema do sistema fossa séptica circular com vala de infiltracdo. E importante
ressaltar que as figuram representam exemplos do sistema. A fossa séptica prismatica pode
ser utilizada tanto com o circulo de bananeiras como na vala de infiltracdo, assim como a

fossa septica circular.

FIGURA 3. 7- Esquema do sistema fossa séptica prismatica com circulo de bananeiras. Dimensfes em metros

(m).
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FIGURA 3. 8- Esquema do sistema fossa séptica circular com vala de infiltragdo. Dimensdes em metros (m).

Apds detalhamento de projetos, foram realizadas as respectivas quantificacdes
e obtidos os orcamentos comparativos dos sistemas. O quadro 3.17 apresenta a planilha de
orcamento para cada sistema: fossa septica (prismatica ou circular) com vala de infiltracéo e

fossa séptica (prismatica ou circular) com circulo de bananeiras, com cotacdo em 30/07/08.

QUADRO 3. 16- Planilha de orcamento final para cada sistema. Data da cotacdo: 30/07/08.

Sistema Custo total (R$)
- Fossa séptica prismatica e vala de infiltracdo R$1.170,34
- Fossa séptica circular e vala de infiltracdo R$ 1.237,69
-~ Fossa séptica prismatica e circulo de bananeiras R$ 721,54
—  Fossa séptica circular e circulo de bananeiras R$ 788,89

Observa-se que o custo do sistema fossa septica com vala de infiltracdo
ultrapassou o limite de R$1.000,00 estipulado pelas familias. 1sso se deve ao fato de que a

discussao para a escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais ocorreu
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quase dois anos antes da elaboracdo do projeto executivo (29/08/2006) e, por conseqliéncia,

0S custos eram menores.

A solucdo para essa construcdo da vala de infiltragdo com custo reduzido seria
substituir a brita ao fundo da vala pelos residuos da construgdo das casas, como os tijolos
quebrados. Também serdo orcados o0s custos de outros materiais para construcdo da vala de
infiltracdo, o0 que pode reduzir os custos da tubulacdo. A compra do material em coletivo, em

grande guantidade, também pode ocasionar abatimento nos custos desses materiais.

Com relagdo a fossa séptica com circulo de bananeiras ambas as propostas
mantém os custos dos materiais dentro do orcamento. H& uma reducdo de cerca de 40% se
comparado aos custos da fossa séptica com vala de infiltracdo. A seguir é apresentada a
comparagdo entre materiais possiveis para execucao da vala de infiltracdo, segundo custos e

sustentabilidade.

3.7.1 Comparacao de Materiais Potenciais para Execucéo da Vala de

Infiltracéo

Em virtude dos elevados custos da tubulacdo de PVC para construcao da vala
de infiltracdo nas habitacdes do Assentamento Rural Sepé-Tiarajd, foi necessario realizar um

estudo para buscar materiais alternativos e mais economicamente viaveis.

Para obter essa informacOes, foi elaborado um quadro de comparagdo de
alternativas x variaveis para 6 diferentes materiais recomendados para execucdo da vala de
infiltracdo: 1- tubo de PVC; 2- tubo corrugado de PVC para drenagem; 3- tubo ceramico; 4-
tubo de garrafas PET (extrusdo); 5- tubo com garrafas PET; 6- bambu.

Com a definicdo dos materiais a serem comparados, estabeleceram-se as
variaveis que seriam avaliadas, de forma com que fossem de facil compreensdo pelas pessoas
e apresentassem as caracteristicas de cada material para verificacdo de sua aplicacdo para vala
de infiltracéo.

As variaveis definidas foram: a-) caracteristica do material; b-) facilidade de
manuseio e transporte do material; c-) transporte e manuseio; d-) compatibilidade com o

sistema de esgoto tradicional; e-) facilidade de instalacdo; f-) necessidade de perfuragéo para
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infiltracdo; g-) equipamentos para instalacdo; h-) pecas para unido; i-) resisténcia a
compressdo; j-) durabilidade; k-) resisténcia a ataques quimicos; I-) riscos na instalacdo; m-)

custo da tubulacdo; n-) tempo de instalacdo; 0-) necessidade de méao-de-obra especializada.

Escolheu-se essas variaveis pois elas apresentam as caracteristicas minimas a
serem observadas no processo de escolha do tubulagdo da vala de infiltracdo, que deve resistir
aos esforcos de solo, ataques quimicos, ser de facil aquisicdo e instalacdo, além de apresentar
baixo custo, requisito importante para o caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju e da

populacéo de baixa renda.

A caracteristica do material é uma variavel que trata sobre o processo de
fabricacdo do material e seus componentes basicos, 0 que auxilia na avaliacdo da
sustentabilidade ambiental do material. A variavel facilidade de manuseio e transporte do
material esta diretamente relacionada com o peso do mesmo, uma vez que ira determinar se é
preciso mais de uma pessoa para realizar esta tarefa. O transporte e manuseio abordam 0s

cuidados que devem ser tomados nesta atividade.

A variavel compatibilidade com o sistema de esgoto tradicional é importante
porque a transi¢do da tubulacdo de esgoto deve ser realizada da forma mais simples possivel,
sem necessidade de diversos acessorios e unidades de passagem que possam encarecer 0O

sistema e dificultar a sua instalagéo.

A facilidade de instalacdo avalia o grau de dificuldade que uma pessoa pode ter
para realizar a correta instalacdo da tubulacdo e mede a necessidade de técnico ou especialista
para orientacdo. A variavel necessidade de perfuracdo para infiltracdo foi incluida, pois para a
tubulacdo de drenagem essa atividade ndo € necessaria, 0 que acelera o processo de
construcdo, impactando na dimensdo social e econdmica da sustentabilidade. A variavel
equipamentos para instalacdo aborda os materiais necessarios para a instalagdo do produto,

assim como a variavel pecas para unido determina a necessidade de uso das mesmas.

A resisténcia a compressdo € uma variavel importante em se tratando de vala
de infiltracdo, uma que neste sistema ha um carregamento na tubulacdo devido ao aterramento
a mesma, por se tratar de um sistema abaixo no nivel do solo. Se a capacidade suporte da
tubulacdo ndo for suficiente para suportar os esforcos do solo, o sistema ndo atendera as

necessidades, podendo ate ser interrompido por deformacao excessiva do material.
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A durabilidade ¢ uma variavel que indica ao usuario o tempo em que esta
tubulacédo trabalha adequadamente, sem necessidade de troca. Quanto menor a durabilidade
do material, maior necessidade de troca da tubulacdo e com isso, maior numero de
manutencgdes. Ao analisar essa variavel ao longo do tempo, se uma tubulagdo tem um custo
maior que outra, porém tem uma durabilidade melhor, pode resultar em um custo menor ao

longo do tempo.

A resisténcia a ataques quimicos € uma variavel importante para analise pois o
sistema estard constantemente sujeito a acdo das substancias quimicas presentes no efluente
sanitario e solo, que podem influenciar na operagcdo e manutencdo do sistema. Os riscos na
instalacdo se referem principalmente ao uso de equipamentos que podem causar acidentes

graves, como serras, trabalhos com fogo, etc.

O custo da tubulagéo mede o seu valor comercial, por metro linear. Pode haver
custo zero da tubulacdo, porém é preciso considerar o custo de transporte do material do local
de obtencdo até o local de uso, que pode resultar em custos elevados. O tempo de instalagédo
mede a facilidade com que o sistema pode ser executado por uma pessoa e a variavel
necessidade de mao-de-obra especializada mede a necessidade de auxilio de profissional

capacitado.

Definidas as alternativas a serem analisadas com respectivas variaveis,
elaborou-se o quadro de comparacdo contendo essas informacdes. O quadro 3.21 esse

resultado.



QUADRO 3. 17- Quadro de comparacao de alternativas x varidveis para escolha de tubulacdo da vala de infiltracao.
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

TUBO PVC TUBO TUBO DE
LB CORRUGADO CERAMICO | GARRAFASPET | CARRAFASPET ElvlEl
TN

J

- -
—

A 4

N

1- Caracteristica do material

tubos em PVC,

tubos em PVC,

tubos em barro

tubos em garrafas

material descartavel,

fabricados por fabricados por cozido a pet, extrusdo (98 . . material disponivel
N ) N ) obtido a partir do
extrusdo, obtido a extrusdo, obtido a temperatura de garrafas para 1 tubo etrbleo na natureza
partir do petréleo partir do petroleo 12000. C de 6 m DN 100) P
2- Manuseio e transporte (peso) facil facil dificil facil facil médio

3- Transporte e manuseio

evitar contato com
pedras, objetos
metalicos e com

evitar contato com
pedras, objetos
metalicos e com

evitar quedas
bruscas, contato
com materiais com

evitar contato com
pedras, objetos
metalicos e com

gvitar excesso de
peso acima das

cuidados para evitar
trincas e fissuras

arestas vivas arestas vivas arestas vivas arestas vivas garrafas
4.' Compatibilidade com o compativel compativel e'emef.‘“i de compativel ndo compativel ndo compativel
sistema de esgoto tradicional transicdo
5- Facilidade de instalacao simples simples dificil simples dificil unido entre simples
garrafas
6- Perfuracéo para infiltracéo sim nédo sim sim sim sim
7- Equipamentos para instalacéo serra ndo necessita ndo necessita fogo para bolsa serra ndo necessita
8- Pegas para unido luvaem PVC luva em PVC Ijunta elastlca} ou luva em PVC ndo necessita '”V? (,je. tfans'f?ao’
uva de transicao dificil juncéo

9- Resisténcia a compressado alta alta alta alta baixa alta
10- Durabilidade alta alta alta alta baixa baixa
11', R_eS|stenC|a a ataques alta alta alta média baixa baixa
guimicos
12- Riscos na instalagédo pecas pesadas, risco de rebarbas cortadas

baixo baixo podem causar queimaduras na das garrafas podem baixo

ferimentos execucao das bolsas causar cortes

13- Custo do tubo (set/08) R$ 6,50 / mL R$ 14,00 / mL R$ 6,10 / mL R$ 4,00 /mL R$ 0,00* R$ 0,00*
14- Tempo médio de instalacdo 1dia 1dia > 1 dia 1 dia > 2 dias 1 dia
15- Mao-de-obra especializada sim sim sim néo néo ndo
fonte Tigre, 2009 Tigre, 2009 Acertubos, 2009 Tubopet, EBR, 2009 sem fonte PEREIRA, 2000

* Para célculo desse custo é preciso estimar o custo do transporte do material até o local de uso e a sua disponibilidade local. Caso ndo haja o produto disponivel, o custo de
transporte pode inviabilizar a aquisic¢éo.
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Ao analisar o quadro de comparacgédo pode-se dizer que todas as alternativas séo
viaveis para execucdo do sistema de vala de infiltracdo, sendo que o usuario que devera

escolher a alternativa adequada as suas necessidades financeiras e caracteristicas locais.

Quando se trata da sustentabilidade ambiental do material, 0 uso de bambu
pode ser caracterizado como o mais sustentivel entre os demais, pois € um material de baixo
custo, renovavel, encontrado em grandes quantidades e a energia utilizada na sua aquisicao se
refere ao processo de corte e transporte. Porém ele pode perder essa caracteristica se no
processo de obtencdo desse material, caso ele ndo se encontrar na regido e for necessario
transporte extra. O consumo de combustivel para o deslocamento desse material e a emissdo

de poluentes iréd reduzir a sustentabilidade ambiental do material.

A dimensdo econdmica estd presente em todas as variaveis analisadas. No
processo de instalacdo, uso e manutengdo do sistema é importante para determinar a
facilidade de execucdo do sistema, bem como a necessidade de mao-de-obra especializada
para 0 servico, que impacta nos custos finais do sistema. O custo do sistema € a variavel que é
a principal considerada na maior parte das analises, principalmente pela populacdo de baixa

renda, pois quanto mais elevados os custos, mais dificil 0 acesso da mesa a essa tecnologia.

No sistema vala de infiltracdo, a durabilidade do sistema é importante pois
quanto maior 0 nimero que manutencdes necessarias, maior 0s custos do sistema, o que
impacta na decisao das pessoas. Um sistema mais caro pode ser mais econdmico se analisado
ao longo do tempo. Com relagdo a sustentabilidade social, 0s riscos no processo de instalacdo
determinam o grau de seguranca na atividade e a possibilidade de acidentes devido a um
processo de execuc¢do inadequado. A facilidade de operacdo e manutencao do sistema também
se relaciona com essa questdo social, pois quanto mais dificil se tornarem essas atividades,

havera maior rejei¢do ao sistema pelas pessoas

A dimensdo cultural se relaciona a facilidade das pessoas de aceitarem
determinado material, em virtude de suas caracteristicas. Por exemplo, pode haver rejeicdo do
uso de bambu como tubulacéo por ndo prover de um processo industrial, ou ao tubo de PVC,
por se tratar de um material reciclado. Para o caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju a
tubulacdo escolhida a principio para execucao da vala de infiltracdo foi a tubulacdo em PVC
devido a facilidade de aquisicdo nos comércios locais e aceitacdo do material pelas familias.

Porém o alto custo dessa tubulacdo inviabilizou a sua adocao.
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A segunda tubulacédo a ser escolhida seria a tubulacdo fabricada com garrafas
Pet. Porém ndo foi utilizada pois ndo ha fabricantes proximos a regido do assentamento, o que
ocasiona custos de transporte elevados. A outra opcdo seria 0 uso de garrafas Pet, porém
seriam necessarias muitas unidades e varios moradores vendem esse material para inddstrias
de reciclagem, como fonte de renda. Além disso, essas garrafas ndo suportariam os esfor¢os

do solo sem alguma protecao.

A outra opc¢do de baixo custo seria a utilizacdo de bambu. N&o ha esse material
no assentamento, 0 que ocasiona em despesa de transporte para aquisicdo nas proximidades.
Algumas familias sugeriram sua utilizacdo, porém a discussdo ndo continuou, pois um novo

fator surgiu no processo.

Na revisdo dos orcamentos para construcdo das habitacdes foi preciso uma
reducdo no custo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios para abater os reajustes
ocorridos nos precos dos materiais de construcdo. Com isso 0 orgamento estipulado
financiava apenas 0s materiais para o sistema fossa séptica com circulo de bananeiras. Desta
forma, o sistema fossa séptica com vala de infiltracdo inviabilizou-se financeiramente e ndo

sera executado, exceto se as familias arcarem com esse custo.

Porém muitos moradores ndo querem a construcdo do sistema que utiliza
circulo de bananeiras pois alegam que tém criangas e animais que podem entrar em contato
com o circulo de bananeiras e requisitaram assessoria para construir com recursos financeiros
préprios. Com isso, grupo Habis avisa que o sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais serd o sistema fossa séptica com circulo de bananeiras para todas as familias do
assentamento. Mas ndo recusa a proposta de fornecer assessoria aqueles que utilizarem
recursos proprios para a construcdo da vala de infiltracdo. O proximo item apresenta um

resumo dos principais aspectos da pesquisa-agdo participativa observados no capitulo 3.

3.8 SINTESE DO CAPITULO 3

Como observado no capitulo 3, o interesse das familias do assentamento rural
Sepé-Tiaraju em procurar por auxilio no processo de escolha de um sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais permitiu 0 acesso a técnicas ndo convencionais e mais

sustentaveis.
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O estudo realizado levantou 19 técnicas diferentes para tratamento de
efluentes, que foram selecionadas com base nas caracteristicas do local e necessidades das
familias. Essa pesquisa viabilizou a escolha de técnicas com maior grau de sustentabilidade,

ou seja, técnicas que proporcionam tanto o reuso da agua efluente como de lodo formados.

As familias do assentamento desconheciam varias dessas técnicas, sendo que
este processo participativo para escolha do sistema de tratamento possibilitou o acesso dessas
pessoas a esse conhecimento, de forma que pudessem compreender o funcionamento e 0s
principais beneficios de cada alternativa. Durante as reunifes de tomada de decisdo, as
familias tiveram a oportunidade de escolher a técnica mais adequada as suas necessidades

financeiras e locais.

Apesar da presenca de quase metade das familias de cada nicleo, poucas
opinaram no processo de escolha da alternativa. Porém as pessoas que o fizeram, tomaram
suas decisfes de maneira consciente, pois compreenderam o0 que estava sendo apresentado. A
hipdtese que surgiu foi que as pessoas tinham dificuldades em opinar devido a néao
compreender o que estava sendo explicado ou dificuldade de expor suas idéias perante a um
coletivo. E preciso criar estratégias para incrementar a participacdo das pessoas, de forma a
utilizar de métodos que aumentem a possibilidade de didlogos entre as pessoas e

pesquisadores.

O tempo insuficiente para apresentacdo das alternativas também foi um fator
determinante para a baixa participagcdo das pessoas. Ele prejudicou a atividade porque os
niveis de compreensdo das pessoas variam e muitas ndo expuseram suas duvidas porque desde
0 inicio da apresentacdo estavam com dificuldades. Caso houvesse um tempo maior para

apresentacdo, as davidas poderiam ter sido sanadas e a participacdo seria mais ativa.

A viabilidade de processos participativos para tomada de decisdo depende da
cultura de participacdo das pessoas, do grau de escolaridade das mesmas, grau de aceitacdo de
novas tecnologias, tempo disponivel para as atividades. E preciso incentivar as pessoas a
participarem de processos de tomada de decisdo para que possam se tornar cidaddos ativos e

buscar melhores condicdes de vida.

No assentamento rural Sepé-Tiaraju, apesar do processo de escolha

participativo, o tempo entre a escolha da técnica a ser construida no assentamento e a sua real
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execucdo foi elevado (cerca de 2 anos e meio) o que resultou em novas variaveis que

interferiram no processo.

A principal variavel que interferiu foi os recursos financeiros disponiveis. Para
construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais foi disponibilizado
R$1.000,00 do recurso financeiro do financiamento da construcdo das habitacGes do local,
valor definido pelas familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju. Tanto o orcamento das
habitacdes quanto o orcamento do sistema de tratamento foi realizado no ano de 2006 e as
alternativas escolhidas pelas familias (fossa séptica com vala de infiltracdo e fossa séptica

com circulo de bananeiras) eram viaveis de serem implantadas.

Porém a construcdo das habitagbes iniciou-se apenas em 2007 e as
discrepancias entre os custos orcados e o custo gastos no decorrer da obra foram sendo
observadas. Atrasos no pagamento dos fornecedores devido a acordos ndo cumpridos pelas
familias determinaram custos mais elevados na aquisicdo de materiais, pois a compra dos
mesmaos deixou de ser coletiva. Contudo, com as constantes paralisacdes de obra e reavaliacao
dos orgcamentos, os recursos financeiros disponiveis para construcdo do sistema de tratamento
de efluentes sanitarios residenciais foram reduzidos para cerca de R$800,00. Com esta

reducdo, o sistema fossa séptica com vala de infiltracdo tornou-se inviavel.

Outra variavel que interferiu no processo foi a constante mudanca das
organizagOes coletivas no assentamento, que resultou em algumas familias que conseguiram
construir suas casas e outras ndo. Durante o processo de construcdo das casas as familias se
organizavam de forma que fosse mais conveniente: procuram coletivos que melhor atendiam
as suas expectativas, de acordo com a etapa de obra a ser executada. Neste momento
verificou-se o enfraguecimento dessas organizacdes coletivas e a ado¢do de algumas solugdes

individualizadas.

Como a liberagdo de recursos financeiros dependia do andamento da obra
geral, ou seja, avaliacdo do assentamento como um todo, em que uma casa coberta e uma casa
na fundacdo representam duas casas na metade a elevacdo da alvenaria, 0s recursos
financeiros para estas etapas de obra liberados ndo eram suficientes para pagar 0s
fornecedores. Conflitos interpessoais no assentamento também atrasaram 0 processo, como
brigas entre familias das brigadas de construcdo das habitacfes, brigas entre integrantes do

assentamento, mudanca de familias proprietarias de lote por motivo de expulsoes, etc.
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Quando se trata de pesquisa-acéo participativa, as variaveis do processo sdo de
baixo controle por parte do pesquisador, uma vez que varios fatores externos influenciam

direta ou indiretamente na pesquisa. Neste processo novas hipdteses acdes surgem.

Com o atraso na liberagdo dos recursos financeiros para construcdo do sistema
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais (fossa séptica e circulo de bananeiras) e para
verificacdo do custo real e materiais necessarios, foi executado um sistema piloto. O préximo
capitulo aborda o processo de construcdo desse piloto, desde a escolha da familia
contemplada com o sistema até sua execuc¢do, verificando-se a segunda hipotese principal da
pesquisa.
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CAPITULO 4

PROCESSO PARTICIPATIVO PARA CONSTRUCAO DE
SISTEMA PILOTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
SANITARIOS RESIDENCIAIS

O capitulo 3 apresentou o processo de escolha do sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais pelas familias do assentamento rural Sepe-Tiaraju, com
respectivo projeto e orgcamento para implantacdo. Foram apresentados os principais desafios e

dificuldades encontradas nesse processo.

Como continuidade do processo participativo e para verificagdo da segunda
hipotese principal foi realizada a implantacdo de um sistema piloto para tratamento de
efluentes sanitarios residenciais. 1sso se fez necessario devido a necessidade de se determinar
0 custo real atual do sistema fossa séptica com circulo de bananeiras, 0s materiais necessarios

e 0 tempo total para execugao.

Para a compreensdo do processo participativo para construcdo de sistema piloto
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais a apresentacdo dos resultados sera nas

seguintes etapas:

1- Processo de escolha de familia para a construcdo de sistema piloto de tratamento de

efluentes sanitérios residenciais;

2- Processo participativo para execucdo de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais: oficinas;
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3- Analise do processo de construcdo participativa de sistema piloto de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais;

4- Sintese do capitulo 4.

4.1 PROCESSO DE EScOLHA DE FAMILIA PARA CONSTRUGCAO DE SISTEMA

PILOTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

A primeira etapa do processo de construcdo de sistema piloto de efluentes
sanitarios residenciais no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju foi a definicdo de uma familia a

ser contemplada com o sistema e o estabelecimento de critérios para a atividade.

Para realizar esta selecdo buscou-se respeitar a estrutura organizacional
existente no Assentamento Rural Sepé-Tiraju e seus métodos de tomada de decisdo, de forma
com que a responsabilidade da decisdo fosse das familias. A proposta era que o pesquisador
tivesse baixa intervencdo neste processo, de forma a atuar como direcionador das estratégias
para a tomada de decisdo. Além disso, foram estabelecidos alguns critérios para escolha dessa

familia, de modo com que a mesma pudesse auxiliar com a pesquisa.

As instancias de decisdo no assentamento sdo por meio de reunides entre 0s
nacleos. Os coordenadores de cada ndcleo se rednem as familias de seu nacleo para
discutirem coletivamente os assuntos e tomarem a decisdo. Quando a decisdo a ser tomada é
um processo de escolha de uma familia a ser beneficiada com algo, geralmente eles utilizam o
sorteio para esta definicdo. Em muitas vezes esse procedimento ndo beneficia pessoas que

realmente estejam aptas a realizar determinada acao.

Para diminuir a possibilidade de uma escolha inadequada da familia a ser
contemplada com a construcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais, de forma a contribuir com a pesquisa, em reunido com o grupo Habis no dia

13/12/08 foram definidos alguns critérios que escolha dessas familias. Esses critérios eram:

e Familias com mais de 1 integrante, pois no local ha algumas pessoas que vivem

sozinhas em seu lote;

e Familias com casas cobertas e instalacdes hidraulicas finalizadas;
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e Familias com alta capacidade de compreensao e aprendizagem;

e Familias com interesse em acompanhar a construcdo do sistema e aprender uma nova

técnica de sistema de tratamento de efluentes sanitarios.

Para que a familia contemplada atendesse a esses critérios estabelecidos, foi
elaborado um documento para auxiliar os coordenados dos quatros nucleos do assentamento
(Nucleo Dandara, Nucleo Zumbi, Nucleo Paulo Freire e Nucleo Chico Mendes) no processo
de escolha dessa familia, de forma a realizar uma escolha adequada. Este documento é
apresentado no apéndice D. Os critérios sugeridos neste documento foram que a familia

escolhida deveria:
e Estar com habitacdo coberta e com instalacdes elétricas e hidraulicas prontas;
e Ter interesse em construir o sistema de tratamento de esgoto;

e Permitir que em seu lote fosse realizada uma oficina de capacitagdo do sistema de

tratamento de esgoto aberta a todo assentamento;

e Se comprometer a auxiliar as demais familias na construgdo do sistema de tratamento

em cada habitacéo;

e Auxiliar o grupo Habis na pesquisa: avaliar o funcionamento do sistema, presenca de

odores, manutencdo, sempre com auxilio de algum pesquisador do Habis.

Estabelecidos os critérios, foi elaborado um documento contendo este texto que
foi entregue a cada coordenador de nucleo, no dia 18/12/08 pela pesquisadora, que explicou e
respondeu a duvidas. Foi requisitado que o coordenador de cada nucleo indicasse o nome de
uma familia que estivesse interessada em receber o sistema piloto e contribuir com a pesquisa.
Foram explicados os critérios para cada coordenador de nucleo para que na préxima visita ao
assentamento, agendada para o dia 15/01/09, deveria ser informado a 0 nome da familia
contemplada. Com a indicacdo de quatro familias, uma de cada nucleo, realizar-se-ia um
sorteio para definir o nome da familia que receberia o sistema piloto para tratamento de

efluentes sanitarios residenciais.

Foram entregues os documentos contendo os critérios estabelecidos aos

seguintes membros de cada nucleo: Antonio (Nucleo Chico Mendes), Raimundo (Ndcleo
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Dandara), Pedro (Nucleo Zumbi) e José (Nucleo Paulo Freire). Nesta mesma data ocorria uma
oficina de capacitacdo para instalacbes hidraulicas e de esquadrias na habitacdo de Luis
(ndcleo Paulo Freire), local em que estavam presentes 12 moradores. Em virtude da presenca
de varios moradores no local, além do coordenador, foi explicado a todos o processo de
escolha da familia a ser contemplada com o sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais de forma com que ficassem cientes do processo e transferissem a

informacdo aos demais integrantes do assentamento.

No dia 15/01/09 a pesquisadora visitou os coordenadores de cada nucleo para
saber quais foram os nomes das familias indicadas. Porém nenhum coordenador indicou o
nome da familia e foram questionados 0s motivos aos quais levaram a tomar essa atitude. Os

principais motivos relatados por eles foram:

e Algumas familias querem o sistema de tratamento fossa séptica com vala de
infiltracdo, que foi retirado da proposta de projeto devido a problemas no orgamento
das habitacGes. Essa alternativa foi retirada pois recurso disponivel para o sistema de
tratamento de efluentes sanitarios reduziu de R$1.000,00 para R$800,00, o que

inviabilizou, financeiramente, a construgcdo dessa alternativa;

e As familias que desejam fossa séptica com vala de infiltracdo alegam que seus filhos e
criagbes podem ter acesso a area em que se localiza o circulo de bananeiras e se

contaminarem por contato com a agua no local;

e Ha familias que j& construiram um sistema de tratamento de esgoto, ou seja, a fossa

negra e ndo irdo mudar o sistema de tratamento;

e Devido aos critérios estabelecidos, algumas familias ndo querem se comprometer com

a pesquisa, pois futuramente querem modificar esse sistema;
e Algumas familias ndo querem construir o sistema de tratamento escolhido.

Esses argumentos mostram que muitas pessoas desistiram de construir o
sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais por elas escolhidos devido a demora
para inicio dessa construcdo e a ndo compreensdo do funcionamento do sistema. A hipotese

que surgiu é que apoés a construcdo da unidade piloto em alguma habitacéo essa rejeicao
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seja reduzida, pois as pessoas passam a conhecer o sistema escolhido e verificar seu

funcionamento.

Observou-se que as familias ndo se lembram do processo de escolha das
alternativas para tratamento de efluentes sanitarios residenciais, pois foi explicado que no
sistema fossa séptica com circulo de bananeiras ndo ha contato com a agua efluente, porque
esta deve estar coberta por restos de vegetais. 1sso se deve a discussao ter ocorrido ha mais de
2 anos e ao desinteresse das familias em sanar suas dividas. Para resolver a questdo da nédo
indicacdo de familias foi realizado um sorteio para escolha de um ndcleo a ser contemplado

com o prot6tipo, para, posteriormente, este nicleo indicar o nome de uma familia.

Para realizacdo do sorteio foi escolhido o lote do Jorge (Paulo Freire), local em
gue ocorria uma oficina ministrada pela EMBRAPA sobre agrofloresta. Estavam presentes,
além de Jorge, lvanildo (nicleo Dandara) e Tiago (nucleo Dandara e filho de Odair do nucleo
Chico Mendes). Ndo havia representante apenas do nicleo Zumbi, porém o0s presentes
garantiram a representatividade da comissao perante o restante do assentamento, uma vez que
havia coordenadores de ndcleo e da militancia do MST entre essas pessoas. Ivanildo sorteou

um ndcleo e o contemplado foi o Paulo Freire.

Jorge, que pertence a este nucleo, se interessou em ser candidato a construgao
do sistema piloto. Porém essa discussao deveria ser realizada em reunido interna do nucleo.
Apds o sorteio foram procurados Sebastido e Jose, coordenadores do nucleo Paulo Freire, para
serem informados do resultado e indicarem o nome de uma familia para construgdo do

sistema piloto, respeitando os critérios sugeridos.

Dia 19/01/09 foi indicado o nome de Mirna, moradora que ja vive na sua nova
habitacdo, junto com seus filhos. No dia 27/01/09 foi agendada a primeira oficina de
construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitérios residenciais. A equipe do grupo
Habis se deslocou até o assentamento nesta data, porém a oficina ndo ocorreu. As chuvas

constantes e a auséncia de familias para participarem da oficina inviabilizaram sua execucéo.

Nesta mesma data, antes do inicio da oficina, foi realizada uma conversa com
José para verificar os procedimentos do sorteio para escolha da familia. José disse que reuniu
algumas pessoas do nucleo, porém ndo informou exatamente quais eram essas pessoas e

realizou o sorteio, incluindo os nomes de todos os integrantes do ndcleo.
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O primeiro sorteado foi Mauro, que disse que ndo queria esse sistema de
tratamento de esgoto porque iria construir uma fossa negra. O segundo sorteado foi Joaquim,
gue também rejeitou a construcdo do sistema piloto sistema de tratamento de efluentes
sanitarios em seu lote, pelo mesmo motivo do anterior. O terceiro sorteado foi Mateus, filho
de Joaquim, que também rejeitou o sistema uma vez que afirmou que ndo estava morando na
nova habitacao e iria demorar a ocupa-la. Portanto ndo iria contribuir com a pesquisa porque

ndo estaria utilizando o sistema nos proximos meses.

O quarto sorteado foi José, coordenador do ndcleo, que também rejeitou o
protétipo, alegando que ndo iria construir aquele sistema de tratamento. Porém, caso ninguém
quisesse, ele permitiria que a oficina fosse realizada em seu lote. A quinta sorteada foi Mirna,
gue ndo estava presente no sorteio, mas aceitou que a construcdo do sistema piloto fosse

realizada em seu lote.

Apesar de muitos moradores ndo aceitarem o sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais por eles escolhidos e trocarem essa alternativa pelo uso de
fossa negra, o contrato com a Caixa Econdmica Federal, que financia o projeto de construcdo
das casas e do sistema de tratamento de esgoto, ndo permite essa troca, uma vez que o sistema

de tratamento faz parte do orcamento das habitagdes e deve ser executado conforme projeto.

As familias também nédo consideraram a existéncia do Termo de Compromisso
de Ajustamento de Conduta (TAC) assinado por eles, o INCRA e o Ministério Publico. O
item 111 deste termo trata da infra-estrutura e saneamento basico do assentamento, em que
deve ser implementado no local a instalacdo de sistema ambientalmente adequado de coleta e
tratamento de esgoto doméstico, conforme verificado no trecho a seguir do TAC. O

documento é apresentado na integra no anexo D.

“(...) 11) Compromete-se 0 INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sao Paulo, a
fazer gestdes junto aos 6rgdos competentes a garantir aporte orgamentario para a
instalacdo de sistema ambientalmente adequado de coleta e tratamento de esgoto
doméstico na area do Assentamento Sepé Tiaraju, de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela CETESB, até 31 de dezembro de 2008, sob pena de intervencao
judicial no imovel, para permitir a execucdo especifica por interventor nomeado.
(.)”" (TAC..., 2007, p.3).
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Observa-se que as familias ndo atentaram para essa questdo. A procura pelo
INCRA ou promotoria publica com esse documento pode resultar em uma mudanca de
cenario em relacdo as familias, que resulta obriga-las a implantar o sistema de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais.

A escolha de Mirna como contemplada com o sistema piloto de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais nao atendeu aos critérios estabelecidos. Observou-se que 0s
mesmos ndo foram considerados pelo coordenador do nucleo no processo de escolha, que
sorteou nomes aleatdrios, sem questionamento do interesse das pessoas. Mirna, como sera
verificado, ndo estava interessada em contribuir com a pesquisa, apenas desejava que 0

sistema fosse construido em sua habitacéo.

A auséncia da pesquisadora no processo de escolha da familia contemplada
com a construcdo do prototipo do sistema de tratamento de esgoto foi determinante para a
ocorréncia do cenario de rejeicdo ao sistema. Sua presencga possibilitaria a explicacdo do
sistema a ser construido, com respectivos detalhes e esclarecimentos, e atentaria as familias
sobre as diretrizes do TAC e do financiamento da CEF, em que o sistema deve ser executado
conforme projeto aprovado. A distancia entre o assentamento (Serra Azul) e a cidade de S&o
Carlos, a ndo compatibilidade de agenda entre as familias e a pesquisadora foram fatores

determinantes para a ndo participacdo da pesquisadora no processo de escolha da familia.

Apesar disso, uma familia, no dia do sorteio (19/01/09) aceitou a construcéo
sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais e foram iniciados 0s
procedimento para viabilizar a execucdo. Determinaram-se as seguintes datas para
implementacao das oficinas: 27/01/09, 03/02/09 e 10/02/09. Foi necessario estabelecer 3 datas
diferentes entre cada oficina porque foi preciso esperar o tempo de cura do concreto, de no

minimo 7 dias, para iniciar a fase posterior.

Para compreender essas fases e todo o processo de construcédo do sistema piloto
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, no préximo item sao descritas as oficinas
do processo participativo de execucdo de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais.
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4.2 PROCESSO PARTICIPATIVO PARA EXECUCAO DE SISTEMA PILOTO DE

TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS: OFICINAS

Para descricdo das oficinas do processo participativo para construcdo de
sistema piloto para tratamento de efluentes sanitarios residenciais e compreensdo das
estratégias adotadas e obstaculos que surgiram, organizou-se a apresentacdo nos seguintes

itens:

1- Processo de discussdo com familia escolhida sobre execucdo da primeira oficina para

construcdo de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais;

2- Planejamento da execugdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais;

3- Oficina para construcao de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais:

primeira etapa de obra;

4- Transferéncia de local de oficina para construcdo de sistema piloto de tratamento de

efluentes sanitarios residenciais: conflitos e justificativas;

5- Oficina para construcao de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais:

segunda etapa de obra;

6- Oficina para construcao de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais:
terceira etapa de obra;

7- Materiais utilizados e tempo necessario para execucdo de sistema de tratamento de

efluentes sanitarios: fossa séptica e circulo de bananeiras

4.2.1 Processo de Discussédo com Familia Escolhida sobre Execucdo de
da Primeira Oficina para Construcdo de Sistema Piloto de

Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais

A oficina para construgdo do sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais agendada para a data de 27/01/09 ndo aconteceu. A pesquisadora e
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equipe Habis foram até o assentamento nesta data, porém, devido as chuvas torrenciais, ndo
foi possivel iniciar alguma atividade relativa a oficina. Também nao havia nenhum integrante
do assentamento no local marcado para participar da atividade. Portanto as oficinas foram
agendadas para as datas novas datas, com atraso em 1 semana para seu inicio: 04/02/09,
10/02/09 e 17/02/09.

Nesta data foram explicados para Mirna os principais aspectos e importancia
dessa oficina e alertou-se sobre a necessidade da presenca de um profissional capacitado da
construcdo civil (pedreiro) e ajudantes (serventes) para desenvolvimento da oficina, pois
seriam escavadas valas para execucdo da fossa séptica. Questionou-se sobre quem seriam 0s
pedreiros que poderiam participar da oficina e ela indicou os nomes de José e 0 de Sebastido.
Realizou-se a conferéncia dos materiais entregues para a oficina, que estavam em seu lote
desde o dia 26/01/09.

No dia 02/02/09 a equipe Habis avisou aos coordenadores de cada nucleo sobre
a realizacdo da oficina de construcdo do sistema de tratamento de esgoto no lote da Mirna, no
nucleo Paulo Freire, para viabilizar a participacdo de diversas familias do assentamento. Neste
dia estava acontecendo uma oficina para capacitacdo para execucdo de instalacdes elétricas no
local, com presenca de 15 pessoas e todos foram informados dessa oficina de saneamento.

No dia 04/02/09 a pesquisadora e equipe Habis foram ao assentamento para
iniciar a construcdo do sistema piloto na casa de Mirna. Ao chegar ao lote, Mirna ndo se
encontrava. Estava presente apenas o morador Jaime do nucleo Chico Mendes, interessado em
conhecer o sistema para posteriormente replicar em seu lote. A equipe procurou pela
moradora Mirna nos locais em que costuma trabalhar no assentamento, porém nédo era
encontrada. Em conversa com Jaime e Sebastido (Paulo Freire) foi cogitada a possibilidade de
cancelar a oficina no lote de Mirna e realizar em um lote de uma familia que tivesse o
interesse de construir o sistema. Mas esta decisdo ndo poderia ser tomada sem antes conversar

com Mirna, e ouvir os motivos pelos quais ndo estava em seu lote para inicio da oficina.

Apds certo tempo de procura pela moradora, a mesma foi encontrada
trabalhando na colheita de milho em um lote de outro morador do assentamento. A
pesquisadora disse: “bom dia Mirna. Viemos realizar a oficina de construcédo do prot6tipo do
sistema de tratamento de esgoto em sua habitacdo.” Mirna responde: “pode ir 1a fazendo, que

eu estou trabalhando.” Esta frase da moradora mostra o desinteresse nesta oficina de
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construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, fundamental para a
manutencdo da salde e bem-estar de sua familia. Mirna tinha conhecimento das datas da
oficina, mas preferiu ndo comunicar seus compromissos ao grupo Habis. Essa frase também
demonstra que a moradora tinha interesse em aprender a construir o sistema e que a oficina

em sua casa representa apenas um local cedido para que o grupo realizasse experimentagdes.

Quando a moradora foi questionada sobre o pedreiro que iria participar da
oficina, ela se irritou e respondeu: “ué, ndo é vocés que vao fazer? Ninguém me falou de
pedreiro nenhum.” Embora na conversa do dia 27/01/09 ela havia sido alertada sobre a
importancia da presenga de um pedreiro para viabilizar a oficina. Mirna inicia um processo de
agressOes verbais a pesquisadora e integrantes do grupo Habis, afirmando que esta oficina ira
proporcionar desperdicio de dinheiro e tempo. Mas decide ir até o lote José, pedreiro do
nacleo, e contrata-lo para execugdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais. José foi quem construiu parte de sua habitacdo depois que Mirna se desligou de

sua brigada em virtude de diversas discussdes com 0s membros.

Ao retornar para o lote de Mirna estavam presentes Jaime (ndcleo Chico
Mendes) e Vilmar (nlcleo Paulo Freire) aguardando o inicio da oficina. Depois apareceram
Rodoaldo (ndcleo Dandara), José e Geanil (nlcleo Paulo Freire) para ajudar na oficina, a
pedido dos integrantes do grupo Habis. Jaime e Vilmar avisam que ndo ajudardo na
construcdo uma vez que ndo sdo pedreiros da brigada da Mirna. Disseram que apenas vieram
para ver como seria 0 sistema e aprender seus detalhes. Vilmar se interessa bastante no
momento da explicagdo das plantas e do processo de construcdo. Disse que em seu lote possui

o local reservado para o circulo de bananeiras, inclusive com as mudas separadas.

O interesse de Vilmar motiva a pesquisa e permite a conclusdo de que a
escolha da familia contemplada com o sistema ndo atingiu os critérios estabelecidos e ndo
permitiu que pessoas motivadas tivessem a oportunidade de aprender. O sorteio deveria ter
sido realizado com 0 nome das familias que realmente se interessavam em construir o sistema
piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Desta forma a oficina traria melhores

contribuicGes a familia e maior grau de aprendizagem.

A baixa participacdo das familias na oficina também reflete o cenario
verificado em muitas oficinas realizadas no assentamento: apenas 0 morador se interessa em

participar da oficina e considera que a equipe Habis lidera a oficina como agentes executores
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do processo e ndo assessores. Muitas familias ndo tém interesse em aprender um novo oficio.
Elas preferem pagar para terceiros realizarem um servico que facilmente executariam com
auxilio dos assessores. Apesar da precariedade financeira em que vivem, preferem se
endividar para que outros facam o servico. Elas também ndo compreendem que 0 momento da
oficina € de aprendizagem, que elas poderiam replicar o que aprenderam para outros lugares e

experiéncias, com possibilidade de geracdo de renda.

Este cenario de baixa participacdo das familias na oficina foi previsto pela
pesquisadora. Outro motivo para isso € a demora no processo de finalizagdo da construcao das
habitagBes, que estdo ha mais de 2 anos em obra. Os constantes atrasos no pagamento de
fornecedores, 0s reajustes nos orcamentos, a demora no processo de tramitacdo de notas
fiscais, a ndo construcdo das habitacdes por parte de algumas familias, a perda de materiais de
construcdo ocasionaram o atraso de mais de um ano da obra. Com isso, a maior parte das
familias que possuem suas casas cobertas deseja termina-las a qualquer custo e ndo depender

mais dos recursos provenientes do financiamento da CEF.

Outro processo verificado no decorrer da construcdo das habitacbes foi o
processo de enfraquecimento das organizagdes coletivas, com formacdo de novos coletivos,
em que muitos contém 2 familias integrantes. Quando as familias procuraram o grupo Habis
para auxiliar no processo de construgdo das habitacGes, elas estavam organizadas
coletivamente e interessadas em trabalhar por meio de mutirdo. Sempre buscavam tomar suas

decisdes por meio de reunides de nlcleos ou assembléia geral.

No inicio da obra haviam cerca de 7 brigadas para construcdao das habitagdes.
A medida que foram realizadas as primeiras casas e os primeiros conflitos interpessoais
surgiram, as brigadas dividiram-se e na metade de 2007 esse numero era de 14. Varios
acordos entre as familias foram quebrados e varias pessoas resolveram contratar um pedreiro
para finalizar suas habita¢cdes. Porém o processo de pagamento de materiais da obra considera
0 assentamento como um todo, ou seja, se temos uma casa coberta e uma casa na fundacdo é
como se representasse duas casas com alvenaria elevada até a metade para o financiamento.
Apenas sdo pagos 0s materiais empregados na habitagdo. Se todos ndo estiverem no mesmo
patamar de obra, dificilmente eram pagos todos os materiais de cada etapa de obra.

O primeiro acordo que ndo foi mantido entre o grupo Habis e as familias era

gue somente seriam liberadas outras etapas de obra assim que uma tivesse sido finalizada por
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todos do assentamento. Por exemplo: sé seria liberada a etapa de contrapiso quando todos
tivessem terminado sua fundacdo. Porém era dificil fazer com que as 77 familias fizessem
dentro do periodo estipulado cada etapa. Havia familias esperando ha mais de um més para
iniciar outra etapa e requisitaram que fossem liberadas as etapas de obra posteriores para

guem quisesse construir e ndo precisasse depender mais de todo assentamento.

Depois de varias reunides entre o grupo Habis e as familias, decidiu-se nédo
vincular as etapas de obra com todas as familias do assentamento, de forma com que as etapas
seriam liberadas a medida que as familias iriam construindo, cada familia passou a ficar em
uma etapa de obra diferente. Essa atividade ocasionou no desmembramento de varias brigadas

e aumento da construcdo individual das habitacdes.

Na oficina da construcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais essa questdo foi encontrada na casa de Mirna. Além da moradora ndo
desejar o sistema em sua habitacdo, pois ndo compreende o que é esse sistema de tratamento
de efluentes sanitarios residenciais e a sua importancia para a familia, ela contratou varios
servigos de pedreiros externos para finalizar sua habitacdo. Apesar disso, Mirna sabia que o
sistema é uma etapa da obra das habitacGes e, portanto ela necessitava construi-lo em sua
habitagéo e viabilizou a oficina em seu lote.

Durante a construcdo do sistema piloto em seu lote, principalmente na etapa de
escavacdo das valas para a fossa séptica, Mirna agredia verbalmente Geanil e José durante
todo o processo, e dizia: “ndo quero que ninguém trabalhe de graca pra mim. Vou vender
meus milhos, vou vender minhas coisas, vou dar um jeito de pagar isso que vOcés estao
fazendo. Eu achava que era de graca esse negocio. Nao sabia que precisava de pedreiro. Nao
guero nada de graca pra mim.” Essa frase demonstra que a moradora ndo sabia o0 que era um
sistema de tratamento de esgoto e a complexidade de sua execucdo. Também apresenta o
desinteresse na oficina e em contribuir com as pessoas que estavam trabalhando por ela.

Mirna ndo auxiliou em momento algum essas pessoas e nem a equipe Habis.

Foi perguntada a Mirna se alguém de sua familia poderia ajudar. Ela indicou
seu filho mais velho, mas que ndo ajudou em momento algum. Mirna afirma que para o
préximo dia de oficina ird arrumar mais pessoas para participar. No periodo da tarde Mirna

estava mais calma e ndo agrediu ninguém. Observou-se o0 desinteresse da maior parte das
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familias do assentamento na construcdo do sistema de tratamento de esgoto e o desgaste das

mesmas devido a0 moroso processo de construgédo das habitacdes.

A estratégia utilizada para escolha da familia para execucdo do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais foi inadequada. Preferiu-se respeitar o processo
decisorio de acordo com o que era freqliente no assentamento, em que as familias decidem

por meio de sorteio. Mirna foi escolhida, porém nao atendia aos critérios estabelecidos.

Neste momento, a intromissdo do pesquisador seria de fundamental
importancia para determinar a familia contemplada com o sistema piloto, uma vez que na
pesquisa-acao participativa o autor deve estar relacionado com o ator de modo cooperativo e
participativo. Para este caso o autor da pesquisa deveria intervir para viabilizar o processo
participativo para construcdo de sistema piloto para tratamento de efluentes sanitarios, na

escolha de um de morador que contribuiria para que os resultados desejados fossem obtidos.

Evidenciou-se a falta de governabilidade do pesquisador no processo de
tomada de decisdo da familia contemplada, uma das dificuldades da pesquisa-acéo
participativa, verificada neste processo. Apesar das dificuldades em lidar com a personalidade
de Mirna, a oficina ocorreu em seu lote e os resultados dessa primeira oficina para construgédo
de sistema piloto para tratamento de efluentes sanitarios residenciais serdo abordados, apos

apresentacédo do planejamento para execugdo do sistema piloto.

4.2.2 Planejamento da Execucdo do Sistema Piloto de Tratamento de

Efluentes Sanitarios Residenciais

Para execugdo da unidade piloto do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais foi realizado o planejamento das oficinas, em 3 diferentes etapas. Para
estabelecer critérios e organizar a atividade foi elaborada uma planilha de eventos que contém

o0 tempo da atividade, a dindmica, os resultados necessarios e 0s recursos necessarios.

Esta ferramenta auxilia ao moderador da atividade com o0s requisitos
necessarios para sua viabilizacdo, pois apresenta 0s parametros basicos a serem analisados no
local. O quadro 4.1 apresenta a planilha elaborada para o caso do Assentamento Rural Sepé-

Tiaraju.



QUADRO 4. 1- Planilha de eventos elaborada para acompanhamento da construcdo de sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

Resultados Esperados:
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de bananeiras

Familias capacitadas para construcéo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais

Aprendizagem das familias para replicagdo da técnica

Aumento da compreenséao das familias sobre a importancia do tratamento de efluentes sanitarios
Aumento da compreensao das familias sobre a técnica de construcéo

-
Habis TABELA DE EVENTOS
[
SHEELGED €0 S Pl .d? . 04/02/09 Assentamento Sepé-Tiaraju — Nucleo Paulo Freire —
Evento; ~laiamento de efluentes sanitarios Data: = 26/02/09 Local: ~Lote Mima
residenciais (fossa séptica e circulo 30/03/09 Lote Vilmar

Tempo Assunto Dinamica Moderador Produtos Esperados Recurgqs
necessarios
04/02/09
Thais Esclarecimento de duvidas sobre o Plantas impressas
08:30 as Apresentagéo do - Apresentacgédo dos detalhes de projeto projeto
08:45 projeto Explicacé@o das etapas da construgéo Compreenséo das plantas
Compreensao das etapas da construcéo
. - Thais Lista de

s - - Levantamento de equipamentos necessarios para a . L. -
08:45 as Materiais para a construcio Equipamentos necessario em obras equipamentos para
09:15 obra N Iruc Materiais entregues conferidos obra

Avaliacdo dos materiais entregues em obra ; -
Lista de materiais
Thais Plantas
- Limpeza do terreno Pas

09:15 as - - Definicédo do ponto de instalagdo da fossa séptica, caixa de = Enxadas

: Inicio da obra . . . Valas preparadas para constru¢édo
10:00 gordura, caixas de passagem, circulo de bananeiras Rastelos

- Escavacao das valas Trena
Nivel
Execucao de laje - Lastro de brita no fundo da fossa e caixas de passagem Thais Pa de pedrelro

NN ~ . Masseira
10:00 as de fundo e tampa - Corte e amarracao da armadura Laje de fundo e tampa em processo de

) A Arame
12:00 em concreto - Corte e preparo das férmas cura

armado

- Preparo do argamassa no traco 1:2:3 (cimento:areia:brita)

Equipamento de
corte de ferro
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- Escavacdo de um circulo de 2 metros de didmetro e 1 metro Thais Bananeiras
Preparacio do de profundidade Pas
14:00 as cli')rculg de - Compactacdo de fundo Circulo de bananeiras executado Enxadas
15:00 b , - Britas ao fundo e redor Plantas
ananeiras < .
- Plantagdo das bananeiras
- Preenchimento com madeiras e restos de vegetais
26/02/09
Thais Esclarecimento de duvidas sobre o Plantas impressas
08:30 as Apresentacéo do - Apresentacao dos detalhes de projeto projeto
09:00 projeto - Explicag&o das etapas da construgéo Compreensao das plantas
Compreenséo das etapas da construcéo
- Instalacéo da caixa de gordura na saida de esgoto da Thais Pas
cozinha Linha
Execucéo da fossa - Instalac¢@o da tubulacdo condutora para a caixa de . . Masseiras
NN o . Caixa de gordura instalada
09:00 as séptica, caixas de passagem . - . Trena
: . = . ; Alvenaria da fossa séptica e caixas de
12:00 passagem e caixa - Elevacéo da alvenaria da caixa de passagem e fossa Prumo
o o SO passagem executadas
de gordura séptica no traco de 1:2:8 (cimento:cal:areia) Esquadro
- Instalacé@o das pecas internas das caixas de passagem e Lixa
fossa séptica
- Instalacéo da caixa de gordura na saida de esgoto da Thais Pas
cozinha Linha
Execucao da fossa - Instalacéo da tubulagédo condutora para a caixa de . . Masseiras
NN o . Caixa de gordura instalada
14:00 as séptica, caixas de passagem . - . Trena
: . = . ; Alvenaria da fossa séptica e caixas de
17:00 passagem e caixa - Elevacéo da alvenaria da caixa de passagem e fossa Prumo
Anti 9. ; cmal-ara passagem executadas
de gordura séptica no traco de 1:2:4 (cimento:cal:areia) Esquadro
- Instalacé@o das pecas internas das caixas de passagem e Lixa
fossa séptica
30/03/09
Explicacéo da Thais Plantas
08:30 as atividade do dia — - Apresentacao da atividade de revestimento Fossa séptica finalizada Manual do usuério
9:00 finalizac&o da fossa - Explicag&o do inicio de uso da fossa Previsao de inicio do uso da fossa da fossa séptica
séptica
Revestimento Thais Pas
09:00 as |ntgrnp da fossa - revestimento interno da fossa séptica no traco de 1:4 Fossa séptica e caixas de passagem Prumo_
: séptica e das : o e Masseira
12:00 . (cimento:areia) finalizadas
caixas de Trena
passagem
Fechar fossa Thais Lixa
14:00 as séptica - Colocar a tampa na fossa séptica e caixas de passagem Sistema de tratamento de esgoto Pas
17:00 Realizar conexdes - Realizar as conexdes para ligac¢des finais entre unidades finalizado e pronto para funcionamento Trena

do sistema
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Elaborada a tabela de eventos das oficinas de construcdo do sistema piloto de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais, com definicdo das datas de execucdo e
procedimentos, no proximo item sera caracterizada a primeira etapa de obra para construcéo

do sistema piloto.

4.2.3 Caracterizacdo do Processo de Construgdo de Sistema Piloto de
Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais: Primeira Etapa
de Obra

A execucdo da primeira etapa do sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais ocorreu no dia 04/02/09 na casa de Mirna. A primeira etapa da
construcdo do sistema fossa séptica com destinagdo final em circulo de bananeiras

compreendeu as seguintes atividades:

[EEN
1

Escavacdo da primeira caixa de passagem para divisdo do efluente entre as duas

unidades da fossa séptica,;
2- Escavacdo das duas unidades da fossa séptica;
3- Escavacdo da segunda caixa de passagem para destinacao ao circulo de bananeiras;
4- Compactacgdo das unidades escavadas;
5- Amarracdo da armadura;
6- Lastro de brita em cada unidade;
7- Concretagem.

A atividade iniciou-se as 10:45 horas ao invés das 8:30 horas devido a procura
por Mirna pelo assentamento para realizar a obra. Realizou-se a explicacdo do sistema de
tratamento fossa séptica com circulo de bananeiras para que todos 0s presentes se
recordassem de seu funcionamento. Foi esclarecido que a construgdo do sistema seria
realizada em 3 etapas, uma vez que é preciso respeitar o tempo de cura do concreto para inicio

de outra etapa. Foram apresentados 0s projetos e os principais detalhes da obra.
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Observou-se o terreno do local para determinar a posicdo mais adequada do
sistema de tratamento de efluentes sanitarios, uma vez que deve respeitar a declividade do
lote, para permitir o escoamento por gravidade do sistema. O parametro estipulado para
locacédo do sistema foi que ele deveria estar localizado a uma distancia minima de 5 metros da
edificagdo. Para determinar essa distancia, Jaime utilizou uma barra de tubo de 100 mm que
possui 6 metros de comprimento. Com a determinacdo do local, marcou-se a posi¢ao das

caixas de passagem e da fossa séptica, com auxilio de gravetos encontrados no local.

A primeira caixa de passagem é a caixa que primeiro recebe as aguas negras e
local em que ocorre a mudanca entre as fossas sépticas para uso, uma vez que cada unidade de
fossa septica ird trabalhar por um periodo de um ano e permanece em processo de

compostagem por mais 1 ano. Desta forma, cada unidade ¢ utilizada de modo alternado.

Essa primeira caixa de passagem possui dimensbes de 0,60 x 0,80m
(comprimento x largura), com profundidade minima de 0,50m. Este valor pode ser alterado
em virtude das caracteristicas do terreno, principalmente a declividade do solo, que ira
demandar uma profundidade diferenciada para cada caso. As duas unidades da fossa séptica

somam dimensdes de 1,90 x 1,80m e profundidade de 1,50m.

A segunda caixa de passagem possui 0,60 x 0,60m e também profundidade de
0,50m, que pode variar de acordo com as caracteristicas do terreno. A segunda caixa de
passagem recebe o efluente proveniente das fossas sépticas e o destina para o circulo de
bananeiras. Portanto as areas escavadas eram de dimensdes iguais ou superiores a projetadas,

para viabilizar o trabalho dentro das unidades.

Entre cada unidade foi previsto um espacamento minimo de 2 metros para
adequada instalacdo da tubulacdo de transporte do efluente. A ferramenta utilizada nesta etapa
foi a trena e alguns gravetos para auxiliar na marcacdo. As figuras 4.1 e 4.2 mostram a

sequéncia de marcacgédo das unidades.
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(@) (b)
FIGURA 4. 1- a-) uso de tubo de PVVC de 100mm com 6 metros de comprimento para determinacéo do inicio da
unidade de tratamento. b-) marcacéo da primeira caixa de passagem (fonte: Habis, 2009).

(@)
FIGURA 4. 2- a-) marcacdo da fossa séptica. b-) uso de graveto para delimitacdo da area de escavacéo (fonte:
Habis, 2009).

Ap0s a marcacao, iniciou-se 0 processo de escavacdo das unidades. A primeira
caixa de passagem foi escavada com 0,60m para que a altura Gtil final resultante fosse de
0,50m, descontando as espessuras da base de fundo e tampa da unidade. Da mesma forma, a
segunda caixa de passagem foi escavada com 0,80m, uma vez que a declividade do terreno
demandou um aprofundamento da unidade. As ferramentas utilizadas nesta etapa foram pas,

enxadas e escavadeiras. As figuras 4.3 a 4.5 apresentam a etapa de escavacao das unidades.
L —— . '

(a) ] (b)
FIGURA 4. 3- a-) escavagdo das unidades utilizando picareta. b-) escavagéo das unidades utilizando escavadeira
(fonte: Habis, 2009).
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"~ (b)
FIGURA 4. 4- a-) pa para retirada da terra. b-) Rodoaldo trabalhando na escavagéo da primeira caixa de
passagem (fonte: Habis, 2009).

(b)
FIGURA 4. 5- a-) escavacao das duas unidades da fossa séptica. b-) primeira caixa de passagem com escavacdo
finalizada (fonte: Habis, 2009).

A préxima etapa ap0Os a escavacao foi a verificacdo do nivel das unidades
(fossa séptica e caixas de passagem) para inicio da compactagéo de fundo e preparacao para a
concretagem. Para verificagdo de nivel utilizou-se uma mangueira transparente com agua e
trena. Para compactacao de fundo foi utilizado um soquete feito in loco, de lata de tinta de 18
litros, preenchido com concreto e um sarrafo de madeira para servir de pegador. A figura 4.6

mostra atividade de conferéncia de nivel e compactagéo da foss

T L

a séptica.

T

(a)
FIGURA 4. 6- a-) verificacdo de nivel com mangueira e auxilio da pesquisadora. b-) compactacédo de fundo das
unidades da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).
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Depois de compactado o fundo das unidades novamente verificou-se o nivel
para eventuais corre¢fes. Enquanto essa atividade era realizada, a equipe do grupo Habis
auxiliava no processo de corte e amarracdo das armaduras para o fundo das caixas de
passagem e fossa septica. A armadura de laje de fundo foi executada com espacamento de
0,20 x 0,20 m para todas as unidades.

As ferramentas utilizadas para essa etapa foram trena e alicate, além de
aquisicdo de arame recozido para amarrar as ferragens. Para a montagem da armadura
improvisou-se uma bancada com as madeiras utilizadas como férmas para a tampa das

unidades. As figuras 4.7 e 4.8 mostram o processo de preparo das armaduras.

(a)
FIGURA 4. 7- a-) verificagdo do espacamento entre armaduras das caixas de passagem. b-) amarra¢do com
arame recozido (fonte: Habis, 2009).

(@)
FIGURA 4. 8- a e b-) preparacdo da armadura da fossa séptica pelos moradores e equipe Habis (fonte: Habis,
2009).

Finalizada a verificacdo dos niveis das unidades e armaduras preparadas, a
proxima etapa foi a execucdo de um lastro de brita de cerca de 3cm, verificagdo de nivel e
colocacdo da armadura no fundo para a posterior concretagem de todas as unidades. Essa
atividade concluiu o primeiro dia de obra. As figuras 4.9 a 4.12 apresentam essas etapas.
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(a)
FIGURA 4. 9- a e b-) lastro de brita ao fundo da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).
; E N

(a) ‘ (b)
FIGURA 4. 10- a-) verificagdo de nivel ap6s aplicacéo de lastro de brita na caixa de passagem. b-) verificacéo
de nivel apos aplicacdo de lastro de brita na fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

(a) (b)
FIGURA 4. 11- a-) ajuste da armadura de fundo na fossa séptica. b-) ajuste da armadura de fundo na primeira
caixa de passagem (fonte: Habis, 2009).

(a (b)
FIGURA 4. 12- a-) colocagdo da armadura de fundo na segunda caixa de passagem. b-) vista geral das unidades
apos o primeiro dia de oficina (fonte: Habis, 2009).
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Em virtude dos atrasos ocorridos para o inicio da oficina, a colocacdo das
armaduras foi finalizada as 18:15 horas e a equipe resolveu adiar a atividade de concretagem
das unidades para o dia seguinte, 05/02/09. Avisou-se José e Geanil para que estivessem
presentes neste dia as 8:30 horas e continuarem a se capacitar para a construcao do sistema e

viabilizar a replicacdo inclusive em suas residéncias.

Na manha do dia 05/02/09 iniciou-se a atividade de concretagem das unidades
(caixas de passagem e fossa séptica), as 8:30 horas. Estavam presentes nesta atividade Jose,
Geanil e o filho de Mirna, que ajudou nessa etapa de obra. Para a atividade de concretagem
foram utilizados mangueira de 4gua como nivel, régua de pedreiro, nivel de bolha, pa de
pedreiro, enxada, pa, 2 latas de 18 litros. Para preparacdo do concreto foi utilizado o traco em
massa de 1:2:3, que em obra representa 1 saco de cimento : 4 latas de 18 litros de areia : 6

latas de 18 litros de brita. A altura da laje de fundo da unidade era de 5cm.

Para obter essa altura, José decidiu utilizar cacos de tijolo macico, cuja altura é
de 5cm e poderia servir de parametros para a correta concretagem da laje de fundo e seu

nivelamento. As figuras 4.13 a 4.16 trazem o processo de concretagem.

AL T

(@) (b)
FIGURA 4. 13- a-) madeira utilizada como régua para nivelar o fundo ap6s concretagem. b-) uso de tijolo
macico como referéncia de altura de concretagem (fonte: Habis, 2009).

(b)
FIGURA 4. 14- a-) preparo do concreto. b-) inicio da concretagem com referéncia para nivel do tijolo macigo
(fonte: Habis, 2009).
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(@
FIGURA 4. 15- a-) colocacdo de concreto nas referéncias de alturas. b-) sarrafeamento da fossa séptica (fonte:
Habis, 2009).

(a) (b)
FIGURA 4. 16- a-) concretagem da primeira caixa de passagem. b-) concretagem da segunda caixa de passagem
(fonte: Habis, 2009).

A atividade de concretagem finalizou-se as 11:30 horas. Foram utilizadas duas
“massadas” e meia de concreto, ou seja, dois sacos e meio de cimento para concretagem da
fossa séptica e das duas caixas de passagem. A proxima oficina foi agendada para o dia
10/02/09, pois era preciso aguardar o tempo de cura do concreto. As etapas previstas para a
préxima oficina eram a elevacdo da alvenaria das unidades e execugdo das instalacBes
hidraulicas para correto funcionamento do sistema. Mirna foi avisada varias vezes da data

oficina e informada das etapas a serem realizadas para que ficasse ciente do processo.

Apesar disso, no dia 10/02/09 Mirna novamente ndo estava presente em seu
lote para inicio das atividades da segunda etapa de obra da construgdo do sistema piloto de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais, demonstrando o desinteresse em contribuir
com a pesquisa. Em virtude desse cenario e da dificuldade em manter a oficina no lote de

Mirna, a equipe do grupo Habis se reuniu e decidiu para mudanca de local.
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A descricdo do processo de decisdo de transferéncia do local da oficina de
construcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, bem como as

dificuldades encontradas e os conflitos surgidos, é apresentado no préximo item.

4.2.4 Transferéncia de Local de Oficina para Construcdo de Sistema
Piloto de Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais:

Conflitos e Justificativas

Dia 10/02/09 foi agendada a segunda oficina para constru¢do do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais no assentamento rural Sepé-Tiaraju. No dia
09/02/09 foram avisados todos os participantes da oficina anterior e também convidados
novamente demais integrantes do assentamento para participarem. Mirna foi novamente

avisada da oficina em seu lote.

Ao chegar ao lote de Mirna no dia 10/02/09 novamente a moradora ndo se
encontrava e 0s demais participantes também nao estavam presentes. Ndo havia ninguém em
sua habitacdo para conversar com os pesquisadores do grupo Habis. Como ocorrido na oficina
anterior, procurou-se pela moradora nos locais em que costuma trabalhar no assentamento por
cerca de 1:30 horas e a mesma nao foi encontrada. A equipe do grupo Habis se reuniu e
decidiu ndo realizar mais a oficina em sua habitacdo e buscar por uma nova familia que

tivesse real interesse em participar e aprender a construir o sistema de tratamento de esgoto.

A continuidade da oficina na casa de Mirna ndo iria agregar contribuicdes para
a pesquisa e ndo viabilizaria avaliar o grau de capacidade da moradora sobre a aprendizagem
de um novo sistema para tratamento de efluentes sanitarios residenciais. A falta de interesse
na atividade verificada na oficina anterior tanto por Mirna quanto pelos presentes na oficina
resultou na tomada de decisdo pelos integrantes do grupo Habis na mudanca do local da
oficina, para uma familia que atendesse aos critérios estabelecidos. Porém era preciso

comunicar Mirna dessa decisao.

Continuou-se a procura por Mirna e a mesma foi encontrada as 10:30 e
comunicada da ndo continuidade da oficina em seu lote. Mirna afirmou que ndo ia ter
construcdo naquele dia porque nédo tinha agua em seu lote. Porém ndo se preocupou em avisar

a equipe do grupo Habis ou mesmo pedir a alguém que o fizesse. Essa atitude da moradora
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mostra o desinteresse pela importancia que a oficina representa de ser realizada em sua casa e

da aprendizagem de um novo oficio.

Quando informada que a oficina ndo seria mais em sua habitacdo ela disse: “Ta
bom, ndo queria nada de graga mesmo”. Informei que 0s materiais permaneceriam em Seu
lote para que pudesse concluir o sistema e ela respondeu: “Vou aterrar tudo. Nao quero mais
este sistema. Ainda bem que ndo vai ter mais nada em casa”. Apds dizer essas palavras,
Mirna voltou a trabalhar. Depois de certo tempo ela nos encontrou novamente e iniciou
agressoes verbais, com uso de palavras de baixo caldo. A equipe se calou para ndo acatar a

esses xingamentos e continuou o trabalho.

Decidiu-se realizar a oficina na casa da Jaime, nicleo Chico Mendes. Jaime foi
0 primeiro a comparecer no lote da Mirna para participar da oficina, auxiliou no processo de
definicdo da localizacdo da fossa, demarcou a area a ser escavada e iniciou o processo. Jaime
analisou as plantas e fez questionamentos para conhecer melhor o sistema. Em virtude desse
interesse do morador e da necessidade de uma familia que contribuisse com a pesquisa de
forma participativa, concluiu-se que Jaime seria um parceiro potencial para a pesquisa e
deveria ser convidado para realizar em seu lote a construgdo do sistema piloto para tratamento
de efluentes sanitarios residenciais. Além disso, Jaime atende aos critérios estabelecidos para

o0 sorteio de definicdo da familia a ser contemplada com sistema piloto.

A equipe foi conversar com Jaime e ele aceitou prontamente que a oficina
fosse realizada em seu lote. Afirmou que convidaria a todos do Chico Mendes para auxilia-lo
e que o material que sobrasse da sua oficina fosse destinado para Vilma, que apds aprender,
ele iria iniciar a construgdo do sistema no lote dela, pois ela tem interesse neste sistema. Neste
momento observa-se a diferenca de reacdo de uma familia interessada em aprender uma nova
técnica e de uma familia desinteressada. Jaime quer aprender a técnica e replicar para 0s

demais integrantes de seu ndcleo, gerando uma fonte de trabalho e renda para 0 mesmo.

A escolha da familia para execucdo do sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais sem intervencdo do pesquisador ocasionou na escolha inadequada, uma
vez que os critérios para determinacdo dessa familia ndo foram adequadamente esclarecidos.
Isso ocasionou um processo de decisdo de nova familia em que ndo se respeitaram as

instancias de decisdo do assentamento rural Sepé-Tiarajd, mas sim a iniciativa das pessoas de
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queriam conhecer o sistema de tratamento de efluentes e aprender uma nova técnica para

poder replicar. A intervencdo do pesquisador nesta escolha foi fundamental para a deciséo.

Jaime foi escolhido por este critério. Em virtude da participacdo na oficina do
dia 04/02/09, Jaime foi capacitado a realizar a primeira fase da construgédo do sistema de
tratamento. A pesquisadora entregou a Jaime as plantas e explicou com detalhes as etapas da
primeira oficina. Jaime afirmou que até sexta-feira (13/02/09) tera finalizado a concretagem
do fundo da fossa séptica e caixas de passagem, para que no dia 19/02/09 fosse realizada a

segunda fase da oficina de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

Com isso, foi possivel avaliar a aprendizagem do mesmo quanto & primeira
etapa da oficina para construcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais, que conseguiu replicar satisfatoriamente o que foi executado.

Apdbs conversa com Jaime, a equipe foi procurar por José, coordenador do
nacleo Paulo Freire, para esclarecer os motivos os quais a oficina ndo seria mais na casa da
Mirna. José concordou com os argumentos da equipe Habis e disse: “A escolha da Mirna foi
sorteio. E o jeito que a gente escolhe aqui””. José afirma que vai participar da oficina na casa

do Jaime para aprender e depois construir sua casa e finalizar o sistema da casa de Mirna.

Todo esse processo evidenciou que na pesquisa-acdo participativa € preciso
que o pesquisador avalie qual o grau de intervencdo que deve ter no processo de tomada de
deciso. E preciso identificar pessoas motivadas em contribuir com a proposta da pesquisa, de
modo com que seu auxilio ocasione os resultados desejados. O caso do assentamento
demandou uma intervencdo mais eficiente do pesquisador, que ndo ocorreu no primeiro
momento e ocasionou conflitos interpessoais e acordos de construgédo e avaliagdo do sistema

piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais rompidos.

Esclarecidos os motivos da mudanga de local da construgdo do sistema piloto,
a seguir serd abordada a segunda etapa de obra da oficina para construcdo de sistema piloto de

tratamento de efluentes sanitarios residenciais no lote de Jaime.
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4.2.5 Caracterizacdo do Processo de Construgdo de Sistema Piloto de
Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais: Segunda Etapa
de Obra

A segunda etapa de obra de construgdo de sistema piloto de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais ocorreu na casa de Jaime, no dia 26/02/09. Ocorreu um atraso
de uma semana para a atividade devido as constantes chuvas no assentamento. A oficina

iniciou-se as 8 horas e 45 minutos e estavam presentes apenas Jaime e seu irmao.

Novamente nenhum integrante do assentamento teve interesse em participar da
atividade e aprender um novo oficio. Mesmo assim a oficina aconteceu com a participacao de
integrantes do grupo Habis. Este cenario de ndo participacdo das familias em oficinas de
capacitacao tornou-se cada vez mais evidente na medida em que houve a mudancga da situacéo

de coletivismo para o individualismo.

Jaime havia preparado as caixas de passagem e fossa séptica de acordo com o
que foi realizado na oficina anterior. Elas estavam com concretagem de fundo finalizadas. Em
virtude das chuvas, parte da terra lateral desceu para o fundo das unidades, que tiveram de ser
limpas antes do inicio da oficina. As unidades foram bem executadas, 0 que mostra a

aprendizagem do morador, que participou da oficina anterior.

As atividades da segunda etapa de obra foram:
1- Preparacdo das férmas para concretagem das tampas da fossa séptica;
2- Abertura das valas para passagem da tubulagéo;

3- Execucdo da primeira caixa de passagem e dispositivo de mudanca de unidade de

tratamento;

4- Execucdo das tubulacBes e conexdes das caixas de passagem e fossa séptica;
5- Nivelamento da tubulagéo.

6- Esclarecimento das proximas etapas de obra.

A primeira etapa de obra consistiu na abertura das valas para passagem da

tubulacdo de esgoto, limpeza de fundo da fossa séptica e limpeza das caixas de passagem
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devido ao assoreamento ocasionado pelas chuvas intensas do periodo. A figura 4.17 mostra a
abertura das valas para passagem da tubulacdo de a fossa séptica assoreada.

! . TR

(a)
FIGURA 4. 17- a-) abertura das valas para passagem da tubulacéo. b-) fossa séptica assoreada devido as chuvas
(fonte: Habis, 2009).

Apos a abertura das valas e limpeza das unidades, iniciou-se a preparacdo das
formas para a execucdo das tampas da fossa séptica. Foram necessarios 0s seguintes
materiais: 2 chapas de madeirit 1,10 x 2,20 metros, 10 metros de sarrafo 2,50 x 5,00
centimetros, prego, 1 malha de ferro 15 x 15 cm e bitola de 4,2 mm. Substituiu-se as barras de

ferro por malha de ferro, o que acelerou o processo de corte das armaduras.

Foi preciso nivelar o local da pré-moldagem da tampa de forma a evitar
variacbes dimensdes ao longo da peca. Também foram cortadas as barras de ferro nas
medidas necessarias para possibilitar a concretagem. A malha de ferro para a primeira caixa
de passagem foi cortada na dimenséo de 0,75 x 0,55m, a da segunda caixa de passagem foi na
dimensdo de 0,55 x 0,55m, permitindo um cobrimento minimo de 2,5cm para cada lado. A
malha de ferro da fossa séptica foi cortada na dimensdo de 0,90 x 1,75m para as duas
unidades. Foram previstos quatro cortes de armadura nesta Gltima dimensdo pois se utilizou

armadura dupla na tampa devido as suas caracteristicas geométricas.

A espessura de cada tampa é de 5 cm, portanto para garantir essa medida foram
utilizados sarrafos de 2,5 x 5,0 cm para construir as laterais da forma. Foram utilizadas 2
placas de madeirit como base. Ambas as tampas da fossa séptica foram concretadas. As

figuras 4.18 a 4.20 apresentam o processo de concretagem das formas.
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(@ (b)
FIGURA 4. 18- a-) corte da malha de ferro para execu¢do da tampa da fossa séptica. b-) preparacéo dos sarrafos
para concretagem da tampa da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

— e

(@) (b)
FIGURA 4. 19- a-) preparacdo das férmas para concretagem da tampa da fossa séptica. b-) detalhe de
parafusamento da férma para evitar movimentagdes (fonte: Habis, 2009).

(b) (©)

FIGURA 4. 20- a e b-) conferéncia das dimensdes da tampa da fossa séptica e esquadro. c-) preparacdo das
férmas para concretagem da tampa da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

Com as formas preparadas, as mesmas foram niveladas e as malhas de ferro
depositadas. Para a tampa da fossa séptica, devido sua dimensao, foi prevista a colocacdo de
armadura dupla para maior suporte aos esfor¢os de tracdo. Também foram executadas as algas

para manipulagdo das tampas. No projeto estavam estipuladas duas unidades de alcas, uma
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para cada tampa de fossa séptica, porém foram utilizadas 4 unidades, sendo duas em cada
tampa, para facilitar o transporte. As figuras 4.21 e 4.22 apresentam essa etapa.

(b)

FIGURA 4. 21- a e b-) malha de ferroara concretagem das tampas e nivelamento (fonte: Habis, 2009).

(@) (b)
FIGURA 4. 22- a e b-) execucdo das alcas das tampas da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

A preparacdo da armadura e formas foi finalizada as 10:40 horas. Iniciou-se o
preparo do concreto das tampas no trago de 1:3:2, que na obra representou 1 saco de cimento :
6 latas de 18 litros de areia : 4 latas de 18 litros de brita. Foram necessarias uma e meia
“massada” para concretagem das duas tampas da fossa séptica. As imagens 4.23 a 4.26 trazem

0 processo de concretagem das tampas.

(a) (b)
FIGURA 4. 23- a e b-) preparo do concreto das unidades (fonte: Habis, 2009).
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(@)
FIGURA 4. 24- a-) concreto em execucdo. b-) inicio da concretagem das tampas da fossa séptica (fonte: Habis,
2009).

FIGURA 4. 25- a-) detalhe da armadura dupla das tampas da fossa séptica. b-) concretagem das tampas da fossa
séptica e sarrafeamento (fonte: Habis, 2009).

(a) (b)
FIGURA 4. 26- a-) concretagem das tampas da fossa séptica e sarrafeamento, com aplicacéo das alcas. b-)
finalizacdo da concretagem (fonte: Habis, 2009).

A concretagem foi finalizada as 11:45 horas e houve uma pausa na oficina para
0 almogo dos participantes. A retomada ocorreu as 14:20 minutos, com inicio ao
assentamento dos tijolos nas caixas de passagem e execucdo das conexdes das tubulagdes de
todo o sistema de tratamento de esgoto.Foram niveladas todas as tubulacbes de forma a
permitir o desnivel entre as unidades e o deslocamento da agua. A declividade das tubulacGes

foi de um minimo de 1%. As juntas executadas foram do tipo elasticas.
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A primeira caixa de passagem foi executada com maior critério, pois é o local
em que ocorrera a transferéncia da unidade da fossa séptica a ser utilizada no periodo. Foi
previsto um sistema simples para troca das unidades. Utilizou-se um joelho de 90° sem junta
elastica, de forma a permitir a facil movimentacdo, colocado sobre uma linha de tijolos
cerdmicos, para que possa rotacionar o mecanismo e utilizar a unidade da fossa séptica

desejada. As figuras 4.27 a 4.30 detalham esse mecanismo.

T
-

(b) (c)

FIGURA 4. 27- a-) detalhe da tubulagéo para transferéncia entre as fossas sépticas e b-) detalhe do anel de
vedacdo na tubulacéo de esgoto. c-) detalhe da aplicacéo de pasta lubrificante para juntas elasticas (fonte: Habis,
2009).

(a) (b)
FIGURA 4. 28- a- ) execugdo da primeira caixa de passagem. b-) detalhe das tubula¢@es de saida da primeira
caixa de passagem (fonte: Habis, 2009).

() (b)
FIGURA 4. 29- a e b-) detalhe da mudanca de fossa séptica na primeira caixa de passagem (fonte: Habis, 2009).
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(@) (b) ©)
FIGURA 4. 30- a-) detalhe da tubulago de chegada na primeira caixa de passagem. b- e c¢) detalhe da
transferéncia do efluente para cada unidade da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

No momento em que ocorria a execucgao da primeira caixa de passagem eram
preparadas as tubulacGes internas para correto funcionamento da fossa séptica e das ligacGes
entre as unidades. Foram utilizados 2 tubos DN 100 de 6 metros, 4 joelhos DN 100 com visita

e 1 joelho 45°. As figuras 4.31 a 4.36 apresentam as etapas de preparacdo dessa tubulacéo.

(b)

(b)
FIGURA 4. 32- a- e b-) processo de nivelamento das entradas de efluente nas duas unidades da fossa séptica
(fonte: Habis, 2009).
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(@) (b)
FIGURA 4. 33- a-) execucéo da conexdo entre tubo e joelho com visita. b) nivelamento das unidades de entrada
de esgoto na fossa séptica. c-) verificacdo do deslocamento do efluente na tubulagdo (fonte: Habis, 2009).

(b)
FIGURA 4. 34- a-) detalhe da tubulaco de entrada de efluente na fossa séptica. b-) detalhe da tubulagdo de
saida do efluente da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

(@)
FIGURA 4. 35- a-) vista geral das tubulacdes e b-) detalhe da tubulacéo da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).
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FIGURA 4. 36- a e b-) detalhe da tubulagdo de dupla entrada na segunda caixa de passagem e saida Unica para o
circulo de bananeiras (fonte: Habis, 2009).

A oficina foi finalizada com a verificacdo dos niveis das tubulacdes para
permitir o escoamento adequado do efluente. Foram estabelecidas as diretrizes para a
execucao da elevacdo da alvenaria da fossa séptica e término da segunda caixa de passagem.
Todas as unidades devem ser revestidas internamente com argamassa de cimento e areia, no
traco de 1:3, ou seja, 1 saco de cimento : 6 latas de 18 litros de areia. A finalizacdo dessa

oficina ocorreu as 18:10 horas.

Também foi definido o local para o circulo de bananeiras. Na casa de Jaime ha
um local com bananeiras logo ao final da unidade de tratamento construida, que foi utilizado

para a construcado do circulo. A figura 4.38 mostra o sistema de tratamento e as bananeiras.

(@) (b)
FIGURA 4. 37- a-) vista geral do local do circulo de bananeiras, logo apés final da unidade de tratamento. b-)
inicio da limpeza do local do circulo de bananeiras (fonte: Habis, 2009).

Jaime afirmou que finalizaria a elevacdo da alvenaria das unidades no dia
seguinte, 27/02/09. Na proxima semana deveria construir o circulo de bananeiras. Foi
explicado para Jaime qual procedimento para executar o circulo de bananeiras: 1- limpar o
local; 2- escavar uma circunferéncia de didametro de 2 metros e profundidade maxima de 1

metro ao centro; 3- utilizar a terra da escavagéo para fazer desvio das aguas pluviais para fora
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do circulo de bananeiras; 4- compactar o fundo; 5- fazer um lastro de britas com cerca de 3cm
e compactar; 6- ligar a tubulacdo proveniente da caixa de passagem na lateral do circulo,
utilizando o joelho de 45° DN 100 para término e conducdo do efluente para o fundo do
circulo de bananeiras; 7- colocar gravetos e restos de vegetais no local até ficar totalmente
coberto; 8- plantio das bananeiras ao redor.

Foi alertado a Jaime que a &gua efluente ndo pode estar visivel no circulo de
bananeiras. Caso isso aconteca, adicionar mais gravetos, restos de vegetais, folhas de modo a
evitar o contato com a &gua. Foi sugerido a Jaime realizar uma cerca viva ao redor do sistema,
com uso de flores, para evitar que criangas e animais acessem o local. Jaime afirma que fara
um circulo de bananeiras para tratar apenas as aguas cinzas, uma vez que ja& possui uma

tubulacdo que se desloca para o local onde ha mais plantacGes de bananeiras.

A oficina foi bem sucedida e atingiu as expectativas da equipe Habis. Durante
todo o processo de construcdo do protdtipo Jaime e seu irmdo questionavam sobre 0 uso e
manutencdo do sistema, bem como opinavam sobre o0 processo de constru¢do, uma vez que
ambos trabalharam com construcdo civil. Houve uma troca de saberes entre pesquisadores e
participantes da oficina, de modo que ambos aprenderam com a atividade. Jaime avisa que ira
oferecer seus servigos para construir esse sistema para 0s demais integrantes do assentamento,

pois esta capacitado e conhece as dificuldades e detalhes da execucéo.

Jaime se caracteriza como uma pessoa motivada e com interesse em conhecer
novas tecnologias e poder replica-las. Tem interesse em contribuir com a pesquisa. O perfil
que se desejava para construcdo do piloto do sistema de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais era semelhante ao de Jaime.

A proxima etapa com este morador sera capacitd-lo para que auxilie o
pesquisador. Serdo fornecidas ferramentas para que ele possa realizar a analise do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais e auxiliar na pesquisa sobre o pds-uso do
sistema. Serdo elaborados materiais como planilhas para que ele possa coletar os dados e
contribuir com dados para pesquisas futuras. A préxima etapa para término do sistema piloto

de tratamento de efluentes santuérios residenciais foi abordada a seguir.
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4.2.6 Caracterizacdo do Processo de Construgdo de Sistema Piloto de
Tratamento de Efluentes Sanitarios Residenciais: Terceira Etapa
de Obra

A terceira etapa para execucao do sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais ocorreu sem participacdo da pesquisadora, uma vez que se tratava de um processo

de construgdo convencional, sem necessidade de acompanhamento.

Foi realizada no dia 30/03/09 a elevacdo da alvenaria da fossa séptica e término
da alvenaria da caixa de passagem. Também deveria ter sido executado o reboco interno de
cada unidade, com argamassa de cimento e areia, no traco de 1:3, ou seja, 1 saco de cimento
para 6 latas de 18 litros de areia. Porém essa etapa ndo ocorreu na data prevista pois a cal,
material necessario na elevacdo da alvenaria, ndo foi suficiente para término das unidades e
reboco interno. Para concluir esta etapa Jaime afirmou ter gasto trés horas. As figuras 4.38 e
4.39 apresentam o estagio atual da obra.

(b)
FIGURA 4. 38- a-) primeira caixa de passagem: detalhe interno. b-) segunda caixa de passagem: detalhe interno
(n: Habis, 2009).

@

5 i by g \ ; O
FIGURA 4. 39- a e b-) inicio de elevacéo da alvenaria da fossa séptica (fonte: Habis, 2009).

Jaime n&o executou anteriormente as etapas para finalizagéo do sistema porque
estava em época de plantio. A obra de construcdo das habitacdes bem como do sistema de
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tratamento de efluentes sanitarios ndo deve interferir na agricultura local, fonte de renda das
familias. Jaime concluiu a escavacdo do circulo de bananeiras e a ligacdo da tubulacdo da
caixa de passagem ao mesmo. Essa etapa de obra durou trés horas para ser executada. A

figura 4.40 apresenta o circulo de bananeiras escavado.

FIGURA 4. 40- a-) circulo de bananeiras escavado e finalizado para receber brita ao fundo. b-) detalhe da
tubulacdo de entrada de efluente no circulo de bananeiras (fonte: Habis, 2009).

Com essas etapas concluidas foi possivel quantificar os materiais utilizados e
estimar os tempos de obra necessarios. No proximo item é apresentado um resumo desses

materiais e tempo de obra.

4.2.7 Fluxograma da obra, Materiais Utilizados e Tempo Necessario
para Execucdo de Sistema de Tratamento de Efluentes Sanitarios:

Fossa Séptica e Circulo de Bananeiras

Com a apresentacdo de todas as etapas para constru¢do do sistema piloto de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais e verificacdo dos materiais necessarios e
tempos de execucdo foi possivel avaliar o processo de construcdo do sistema e sistematizar as

etapas do processo.

Para compreender como se deu 0 processo de construgdo do sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais foi elaborado um fluxograma de todo esse

processo, com suas principais etapas, como observado no quadro 4.2.
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QUADRO 4. 2- Fluxograma sintese do processo de construcéo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais: fossa séptica e circulo de bananeiras.
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Os tempos estimados para a obra e o tempo real de execucdo foram diferentes,
pois a velocidade da obra dependeu de fatores externos como a quantidade de participantes, a

velocidade de construcdo individual, resolucéo de problemas no local, entre outros.

Ao comparar as etapas planejadas na execugdo do sistema piloto de tratamento
de efluentes sanitario com os tempos planejados na planilha de eventos, verifica-se que houve
mudancas de tempo e atividades executadas. As 3 etapas previstas foram mantidas, porém a
sequéncia das atividades foi diferente se comparado a situacdo planejada com a situacao real

para a execucgéo do sistema. Foram obtidos o0s seguintes tempos e etapas de obra:

12 Etapa de obra: execucdo das valas (primeira e segunda caixas de passagem e fossa

séptica), preparacdo da armadura, nivelamento, lastro de brita e concretagem de fundo.
- tempo de execucdo das valas: 3 horas e 45 minutos;

- preparagédo da armadura: 1 hora e 15 minutos;

- nivelamento e lastro de brita: 2 horas;

- concretagem: 3 horas e 30 minutos;

- tempo total de execucdo: 10 horas e 30 minutos.

2% Etapa de obra: preparacdo de férmas das tampas da fossa séptica, concretagem das

tampas, alvenaria das caixas de passagem, execucao da tubulagdo e conexdes.

- tempo de preparagédo das formas das tampas da fossa séptica: 2 horas e 15 minutos;
- tempo de concretagem das tampas: 2 horas;

- tempo de elevacédo da alvenaria das caixas de passagem: 2 horas e 30 minutos;

- tempo de execucdo da tubulagéo e conexdes das unidades (e nivelamento): 2 horas;
- tempo total de execucdo: 8 horas e 15 minutos.

32 Etapa de obra: execucdo da elevacdo da alvenaria das duas unidades da fossa séptica,
execucdo de revestimento interno, execugdo das tampas das caixas de passagem e execucgao

do circulo de bananeiras.
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- tempo estimado de execuc¢do da elevacao da alvenaria das duas unidades da fossa séptica:

4 horas;

- tempo estimado de execucdo do revestimento interno de todas as unidades: 2 horas e 30

minutos;
- tempo de execucdo das tampas das caixas de passagem: 1 hora;
- tempo de execucdo do circulo de bananeiras: 4 horas;
- tempo total de execucdo (estimado): 11 horas e 30 minutos.

Foi um total de cerca de 30 horas de trabalho necessarias para construcdo do
sistema fossa septica com circulo de bananeiras. Se considerarmos uma jornada de trabalho de
8 horas diarias, temos cerca de trés dias e meio de trabalho para construcéo de todo o sistema.

O quadro 4.3 compara 0s tempos e as atividades entre o que foi planejado e o real.

QUADRO 4. 3 - Comparacdo entre a situacdo planejada e real para execugdo do sistema piloto de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais.

12 Etapa
Planejado Tempo Real Tempo
planejado real
- Apresentacéo do projeto 2:30 horas - execucdo das valas 3:45 horas
- Limpeza do terreno
- Definicéo do local de instalagdo do
- Escavacdo das valas sistema
- Execucdo da laje de fundo e tampa | 2:00 horas - Execucdo das lajes de fundo 6:45 horas
em concreto armado
- Preparacdo do circulo de bananeiras | 1:00 hora Atividade ndo realizada 0:00 horas
22 Etapa
- Execucdo da fossa séptica e caixas de | 6:30 horas - Preparacéo das foérmas para as tampas | 8:15 horas
passagem. - Execucdo da alvenaria das caixas de
- Execucdo da caixa de gordura passagem
- Execucdo das conexdes das tubulagdes
32 Etapa
- Revestimento interno da fossa séptica | 3:00 horas - Execucdo da alvenaria da fossa séptica | 7:30
e caixas de passagem e revestimento interno
- Execucdo das conexdes das | 3:00 horas - Atividade ja realizada 0:00 horas
tubulacdes
- Atividade ja realizada 0:00 horas - Execugdo do circulo de bananeiras 4:00

Pode-se verificar que o tempo planejado foi inferior ao real e as atividades
ocorreram em seqléncias diferentes, principalmente a execugdo das conexdes da tubulagéo
que tive que ser executada antes da elevacao da alvenaria das unidades. A primeira variavel
que interferiu neste processo foi o tempo para inicio da constru¢do do sistema. A primeira

etapa de obra iniciou-se proximo ao horério de almoco, horario em que ha paralisacdo da
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obra, 0 que resultou em atraso no processo de escavacdo das valas que teve de ser continuado

em periodo posterior.

Isso fez com que as demais atividades do dias também atrasassem e as etapas
previstas ndo fossem executadas como planejadas, 0 demandou mais um periodo para término
da etapa. O planejamento da segunda etapa também ndo foi mantido, pois observou-se que
durante a construcdo do sistema a preparacdo da tubulacdo com verificacdo de respectivos
niveis deve ser executada antes da elevacdo da alvenaria, uma vez que esta atividade
influencia na altura das caixas de passagem e nivelamento das mesmas. Portanto a segunda

variavel que interferiu no processo foi o posicionamento da tubulagdo do sistema.

Outra variavel que interferiu no processo foi o grau de facilidade das pessoas
em obras construcao civil. Na segunda etapa de obra os participantes tinham trabalhado em
obras de construcdo civil, o que acelerou os tempos da execucdo. Essa  variavel  também
influenciou em outra variavel: o grau de conhecimento das pessoas. Na segunda etapa de obra
o0 elevado grau de conhecimento em obras de construcdo pelos participantes proporcionou a
troca de saberes entre pesquisadores e atores na acao, que ocasionou na mudanca de aspectos
na tampa das unidades, ou seja, 0 acréscimo de mais uma malha de ferro e duas al¢cas na

tampa da fossa séptica.

A construcdo do circulo de bananeiras foi transferida para a etapa final do
processo, pois independe de qualquer etapa da construcdo da fossa séptica. Ndo houve
dificuldades nesta atividade, uma vez que consistia em escavacdo da vala. As conexdes entre
a caixa de passagem e o circulo de bananeira foi realizada com apenas uma tubulacéo, o que
simplifica a atividade. O detalhe foi que na entrada no circulo de bananeiras previu-se a

colocagdo de um joelho 45° DN100 para direcionamento ao fundo da agua efluente.

Identificadas as variaveis que interferiram no processo, ao final das oficinas
foram determinados os quantitativos reais dos materiais utilizados com respectivos custos. Os

custos dos materiais excederam aos valores orgados, como pode ser observado no quadro 4.4.
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QUADRO 4. 4: Lista e custo de materiais utilizados na construgdo do piloto do sistema de tratamento em 26 de
janeiro de 2009.

Item Descricéo Unid Quantidd @ Preco Unitdrio  Prego Total
(R$) (R$)
1 Malha de ferro 15 x 15 cm e=4,2mm un 2 R$ 26,00 R$ 52,00
2 Cal saco 20Kg sC 5 R$ 7,26 R$ 36,30
3 Cimento saco 50Kg sC 7 R$ 20,90 R$ 146,30
4 Pedra britada 5/8 m3 1 R$ 60,00 R$ 60,00
5 Tijolo comum un 1500 R$ 0,24 R$ 360,00
6 Areia média fina m3 1 R$ 50,00 R$ 50,00
7 Caixa de gordura cimento un 1 R$ 25,50 R$ 25,50
8 Joelho 90° esgoto DN 100 un 2 R$ 3,90 R$ 7,80
9 Joelho 90° esgoto DN 50 un 2 R$ 2,00 R$ 4,00
10 Joelho 45° esgoto DN 100 un 2 R$ 4,50 R$ 9,00
11 Joelho 45° esgoto DN 50 un 2 R$ 2,60 R$ 5,20
12 Joelho esgoto com visita DN 100 un 4 R$ 11,00 R$ 44,00
13 Anel vedagéo esgoto DN 100 un 10 R$ 1,30 R$ 13,00
14 Anel vedacéo esgoto DN 50 un 6 R$ 0,85 R$ 5,10
15 Tubo esgoto DN 100 m 24 R$ 6,00 R$ 144,00
16 Tubo esgoto DN 50 m 12 R$ 4,30 R$ 51,80
17 Lixa d 4gua n° 100 un 1 R$ 1,00 R$ 1,00
18 Chapa de madeirit 1,10 x 2,20 m un 2 R$ 30,00 R$ 60,00
19 Sarrafo 2 metros 2,5 x 5,0 cm un 5 R$ 3,00 R$ 15,00
20 Pasta lubrificante para juntas th 1 R$ 21,84 R$ 21,84
TOTAL R$ 1.111,64

Esse custo se refere apenas ao custo de materiais empregados na construcéo do
sistema. O custo da mao-de-obra ndo foi incluido uma vez que a obra deveria ser executada
em regime de mutirdo, em que as familias auxiliam uma as outras no processo de construcao,

cujo custo final é quase nulo.

Observa-se que o custo foi superior ao or¢ado devido as variagBes de preco que
ocorreram ao longo do tempo, sendo que o ultimo orcamento foi realizado em outubro de
2008 e a compra efetuada apenas em janeiro de 2009. Com isso é preciso reavaliar os
orcamentos e buscar alternativas para reduzir os custos desse sistema para que atenda ao novo
limite de R$800,00, fixado pelos assessores técnicos do grupo Habis, para incorporar reajustes

nos custos dos materiais de outras etapas de obra.

E importante notar que os custos apresentados se referem a construgdo de uma

unidade do sistema fossa séptica e circulo de bananeiras. Quando se realiza uma compra
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coletiva, ou seja, para as demais 76 habitagdes, esses custos podem ser reduzidos pela elevada

quantidade de material a ser adquirida.

Além disso, alguns materiais comprados podem ser utilizados para mais
de uma habitacdo, como a chapa de madeirit para férma e os sarrafos que podem ser
aproveitados para até 4 concretagens e a pasta lubrificante para juntas que podem ser
utilizadas em mais de 3 habitagdes. Os tijolos que restam tambem podem ser transferidos para

outras habitacdes, reduzindo seu custo ao final do processo.

Os demais materiais ndo podem ser transferidos pois suas quantidades
especificadas foram as reais utilizadas. Com essas medidas pode-se reduzir esses custos e
viabilizar o sistema a todas as familias do assentamento. Com a avaliagdo dos custos e
descricdo do processo de construcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais, o proximo item faz uma analise critica da atividade.

4.3 ANALISE DO PROCESSO DE CONSTRUGCAO PARTICIPATIVA DE SISTEMA

PILOTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

O processo de construcdo de sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitérios residenciais possibilitou a verificacdo das dificuldades da aplicagdo pesquisa-agdo

participativa e das hipoteses principais da pesquisa.

Os problemas encontrados durante o processo de escolha da familia a ser
beneficiada com a construcdo do piloto do sistema foi determinante nesta avaliacdo, porque
demonstrou a necessidade na pesquisa-acdo participativa de haver intervencdo do autor da
pesquisa, porém em diferentes intensidades. Em muitas vezes uma intervencdo eficaz se faz
necessaria para que os objetivos da pesquisa possam ser alcangados, porém com certa perda

da capacidade participativa e de deciséo das pessoas.

Para viabilizar a pesquisa-a¢do é preciso identificar pessoas motivadas para a
ampliacdo do conhecimento. No caso em que h& baixa capacidade de compreensdo das
pessoas sobre o determinado assunto é preciso que o pesquisador interfira no processo de

forma a auxilia-los e esclarecer suas duvidas, para que os resultados finais beneficiem a todos.
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O ocorrido com a moradora do assentamento reflete essa questdo. E preciso
gue em um processo participativo de escolha sejam identificadas pessoas com alto grau de
interesse e motivacdo para aprender uma nova técnica e estar apta a transferi-la para os
demais. No caso em que as pessoas ndo apresentam essas caracteristicas, os resultados

desejados ndo sdo obtidos e geram-se diferentes conflitos entre os participantes.

Foi 0 que ndo ocorreu no caso do assentamento rural Sepé-Tiarajd, em que se
utilizaram as instancias de decisdes usuais das familias: o sorteio. Com este método ndo é
possivel identificar potenciais motivados para a atividade, sendo que a escolha aleatéria pode

determinar um individuo desinteressado para a atividade.

O outro processo de escolha para determinar a nova familia a receber o piloto
do sistema de tratamento de efluentes sanitarios se baseou na analise do comportamento das
familias do assentamento, ou seja, no interesse em participar de uma oficina de capacitagdo. O
convite para participacdo nas oficinas foi aberto a todos os nucleos, e isso foi verificado pelo
interesse de Jaime que foi 0 Unico de outro nicleo do assentamento a comparecer na oficina

de capacitacao no dia e hora marcados.

Pode-se perceber o interesse desse morador em aprender uma nova técnica e
por este motivo foi escolhido pela equipe Habis para assumir a responsabilidade de receber a
oficina de construcdo do sistema de efluentes sanitarios residenciais em sua habitacéo,

conhecendo os critérios para que fosse beneficiado.

Essa troca trouxe beneficios a pesquisa, pois ao identificar esse potencial
motivado para a atividade, a pesquisa-acdo ocorreu da forma com que se esperava: com a
integracdo entre pesquisador e morador, com trocas de saberes e aprendizagens mutuas. Com

essa atividade, a pesquisa-acao participativa pode ser verificada.

E preciso lembrar que a pesquisa-acdo participativa pode ser realizada com
grupos de diferentes dimensdes. E possivel fazer desde individual (pesquisador € autor e ator
da pesquisa) até incluir toda a populagdo de uma cidade. O universo que se desejava tratar se
referia ao Assentamento Rural Sepé-Tiarad. Na oficina o universo abordado foram os
familiares de Jaime e pesquisadores do grupo Habis. Apesar de o convite a participagdo ser
aberto a todos do assentamento, a mesma foi insipiente, pois ninguém se interessou em
participar da oficina. A hipdtese que surgiu para essa ndo participacdo é o desgaste das

familias devido ao processo lento de construcao das habitacdes.
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Com relacdo a construcdo do sistema de fossa séptica com circulo de
bananeiras, pode-se verificar que o tempo estipulado em projeto foi inferior ao verificado em
obra. Foram necessario mais de 3 dias para conclusdo do sistema por completo. Também
verificou-se que quantitativos de alguns itens da lista de materiais foram majorados e para as

préximas unidades serdo corrigidos.

Durante a execucdo ocorreram as seguintes alteracdes de projeto: o fundo das
caixas de passagem ndo serdo mais concretados. Serdo executados com tijolos macicos com
revestimento superior, para reduzir custos. Essa atividade auxilia no nivelamento das caixas e

tubulacdo, sendo que a fossa séptica passa a ser determinante para essa atividade.

Para a tampa da fossa séptica foi prevista a colocacdo de uma armadura dupla,
feita com malha de ferro de 4,2 mm de espessura, devido as suas dimensdes e peso. Também
foi aumentado o numero das algas: cada tampa recebera duas algas para auxiliar no transporte.
Os tracos das argamassas foram mantidos em todas as etapas. N&o houve dificuldade de
execucdo, apenas uma atencdo especial deve ser dada aos niveis das caixas de passagem e

fossa séptica e declividade das tubulagc6es para permitir o escoamento do efluente.

Segundo Jaime, seu vizinho veio conhecer o sistema e tem interesse em fazer
em sua habitacdo. Outra vizinha também autorizou que Jaime construa o sistema em seu lote.
Isso demonstra a eficacia da capacitacdo, em que Jaime consegue replicar a técnica e tem
possibilidade de transferir o conhecimento para outra pessoa. O encaminhamento a ser dado a
Jaime é promover a sua capacitacdo para que se torne um agente pesquisador, ou seja, possa
avaliar o funcionamento do sistema de tratamento e fornecer informacGes a outros
pesquisadores ou 0 mesmo desenvolver sua propria pesquisa. Para isso ele deve ser orientado

adequadamente, com uso de materiais e planilhas de coleta de dados.

As etapas ndo contempladas nesta pesquisa, mas que servirdo para outras
pesquisas sdo: 1- a avaliacdo do efluente ao longo do tempo, 2- uso e manutencao do sistema,
3- elaboracdo de manuais explicativos da técnica, 4- elaboragdo de manual do usuério, 5-

avaliacdo do grau de satisfacdo do usuério, 6- replicabilidade da técnica.

No proximo capitulo serdo abordadas as principais reflexdes sobre a pesquisa-
acao participativa para escolha e implantacdo de sistema de tratamento de efluentes sanitarios

residenciais mais sustentaveis.
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4.4 SINTESE DO CAPITULO 4

O capitulo 4 evidenciou aspectos e obstaculos no processo de construcdo do
sistema piloto de tratamento de efluentes sanitéarios residenciais. O primeiro obstaculo foi
relativo as condi¢es ambientais do local (solo, nivel d &gua, clima), pois a consideracdo do
nivel do lencol freatico foi determinante para a definicdo das alternativas apresentadas as

familias.

O solo influenciou na escolha da técnica da vala de infiltracdo, devido a sua
boa permeabilidade. Além disso, as condi¢bes do local propiciam a producdo de diferentes
cultivos o que auxiliou na escolha da técnica em virtude da possibilidade de reuso da agua
efluente e lodo formado nos sistemas. O clima influenciou principalmente nos sistemas que
utilizam tecnologias de leito alagados, pois a evaporagdo € um fator importante para

construcdo dessas unidades. O circulo de bananeiras € um sistema que utiliza essa tecnologia.

A disponibilidade de recursos financeiros foi determinante no processo. Foi
preciso reduzir os custos do sistema para viabiliza-lo e mesmo com essa reducdo dos custos
superaram aos esperados. O custo influencia na escolha da técnica de tratamento a ser
utilizada e no grau de tratamento. Quanto maior o grau de tratamento do efluente, maior o
custo do sistema. Para o caso de populacédo rural de baixa renda, o sistema deve ser de facil

aquisicdo e operacdo e manutencao, para que os custos ao longo do tempo sejam reduzidos.

A possibilidade de reuso da agua efluente e lodo formados no sistema na
agricultura reduz os custos de operacdo e manutencdo dos sistemas, além de propiciar reducao
nos custos com uso de fertilizantes, na producdo e consumo de alimentos e pode gerar renda

na comercializagdo dos mesmos.

Observou-se no processo que o grau de aceitacdo das pessoas com relacdo as
técnicas escolhidas modificou-se. Logo apds o processo de escolha das alternativas
acreditava-se que a aceitacdo das técnicas seria incrementada na medida em que o sistema
seria executado. A demora para esta atividade ocasionou a rejeicdo da técnica por parte de
varias familias. Acredita-se que com o sistema piloto construido, esse cenario seja revertido,

pois as pessoas podem conhecer e verificar o funcionamento do sistema por elas escolhidos.
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As pessoas tendem a recusar tecnicas que desconhecem por néo
compreenderem o0 processo. Ha determinadas pessoas, que por caracteristicas psicoldgicas e
educacionais, tendem a aceitar técnicas desconhecidas, desde que consigam compreender o
sistema. O processo participativo permitiu 0 acesso das familias do assentamento rural as
técnicas ndo convencionais para tratamento de efluentes sanitéarios residenciais. Além disso,

elas puderam tomar a decisao da técnica mais adequada a sua realidade local e necessidade.

Os conflitos interpessoais entre os diferentes atores foi determinante em todo o
processo. Esses conflitos ocasionaram o0s atrasos no cronograma de obra no processo de
construcdo das habitacGes e atrasos no cronograma de obra da construcdo da unidade piloto.
Também geraram discussdes entre a equipe do grupo Habis que assessora essas atividades no

assentamento e as familias insatisfeitas com o processo.

Esse processo permitiu avaliar uma varidvel importante na pesquisa-acdo
participativa: grau de interferéncia do pesquisador no processo. Muitas vezes se faz necessaria
a maior presenca do pesquisador no processo de tomada de deciséo, pois ele tem a capacidade

de interferir de forma com que os resultados sejam os mais préximos do desejado.

No processo de escolha da familia contemplada com o sistema piloto de
tratamento de efluente sanitérios residenciais a auséncia do pesquisador no primeiro processo
de escolha fez com que a mesma nao fosse adequada ao contexto e os resultados da pesquisa
ndo fossem obtidos. A percepcao do pesquisador no processo de escolha da segunda familia a
ser contemplada com o sistema piloto fez com que o perfil obtido fosse o mais préximo do
desejado. Com isso a pergunta que surge é: como identificar em um coletivo pessoas

potenciais motivadas para a execucao de determinada atividade?

Como sintese da discussdo apresentada nos capitulos 3 e 4 e suas inter relaces,
o capitulo 5 aborda a andlise da relacdo sustentabilidade e pesquisa-acdo participativa para
escolha e implantacdo de sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.
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CAPITULO5

ANALISE DA RELACAO SUSTENTABILIDADE E
PESQUISA-ACAO PARTICIPATIVA PARA ESCOLHAE
IMPLANTACAO DE SISTEMA DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

Os capitulos 3 e 4 abordaram o processo participativo para escolha e
implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, com as respectivas

dificuldades encontradas.

O presente trabalho trata do conceito de sustentabilidade e a pesquisa-acao
participativa na implantacdo de sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais e
para compreender como esses conceitos se relacionam e foram aplicados, o presente capitulo

sera subdivido nos seguintes itens:

1- Andlise da sustentabilidade na escolha e implantagdo de sistema de tratamento de efluentes

sanitarios residenciais mais sustentaveis;
2- Condigdes necessarias e limites da pesquisa-acdo participativa;

3- Sintese das dificuldades surgidas
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5.1 ANALISE DA SUSTENTABILIDADE NA ESCOLHA E IMPLANTACAO DE
SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

MAIS SUSTENTAVEIS

O presente estudo enfatizou o uso de tecnologias mais sustentaveis para
tratamento de efluentes sanitarios residenciais em assentamento rurais. Com base nas
dimensoes da sustentabilidade (ambiental, cultural, econdmica, social e politica) foi realizada

a analise da sustentabilidade do sistema.

Este estudo foi desenvolvido no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra Azul-
SP, em que vivem 77 familias em condicdes precarias de habitacéo e sistemas de saneamento.
A populacdo local de baixa renda coloca como desafio a construcdo de um sistema de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais que ndo supere o valor de R$ 1.000,00 por
familia. A equipe de assessores do grupo Habis tem como desafio ndo apenas construir este
sistema, mas propor alternativas as técnicas convencionais, que atendam o0s principios e

conceitos da sustentabilidade.

A busca pela sustentabilidade do sistema é uma forma de proporcionar as
familias o acesso a técnicas desconhecidas, garantir melhores condi¢Bes de higiene no local,
viabilizar uso de técnicas com custo acessivel e niveis de tratamentos adequados,
conscientizarem as familias sobre a preservacdo do meio ambiente e permitir que elas possam

aprender a gerenciar o sistema de tratamento e manejar efluente e lodo para reutiliza-los.

Para analisar a sustentabilidade do sistema é preciso comparar 0 sistema a ser
implantado com o sistema existente. No Assentamento Rural Sepé-Tiaraju a disposi¢do dos
dejetos é realizada com uso de fossas negras ou, em menor quantidade, com uso de fossas
sépticas com sumidouros (uma unidade de depuracdo e disposicao final do efluente no solo de
forma verticalizada, por meio de um poco seco profundo, sem laje e impermeabilizacdo, que

permite a infiltracdo do efluente).

O sistema construido no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju contém uma fossa
séptica de camara dupla, de forma que cada camara funcione durante o periodo de 6 meses a 1
ano, alternadamente. Apés o efluente passar pela unidade de tratamento, é destinado para o

circulo de bananeiras.
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A dimenséo politica da sustentabilidade foi verificada no processo participativo
para escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, em que se
possibilitou o acesso das familias ao conhecimento técnicas ndo convencionais desses
sistemas, a tomada de decisdo da alternativa mais adequada a sua realidade social e local e

incentivou préticas de democracia entre as familias do assentamento.

A dimensdo ambiental esteve presente na possibilidade de reuso da agua
efluente do sistema de fossa séptica e do lodo formado na irrigacdo e adubacdo de diferentes
cultivos. Ao utilizar um sistema com duas camaras, o efluente que permaneceu dentro de uma
camara apos seu periodo de uso, passara por um processo de compostagem, o que dispensara
a utilizacdo de caminhdo “limpa-fossa” para limpeza do recipiente, 0 que ndo ocorre no
sistema tradicional, em que a limpeza desse ser realizada rapidamente para nao interromper o

funcionamento do sistema por um longo periodo de tempo.

Além disso, o sistema tradicional faz uso da fossa séptica com destinacéo final
em sumidouro, de forma com que a agua efluente seja infiltrada rapidamente no solo, sem seu
reaproveitamento. Nos sistemas propostos a agua efluente € utilizada na irrigacdo de cultivos,
ou seja, no caso do sistema que utiliza valas de infiltracdo, ao longo das valas podem ser
plantadas arvores frutiferas que utilizardo esta 4gua, que possuem agua e certa quantidade de
nutrientes. Para o sistema de circulo de bananeiras, estas fazem o uso dessa agua com
nutrientes. 1sso reduz a demanda por dgua potavel retirada do meio ambiente para irrigacao e

promove a reciclagem dessas aguas residuarias.

Com relacdo ao lodo formado nos sistemas, apds passarem pelo processo de
compostagem, podem ser aplicados em diferentes cultivos como condicionantes de solo. O
lodo formado em tanques sépticos tem altas concentracfes de matéria organica e nutrientes, o
que favorece seu tratamento utilizando a compostagem, porém é necessaria a mistura com
outros residuos (folhas secas, organicos domésticos) para auxiliar neste processo. Este lodo
torna-se um adubo organico e reduz os impactos ambientais causados pela necessidade

aplicacdo dos adubos quimicos.

Os impactos negativos com relacdo ao reuso da &gua efluente sdo com relacéo
aos riscos envolvidos de contaminacdo por patogénicos. O debate com relagéo a esta questdo
¢ controverso e Bastos (2003) traz esta questdo na utilizacdo do esgoto tratado em

fertirrigacdo, hidroponia e piscicultura. Ainda é preciso ser melhor analisada e estudada, pois
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em caso de entupimento dos sistemas s@o necessarias acdes para impedir contaminagdo dos

locais préximos.

Com relacdo ao circulo de bananeiras deve ser previsto um sistema de
drenagem das aguas pluviais que possam atingir o sistema, que pode aumentar o volume de

agua no local e extravasar para outras areas, que prejudica o funcionamento do sistema.

A dimensdo econémica esta presente na reducdo de custos com uso de agua e
fertilizantes, devido a reutilizacdo dos mesmos nos sistemas. Enquanto que no sistema de
fossa séptica e sumidouro toda agua é infiltrada no solo e o lodo é enviado para rios ou
estacOes de tratamento de esgoto, nos sistemas propostos € priorizado o reuso da agua efluente
e lodo. As familias aprendem uma nova técnica de tratamento de efluentes e podem utilizar

este conhecimento para construir outros sistemas, com a geracao de uma fonte de renda.

A irrigagdo com esgotos, comumente chamada de fertirrigacdo, traz
incrementos na producdo de alimentos, pois é uma forma de irrigacdo com fornecimento de
nutrientes de forma gradual e continua. Com isso, é possivel geracdo de emprego e renda para

as familias, com reducéo nos insumos da producéo e a venda dos produtos cultivados.

A dimensdo social foi verificada com o acesso das familias ao conhecimento de
técnicas ndo convencionais de sistemas de tratamento de efluentes sanitarios, técnicas de
reuso de agua efluente e lodos formados nos sistemas, e educagdo para a sustentabilidade,

com desenvolvimento de uma maior consciéncia ecologico-ambiental pelas familias.

A dimensdo cultural estd relacionada com a mudanca de habitos dessas
familias, uma vez que elas fardo a operacgdo, uso e manutencgdo dos sistemas, manejo do lodo e
dos cultivos dos locais irrigados pela agua efluente. Porém esta questdo sé sera verificada com
o funcionamento dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais. Contudo, ha
alguns indicios de comportamento das familias que pode ser verificado, maior aceitacdo dos

sistemas de tratamento de efluentes sanitarios residenciais definidos nas reunides.

A dimensdo ambiental e econdémica se complementam em varias analises da
sustentabilidade. Elas estiveram presentes escolha dos materiais utilizados para construcdo
dos sistemas de tratamento de efluentes sanitérios residenciais, com a busca de materiais
encontrados na regido e que causassem menor impacto ambienta. Também procurou-se

conscientizar sobre a importancia da reciclagem dos materiais e reuso de aguas e efluentes.
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Para a tubulacdo da vala de infiltragdo foram analisados quanto a
sustentabilidade os seguintes materiais: tubos de PVC, tubos ceramicos, tubos de concreto,
tubos de bambu. Porém nenhum desses materiais foi adquirido em virtude da ndo execucdo do

sistema fossa séptica e vala de infiltracdo.

Para a construcdo da fossa séptica foi utilizado o tijolo macico comum, por ser
um material de facil aquisicao e técnica de assentamento simples e difundida. Para realizacédo
das conexdes entre as unidades optou-se pela tubulacdo de PVC devido sua durabilidade.
Apesar de os materiais que compdem o PVC ndo serem ambientalmente sustentaveis, esse
material resiste aos ataques dos agentes quimicos presentes no esgoto, é de facil aquisicdo e
instalacdo, apresenta uma durabilidade maior quando se comparada com materiais mais

sustentaveis como o uso de bambu.

Com relagdo as espécies para serem plantadas no circulo de bananeiras foram
sugeridas, além das bananeiras, ou espécies frutiferas, desde que o fruto ndo tenha contato
direto com a agua, como 0s mamoeiros. Foi sugerido o plantio de flores como lirios, que se
adaptam a ambientes imidos. No proximo item serdo abordadas as condi¢fes necessarias e 0s
limites da pesquisa-acdo participativa presente no processo de escolha dos sistemas de

tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

5.2 CONDICOES NECESSARIAS E LIMITES E FASES DA PESQUISA-ACAO

PARTICIPATIVA

O processo participativo permite que as pessoas possam ter acesso as
informacdes e expor suas opinides. Porém demanda um periodo de tempo longo para que

todos os participantes obtenham graus semelhantes de compreensao sobre 0s assuntos.

No caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju 0 tempo necessario para a
atividade foi insuficiente, pois ndo houve a completa elaboragdo do quadro de comparagao, o
que prejudicou a atividade. Cerca de metade dos presentes ndo tiveram participacédo ativa,
devido a ndo compreensdo do que estava sendo apresentado, ou a dificuldade de expor suas

idéias perante os presentes, ou pela auséncia de um tempo maior para que se expressarem.
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Deve-se analisar o publico alvo para verificar o tipo de linguagem a ser
utilizada nas atividades, capacitando as pessoas para participar de processos de tomada de
decisdo. O processo participativo esta sujeito a diferentes formas de analise, o que pode gerar
conflitos devido as divergentes opinides das pessoas. E viavel em ambito municipal ou
pequenas comunidades. Porém ainda hd uma questdo cultural de ndo participacdo que
prejudica esse processo. E preciso estimular essa pratica para a cidadania ativa e mostrar que

a opinido de todos é importante nas decisdes.

Os limites da pesquisa-acdo sdo relativos ao tempo disponivel para sua
aplicacdo, principalmente pela dificuldade de se integrar a estratégia de pesquisa e a estratégia
de acdo, uma vez que as duas estratégias muitas vezes ndo coincidem em tempo. Além disso,
0 conhecimento e respeito da cultura dos envolvidos sdo importantes para que haja a

integracdo entre pesquisador e morador, de modo a evitar conflitos.

Outra dificuldade é com relacdo a governabilidade, sejam dos recursos
financeiros, do tempo ou das relagdes interpessoais. Com relacdo aos recursos financeiros, a
governabilidade esta sobre influéncia das familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju e das
agencias financiadoras (Caixa Econémica Federal e INCRA), que decidem o momento de
aplica-lo. A compatibilidade de tempo entre pesquisador e as familias também traz problemas,
pois nem sempre esses tempos sdo semelhantes. O pesquisador também possui baixa
governabilidade com relacdo a administracdo dos conflitos interpessoais, que muitas vezes,

ndo estdo relacionados a pesquisa, mas influenciam na obtengéo dos resultados.

A linguagem a ser utilizada em processos de pesquisa-acdo participativa
também deve ser trabalhada, adequando-a ao nivel intelectual das pessoas, de modo que todos
tenham compreensdes semelhantes. A dificuldade de conversa entre atores e autores pode
prejudicar toda a atividade de pesquisa, e até inviabiliza-la. O respeito mutuo é fundamental

para a pesquisa-acao participativa.

Com base no debate da literatura sobre pesquisa-acao participativa, foi possivel
verificar as fases em que o presente estudo esta inserido. Dionne (2007) apresentou as fases
da pesquisa-acdo participativa. O quadro 4.5 traz essas fases detalhadas para o presente
estudo, incluindo as fases ja concluidas. Pode-se afirmar que o estudo esta no inicio da fase

I11, ou seja, fase de realizacao.
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QUADRO 4. 5- Resumo das fases da pesquisa-acéo participativa no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju.

Fase I: Identificacéo

A-) ldentificar os fatos

- necessidade de implantagdo de um sistema de tratamento de
efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis em assentamento
rural.

B-) Formular os problemas

- uso de técnicas inadequadas de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais (uso de fossas negras e aguas cinzas dispostas sobre o
solo);

- auséncia de conhecimento das familias de outras técnicas de
tratamento de esgoto;

- pessoas e animais expostos em contato direto com os efluentes.

C-) Estabelecer uma ordem de

prioridade

- escolha dos sistemas de tratamento de efluentes;
- implantac&o do sistema de tratamento de efluentes;
- avaliacdo do p6s-uso do sistema

Fase Il: Projetacéo

D-) Elaborar as hipéteses de solugdo

- 0 acesso a sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais
promove melhor qualidade de vida as familias e ao meio ambiente;

- 0 uso de técnicas mais sustentaveis promove o reuso da agua
efluente e lodo na agricultura;

- 0 conhecimento das técnicas existente aumenta a compreensdo das
familias quanto a importancia do tratamento de efluente sanitério.

E-) Escolher as solugdes plausiveis

- elaborar o levantamento das alternativas existentes para tratamento
de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis;

- analisar as alternativas que possibilitam reuso da agua efluente e
lodo;

- avaliar as alternativas mais adequadas ao contexto local e social das
familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju

F-) Escolher uma solugéo e tomar uma
decisdo

- apresentar as alternativas definidas para as familias por meio de
processo participativo;
- familias escolhem as alternativas mais adequadas a sua necessidade.

Fase 111: Realizacdo

G-) Identificar as operacdes a efetuar

- projeto executivo do sistema escolhido;

- levantamento de materiais mais sustentaveis para construgdo do
sistema;

- orcamento do sistema;

- organizar e capacitar as familias para constru¢cdo em regime de
mutirdo;

- capacitar as familias para uso e manutencéo do sistema;

- capacitar as familias para reuso da agua efluente e lodos.

H-) Implementar a solugdo escolhida

- construcéo do sistema de tratamento de efluente sanitario;
- elaborar manual de utilizagdo e manutencdo do sistema

Fase 1V: Avaliacéo

I-) Controlar a execugéo da acdo

- acompanhar a construgdo dos sistemas pelas familias;
- assessorar a aquisicdo de materiais;

J-) Avaliar os resultados da operacdo

- avaliar o funcionamento do sistema;

- avaliar o reuso da agua efluente e lodo;

- avaliar as familias quanto ao uso e manutencao dos sistemas;

- avaliar a qualidade e caracteristicas do efluente;

- avaliar se houve reducdo no consumo de &gua e aumento na
producdo de alimentos pelo uso dos efluentes.

O estudo proposto conseguiu verificar até parte da fase IV, ou seja, o controle

da execucdo de parte dos sistemas pelas familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju. A fase

de avaliacdo dos resultados da operacdo depende do funcionamento do sistema apos 2 anos de

uso, para verificar se os resultados desejados foram atingidos. Como resultado da avaliagdo de

todo o processo de pesquisa-acdo participativa, o proximo item realiza uma sintese das
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dificuldades surgidas apresentadas nos capitulos 3 e 4 no processo de escolha e implantacédo

de sistemas locais para tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

5.3 SINTESE DAS DIFICULDADES SURGIDAS

Durante as etapas da pesquisa realizadas surgiram algumas dificuldades,
principalmente pelo fato do tipo de pesquisa se caracterizar por pesquisa-agao participativa,
uma vez que as atividades de pesquisa e intervengdo ocorrem em tempos diferenciados, o que

dificulta o controle da acéo pelo pesquisador.

Com relacdo ao processo participativo para escolha do sistema de tratamento
de efluentes sanitarios residenciais mais sustentaveis a principal dificuldade foi o tempo
disponivel para a atividade. Em virtude da discusséo de assuntos referentes a constru¢éo das
habitagdes na mesma reunido para escolha do sistema de tratamento de efluentes, o tempo
para a atividade ficou reduzido em 1 hora e foi insuficiente para a atividade. O ideal era que
as familias pudessem conhecer os 19 sistemas de tratamento de efluentes sanitérios

residenciais identificados e fazer suas escolhas.

Porém a impossibilidade dessa apresentagdo em tempo habil reduziu as
alternativas para 6 sistemas. Mesmo assim o tempo de 1 hora ndo foi suficiente para a
completa elaboracdo do quadro de comparagdo, com todas as variaveis identificadas. A

discussao abordou questdes de custos de implantacdo e manutencdo e o0 processo de execucao.

Outra dificuldade € a auséncia de préaticas de participagdo no Assentamento
Rural Sepe-Tiaraju nas instancias de decisdo. Apesar de todas as pessoas do assentamento
tiverem sido convidadas a participar da reunido, esta contou com menos de 50% da presenca
das familias de cada nucleo. Dos que estiveram presentes nas reunides cerca de metade ndo
tiveram participacdo ativa, devido a ndo compreenséo do que estava sendo apresentado, ou a
dificuldade de apresentar suas ideias perante a equipe e demais pessoas do assentamento, ou

pela auséncia de um tempo maior para que pudessem se expressar.

O longo processo de aprovacgédo dos recursos financeiros pela Caixa Econémica
Federal (CEF) e o0 atraso no cronograma de obra estipulado inicialmente contribuiu para a ndo

execucdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais até a presente data. 1sso
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fez com que os recursos financeiros para inicio da construcdo do sistema de tratamento de
efluentes sanitarios demorassem a ser liberados. Para continuidade da pesquisa foi construida
uma unidade piloto do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, cujo
processo de escolha da familia a ser contemplada com o piloto do sistema de tratamento de

efluentes evidenciou outra dificuldade da pesquisa-a¢ao: a governabilidade das pessoas.

Na pesquisa-acdo o pesquisador pode interferir de nos processos de tomadas de
decisGes com diferentes niveis. No caso dessa pesquisa, decidiu-se que as familias deveriam
escolher a pessoa a ser contemplada com o sistema, de acordo com as instancias de decisao
que existem no assentamento. Isso evidenciou a escolha erronea do perfil ideal de pessoa a ser
contemplada com esse sistema. Pela ndo participacdo do pesquisador no processo de escolha,
os critérios estabelecidos ndo foram considerados e a familia sorteada aceitou o sistema, sem
saber do que realmente se tratava. Evidenciou-se a desmotivagdo na atividade. Por isso em
situacbes de processo de escolha € preciso identificar pessoas potenciais para ser
contempladas, ou seja, pessoas que estejam motivadas, que queiram trocar experiéncias,
aprendizagem e possam cooperar com a pesquisa. Com isso os resultados desejados de

pesquisa séo facilmente obtidos.

A governabilidade dos recursos financeiros, do tempo e das relagdes
interpessoais € outra dificuldade que se apresenta, principalmente na pesquisa-acdo
participativa. Com relacdo aos recursos financeiros, a governabilidade esta sobre influéncia
das familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, que decidem o momento de aplicéa-lo, de
acordo com o cronograma e andamento de obra estipulado no financiamento da CEF.

Usualmente o que ocorre na pesquisa-acao participativa € a incompatibilidade
de tempos. Ha dificuldades em conciliar o tempo da pesquisa com o tempo da acdo, pois nem
sempre esses tempos sdo semelhantes e cabe ao pesquisador tentar solucionar esta questdo. A
linha do tempo apresentada mostra a incompatibilidade desses tempos. O pesquisador também
possui baixa governabilidade com relagdo a administracdo dos conflitos interpessoais, que

muitas vezes, ndo estdo relacionados a pesquisa, mas influenciam na obtencdo dos resultados.

Este capitulo realizou uma analise dos conceitos envolvidos na pesquisa: a
sustentabilidade e a pesquisa-acao participativa. Com base em todo o estudo desenvolvido o
capitulo 6 apresenta algumas conclusdes do trabalho e levanta novas questbes a serem

pesquisadas.
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CAPITULO 6

ALGUMAS CONCLUSOES E NOVAS QUESTOES

Esse estudo buscou analisar as estratégias, condicdes e obstaculos para
implantacdo de alternativas mais sustentaveis para tratamento de efluentes sanitarios

residenciais mais sustentaveis, para o Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra Azul-SP.

O processo participativo respeita e reconhece o direito de todos na tomada de
decisdo das pessoas, proporcionando acesso ao conhecimento, de acordo com a dimensdo
politica da sustentabilidade. Porém garantir a participacdo é um processo que demanda tempo
e adequacdo das atividades as condi¢BGes sociais e intelectuais das pessoas. O caso do
Assentamento Rural Sepé-Tiaraju permitiu a ado¢do de técnicas ndo convencionais de acordo
com os recursos financeiros disponiveis, 0 acesso ao conhecimento dessa populacéo de baixa
renda as técnicas existentes, de modo que pudessem fazer suas escolhas de acordo com sua

realidade local e necessidades pessoais.

Apesar de pouca participacdo das pessoas no processo de tomada de decisdo do
sistema de tratamento de esgoto a ser implantado no assentamento, 0os que participaram
efetivamente tomaram suas decisdes de maneira consciente, pois compreenderam o que foi
apresentado. Algumas pessoas tinham dificuldade em opinar, devido a dificuldade de expor
suas idéias e ndo entendimento do processo. O pouco tempo disponivel para a atividade
prejudicou a maior participagdo das pessoas porque 0s niveis de compreensdo variam e seus

tempos pessoais para isso também. E um processo que deve ser trabalhado e incentivado.
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Para viabilizar os processos participativos € preciso a sensibilizacdo da
sociedade e de politicas publicas que incentivem a participacdo na tomada de decisdo. Os
limites para essa implementacdo que podemos destacar sdo quanto a cultura de néo
participagdo proveniente do histérico do Brasil, o grau de escolaridade dos envolvidos no
processo, tempo disponivel entre a tomada de decisdo e prazo estabelecido para esta

finalidade. As pessoas sdo 0s personagens fundamentais dos processos participativos.

A sustentabilidade dos sistemas de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais foi verificada com a possibilidade de reutilizacdo da agua efluente e do lodo
formado nos sistema de tratamento, como fertirrigacdo e condicionantes de solo, para
incrementar a producdo de alimentos e gerar emprego e renda das familias, de acordo com as

dimensGes ambiental, econdmica, cultural, politica e social da sustentabilidade.

A pesquisa-agdo participativa foi uma forma de possibilitar o acesso das
familias do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju ao conhecimento de técnicas ndo convencionais
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais, com caracteristicas mais sustentaveis. Ela
se mostrou vidvel para este caso, 0 que possibilita sua experimentacdo em outros coletivos,
com a resolucdo de outros problemas sociais em que os envolvidos na pesquisa ajam de modo

participativo e cooperativo.

A disponibilidade de recursos financeiros influencia na escolha da técnica de
tratamento a ser utilizada e no grau de tratamento. Quanto maior o grau de tratamento do
efluente, maior o custo do sistema. Para o caso de populacgdo rural de baixa renda, o sistema
deve ser de fécil aquisicdo e operacdo e manutencgdo, para que 0s custos ao longo do tempo
sejam reduzidos. A busca por técnicas mais sustentaveis, que usam materiais locais e

renovaveis auxiliam na obtencdo da reducdo dos custos dos sistemas.

O grau de aceitacdo das pessoas com relacdo as técnicas de tratamento de
efluentes é uma variavel que se relaciona com a dimenséo cultural da sustentabilidade. As
pessoas tendem a recusar técnicas que desconhecem por ndo compreenderem o processo. Ha
determinadas pessoas, que por caracteristicas psicoldgicas e educacionais, tendem a aceitar

técnicas desconhecidas, desde que consigam compreender o sistema.

Quando ha aversdo a determinada técnica, como foi verificado por muitas
familias quando se apresentou o uso de banheiro seco, ha dificuldade de convencer do

contrario. Pessoas que experimentaram a técnica e conhecem seu funcionamento tendem a



188

aceita-la de melhor forma. Por isso a aceitacdo de novas técnicas pelas pessoas € um
obstaculo para implantacdo de sistemas mais sustentaveis para tratamento de efluentes

sanitarios residenciais.

A facilidade de acesso a tecnologia também é um obstaculo, pois muitas
pessoas desconhecem sistemas alternativos para tratamento de efluentes sanitarios
residenciais devido as técnicas ndo serem difundidas. No caso do Assentamento Rural Sepe-
Tiaraju, as familias tiveram conhecimento de outras técnicas de tratamento de efluente
sanitarios devido ao processo participativo para escolha do sistema, em que o0 pesquisador
buscou por essas técnicas e apresentou as mais adequadas ao contexto local.

Os conflitos interpessoais entre os diferentes atores também séo obstaculos
para a utilizacdo de técnicas mais sustentaveis. Isso se deve ao fato de que ndo ha
governabilidade sobre esses conflitos, o que resulta em atrasos no tempo da pesquisa até que
esses conflitos sejam resolvidos. Isso foi verificado no momento da implantagdo do sistema
piloto para tratamento de efluentes sanitarios residenciais, em que os conflitos e as

motivacdes pessoas foram evidenciadas.

As estratégias utilizadas para escolha e implantagdo de sistema de tratamento
de efluentes sanitarios foram: a-) escolha participativa do sistema local para tratamento de
efluentes sanitarios residenciais; b-) viabilizar o acesso das familias a tecnologias alternativas
para tratamento de efluentes sanitarios residenciais; c-) esclarecer sobre a importancia de
utilizacdo de tecnologias mais sustentaveis para tratamento de efluentes sanitérios
residenciais; d-) identificar pessoas potenciais motivadas para disseminagdo da técnica e do
conhecimento gerado; e-) viabilizar familias a serem sujeitos da pesquisa, ou seja, avaliarem o

uso e manutencao do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais.

Os obstaculos encontrados para escolha e implantacdo de sistema de
tratamento de efluentes sanitérios residenciais foram: a-) condi¢fes ambientais (solo, clima,
nivel do lencol freatico); b-) disponibilidade dos recursos financeiros; c-) grau de participacao
das familias no processo de tomada de decisdo; d-) grau de aceitacdo das familias com relacédo
as técnicas mais sustentaveis para tratamento de efluentes sanitarios residenciais; e-)
facilidade de acesso a tecnologia; f-) tempo disponivel para atividade de tomada de deciséo e
de implantacdo do sistema; g-) conflitos interpessoais entre os diferentes atores; h-)

governabilidade de tempo, recursos financeiros e conflitos interpessoais.
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As condicdes necessarias para escolha e implantagdo de sistema de tratamento
de efluentes sanitarios residenciais foram: a-) identificar familias interessadas em sistemas
mais sustentaveis para tratamento de efluentes sanitarios e aprendizagem de novas técnicas; b-
) viabilizar de acesso a tecnologia de sistemas ndo convencionais para tratamento de efluentes
sanitarios residenciais; c-) verificar as condi¢cdes locais e ambientais favoraveis para
implantacdo de sistemas mais sustentdveis para tratamento de efluentes sanitarios
residenciais; d-) viabilizar a possibilidade de reuso de agua efluente e lodos formados na

producéo de alimentos, visando a geragédo de renda e economia no uso dos recursos naturais.

O processo de construgcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais evidenciou dois principais aspectos: 1- baixo grau de governabilidade
do pesquisador com relacdo aos anseios individuais; 2- necessidade de continuidade da
pesquisa com familia motivada com a técnica, ou seja, como multiplicador da técnica. Além
disso, viabilizar seu desenvolvimento como pesquisador da técnica, fornecer materiais para

sua aprendizagem e capacita-lo para correto uso, manutencéo e avaliacdo do sistema.

Também ¢é preciso desenvolver o manual de operacdo e manutencdo do
sistema, capacitar as familias para o correto reuso da agua efluente e lodo formados no
sistema, realizar a andlise pos-operacdo do sistema, pds dois anos de uso. Com base na
pesquisa-acao participativa para escolha e implantacao de sistema de tratamento de efluentes
sanitarios residenciais mais sustentaveis no Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, Serra Azul-SP,

seguem algumas reflexdes e recomendacdes para outras pesquisas que utilizem esse método.

Com relagéo ao processo de escolha da alternativa para tratamento de efluentes
sanitarios residenciais pelas familias dever-se-ia ter dispendido maior tempo no processo de
explicacdo das técnicas, de forma a sensibilizar as familias quanto a importancia dessa
escolha, para proporcionar uma maior compreensao das mesmas e que a escolha individual da
alternativa. Com maior nimero de reunides e maior presenca do pesquisador no assentamento
apos o processo de escolha, as familias poderiam obter graus de compreensao semelhantes das

técnicas e escolher as alternativas mais adequadas as suas necessidades.

Quanto ao processo de escolha da familia contemplada com o sistema piloto de
tratamento de efluentes sanitarios residenciais necessitava-se de uma reunido com todas as
familias de forma a relembréa-las sobre o sistema escolhido e esclarecer a importancia de sua

implantacdo. Dessa forma, a rejeicdo ao sistema poderia ser reduzida.
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A escolha do sistema de tratamento de efluentes sanitarios residenciais deveria
ter sido realizada no momento em que o recurso financeiro disponivel para a atividade
estivesse liberado para uso, de forma com que logo apo6s a escolha as familias pudessem
construir seu sistema e iniciar o uso. E preciso compreender o grau de interesse das familias
em sistema de tratamento de efluentes sanitarios em relacdo a construcdo de suas habitagdes e
a respectiva capacidade de pagamento do mesmo. Neste aspecto surge o questionamento da
necessidade das familias do assentamento: a construcdo da habitacdo e a producdo agricola
para geracdo de renda. O sistema de tratamento de efluentes sanitérios residenciais representa
um desejo secundario e baixo conhecimento da importancia desse sistema contribui para sua

ndo consideracdo como parte importante do lote.

A maior presenca da pesquisadora no assentamento durante o periodo de
escolha e implantagdo do sistema piloto de tratamento de efluentes sanitarios residenciais,
durante os dias Uteis da semana poderia acarretar na obtencdo dos resultados desejados. A
pesquisadora também deveria compreender as diferentes personalidades e realidade local,
capacidade de aprendizagem das pessoas e formas de trabalho, de forma a identificar os
limites individuais e desenvolver as habilidades dessas pessoas, de forma a auxilia-las e
integra-las no processo. A pesquisa demanda a retomada de contato com a moradora Mirna,
com a compreensdo dos motivos 0s quais deram origem as suas atitudes, procurar conversar
com a moradora e 0 entendimento entre as partes, realizar a formacdo da moradora para

aceitacdo da técnica e término na construcdo do seu sistema de tratamento.

O processo de construgcdo do sistema piloto de tratamento de efluentes
sanitarios demanda uma maior participacdo das familias. Para incrementar essa participacdo
seria necessaria a realizacdo de reunides de projeto, em que se explicaria novamente o
sistema, as etapas de construgéo e os respectivos detalhes, informando a todos os moradores
da importéncia da participacdo para correta construcdo e aprendizagem de uma nova técnica,

com possibilidade de geracéo de emprego e renda pela capacitacdo para a construcao.

Ha questdes a serem respondidas: qual o grau de satisfacdo das familias? As
familias aprovaram o processo participativo para escolha do sistema de tratamento de esgoto?
O uso e manutencdo do sistema pelas familias ocorrera de maneira adequada? Os niveis de
tratamento dos efluentes estdo nos indices desejados? As familias alteraram o sistema de
tratamento de efluentes sanitarios? Como processar os conflitos que ocorreram? Como

identificar pessoas motivadas para aprendizagem de novas técnicas?
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APENDICE A- QUADRO DE COMPARACAO PARA ESCOLHA DE SISTEMA DE TRATAMENTO LOCAL DE

EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

QUADRO A.1- Quadro de comparacdo para sistema de tratamento misto

ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO MISTO

SISTEMA RECICLAGEM DAS AGUAS

Imagens / Fotos

1. Componentes / Materiais constituintes

MIZUMO
IS0
ey s -
i =
[

1- reservatorio anaerdbio séptico; 2- reservatorio aerobio
filtro-misto; 3- reservatorio anaerobio com plantas; 4-

reservatorio aerdbio filtro misto; 5- reservatério anaerdébio.

Avreia; brita; terra; pedrisco; tubos PVC; plantas aquaticas.

Reatores Anaerdbios e
Aerobios; Decantadores;Soprador de ar elétrico;
Placas de aeracéo ; Difusores ; Tubos e conexdes
em PVC

2. Area necessaria para implantagdo

Maior que 10 m?

3,5a8m?

3- NUmero de domicilios atendidos

1 ou mais

2 ou mais familias

4- Complexidade construtiva

Média

Nao fornecido

5- Operacdo e manutencgdo

Limpeza dos filtros e controle da vegetacao

Retorno de lodo feito manualmente em intervalos
de tempo pré-determinados.

6- Custo de implantacdo N&o fornecido R$ 13.500,00

7- Custo de operacdo Né&o fornecido Varia de acordo com a tarifa de energia elétrica
8- Producdo de odores Média Né&o ha

9- Presenca de insetos e vermes Baixa N&o ha

10- Eficiéncia na remocdo de DBO N&o Fornecido 90-96%

11- Grau de aceitacdo Médio Alto

12- Riscos & saude Baixo Né&o

13- Geragdo de emprego e renda Sim Nao

14- Acesso a tecnologia Facil N&o

Fonte IPEMA (2006) Mizumo (2006)
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS NAO HIDRICOS

BANHEIRO SECO COM
RECIPIENTES MOVEIS

BANHEIRO SECO CARROUSEL

BANHEIRO SECO DUAS
CAMARAS

Imagens / Fotos

O
=] |

-~
i

1. Componentes / Materiais constituintes

Recipiente de coleta, serragem, cinzas

recipiente de coleta carrousel serragem,

Rampa metalica, recipiente de coleta,

cinzas serragem, cinzas
2. Area necesséria para implantacio 3-5m?/hab 3-5m?/hab 3-5m?/hab
3- NUmero de domicilios atendidos 1 1 1
4- Complexidade construtiva Baixa Baixa Baixa

5- Operacdo e manutencéo

Retirada do composto para uso em
adubacdo, troca dos recipientes

Retirada do composto para uso em
adubacdo, giro do recipiente

Retirada do composto para uso em
adubacdo, troca do recipiente

6- Custo de implantacéo

50-100 R$/hab

70-300 R$/hab

70-300 R$/hab

7- Custo de operacdo Nenhum Nenhum Nenhum
8- Producdo de odores Baixo Baixo Baixo
9- Presenca de insetos e vermes Médio Médio Médio
10- Eficiéncia na remocdo de DBO 95% 95% 95%
11- Grau de aceitacdo Baixo Baixo Baixo

12- Riscos a salde

Patogénicos se ndo houver controle
rigoroso do dejeto

Patogénicos se ndo houver controle
rigoroso do dejeto

Patogénicos se ndo houver controle
rigoroso do dejeto

13- Geragdo de emprego e renda Sim Sim Sim
14- Acesso a tecnologia Sim Sim Sim
Fonte Ercole (2003) Jenkins (1996) Ercole (2003) IPEMA (2006)




QUADRO A.3- Quadro de comparacdo para sistema de tratamento de dguas negras hidrico e combinado com tanques sépticos
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS - HIDRICOS E COMBINADOS COM

TANQUES SEPTICOS

SUMIDOURO

VALA DE FILTRACAO

Imagens / Fotos

Il 1o |

CalEs i mapacis
P I"

[!
)

i
Feamn BaEpiken

® Uu mrepopdo )

VALA DE INFILTRACAO

Terna

Tubo ou
Bambu

1. Componentes / Materiais constituintes

Tijolos macicos ou blocos de concreto

Tubos de dreno PVC, leito de britas

Valas com areia e tubos de PVC

2. Area necessaria para implantacio Maior que 4 m? 3 —10 m?/hab 2 m?/hab
3- Numero de domicilios atendidos 1 1 1

4- Complexidade construtiva Baixa Média Média

5- Operacdo e manutencgdo Nenhuma Nenhuma Troca da areia

6- Custo de implantacdo

40 — 80 R$/hab

40 — 80 R$/hab

40 — 80 R$/hab

7- Custo de operagdo

10 R$/hab.ano

10 R$/hab.ano

10 R$/hab.ano

8- Produgdo de odores média Média Média
9- Presenca de insetos e vermes média Média Média
10- Eficiéncia na remocdo de DBO 30 - 50% 50 — 85% 70 — 95%
11- Grau de aceitagdo Médio Médio Baixo
12- Riscos & saude Médio Médio Médio
13- Geragdo de emprego e renda Sim Sim Sim
14- Acesso a tecnologia Facil Facil Facil

Fonte

Ercole (2003) e CAESB (2006)

Ercole (2003)

Ercole (2003) e CAESB (2006)




QUADRO A.4- Quadro de comparagao para sistema de tratamento de 4guas negras hidrico e combinado com tanques sépticos
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS — HIDRICOS E COMBINADOS COM

TANQUES SEPTICOS

FILTRO AEROBIO

CIRCULO DE BANANEIRAS

Imagens / Fotos

FILTRO ANAEROBIO

kel S R

S

I }

000000000
000000000
000000000

1. Componentes / Materiais constituintes

Duas valas com areia e tubo de PVC

Pedras; distribuicdo do esgoto por

Brita, terra e bananeiras

rotacdo
2. Area necessaria para implantagdo 0,2 — 0,4 m?hab 0,05-0,25 m?/hab 1 -3 m#hab
3- Numero de domicilios atendidos 1 ou mais 1 ou mais 1
4- Complexidade construtiva Média Baixa Baixa

5- Operacdo e manutencao

Troca da areia do filtro

Limpeza do filtro

Controle da vegetagdo

6- Custo de implantacéo

40 - 100 R$/hab

60-160 R$/hab

40 — 80 R$/hab

7- Custo de operagdo 14 R$/hab.ano 160-180 R$/hab Nenhum
8- Producdo de odores Baixa Médio Média
9- Presenca de insetos e vermes Média Médio Baixa
10- Eficiéncia na remocéo de DBO 70 — 95% 60-95% 50 — 70%
11- Grau de aceitacdo Baixo Baixo Médio
12- Riscos & salde Médio Médio Baixo
13- Geragdo de emprego e renda Sim Sim Sim
14- Acesso a tecnologia Facil Facil Facil

Fonte

Ercole (2003)

Ercole (2003)

IPEMA (2006)
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QUADRO A.5- Quadro de comparacdo para sistema de tratamento de dguas negras hidrico e combinado com tanques sépticos

ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS — HIDRICOS E COMBINADOS
COM TANQUES SEPTICOS

POCO DE ABSORCAO

Imagens / Fotos

Carvéo
alivado

% Brita

. | X Areia
L]
.

S S

FOSSA SEPTICA BIODIGESTORA

1. Componentes / Materiais constituintes

Tijolo, brita areia, carvdo ativado, tubo de PVC

reservatorio, tubos PVC, brita, esterco

2. Area necessaria para implantagio Minimo de 0,80 m? 8 m?

3- Numero de domicilios atendidos 1 1

4- Complexidade construtiva Baixa média

5- Operacdo e manutencdo Nenhuma uso de esterco mensal
6- Custo de implantacéo 20-120 R$/hab 1.400,00 R$

7- Custo de operacgdo Nenhum Nenhum

8- Producdo de odores Médio Baixa

9- Presenca de insetos e vermes Médio Baixa

10- Eficiéncia na remocdo de DBO N&o fornecido Em fase de avaliacdo
11- Grau de aceitagdo Baixo Médio

12- Riscos & saide Médio Baixo

13- Geragdo de emprego e renda Sim Sim

14- Acesso a tecnologia Facil Facil

Fonte

Deffis e Molina (1992)

Embrapa (2006)
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS NEGRAS - HIDRICOS E NAO COMBINADO COM

TANQUES SEPTICOS

BIODIGESTOR CONTINUO

BIODIGESTOR INTERMITENTE

SISTEMA MODULAR AGUAS

Imagens / Fotos

CAMPRNIAA WITL PAAA
ARMAZEWAR O BIDGAS

I

NEGRAS

1. Componentes / Materiais constituintes

Camara fechada, sem contato com luz e
ar, pedra, areia, tijolo, cimento. 1

Camara fechada, sem contato com luz e
ar, pedra, areia, tijolo, cimento. 2

Decanto-digestor; filtro anaerdbio; tijolo,
cimentos; tubos de pvc; vegetacdo, LETI

biodigestor biodigestores
2. Area necessaria para implantacéo 0,15-0,20 m?/hab 0,15-0,20 m?/hab 1-3 m2/hab
3- NUmero de domicilios atendidos 1 ou mais 1 ou mais 1
4- Complexidade construtiva Média Média Baixa
x x Armazenagem do biogés, limpeza do Armazenagem do biogés, limpeza do Controle da vegetacdo e limpeza dos

5- Operagdo e manutencao : . o

sistema constante sistema, troca de biodigestor tanques
6- Custo de implantacdo 40-80 R$/hab 40-160 R$/hab 20-40 R$/hab
7- Custo de operacdo 8 R$/hab.ano 16 R$/hab.ano 8 R$/hab.ano
8- Producdo de odores Médio Médio Baixo
9- Presenca de insetos e vermes Médio Médio Baixo
10- Eficiéncia na remocdo de DBO 40-60% 40-60% 90-98%
11- Grau de aceitacdo Médio Médio Médio
12- Riscos & saude Médio Médio Baixo
13- Geragdo de emprego e renda Parcial Parcial Sim
14- Acesso a tecnologia Parcial Parcial Sim

Fonte

Ercole (2003) e Barrera (1993)

Ercole (2003) e Barrera (1993)

Ercole (2003)




QUADRO A.7- Quadro de comparagdo para sistema de tratamento de aguas cinzas.
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ALTERNATIVAS

VARIAVEIS

SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS

SISTEMA MODULAR AGUAS

Imagens / Fotos

SISTEMA CIRCUITO FECHADO

CAMPO DE LIXIVIACAO

CINZAS

1

1. Componentes / Materiais constituintes

e casca
I areia

NYYYE

saida
Sgua

Decantador de duas cadmaras, tijolos,
tubos de PVC, LETI

caixa de gordura; reservatorio com brita,

areia e terra em camadas de 10cm; vala
de 2m de didmetro de 50cm de

profundidade, brita e plantas aquaticas.

Tanque séptico, tubos de PVC
perfurados e brita.

2. Area necessaria para implantagéo 1-3 m#hab varivel varidvel

3- Numero de domicilios atendidos 1 1 1

4- Complexidade construtiva Baixa Baixa Média

5- Operacio e manutengio Controle da vegetagdo e limpeza dos Controle da vegetagdo e limpeza dos Limpeza da tupulf_:\géo e do tanque
tanques tanques séptico

6- Custo de implantagéo 20-40 R$/hab 30-90 R$/hab 40-80 R$/hab

7- Custo de operagdo 8 R$/hab.ano 10 R$/hab.ano 8 R$/hab.ano

8- Producdo de odores Baixo Médio Baixo

9- Presenca de insetos e vermes Baixo Baixo Baixo

10- Eficiéncia na remocdo de DBO 90-98% N&o fornecido 70-90%

11- Grau de aceitagdo Médio Baixo Baixo

12- Riscos a saude Baixo Médio Baixo

13- Geragdo de emprego e renda Sim Sim Sim

14- Acesso a tecnologia facil facil facil

Fonte Ercole (2003) IPEMA (2006) Ludwing (1994)
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DEFFIS, A.C.; MOLINA, S.D.D. La casa ecoldgica autosuficiente: para climas templado y frio. 4. ed. México: editorial concepto s.a., 1992.
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APENDlpE B- RELATORIO DE PARTICIPACAO OFICINA DE
CONSTRUGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO (FOSSA
SEPTICA BIODIGESTORA) NA ECOVILA TIBA - SAO CARLOS - SP

1. IDENTIFICACAO

Tipo de atividade: Construcéo do sistema de tratamento de esgoto: Fossa séptica Data: 10/06/2008
biodigestora

Responsavel pelo relato: Thais Inicio: 09:05
Moderador da atividade: NO TEXTO Término: 17:15

2. PARTICIPANTES

Nome Funcéo no Grupo | Nome Funcéo no Grupo

1. Thais Pesquisadora  do | 2. Nancy Moradora da ecovila
Habis

3. Luiz Fernando (Xampu) Pedreiro 4. Wilson Servente

3.0BJETIVO

Acompanhar a construcdo da fossa séptica biodigestora (sistema EMBRAPA) para tratamento de efluentes
sanitarios residenciais na Ecovila Tiba, Sdo Carlos-SP, como subsidio para conhecimento do sistema e discussao
de suas caracteristicas com INCRA-SP.

4. RELATO

Para a atividade foram utilizados 0s seguintes materiais: fichas técnicas de construcdo da EMPRAPA, nivel, pas,
escavadeiras, enxadao, trena, serra, furadeira, maquita, cordas.

Segundo moradores do local a necessidade de construcdo do sistema de tratamento de efluentes sanitarios
residenciais no local foi devido a descoberta de um langamento dos efluentes do vaso sanitario a céu aberto, em
uma regiéo de declividade elevada.

Situacdo inicial: o local para construcdo da fossa séptica biodigestora estava limpo e com as valas escavadas,
destinadas a colocagéo das caixas de fibrocimento de 1000 litros. Um morador da Ecovila havia locado a posicao
do sistema e orientado o servente o local da escavacdo. Observar figura B.1.

gt Foet
B NSNS W
locago do sistema / Busca da tubulagio de saida esgoto da habitagio

~

e

FIGURA B. 1 - Visualizag¢do do terreno |

Neste momento foi identificado o primeiro problema: pela inexperiéncia do morador que locou o sistema no
setor da construcdo civil, o0 mesmo o fez de modo inadequado, com o inicio do sistema de tratamento de
efluentes em um ponto mais baixo do terreno e o término do sistema no ponto mais elevado. A declividade do
sistema ndo acompanhou a declividade do terreno e foi necessaria discussao para resolver esta questao.

Duas solugdes foram propostas pelos presentes na atividade: a-) aproveitar a situacdo locada e aprofundar as
valas de forma a proporcionar o escoamento por gravidade da agua; b-) Cavar novamente as valas no sentido de
escoamento das &guas no terreno.

Ap06s discussao entre os presentes foi escolhida a primeira opcéo porque as familias do local desejam aproveitar
o efluente do sistema, e no caso b o efluente seria despejado em uma regido em declividade elevada, o que
dificultaria a coleta do efluente, o que ndo ocorre na opg¢ao a em que o local do despejo se localiza em regido que
possibilita a sua coleta e aproveitamento.

Com a definicdo da solugdo para o sistema, iniciou-se a escavacdo das valas para garantir o escoamento das
aguas por gravidade. Esta atividade iniciou-se as 10:00 horas e foi paralisada as 12:00 para almoco. Além de
garantir o escoamento por gravidade do efluente, as caixas de fibrocimento assentadas deveriam ter um desnivel
entre si de 5%, o que representou cerca de 2cm entre as unidades.
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Para auxiliar na construcéo do sistema foram utilizados 0os manuais técnicos com informag6es disponiveis sobre
o0 sistema no site da EMBRAPA e sites da internet. Apesar dos materiais estarem especificados adequadamente,
ndo ha informacBes suficientes no manual para compreender todos os detalhes da constru¢do do sistema. O
quadro B.1 apresenta o material especificado pela EMBRAPA para construgdo da fossa séptica biodigestora.

QUADRO B. 1: Lista de materiais especificados pela Emprapa para construcdo da fossa séptica biodigestora

ITEM QUANT. UNIDADE DESCRICAO
01 03 pc Caixa de fibrocimento ou fibra de vidro de 1000L
02 06 m Tubo de PVC 100mm para esgoto
03 01 pc Vélvula de retencdo de PVC 100mm
04 02 pc Curva 900 longa de PVC 100mm
05 03 pc Luva de PVC 100mm
06 02 pc Té de inspecdo de PVC 100mm
07 10 pe O’ring 100mm
08 02 m Tubo de PVC soldavel 25mm
09 02 pc Cap de PVC soldavel 25mm
10 02 pc Flange de PVC soldavel 25mm
11 01 pc Flange de PVC soldavel 50mm
12 01 m Tubo de PVC soldavel 50mm
13 01 pc Registro de esfera de PVC 50mm
14 02 th Cola de silicone de 300g
15 25 m Borracha de vedagdo 15x15mm
16 01 m Pasta lubrificante para juntas elasticas em PVC rigido — 400g
17 01 th Adesivo para PVC - 100g
18 1 litro Neutrol

FERRAMENTAL

01 01 pc Serra copo 100mm
02 01 pc Serra copo 50mm
03 01 pc Serra copo 25mm
04 01 pc Aplicador de silicone
05 01 pc Arco de serra ¢/ 1amina de 24 dentes
06 01 pc Furadeira elétrica
07 01 pc Pincel de %"
08 01 pc Pincel de 4”
09 01 pc Estilete ou faca
10 02 fl Lixa comum n° 100

Fonte: Embrapa Instrumentacdo Agropecuaria

Durante a analise desses manuais e dos itens adquiridos foi verificada a presenga de um impermeabilizante na
lista de materiais, mas em nenhum local é mencionada sua aplicacdo. Houve dificuldade em instalar as 3 caixas
de fibrocimento nas valas, pois 0 solo do fundo deveria estar compactado e sem desniveis para evitar o
deslocamento das caixas quanto carregadas com o efluente e garantir seu apoio no fundo. Para a instalagdo da
primeira caixa foram necessarias 3 retiradas da caixa de fibrocimento para regularizacdo dos apoios laterais e de
fundo. H& desgaste fisico dos trabalhadores nesta atividade de retirada e colocacao das caixas.

Para a instalacdo da segunda caixa foi necessaria apenas 1 retirada pois a medida que se adequava uma vala,
consequientemente as outras também eram adequadas. A instalacdo da terceira caixa foi transferida para posterior
ao almoco, uma vez que se localizava da vala mais profunda e seria necessario auxilio para sua instalacdo, além
de evitar a retirada da caixa de fibrocimento.

A instalacdo da Gltima caixa foi retomada as 13:30, com auxilio de cordas para sua colocagdo, uma vez que o
fundo da vala se encontrava a cerca de 1,50 m de profundidade em relacdo ao terreno local. Apos esta atividade,
iniciou-se a perfuracéo das caixas de fibrocimento para realizar as conexdes dos sistemas. Essa atividade iniciou-
se as 14:15. Houve grande dificuldade nesta etapa uma vez que o pedreiro ndo possuia serra-copo DN100 e
adaptou-se para esta perfuragcdo o uso de furadeira. Tentou-se utilizar maquita, mas ndo apresentou resultados
adequados para esta atividade.

A etapa de perfuracéo dos 6 furos durou até as 15:40h. Do total de 6 furos, 5 tinham didmetro nominal de 100
mm e 1 com didmetro nominal de 50 mm. Este Gltimo se localizava na parte inferior a Ultima caixa de
fibrocimento, local por onde serd coletado o efluente para reuso. O desnivel entre as tubulagfes de entrada e
saida de cada caixa eram de 2cm. Apds a perfuracdo iniciou-se a instalacdo das conexdes. Todas as entradas e
saidas eram vedadas com uso de silicone, para evitar vazamentos. A figura B. 2 apresenta o processo de abertura
de furos com respectivo lixamento. A figura B.3 apresenta os detalhes do projeto.
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FIGURA B. 2 — Perfuragéo das caixas de fibrocimento com uso de furadeira e lixamento.

—
Legenda:
1- Valvula de retencédo
2- Respiros
\_Jﬁj 3- Curva de raio longo
L2 4- Té de inspecdo

5- Caixas de fibrocimento
6- Caixa para coleta do efluente tratado

1 2 34 2 34
1 | 1
e : 7- Registro de esfera para coleta do efluente
1000L 1000L 1000L
\ Vd /

5 & 7

FIGURA B. 3 - Detalhe do sistema fossa séptica biodigestora (fonte: Embrapa, 2002).

Antes do inicio da primeira caixa é colocada uma valvula de inspegéo, local onde sera colocado o esterco bovino
para ativar o processo de tratamento. A etapa de instalacdo das conexdes foi finalizada as 17:00h. Nesta etapa,
devido a ndo explicagdo nos manuais, foi necesséria uma adogao de projeto pelos presentes na execucdo. Nao
havia especificada a altura do pescador do esgoto, que estava localizado no meio da caixa. Foi colocado um
pedaco de tubo para que este pescador ficasse a cerca de 10cm do fundo da caixa de fibrocimento.

FIGURA B. 4 - Vista geral do sistema fossa séptica biodigestora e detalhe da valvula de inspego.

Com as caixas de fibrocimento instaladas e as conexdes realizadas, a proxima atividade seria a lacragdo do
sistema. Porém pelo projeto ndo apresentar em quais locais seria necessaria a impermeabilizacéo, esta atividade
foi cancelada até obtencdo dessa informagdo com o engenheiro responséavel pela elaboragéo do sistema.

As duas primeiras caixas devem ser lacradas, com o uso de uma borracha de vedacgdo a ser colada ao longo da
caixa e na tampa. Antes de efetuar a cola é necessario lixar as bordas para corrigir irregularidades. A tampa da
terceira caixa deve ser apenas apoiada para permitir 0 acesso ao sistema e verificar o efluente. Também nas
primeiras caixas sao previstos dois respiros ao centro, construidos com tubo de DN 25 com cap perfurado (cerca
de 8 furos), para eliminar os gases que se acumulam no sistema anaerobio. A estimativa é que esta atividade dure
cerca de meio periodo, portanto a construcéo do sistema total dura cerca de 2 dias.

Embora ndo constem das informacGes da EMBRAPA, o eng. Novaes (um dos autores do projeto) forneceu
algumas instrugdes executivas que ndo constam no site da EMBRAPA, as quais foram seguidas:

e Aligacdo das conexdes entre devem ser feitas com uso de anéis de borracha (junta flexivel).

e Para proporcionar melhor aderéncia, as bordas das caixas e da borracha de vedacdo devem ser lixadas
antes da colagem com silicone.

e Para colagem da borracha a mesma foi presa com fita adesiva, a cada 10cm seu posicionamento correto.

e Quando o solo é agressivo ao fibrocimento, a parte externa das caixas deve ser pintada com Neutrol
para protegé-las. As tampas também devem ser pintadas para absorverem mais calor.

e Construir um desnivel de 2cm entre a face inferior do furo de entrada e a face inferior do furo de saida.

Custo total dos materiais do sistema: R$ 1.031,52
Custo total dos materiais do sistema com méao de obra: R$ 1.111,52
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APENDICE C - PROJETO EXECUTIVO E ORCAMENTO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES SANITARIOS RESIDENCIAIS

AP.C1 Memorial Descrito com Detalhamento dos Parametros de Projeto para Dimensionamento
da Fossa Séptica

De acordo com a NBR 7229/93 um tanque séptico ou fossa séptica é caracterizado como: “uma
unidade cilindrica ou prismética retangular de fluxo horizontal para tratamento de esgotos por
processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo”. Para o caso do assentamento rural Sepé-Tiaraju
foram escolhidos dois sistemas de tratamento de &guas negras: fossa séptica com vala de infiltracdo e
fossa séptica com circulo de bananeiras.

Para dimensionamento do tanque séptico foram seguidas as recomendacgdes apresentadas pela NBR
7229/93. O presente projeto se refere ao dimensionamento do tanque séptico convencional de forma
prismatica (retangular) e o dimensionamento do tanque séptico de forma circular, para posterior
tomada de decisdo das familias sobre qual tanque séptico construir, com uso de camara Unica e duas
unidades de tratamento, constituidas por um sé compartimento, no qual se processam a decantacao e a
digestdo dos materiais.

Serdo construidas duas unidades em paralelo de tanque séptico: uma trabalha durante 1 ano enquanto a
outra fica sem operacdo, ocorrendo 0 processo de compostagem do lodo formado no periodo de
operacdo. Apos 1 ano o lodo decomposto sera utilizado como fertilizante de solo para a producgdo de
alimentos. Essa solucdo foi adotada para evitar a contratacdo de servicos externos (caminhao
limpa-fossa) para limpeza das unidades de tratamento. Dessa forma, as proprias familias fardo essa
tarefa e utilizardo os residuos para a producdo de alimentos no local.

A fossa receberd os dejetos provenientes do vaso sanitario. Devera distar, no minimo, 5 metros da
edificacdo, 20 metros de pogos de captacdo de agua, 30 metros de cursos d’agua, 1 metro da divisa de
lotes. Os materiais utilizados para construcdo da fossa sdo: tijolo de alvenaria macico, areia, brita e
cimento ou pré-moldado em cimento, no caso da fossa séptica circular. A tubulagdo serda em PVC para
esgoto, com dimensdo minima de 100mm.

A vala de infiltracdo consiste em um conjunto de canaliza¢cBes assentado a uma profundidade
determinada, em um solo cujas caracteristicas permitam a absor¢do do esgoto efluente do tanque
séptico. A vala serd construida com uso de tubulacéo de cerdmica. O circulo de bananeiras consiste em
um pequeno lago, com impermeabiliza¢do de fundo, britas ao fundo, local em que o efluente da fossa
séptica é despejado, rodeado por bananeiras. A fossa séptica serd dimensionada para uma residéncia de
baixo padrdo e com 6 moradores. A descricdo dos calculos para dimensionamento das unidades é
apresentada a seguir.

AP.C2 Memorial de Calculo do Dimensionamento do Sistema de Tratamento de Efluentes
Sanitarios Residenciais

O dimensionamento do sistema de tratamento de efluentes sanitérios residenciais seréd dividido em 4
etapas: a-) determinacdo do volume util total dos tanques sépticos; b-) dimensionamento dos tanques
sépticos segundo sua geometria; c-) dimensionamento e construgdo da vala de infiltracdo; d-)
dimensionamento e construcdo do circulo de bananeiras.

a-) Determinacdo do volume util total do tanque séptico

V =1000+ N(CT + K.Lf)
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Em que:

V = volume util, em litros.

N = ndmero de contribuintes.

C = contribuicédo de despejos, em litros / pessoa x dia (tabela 1 NBR 7229/93).

T = periodo de detenc¢do, em dias (tabela 2 NBR 7229/93).

K = taxa de acumulagdo de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo de acumulacéo de lodo fresco
(tabela 3 NBR 7229/93).

Lf = contribuicdo de lodo fresco em litros / pessoa x dia (tabela 1 NBR 7229/93).

N = 6 contribuintes C= 100 litro / pessoa x dia
T = 1 dia (24 horas) K= 65 (10°< t <20°)
Lf =1 litro / pessoa x dia

V =1000+ 6(100x1+ 65x1) =1990litros

b-) Dimensionamento dos tanques sépticos segundo sua geometria
o TANQUE SEPTICO CILINDRICO

De acordo com a NBR 7229/93:

- Didmetro interno minimo (D): 1,10 m
- Profundidade minima (h): 1,20 m
-D<2h

B hx 7 xD?

vV =1,99m?

Adotando-se hpyi,=1,20m, obtém-se D = 1,45 m. Porém esse valor se refere a uma fossa séptica
recebendo contribuicbes de vasos sanitarios, tanques, pias, lavatdrios e chuveiros. Para o presente
caso, a fossa recebera apenas contribuicdes do vaso sanitario. Por isso serdo utilizadas as dimensbes
minimas para o sistema apresentada, segundo a NBR 7229/93. Ser4 adotado o didmetro comercial de
1,20 m e hyi»=1,20m. Portanto o volume (til de cada tanque seré:

_7r><D2
Vg

_ 7x1,20°

\% x h x1,20 =1,36m?

Sabendo-se que serdo utilizados 3 anéis de concreto de altura de 0,5m e didmetro de 1,50m, tem-se
como volume total do tanque séptico:

_7z><D2
4

B 7 x1,20°

v, xh x1,50 =1,70m°

As figuras C.1 a C.3 trazem o projeto e detalhamento do tanque séptico dimensionado. A base em
concreto magro tera espessura de 0,05m e traco em massa de 1:4:9 (cimento : areia : brita). A laje em
concreto armado tera traco em massa de 1 : 2 : 3 (cimento : areia : brita) e uma malha de ferro de
0,20x0,20m de didmetro de 6,3mm (1/4”). O cobrimento minimo da armadura é de 0,04m. A
tubulagdo interna da fossa séptica sera em PVC.
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FIGURA C. 1- Planta baixa do tanque séptico circular, em anéis de concreto. Dimensdes em metros (m).
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FIGURA C. 2- Perfil do tanque séptico circular, em anéis de concreto. Dimensdes em metros (m).

FIGURA C. 3- Detalhe do sistema de ligacdo entre as duas fossas, com caixa de passagem. Dimensfes em metros (m).
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o TANQUE SEPTICO PRISMATICO RETANGULAR

De acordo com a NBR 7229/93:
- Largura interna minima (L): 0,80 m

. C
- Relacéo entre comprimento e a largura (L): 2 < f <4

- Profundidade atil (h) minima: 1,20 m
- Profundidade atil (h) maxima: 2,50 m

V =CxLxh=199m?

Adotando-se h=1,20me L = 0,80 m, obtém-se C=2,08 m e %: 2,60 . Com essas medidas e C=

1,60 m, pois o tanque séptico recebera contribui¢fes apenas do vaso sanitario, obtém-se volume Util
de:

V, =CxLxh=160x0,80x120 =154m?

Com uma profundidade total H = 1,45 m, obtém-se o volume total de:

V., =CxLxH =160x0,80x145=186m"

As figuras C.4 a C.7 trazem o detalhamento do tanque séptico dimensionado.
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FIGURA C. 4- Planta baixa do tanque séptico prismatico, em alvenaria de tijolo macico. Dimensdes em metros (m).
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FIGURA C. 5- Corte AA do tanque séptico prismatico. Dimensdes em metros (m).
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FIGURA C. 6- Detalhe do sistema de ligacdo entre as duas fossas, com caixa de passagem. Dimensfes em metros (m).

TRACOS
Malha de ferro: 1,75 x 0,90 m LOCAL TRACO REAL| TRACO EM OBRA
| 1,80 | Base em concreto 1:2:3 1 saco de cimento :
1 1 armado 4 latas 18L de areia:
-T— —— 6 latas 18L de brita
Paredes em tijolo 1:1:4 1 saco de cimento :
ceramico 2 sacos de cal:
8 latas 18L de areia
Y o
o oY .
Revestimento interno 1:3 1 saco de cimento :
das paredes 6 latas 18L areia
| 1,75 | Tampa em concreto 1:3:2 1 saco de cimento :
4 —+=r armado 6 latas 18L de areia:
1,75 4 latas 18L de brita

FIGURA C.7- Detalhe da malha de ferro na execugdo da férma da base e da férma da tampa e tracos a serem utilizados na
obra. Dimensdes em metros (m).

A base em concreto armado e a tampa da fossa séptica tera traco em massa de 1:2:3 (cimento : areia :
brita). A tampa em concreto armado tera traco em massa de 1:3:2 (cimento : areia : brita). Sera
utilizada uma malha de ferro de 0,20x0,20m de didmetro de 6,3mm (1/4”). O cobrimento minimo da
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armadura é de 0,04m. Para facilitar a execucdo e o manejo da tampa do tanque séptico sdo previstas
duas unidades de 0,90x1,00m, com espessura de 0,05m, para cada fossa séptica.

A fossa séptica prismatica serd executada em alvenaria de tijolo macico de 5,7 x 9 x 19cm, com
argamassa de assentamento com traco em massa de 1:1:4 (cimento : cal : areia média). O revestimento
interno da fossa serd com argamassa com traco em massa de 1:3 (cimento : areia). A tubulagédo interna
da fossa séptica serd em PVC.

c-) Detalhamento das caixas de passagem

As caixas de passagem foram dimensionadas de modo a permitir a passagem e distribuicdo do efluente
entre as duas fossas sépticas, ambas com profundidade de 0,50m. O detalhe dessas caixas de passagem
¢ apresentado nas figuras C.8 e C.9.

,80 60

,60 ,40

R
YD
g R oT e

[ [ T

FIGURA C. 8- Planta baixa da primeira e segunda caixa de passagem do efluente. Dimensdes em metros (m).

Tampa em
— Tampa em
concreto armado concreto armado
Paredes emtjolo
> E Paredes em tijolo T T 8 macigo 5,7x9x19 cm
] macico 5,7x9x19 cm 91 ]
1 2100 1 Laje em concreto
— ! H 3 = armado
Laje em concreto — { 1 1 |
e 100 f B 9100 + —p
a ‘ o [Te) —1 L /I 1
f 5 . 2'3
. o -
lastro de brita - lastro de brita.

FIGURA C. 9- Corte BB e corte CC das caixas de passagem de entrada e saida do efluente, respectivamente. Dimensdes em
metros (m).

A base em concreto armado e a tampa da fossa séptica tera trago em massa de 1:2:3 (cimento : areia :
brita). A tampa em concreto armado terd traco em massa de 1:3:2 (cimento : areia : brita). Serd
utilizada uma malha de ferro de 0,20x0,20m de didmetro de 6,3mm (1/4”). O cobrimento minimo da
armadura é de 0,04m.

As caixas de passagem serdo executadas em alvenaria de tijolo macico de 5,7 x 9 x 19cm, com
argamassa de assentamento com traco em massa de 1:1:4 (cimento : cal : areia média). O revestimento
interno sera com argamassa com traco em massa de 1:3 (cimento : areia). A tubulagdo interna sera em
PVC.

d-) Dimensionamento e construgdo da vala de infiltracdo

Para solos arenosos, como no caso do Assentamento Rural Sepé-Tiaraju, recomenda-se a utilizagéo de
8 metros de tubulacdo por pessoa. O comprimento total de cada ramal de tubulacdo ndo deve exceder
mais de 30 metros. Para uma familia de 6 pessoas serdo necessarios 48 metros de tubulacdo. Sera
adotado 3 linhas de tubos de 16 metros cada.
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Utiliza-se tubulagdo de 100 mm de didmetro, perfurados a casa 0,20 m, com declividade de 0,3%.
Cada vala para assentamento da tubulagdo tera largura de 0,30m e profundidade de 0,70m. No fundo
da vala serdo despejados brita no. 1 até a altura de 0,20m. Sobre esse leito de brita sera assentada a
tubulagdo perfurada a cada 0,20m, com inclinacéo de 0,30%. Essa tubulacéo sera recoberta com brita
no. 1 até ultrapassar a altura da tubulacdo em 0,10m. A altura restante da vala recebera cobertura com
solo local.

A distancia entre as linhas de tubulacdo sera de 2,00m. Entre essas linhas de tubulacdo devem ser
plantados pomares para fazer uso da &gua a ser infiltrada no solo. As figuras C.10 a C.12 trazem o
esquema da vala de infiltracdo, o perfil do inicio da vala e a planta baixa e corte da caixa de
distribuigéo.

TE INSPECAO

DN100 12.00

=+

2100

i=0,3%, tubo perfurado a cada 10cm

2,00
@100

CAP DN100

W :If 12,00
#1001—caixa bE
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FIGURA C. 10- Esquema de implantacéo das valas de infiltracdo. Dimensdes em metros (m).
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FIGURA C. 11- Perfil do inicio da vala de infiltracdo. Dimensfes em metros (m).
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FIGURA C. 12- Planta baixa da caixa de distribui¢do do efluente proveniente da fossa séptica e corte DD da caixa de
distribuicéo do efluente proveniente da fossa séptica. DimensGes em metros (m).

A base em concreto armado e a tampa da fossa séptica tera traco em massa de 1:2:3 (cimento : areia :
brita). A tampa em concreto armado terd traco em massa de 1:3:2 (cimento : areia : brita). Serd
utilizada uma malha de ferro de 0,20x0,20m de didmetro de 6,3mm (1/4”). O cobrimento minimo da
armadura é de 0,04m.

A caixa de distribuicdo serd executada em alvenaria de tijolo macico de 5,7 x 9 x 19cm, com
argamassa de assentamento com traco em massa de 1:1:4 (cimento : cal : areia média). O revestimento
interno sera com argamassa com traco em massa de 1:3 (cimento : areia). A tubulagdo interna serad em
PVC.

e-) Dimensionamento e construcéo do circulo de bananeiras

Devera ser escavada uma circunferéncia de 2,00m de diametro e com profundidade central de 1,00m.
O solo do fundo devera ser compactado ou coberto com manta impermeabilizante. Apds este
procedimento sera despejado um leito de brita n°. 1 ao fundo. O restante da vala sera recoberta com
restos de vegetais e folhas presentes no local. A tubulagdo de despejo do efluente devera estar
recoberta pelos vegetais.

Ao longo do circulo serd executado uma protecdo com terra para impedir que as aguas pluviais atinjam
o sistema. Depois de terminada a construcdo, devera ser plantadas bananeiras ao redor do circulo, a
cada 0,60m, com inclinacdo em sentido oposto ao do circulo. Entre as bananeiras podem ser plantadas
ervas, flores ou mamoeiros. As figuras C.13 e C.14 trazem a planta e o perfil do circulo de bananeiras.

Bananeiras a
cada 0,60m

FIGURA C. 13- Planta baixa do circulo de bananeiras. Dimensdes em metros (m).
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Restos de
vegetais, tocos

FIGURA C. 14- Perfil do circulo de bananeiras. Dimensdes em metros (m).

AP.C3 Orcamento do Sistema Fossa Séptica com Vala de Infiltracdo e Fossa Séptica com
Circulo de Bananeiras

Definidos os materiais a serem utilizados, o projeto do sistema fossa séptica com circulo de bananeiras
e fossa séptica com vala de infiltracdo, foi elaborada uma planilha com o orgcamento dos materiais
necessarios para a construcao do sistema fossa séptica circular e fossa séptica prismatica. Os quadros
C.1 a C.5 trazem esses orgamentos.

QUADRO C. 1- Planilha de orgamento para fossa séptica prismatica. Data da cotac¢éo: 30/07/08.
Item Descrigdo Quant. Unidade Preco unitario | Preco total (R$)
(R$)
1 Tijolo ceramico maci¢o5x9x19 cm 1500 un R$ 0,10 R$ 150,00
2 Areia média 1 m3 R$ 43,89 R$ 43,89
3 Cal 3 s¢ R$ 7,98 R$ 23,93
4 Cimento CP 1l 7 sC R$ 19,17 R$ 134,21
5 Pedra britada 1 0,5 m3 R$ 40,43 R$ 20,21
6 Aco CA-50 - bitola 6,3 mm-12 m 2 br R$ 13,46 R$ 26,93
9 Joelho 45° DN 100 4 pc RS 4,62 RS 18.48
10 Té de inspe¢do DN 100 4 pc R$ 8,80 R$ 35,20
11 Tubo DN 100 6metros 5 br R$ 42,63 R$ 213,13
12 Joelho 90° DN 100 2 pg R$ 3,97 R$ 7,94
13 cola PVC 17gramas 1 un R$ 1,45 R$ 1,45
14 lixa n® 100 1 p¢ R$ 1,13 R$ 1,13
15 TOTAL R$ 676,50

QUADRO C. 2- Planilha de orgamento para fossa séptica circular. Data da cotagéo: 30/07/08.

Item Descrigdo Quant. Unidade Pregcz;g)ltarlo Preco total (R$)
1 anel de concreto para fossa D=1,00m 6 pc R$ 46,55 R$ 279,31
2 tampo circular em concreto D=1,00m 4 pc R$ 24,20 R$ 96,80
3 tijolo cerdmico macigo5x9x19 cm 100 un R$ 0,10 R$ 9,90
4 areia média 0,5 m3 R$ 43,89 R$ 21,95
5 cimento CP 11 2 SC R$ 19,17 R$ 38,35
6 Pedra britada 1 0,5 m3 R$ 40,43 R$ 20,21
7 Joelho 45° DN 100 4 pc R$ 4,62 R$ 18,48
8 Té de inspecdo DN 100 4 pc R$ 8,80 R$ 35,20
9 Tubo DN 100 6metros 5 br R$ 42,63 R$ 213,13
10 Joelho 90° DN 100 2 pc R$ 3,97 R$ 7,94
11 cola PVC 17gramas 1 un R$ 1,45 R$ 1,45
12 lixa n° 100 1 pc R$ 1,13 R$ 1,13
13 TOTAL R$ 743,85
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QUADROC. 3- Planilha de orcamento para vala de infiltracdo. Data da cotacdo: 30/07/08.

Item Descrigdo Quant. Unidade Prego(;g)ltarlo Preco total (R$)
1 Té de inspegdo 2 pc R$ 8,80 R$ 17,60
2 Cap DN 100 3 pe R$ 5,39 R$ 16,17
3 Tubo DN 100 6 metros 7 pc R$ 42,63 R$ 298,38
4 Pedra britada 1 4 m3 R$ 40,43 R$ 161,70
5 TOTAL R$ 493,85

QUADRO C. 4- Planilha de orgamento para circulo de bananeiras. Data da cotagdo: 30/07/08.

Preco unitario

Item Descrigéo Quant. Unidade (R9) Preco total (R$)
1 Pedra britada 1 1 m?3 R$ 40,43 R$ 40,43
2 Joelho 45° DN 100 1 p¢ R$ 4,62 R$ 4,62
3 TOTAL R$ 45,05

QUADRO C. 5- Planilha de orcamento final para cada sistema. Data da cotacdo: 30/07/08.

Sistema Custo total (R$)
1- Fossa séptica prismatica e vala de infiltracdo R$ 1.170,34
2- Fossa séptica circular e vala de infiltracdo R$ 1.237,69
3- Fossa séptica prismética e circulo de bananeiras R$ 721,54
4-  Fossa séptica circular e circulo de bananeiras R$ 788,89

Observa-se que o custo do sistema fossa séptica com vala de infiltracdo ultrapassou o limite de
R$1.000,00 estipulado pelas familias. Isso se deve ao fato de que a discussao para a escolha do sistema
de tratamento de efluentes sanitarios residenciais ocorreu quase dois anos antes da elaboracdo do
projeto executivo (29/08/2006) e, por conseqiiéncia, 0s custos eram menores.

A solugdo para essa construgdo da vala de infiltragdo com custo reduzido seria substituir a brita ao
fundo da vala pelos residuos da construcdo das casas, como os tijolos quebrados. Também serdo
orcados 0s custos de outros materiais para construcdo da vala de infiltracdo, o que pode reduzir os
custos da tubulacdo. A compra do material em coletivo, em grande quantidade, também pode
ocasionar abatimento nos custos desses materiais.

Com relacdo a fossa séptica com circulo de bananeiras ambas as propostas mantém os custos dos
materiais dentro do orcamento. H4 uma reducdo de cerca de 40% se comparado aos custos da fossa
séptica com vala de infiltracéo.
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APENDICE D- DOCUMENTO ENTREGUE AOS COORDENADORES DE
NUCLEO PARA ESCOLHA DA FAMILIA CONTEMPLADA COM O
PROTOTIPO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
SANITARIOS RESIDENCIAIS

CONSTRUCAO DE PROTOTIPO DE SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
CRITERIOS

e Doacdo de 1 sistema de tratamento de esgoto (fossa séptica com circulo de bananeiras).
¢ Uma familia do assentamento sera contemplada.
e Escolha da familia:

o Cada nucleo vai indicar 1 nome;

o Dos 4 nomes indicados por cada nucleo, 1 sera escolhido por sorteio;

o A familia a ser escolhida deve:

= Estar com habitacdo coberta e com instalacGes elétricas e hidraulicas prontas;

= Interesse em construir o sistema de tratamento de esgoto;

= Permitir que em seu lote seja realizada uma oficina de capacitacdo do sistema
de tratamento de esgoto aberta a todo assentamento;

= A familia se compromete a auxiliar as outras na construcdo dos demais
sistemas de tratamento nas outras casas;

= Familia auxiliard o grupo HABIS na pesquisa: avaliar o sistema, se esta
apresentando cheiro, se estd funcionando bem, com auxilio de algum
pesquisador do Habis;

e Previsdo do inicio da construgdo: 15 de janeiro de 20009.

Familia escolhida:

Nucleo:
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ANEXOS

ANEXO A - RESOLUCAO N° 54

MrnsTERID 0O M EC AMBIENTE
Conseuno MacionzL 0E REcurRsos HoRICOS

RESOLUGAO N°54, DE 28 DE NOVEMBRO DE 2005

(publicada no DOU em 09/03/06)

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais
para a pratica de reuso direto ndo potavel de 4gua, e
da outras providéncias.

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS-CNRH, no uso das competéncias
que Ihe sdo conferidas pelas Leis nos 9.433, de 8 de janeiro de 1997 e 9.984, de 17 de julho de 2000, e pelo
Decreto no 4.613, de 11 de marco de 2003;

Considerando que a Lei no 9.433, de 1997, que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos-SINGREH, d& énfase ao uso
sustentavel da agua;

Considerando a Década Brasileira da Agua, instituida pelo Decreto de 22 de margo de 2005,
cujos objetivos sdo promover e intensificar a formulagcdo e implementagdo de politicas, programas e
projetos relativos ao gerenciamento e uso sustentavel da agua;

Considerando a diretriz adotada pelo Conselho Econdmico e Social da Organizacdo das Nacgdes
Unidas-ONU, segundo a qual, a ndo ser que haja grande disponibilidade, nenhuma agua de boa qualidade
devera ser utilizada em atividades que tolerem aguas de qualidade inferior;

Considerando que o reliso de agua se constitui em préatica de racionalizacdo e de conservacéo de
recursos hidricos, conforme principios estabelecidos na Agenda 21, podendo tal pratica ser utilizada como
instrumento para regular a oferta e a demanda de recursos hidricos;

Considerando a escassez de recursos hidricos observada em certas regides do territorio nacional,
a qual esta relacionada aos aspectos de quantidade e de qualidade;

Considerando a elevagdo dos custos de tratamento de agua em funcdo da degradacdo de
mananciais;

Considerando que a pratica de reso de agua reduz a descarga de poluentes em corpos receptores,
conservando os recursos hidricos para o abastecimento publico e outros usos mais exigentes quanto a
qualidade; e

Considerando que a pratica de reso de agua reduz os custos associados a polui¢do e contribui
para a protecdo do meio ambiente e da salde publica, resolve:

Aurt. 1° Estabelecer modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentem e
estimulem a prética de redso direto ndo potavel de 4gua em todo o territorio nacional.
Art. 2° Para efeito desta Resolugdo, sdo adotadas as seguintes definicoes:

| - &gua residuaria: esgoto, dgua descartada, efluentes liquidos de edificagdes, industrias,
agroindustrias e agropecudria, tratados ou n&o;

Il - reGiso de &gua: utilizacdo de &gua residuaria;

Il - &gua de relso: agua residuaria, que se encontra dentro dos padrfes exigidos para sua
utilizacdo nas modalidades pretendidas;

IV - reGso direto de &gua: uso planejado de agua de redso, conduzida ao local de utilizagdo, sem
langamento ou dilui¢do prévia em corpos hidricos superficiais ou subterraneos;

V - produtor de agua de reuso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que
produz agua de redso;

VI - distribuidor de &gua de reliso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que
distribui dgua de reuso; e
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VII - usuério de agua de redso: pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, que utiliza
agua de reuso.

Art. 3° O reGso direto ndo potavel de agua, para efeito desta Resolucéo, abrange as
seguintes modalidades:

| - reGso para fins urbanos: utilizacdo de agua de relGso para fins de irrigagcdo paisagistica,
lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrugdo de tubulagdes, construcdo civil, edificacGes,
combate a incéndio, dentro da &rea urbana;

Il - retso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de relso para producdo agricola e
cultivo de florestas plantadas;

Il - reGso para fins ambientais: utilizacdo de agua de redso para implantacdo de projetos de
recuperacao do meio ambiente;

IV - reGso para fins industriais: utilizagdo de agua de reliso em processos, atividades e operacoes
industriais; e,

V - reliso na aquicultura: utilizacdo de agua de relso para a criacdo de animais ou cultivo de
vegetais aquaticos.

§ 1° As modalidades de retso ndo sdo mutuamente excludentes, podendo mais de uma delas ser
empregada simultaneamente em uma mesma area.

8§ 2° As diretrizes, critérios e parametros especificos para as modalidades de reuso definidas nos
incisos deste artigo serdo estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

Art. 4° Os 6rgdos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos-SINGREH, no ambito de suas respectivas competéncias, avaliardo os efeitos sobre os
corpos hidricos decorrentes da pratica do redso, devendo estabelecer instrumentos regulatorios e de
incentivo para as diversas modalidades de redso.

Art. 5° Caso a atividade de reGso implique alteracio das condi¢des das outorgas vigentes, o
outorgado deverd solicitar & autoridade competente retificagdo da outorga de direito de uso de recursos
hidricos de modo a compatibiliza-la com estas alteracdes.

Art. 6° Os Planos de Recursos Hidricos, observado o exposto no art. 7°, inciso 1V, da Lei no
9.433, de 1997, deverdo contemplar, entre os estudos e alternativas, a utilizacdo de &guas de relso e seus
efeitos sobre a disponibilidade hidrica.

Art. 7° Os Sistemas de InformacGes sobre Recursos Hidricos deverdo incorporar, organizar e
tornar disponiveis as informagdes sobre as préaticas de reliso necessarias para o gerenciamento dos recursos
hidricos.

Art. 8° Os Comités de Bacia Hidrografica deverdo:

| - considerar, na proposi¢do dos mecanismos de cobranca e aplicagdo dos recursos da cobranca,
a criacdo de incentivos para a prética de relso; e

Il - integrar, no &mbito do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, a pratica de reldiso com as a¢0es
de saneamento ambiental e de uso e ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica.

Paragrafo Unico. Nos casos onde ndo houver Comités de Bacia Hidrografica instalados, a
responsabilidade cabera ao respectivo 6rgdo gestor de recursos hidricos, em conformidade com o previsto
na legislacdo pertinente.

Art. 9° A atividade de reGiso de agua devera ser informada, quando requerida, ao 6rgdo gestor de
recursos hidricos, para fins de cadastro, devendo contemplar, no minimo:

| - identificagdo do produtor, distribuidor ou usuario;

Il - localizacdo geografica da origem e destinacdo da agua de relso;

111 - especificacdo da finalidade da producéo e do relso de agua; e

IV - vazdo e volume diario de 4gua de relso produzida, distribuida ou utilizada.

Art. 10. Deverdo ser incentivados e promovidos programas de capacita¢cdo, mobilizacdo social e
informacdo quanto a sustentabilidade do relso, em especial 0s aspectos sanitarios e ambientais.

Art. 11. O disposto nesta Resolugdo ndo exime o produtor, o distribuidor e o usuério da agua de
redso direto ndo potavel da respectiva licenca ambiental, quando exigida, assim como do cumprimento das
demais obrigagdes legais pertinentes.

Art. 12. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicagéo.

MARINA SILVA JOAO BOSCO SENRA
Presidente Secretario-Executivo
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ANEXO B — PPT REUNIAO COM NUCLEOS PAULO FREIRE E CHICO
MENDES

PLANILHA “PERGUNTAS TRANSVERSAIS” (PPT)

1. IDENTIFICACAO

Tipo de atividade:

reunido com nucleos

Data: 29/08/2006

Responsavel pelo relato: Valéria

Inicio: 8:45

Moderador da atividade: Thais (tratamentos de esgoto)

Término: 11:30

2. PARTICIPANTES

Nome

Funcg&o no Grupo
PSH

Nome

Fungéo no Grupo
PSH

1. JOSE PEDRO DE ASSIS
2.PEDRO DE A. RAMOS

3.MARIA DO LIVRAMENTO
SILVA

4.LUCILENE DOS SANTOS
ARAUJO

5.VALDIR DONIZETE CUNHA
6. VERA LUCIA DE ASSIS

7.RONALDO RAIMUNDO DA
SILVA

8. REGINALDO ANTONIO
PAIXAO

9. DIRCEU MAXIMINO DE
OLIVEIRA

10. MOACIR DE ARAUJO

11. REGINALDO CARVALHO
12. REGINALDO CARVALHO
13. OROZENTINO A. DA
SILVA

14.MOACIR MELO
15.MARIA DE LOURDES
FERREIRA

CHICO MENDES

CHICO MENDES

CHICO MENDES

CHICO MENDES
CHICO MENDES

CHICO MENDES
CHICO MENDES
CHICO MENDES
CHICO MENDES
CHICO MENDES
PAULO FREIRE
PAULO FREIRE

CHICO MENDES
PAULO FREIRE

16.LUIZ ESTEVAM FERREIRA

PAULO FREIRE

17.ARLINDA GONCALVES
SILVA

PAULO FREIRE

18.ALTINO PORFIRIO DE
OLIVEIRA

PAULO FREIRE

19.JOSE TAVEIRA

PAULO FREIRE

20.MARTA PEREIRA DA SILVA

PAULO FREIRE

21.ARLINDO TEODORO CHICO

ALMEIDA MENDES

22.LUCY SOBRINHO MORAES |PAULO FREIRE

23.SEBASTIAO FERREIRA CHICO

SILVA MENDES

24.FABIO HENRIQUE DA PAULO FREIRE

SILVA COSTA

25.JORGE TEIXEIRA CHICO
MENDES

26.

27.

28.

29.

30.

3. RELATO
Pauta inicial: pontos a serem discutidos e encaminhados
1. 6.
2. 7.
3. 8.
4. 9.
5. 10.
Relato

Thais: inicio a apresentacéo de alternativas para tratamento de esgoto explicando o fluxo da &gua dentro do lote.
Explicou que foram identificadas 19 alternativas. Os sistemas com custo maior que R$ 1.000,00 foram
eliminados da apresentacdo. Continuou a apresentacdo expondo as seguintes alternativas para tratamento de
aguas negras:

(1) vala de infiltracdo, custo entre 300 e 600 R$; tem alguma duvida?

Arlindo: eu morei em sp 20 anos e era assim, mas agua corria num canal ao ar livre e cheirava mal; desse jeito ai
ndo tem problema...

Ronaldo: esse resto que sobra pra fazer limpeza pode ser com aquele caminhdo?

Thais: pode, mas pode ser aproveitado também pra compostagem.

Arlinda: nés visitamos um local no sul que usava muito isso.
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Thais: (2) circulo de bananeiras, custo de 200 a 600R$

Fabio: a casa vai ficar longe?

Thais: em todos eles a fossa tem ficar no minimo 5metros distante da casa.

Fabio: pode por peixe?

Thais: ndo

Thais: (3) banheiro seco, custo depende diretamente do preco dos materiais, que varia de regido para regido, fica
aproximadamente entre 200 e 800 R$.

Fabio: esse ndo; a gente aqui tem cocofobia

(4) sistema modular com separagdo de dguas

Fabio: em Itapeva tem um sistema com trés caixas; nao sei se estd em funcionamento...

Shimbo: o problema desse sistema é o custo; sé as caixas ficam em R$ 1.200,00

Fabio: cada uma?

Shimbo: ndo, as 3.

Arlinda: da pra lavar roupa com essa agua?

Shimbo: néo.

Thais essa agua € so para infiltracdo no solo. E uma agua que vai retornar mais limpa sem contaminar o solo e o
lencol freéatico.

Fabio: quanto tempo precisa deixar parado pra fazer a limpeza?

Thais: 1 dia; 24h é o tempo que o coco fica na caixa séptica

Arlindo: esse tubo para infiltragdo, qual a medida? %.”, ¥2”?

Thais: 100mm, mas também pode ser de bambu.

Arlinda: a gente ja viu uns de bambu mas o pessoal diz que apodrece muito

Tati: tratamento de esgoto é o custo dessa agua (negra) mais essa (cinza). A gente ndo viu nenhuma dessa (cinza)
ainda

Thais: apresentou a caixa de gordura + filtro de areia que é complementar aos sistemas de vala de infiltracéo,
modular e circulo de bananeiras.

Ronaldo: pode usar essa agua em hortalica?

Thais: a recomendacdo € pra usar em pomar; ndo deve usar em nada que tenha contato direto com o solo pra ndo
absorver alguma poluigdo.

Fabio: batata, berinjela, legume, nada disso pode?

Thais: ndo

Tiao: s6 uma coisa: a bananeira é mais barata que os outros?

Thais: sim

Arlindo: o importante ai ndo € o preco, é 0 mais melhor, pg por pouca diferenca a gente faz um que é melhor.

4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Cartelas

Papel Kraft para colagem das cartelas . Caderno para anotacao do relato e ppt

Mapa do assentamento com diviséo de lotes e nlcleos

Pincel atdmico Planilha de eventos: \\Habisw2k\usuarios\Modelos de
planilhas\TABELA DE EVENTOS

Fita crepe

Fotos e desenhos dos sistemas de esgotos PPT: \\Habisw2k\usuarios\Modelos de planilhas\PPT

Camera fotografica

filmadora

5. AVALIACAO DA ATIVIDADE

O grupo que optou pelas técnicas alternativas esta bastante unido e consciente do trabalho diferenciado que tera
em relacdo a construcéo convencional.

A organizacdo e o grau de esclarecimento dos assentados facilitaram bastante a moderagéo da reunido; esperava-
se que a reunido fosse muito mais polémica e portanto demorada.
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ANEXO C- PPT REUNIAO COM NUCLEOS DANDARA E ZUMBI DOS
PALMARES

PLANILHA “PERGUNTAS TRANSVERSAIS” (PPT)

1. IDENTIFICACAO

Tipo de atividade: SEPE TIARAJU - REUNIAO 0S NUCLEOS ZUMBI E DANDARA

Data: 29/08/2006

Responsavel pelo relato: Thais / Tatiana

Inicio: 14:25

Moderador da atividade: NO TEXTO

Término: 16:55

2. PARTICIPANTES

Nome Funcéo no Grupo Nome Fungdo no Grupo
1. ROSEMEIRE GALLINARI DA DANDARA 2. NEIDE AP. F. MIGLIORINI DANDARA
SILVA
3. MARIA MADALENA C. DANDARA 4. AUREA CORREA DA SILVA
BONIFACIO
5. CARLOS ROBERTO DO CHA 6. JOSE BENEDITO FERREIRA ZUMBI
7. MOACIR LEITE 8. IVO CONTE
9. MARIA JESUS DA SILVA 10. PEDRO FERREIRA DE SOUZA
11. GILDARIO RODRIGUES 12. WALDEMAR BATISTA DA

SILVA

13. MANUEL NUNES DOS 14. LUIS DE CORREIA FILHO
SANTOS
15. EDILSON MEDEIROS DANDARA 16. AGNALDO VICENTE DE LIMA | DANDARA
PEREIRA
17. UMBELINO ZECA DO VALE 18. JOSE LUIS DOS SANTOS
19. PAULO 20. JOSE BISPO DOS SANTOS DANDARA
21. JOAO RIBEIRO DO NETO 22. JEIVAM
23. JOELMA ZOCIO DA SILVA 24. MARINEIDE R. DE AGUIAR
25. ANTONIO OLIVEIRA DA 26. LUDINALVA RIBEIRO DE
SILVA AGUIAR
27. ELIAS SOUZA DE QUEIROS DANDARA 28. SIDNEI PEREIRA DOS SANTOS | DANDARA
29. MONICA P. FAIRA (?) 30. GEOVANI O. SANTOS
31. VERISSIMO GOMES ZUMBI 32. LEONARDO HABIS
33. TATIANA HABIS 34. THAIS HABIS
35. THAISA HABIS
3. RELATO

Pauta inicial: pontos a serem discutidos e encaminhados

1. Alternativas para tratamento de esgoto 3.
2. 4.
Relato

1. Alternativas de tratamento de esgoto:
Thais: 19 alternativas de tratamento de esgoto. O que ultrapassou o valor de R$1000,00 foi excluido. Desenha
um esquema do ciclo da dgua na casa: agua da rua=»caixa d’agua=»pia, tanque, chuveiro, lavatério, vaso
sanitario. Depois da agua utilizada, vira esgoto. Vaso sanitario= urina + fezes. Restante = sabdo + gordura.
Tratamento de esgoto dividido em 2: 4guas cinzas e aguas negras. 1 alternativa: fossa séptica + vala de

infiltracdo

Pessoa: ja fabriquei ela, é fechada, tudo desce e sai a 4gua, ja ouvi falar que é caixa sifonada, vocés chama de

séptica.
Pessoa: que distancia vai?

Thais: depende do nimero de pessoas, 3 ramais de 16 metros.

Pessoa: é pouco para pomar

Geovane: quantos metros entre um canal e outro?

Thais: Varia de 1,5 a 2m no minimo.

Pessoa:N&o pode ficar mais longe?
Thais: pode
Pessoa: 0 residuo é tirado depois?
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Thais: é uma limpeza anual e depois pode ser colocado como adubo

2 alternativa: fossa séptica + circulo de bananeiras

Thais: ocupa 15 metros

Pessoa: ah entdo da pra trabalhar

Geovane: ja foi discutido esse aqui? Que gera gas

Thais: ndo, o que gera gas €é o biodigestor. Circulo de bananeiras =» lago cercado por bananeiras apos a fossa.
Pessoa: esse da bananeira fica mais legal, mais bonito

Thais: Banheiro Seco.

Pessoa: Ja ouvri

Pessoa: eu também, tem uma manivela né?

Pessoa: ja ouvi, mas ndo sei como é.

Thais: tem duas caixas. Sua descarga é com pd de serra, folhagem e depois inicia processo de compostagem.
Muda de caixa a cada 6 meses

Pessoa: da muito trabalho.

Pessoa: também caso que é menor dos sistemas.

Pessoa: fica mais caro tambem.

Pessoa: prefiro a bananeira.

Pessoa: eu acho mais dificil.

Pessoa: eu ja vi e ndo gasta muito.

Pessoa: eu fui esses dias no Parana e 1a também tem banheiro seco.

Pessoa: ndo tem cheiro?

Thais: ndo tem. Universidade do Rio Grande do Sul: decanto-digestor. Alguma davida?

Geovane: a minha casa vai ser da bananeira. Mais facil e mais simplificado e vou ter bastante banana.
Pessoa: bananeira

Pessoa: bananeira

Thais: aguas do chuveiro, pia tanque. Caixa de gordura é obrigatoria

Pessoa: Pode usar na horta?

Thais: as aguas do tratamento de esgoto s6 podem ser utilizadas para pomares. Todo sistema precisa de
manutenc¢do que pode nao ser feito corretamente e contaminar as verduras.

Pessoa: as arvores grandes fica s6 na raiz.

Pessoa: e a caixa de gordura tem que limpar?

Thais: também.

Elias: esse sistema da bananeira... eu ndo quero ter uma bananeira perto da minha casa, se for mais longe pode
ser. Ja visitei o banheiro seco e gostei.

Pessoa: tem como ser igual na cidade? Que ndo trata aqui, trata longe?

Thais: responde e explica.

Leo: vocés conseguem decidir aqui? Ou vao levar para outro dia?

Geovane: precisa ser amanha?

Leo: depende do tamanho do tratamento, mas ndo interfere porque podemos usar minimo de 20 metros.

4. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Cartelas

Papel Kraft para colagem das cartelas _Caderno para anotagéo do relato e ppt

Mapa do assentamento com divisdo de lotes e ndcleos

Pincel atdbmico Planilha de eventos: \\Habisw2k\usuarios\Modelos de
planilhas\TABELA DE EVENTOS

Fita crepe

Fotos e desenhos dos sistemas de esgotos PPT: \\Habisw2k\usuarios\Modelos de planilhas\PPT

Camera fotografica e filmadora

5. AVALIACAO DA ATIVIDADE

Andlise

Houve participacdo satisfatoria das familias, porém muitos ausentes, principalmente do nlcleo Zumbi. Néo
houve dificuldade para compreensdo dos sistemas de tratamento de esgoto, sendo mencionado a possibilidade de
se optar por um sistema igual ao das cidades (centralizador).

Encaminhamentos

- Visita de locacdo das casas dia 30/08/06 sendo as 14:00 h no Dandara e 16:00 no Zumbi
- Coordenadores passarem para ausentes do seu niicleo as decisdes tomadas.
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ANEXO D- TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA
DO ASSENTAMENTO RURAL SEPE-TIARAJU

TERMO DE COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA

COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA que fazem entre si o MINISTERIO PUBLICO, pelos
Promotores de Justica do Meio Ambiente e de Conflitos Fundiarios que este subscrevem, o INCRA —
INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZAGCAO E REFORMA AGRARIA, pelo Superintendente Regional de Sdo
Paulo que este subscreve, e os BENEFICIARIOS-CONCESSIONARIOS (ASSENTADOS), abaixo nominados e
qualificados no ANEXO | deste termo, que este também subscrevem, nos seguintes termos:

Considerando que o acesso a terra é direito fundamental, de cunho universal, garantido a todos os brasileiros
pelo nosso ordenamento juridico (Constituicdo da Republica, art. 5°, caput);

Considerando que compete ao Poder Publico implementar a Politica de Reforma Agraria, com o objetivo de
promover a mudanca da estrutura agraria e a introdugéo de padrdes de produgédo agricola ambiental e
socialmente sustentaveis (Constituicdo da Republica, art. 184, c.c. os arts. 186, incs. | a 1V, 170, caput, e incs.
11, VI e VII; 3°, incs. | a IV);

Considerando que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida (Constituicdo da Republica, art. 225, caput);

Considerando que ao Poder Publico e a coletividade impde-se o dever de defender o meio ambiente e preserva-
lo para as presentes e futuras geracgdes (Constituicdo da Republica, art. 225, caput);

Considerando que ao Poder Publico e a coletividade incumbe a definigdo de espagos territoriais e de seus
componentes a serem especialmente protegidos, vedada qualquer utilizagdo que comprometa a integridade dos
atributos que justifiguem sua protecao (Constituicdo da Republica, art. 225, 8§ 1°, inc. I11);

Considerando que o INCRA adquiriu a antiga Fazenda Santa Clara, situada no municipio de Serra Azul, comarca
de Cravinhos, objetivando a sua inclusdo no Programa de Reforma Agréria;

Considerando que o referido imével rural situa-se em &rea de afloramento e recarga do Aquifero Guarani, um
dos maiores reservatoérios de agua subterranea do planeta;

Considerando que o padrao de producao agricola tradicionalmente observado na regiao de Ribeirdo Preto é
baseado na monocultura e no uso intensivo da agroquimica e da motomecanizagéo;

Considerando que esse padrao de produgédo agricola é incompativel com a utilizagdo adequada dos recursos
naturais e com protecdo e preservacdo do meio ambiente, mormente em areas de afloramento e recarga de
aquiferos;

Considerando que esse padrao de producgdo agricola ndo assegura existéncia digna, conforme os ditames da
justica social, a todos que tém direito de acesso a terra e ndo garante o necessario bem-estar aqueles que nela
trabalham;

Considerando que o INCRA promovera a concesséo de uso coletivo do referido imovel rural aos beneficiarios
nomeados no Anexo | e que estes tém o compromisso de se organizarem, como agricultores familiares, por
meio da AGROSEPE — Associacdo Comunitaria do Assentamento PDS Sepé Tiaraju;

Considerando a disposi¢do do INCRA e dos beneficiarios-concessionarios em implementar, no referido imével
rural, o projeto de Assentamento Sepé Tiaraju, observando padrdoes democraticos e sustentaveis de: (i)
organizacao da propriedade; (ii) organizagéo, convivéncia e desenvolvimento comunitario; (iii) producéo
agricola; (iv) protegéo e conservacao ambiental (Projeto de Desenvolvimento Sustentavel — PDS);

Considerando a necessidade de tratamento conjunto dos fatores econdmico, sociocultural e ambiental e a
abordagem holistica do Projeto de Desenvolvimento Sustentavel do Assentamento Sepé Tiaraju;

Os compromissarios assumem, de acordo com as atribuic6es abaixo definidas, os seguintes compromissos:
I— DA FORMA DE ORGANIZACAO TERRITORIAL DO ASSENTAMENTO E DA TITULACAO DA TERRA

1) Comprometem-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sao Paulo, e os assentados-beneficiarios a
promoverem a organizacgéo territorial do assentamento da seguinte maneira:

a) os beneficiarios-concessionarios integrardo por afinidade 4 (quatro) nudcleos sociais de familias, nomeados
como Nucleo Zumbi dos Palmares (21 familias), Nucleo Chico Mendes (20 familias), Nucleo Dandara (19
familias) e Nucleo Paulo Freire (20 familias);

b) nos nicleos, cada familia ocuparéa area de, no minimo, 3,0 hectares e, no maximo, de 3,9 hectares, para
estabelecimento da moradia e producao individual;

c) em cada nucleo, havera uma area comum de, no minimo, 10.000 m2 (1 hectare) para atividades sociais,
culturais e de lazer;

d) em cada nucleo, havera a destinacéo de, no minimo, 60 hectares para a producgéo coletiva (associativa e/ou
cooperativa).

2) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sao Paulo, a respeitar a organizagéo social do
Assentamento, de acordo com as normas estabelecidas no Projeto de Desenvolvimento Sustentavel (PDS).
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3) Os beneficiarios-concessionarios nédo poderdo emprestar, ceder ou transferir o uso do imével sem prévia e
expressa anuéncia do INCRA.

4) E vedado aos beneficiarios-concessionarios arrendar o imével, bem como dar-lhe destinagdo diversa daquela
estipulada neste compromisso, observado, neste item, o disposto no Estatuto da Terra.

11— DA FORMA DE ORGANIZACAO DA PRODUCAO

5) Comprometem-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sdo Paulo, e os beneficiarios-concessionarios,
estes individual e coletivamente, por meio da associagdo e/ou cooperativa que integrarem, a organizar a
producédo da seguinte forma:

5.1) As areas de producédo coletiva (associativa e/ou cooperativa) dos Nucleos Zumbi dos Palmares, Chico
Mendes, Dandara e Paulo Freire serdo compostas por Sistemas Agroflorestais (SAFs), Sistemas Silvopastoris e
outros Sistemas Agroecoldgicos;

5.1.1) Os beneficiarios-concessionarios, organizados em comunidade, e o INCRA, objetivando a garantia de
recarga do Aquifero Guarani, destinardo 35% da area total do imével (280 hectares), ou seja, 15% a mais do
minimo legal, excluidas as Areas de Preservacio Permanente, para a recomposi¢cdo e manutencéo de cobertura
florestal, a ser averbada a margem da inscricdo da matricula do imdvel, no Registro de Imdéveis competente,
como Reserva Legal, permitindo-se o manejo florestal sustentavel, de acordo com critérios técnicos e cientificos
aprovados pelo 6rgdo ambiental estadual competente, nos termos do art. 16, 8 2°, do Cddigo Florestal.

5.1.2) Até a formacdo completa dos sistemas agroflorestais e da recomposicdo florestal da area de Reserva
Legal, sera permitido o cultivo com culturas anuais (feijdo, milho, mandioca e outras), nas entrelinhas.

5.1.3) Os plantios observardo as normas técnicas e legais de conservacédo do solo.

5.2) No manejo das culturas agricolas e das atividades pecuarias desenvolvidas na area do Assentamento Sepé
Tiaraju, os beneficiarios-concessionarios e o INCRA comprometem-se a adotar técnicas ambientalmente
adequadas, de acordo com processo de transigdo agroecolégica a ser determinado no Plano de
Desenvolvimento do Assentamento (PDA), priorizando a diversificagdo produtiva como forma de garantir a
seguranca alimentar das familias assentadas e dos demais destinatarios da producéo.

6) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sao Paulo, a garantir apoio técnico e fazer
gestdes junto aos 6rgdos competentes para o aporte orgamentario aos beneficiarios-concessionarios,
objetivando a viabilizacdo da produgédo coletiva e familiar e a recuperagdo ambiental do Assentamento Sepé
Tiaraju, na forma prevista nas clausulas anteriores, sob pena de intervencao judicial no imével, para permitir a
execucao especifica por interventor nomeado.

111— DA INFRA-ESTRUTURA E SANEAMENTO BASICO

7) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Séo Paulo, a fazer gestdes junto aos 6rgéos
competentes a garantir aporte orcamentéario para a eletrificacdo do Assentamento Sepé Tiaraju, até 31 de
dezembro de 2007, sob pena de intervengéo judicial no imével, para permitir a execucao especifica por
interventor nomeado.

8) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de S&o Paulo, a fazer gestdes junto aos 6rgaos
competentes a garantir aporte orcamentéario para a edificacdo das moradias dos beneficiarios-concessionarios,
até 31 de dezembro de 2007, sob pena de intervencgédo judicial no imoével, para permitir a execucao especifica
por interventor nomeado.

9) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de S&o Paulo, a fazer gestdes junto aos 6rgéos
competentes a garantir aporte orgcamentario para a edificacdo dos galpfes e prédios necessarios as atividades
comuns do Assentamento Sepé Tiaraju.

10) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Séo Paulo, a fazer gestdes junto aos 6rgéos
competentes a garantir aporte orgcamentario para a instalagdo do Sistema de Abastecimento de Agua Potavel a
populacdo do Assentamento Sepé Tiaraju, de acordo com as diretrizes e outorga do DAEE — Departamento
Estadual de Aguas e Energia Elétrica, até 31 de dezembro de 2008, sob pena de intervencgéo judicial no imével,
para permitir a execugdo especifica por interventor nomeado.

11) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sdo Paulo, a fazer gestfes junto aos 6rgaos
competentes a garantir aporte orcamentario para a instalacdo de sistema ambientalmente adequado de coleta
e tratamento de esgoto doméstico na area do Assentamento Sepé Tiaraju, de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela CETESB, até 31 de dezembro de 2008, sob pena de intervencgéo judicial no imével, para
permitir a execugéo especifica por interventor nomeado.

12) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sao Paulo, a fazer gestdes junto a
concessionaria de servigos telefénicos para implantar rede de telefones publicos na area do Assentamento Sepé
Tiaraju.

1V— DA PROTEGAO E PRESERVAGAO DO MEIO AMBIENTE

13) Comprometem-se os beneficiarios-concessionarios a promoverem a recomposigédo arborea das Areas de
Preservacdo Permanente do cérrego Serra Azul, que margeia a area do Assentamento Sepé Tiaraju, a partir do
leito maior sazonal, numa faixa de 30 metros, e das trés nascentes ali existentes, num raio de 50 metros, com
espécies nativas regionais, até 31 de dezembro de 2009, sob pena de intervencéo judicial no imével, para
permitir a execugéo especifica por interventor nomeado.
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14) Compromete-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sdo Paulo, a promover a averbacao da
Reserva Legal, de que trata a clausula 5.1.1, no prazo de 90 dias, contado da aprovagdo do licenciamento
ambiental do Assentamento Sepé Tiaraju, pelo 6rgdo estadual competente, sob pena de intervengéo judicial no
imoével, para permitir a execugao especifica por interventor nomeado.

15) Comprometem-se os beneficiarios-concessionarios a promoverem a recomposicéo arboérea da area de
Reserva Legal de que trata a clausula 5.1.1, no prazo de 30 (trinta) anos, contado da data da assinatura deste
termo, sob pena de intervencéo judicial no imével, para permitir a execugédo especifica por interventor
nomeado.

16) Comprometem-se os beneficiarios-concessionarios, na producao coletiva e na familiar, a utilizar controle
biolégico de pragas e doengas, sob pena do pagamento de multa no valor de 10 (dez) salarios-minimos por
cada infragdo constatada, ressalvada, durante o processo de transi¢cdo para a produgdo agroecolégica, a
possibilidade do emprego de outros métodos de controle previstos na normativa estabelecida pela Camara
Setorial da Cadeia Produtiva da Agricultura Organica do Ministério da Agricultura.

17) Comprometem-se os beneficiarios-concessionarios a observar, nas areas de producéo coletiva e nas de
producédo familiar, as normas técnicas e legais de conservacgéo do solo, sob pena de pagamento da multa de 10
(dez) salarios-minimos por infracdo constatada e de reparagdo do dano, sem prejuizo de intervencao judicial no
imoével, para permitir, em caso de omissdo, a execugao especifica por interventor nomeado.

V— DAS ATIVIDADES SOCIOCULTURAIS

18) Comprometem-se os beneficiarios-concessionarios, individual e coletivamente, por meio da associa¢ao e/ou
cooperativa que integrarem, a implantar, no prazo de 1 (um) ano, contado da assinatura deste termo, em area
comum do Assentamento Sepé Tiaraju, Espago Educativo dirigido para o acompanhamento pedagdégico e para o
desenvolvimento integral (fisico, psiquico, moral e social) das criangas e adolescentes em idade escolar, sob
pena de intervencao judicial no imdével, para permitir a execucao especifica por interventor nomeado.

19) Comprometem-se o INCRA, pela Superintendéncia Regional de Sdo Paulo, e os beneficiarios-
concessionarios, individual e coletivamente, por meio de associacdo e/ou cooperativa que integrarem, a
promover no Assentamento Sepé Tiaraju, no prazo de 1 (um) ano, contado da assinatura deste termo, o
programa de Educacado de Jovens e Adultos — EJA, dirigido para a erradicacao do analfabetismo no campo, sob
pena de intervengédo judicial no imével, para permitir a execucéo especifica por interventor nomeado.

20) Comprometem-se os beneficiarios, individual e coletivamente, através da associagdo e/ou cooperativa que
integrarem, a implantar, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias, contado da assinatura deste termo, programa
cultural dirigido a formagéo dos assentados para o trabalho coletivo, baseado na solidariedade e cooperacéo,
para a producdo ambientalmente adequada e para o resgate da cultura camponesa em bases humanistas e
fraternas, sob pena de intervencéao judicial no imével, para permitir a execucédo especifica por interventor
nomeado.

VI— DAS DISPOSICOES FINAIS

21) Motivos de carater econémico-financeiro ndo poderdo ser opostos para eximir OS COMPROMISSARIOS do
avencgado no presente COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA;

22) O descumprimento dos compromissos ora ajustados implicara na adogcdo de medidas judiciais cabiveis por
parte do MINISTERIO PUBLICO, ficando-lhe facultado a execucéo judicial do presente COMPROMISSO DE
AJUSTAMENTO DE CONDUTA, sem prejuizo de outras agdes cabiveis.

O presente COMPROMISSO DE AJUSTAMENTO DE CONDUTA, fundado no art. 5°, paragrafo 6°, da Lei n®
7347/85, impresso em 4 (quatro laudas), lido e assinado pelas partes e pelas testemunhas abaixo nomeadas,
em trés vias, sera, posteriormente, submetido & homologacgéo do Conselho Superior do Ministério Publico.

Ribeirédo Preto, 9 de fevereiro de 2007.

MARCELO PEDROSO GOULART
Promotor de Justica do Meio Ambiente e de Conflitos Fundiarios com atuacdo na Bacia Hidrogréafica
do Rio Pardo

DANIEL JOSE DE ANGELIS
Promotor de Justica do Meio Ambiente e de Conflitos Fundiarios com atuacédo na Bacia Hidrografica
do Rio Pardo

WANDERLEY BAPTISTA DA TRINDADE JUNIOR
Promotor de Justica da Comarca de Cravinhos

RAIMUNDO PIRES SILVA
Superintendente Regional do INCRA no Estado de Sao Paulo
e assinaturas dos assentados-beneficiarios





