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RESUMO

A auséncia de sistemas de tratamento de esgoto doméstico é uma das principais causas de
insalubridade e degradacdo ambiental, além de ser uma forte ameaca a seguranca alimentar das
familias rurais brasileiras. O estudo teve como objetivo fornecer subsidios para a elaboragédo de
um programa de implantacdo de tratamento de esgoto doméstico na area da microbacia
hidrogréafica do Cdrrego do Mato, situado na comunidade rural Sdo Braz, Simonesia, Minas
Gerais. Foi investigada a situacdo do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario de67
domicilios. Foi encontrado um cenério preocupante em relacdo a disposicdo final do esgoto
doméstico, sendo que 96 % dos domicilios estdo em situacdo inadequada - disposi¢éo in natura
em cursos d’agua ou fossas rudimentares. Foram propostas alternativas adequadas para o
tratamento do esgoto doméstico de acordo com as necessidades e condicdes locais da area de
estudo. As alternativas escolhidas sdo tecnologias sociais e ecoldgicas com replicacdo e ja
implantadas em outras localidades rurais.

Palavras-chave: Aguas residuérias. Desenvolvimento rural. Bacia hidrografica.

DECENTRALIZED TECHNOLOGIES APPROPRIATE FOR TREATING
DOMESTIC SEWAGE IN RURAL AREAS: CASE STUDY FOR A RURAL
COMMUNITY IN SIMONESIA - MINAS GERAIS

ABSTRACT

The absence of domestic sewage treatment systems is one of the main causes of unhealthy and
environmental degradation, in addition to being a strong threat to the food security of Brazilian
rural families. The study aimed to provide subsidies for the elaboration of a program for the
implementation of domestic sewage treatment in the area of the watershed of the Cérrego do
Mato, located in the rural community of S&o Braz, Simonésia, Minas Gerais. The situation of
water supply and sanitation for 67 households was investigated. A worrying scenario was found
in relation to the final disposal of domestic sewage, with 96 % of households being in an
inadequate situation - in natura disposal in water courses or rudimentary cesspits. Appropriate
alternatives have been proposed for the treatment of domestic sewage according to the needs
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and local conditions of the study area. The alternatives chosen are social and ecological
technologies with replication and already implemented in other rural locations.

Keywords: Wastewater. Rural development. Hydrographic basin.

1 INTRODUCAO

O saneamento basico é um instrumento fundamental para a melhoria das condicdes de
satde no cenério mundial, sendo intimamente relacionado as condigdes ambientais. No Brasil,
mais de 60 % da populacdo sem acesso a solug¢bes adequadas ao esgotamento sanitario vive nas
areas rurais, o que equivale a 25 milhdes de habitantes (BRASIL, 2019).

A auséncia de sistemas de saneamento é uma das principais causas de insalubridade e
degradacdo ambiental, além de ser uma forte ameaca a seguranca alimentar das familias,
diminuindo consideravelmente a confiabilidade na qualidade dos produtos da agricultura
familiar e/ou agroecoldgica, comprometimento da geracdo de emprego e renda.

A ocorréncia de doencas, principalmente as infecciosas e parasitarias, ocasionadas pela
falta de condi¢bes adequadas de destino dos dejetos, pode levar as pessoas a inatividade ou
reduzir sua potencialidade para o trabalho (BRASIL, 2013; HUTTON et al., 2020).

Segundo o Censo Demogréafico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010a), no Brasil cerca de 29,9 milhdes de pessoas residem em localidades
rurais totalizando, aproximadamente, 8,1 milhdes de domicilios. Os servicos de saneamento
prestados a esta parcela da populacdo apresentam elevado déficit de cobertura, sendo o maior
no componente esgotamento sanitario, onde 54,2 % dos domicilios possuem atendimento
precario e 28,6 % sdo considerados sem atendimento.

O tratamento de esgoto em grandes estacOes atende apenas as necessidades de uma
pequena parcela da populacdo urbana. Na zona rural, esta solu¢cdo normalmente é escassa,
portanto, adotam-se técnicas ou solugdes rudimentares conhecidas ha varios anos como o0 uso
de fossas negras e sumidouros. Dessa forma, torna-se uma tarefa dos pesquisadores, dos
técnicos especialistas e 6rgdos competentes a proposicdo de estratégias visando mudar esse
paradigma, alterando a situacao possibilitando o acesso dessa populacdo a outras técnicas de
tratamento de efluentes sanitarios, que possam atender mais adequadamente suas necessidades.

O conhecimento e a pesquisa de diversos tipos de solugdes individuais de esgotamento
sanitario (tratamento de esgoto doméstico) possibilitam a identificacdo das possiveis

tecnologias mais viaveis para as comunidades rurais. A légica da construcdo de solucgdes de
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saneamento sustentaveis, que incorpora a integracao entre diversos atores, em uma perspectiva
de participacdo social, vem contribuindo para a instalagéo de tecnologias sociais (SILVA et al.,
2019).

Outro aspecto a ser considerado ¢ o cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel do Milénio ODS6, que trata de assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da
agua e saneamento para todas e todos e, especificamente, o ODS6b “apoiar e fortalecer a
participacdo das comunidades locais, para melhorar a gestio da agua ¢ do saneamento”,
estabelecidos pela ONU para 2030 (ONU, 2015; KASULO et al., 2020). Diante da existéncia
de um significativo déficit nos servicos de saneamento béasico, especificamente nas zonas rurais
do Pais e de suas consequéncias e, em atendimento ao ODS6.b, iniciativas como desta pesquisa
devem ser incentivadas.

Portanto, devido a situacdo alarmante observada no contexto do saneamento rural,
propde-se, no presente trabalho, fornecer subsidios para criacdo e elaboracdo de um programa
de implantacdo do tratamento de esgoto sanitario de residéncias rurais da microbacia
hidrografica do Corrego do Mato, comunidade rural Sdo Braz, em Simonésia — Minas Gerais,
buscando a melhoria das condicdes de vida da populacéo local, a sensibilizacdo em termos de

educacao ambiental e sanitaria e a diminuicdo dos impactos ambientais no local.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area estudada

O municipio de Simonésia localiza-se na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais e
possuia uma populacdo de 18.298 habitantes em 2010, com cerca de 61 % residentes na zona
rural (IBGE, 2010b).

A atividade econémica principal das areas rurais do municipio é a cafeicultura.
Entretanto, o cultivo de hortalicas tem crescido bastante nos Gltimos anos, tornando-se a
segunda atividade econdbmica mais importante na regido. A regido possui também atividades
ligadas a pecuéria e a silvicultura (IBGE, 2010b).

O estudo contemplou a area pertencente a microbacia hidrografica do Corrego do Mato,
situada na comunidade rural S&o Braz, municipio de Simonésia — Minas Gerais.

A microbacia do corrego do Mato consiste em uma bacia hidrografica a montante de um
importante patriménio natural do municipio, a Cachoeira do Marreco, tendo essa grande
relevancia no ecoturismo regional. A area também faz parte do Corredor Ecoldgico que liga a
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RPPN Mata do Sossego-Simonésia @ RPPN Feliciano Miguel Abdala-Caratinga, importantes
unidades de conservacdo que abrigam o primata muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus),
cuja espécie é endémica de Minas Gerais e Espirito Santo e, é uma das mais ameacadas de
extincdo do mundo (IBGE, 2010b).

Além disso, o corrego do Mato desempenha papel fundamental na agricultura familiar
daregido, devido a producéo de hortaligas que abastecem o mercado consumidor do municipio.

A delimitacdo da microbacia hidrografica foi realizada por meio de técnicas de
geoprocessamento utilizando a base na carta topografica SE- 23-Z-D-VI — Caratinga (IBGE,
2020) e, as informagdes sobre os cursos d’agua da regidao (MINAS GERAIS, 2020). Os dados
foram processados com auxilio dos softwares Qgis®, versdo 2.18.3 e Google Earth Pro. A érea

estudada esta representada na Figura 1.

Fonte: IBGE, Instituto Pristino, IGAM.
Sistemas de Coordenadas Geograficas - UTM. Datum Sirgas 2000 -
Zona 23S. Efaboracdo: Autores, 2019.

Figura 1 - Localizacdo da area em estudo
Fonte: Autores (2019).

A microbacia hidrografica do Cérrego do Mato possui uma area de aproximadamente
5,7 km2. Segundo informagdes do IBGE (2010a), a &rea de estudo possui 67 domicilios
permanentes. Esses domicilios estéo distribuidos na microbacia hidrogréfica de forma difusa,
sem a formacao de aglomeracdes de domicilios.

2.2 Levantamento das informacdes sobre saneamento basico nos domicilios

ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00995, jul./dez. 2021
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Para a elaboracdo do programa de implantacéo do tratamento de esgoto das residéncias
na &rea em estudo, foram abordadas as seguintes tematicas: o diagndstico da situacdo do
esgotamento sanitario; selecdo da tecnologia de tratamento adequada e dimensionamento; e
implantacdo dos sistemas.

O diagnostico da situacdo do esgotamento sanitario nas residéncias foi realizado
mediante visitas aos domicilios e aplicacdo de um questiondrio aos moradores, onde foi
observado disposicdodas aguas residuais e as caracteristicas do domicilio. Verificou-se também
o tipo de fornecimento de 4gua para o consumo humano. A aplicacdo dos questionarios ocorreu
entre marco e abril de 2019.

O questionario, o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) e, o conjunto de
dados tabulados estdo disponiveis em  https://drive.google.com/drive/folders/1p-
6Si15exOfwimyb280ZAUPaWMbQOWTrCg?usp=sharing.

2.2 Processo de escolha e dimensionamento das solugdes individuais de tratamento de
esgoto doméstico

As tecnologias para tratamento do esgoto domeéstico selecionadas foram descritas por
EMBRAPA (2013), Pinto e Paiva (2014), Von Sperling (2014) e Tonetti et al. (2018) e,
escolhidas aquelas apropriadas para a realidade local da regido em estudo.

A escolha do sistema de tratamento de esgoto doméstico foi feita considerando-se as
vantagens econémico-financeiras da utilizacdo de cada alternativa, a tecnologia de tratamento
envolvida, construcdo e operacdo simples, baixo custo de investimento e que suportem
variacdes hidraulicas e de carga organica.

A selecdo da tecnologia de tratamento adequada foi realizada de acordo com as
informacdes obtidas na visita aos domicilios, observando a disponibilidade de &gua para
descarga de vaso sanitério; o grau de adensamento/aglomeracao da popula¢éo; o custo; o nivel
do lencol freatico, area disponivel e o niUmero de pessoas por domicilio.

O dimensionamento foi realizado de acordo com as premissas das ABNT NBR 7229/93
(ABNT, 1993) e 13936/97 (ABNT, 1997) e, de acordo com Pinto e Paiva (2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Diagnostico da situagdo do abastecimento de agua e do esgotamento sanitario

ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00995, jul./dez. 2021

5


about:blank
about:blank

DIAS, M. S. B; PEREIRA, A. C. Tecnologias descentralizadas apropriadas para tratamento de esgoto doméstico
em areas rurais

Foram coletadas as informacGes sobre a situacdo do abastecimento de agua e do
esgotamento sanitario da totalidade dos domicilios existentes na area de estudo, totalizando 67
domicilios investigados.

Em relacdo a captacdo de agua que abastece os domicilios da microbacia hidrogréafica
do Cérrego do Mato (Figura 2), foi possivel constatar que 80,6 % dos domicilios captam agua
em surgéncias, 18 % captam por meio de pogos tubulares/pocos manuais/cisternas® e 2,4 %

utilizam tanto pogo quanto por surgéncias®.

60
50
40

30

Domicilios

20
12

. 1

Surgéncia Pocos/cisternas Poco/Surgéncia

10

Manancial de captagédo de 4gua

Figura 2 — Tipo manancial de captacdo de agua para consumo humano por domicilio
Fonte: Autores (2019).

Nos domicilios onde a captacdo é feita por nascente, os moradores constroem um dique
para aumentar o nivel da agua e realizar a captacdo por meio de tubos de PVC e, tendo a aducgéo
por gravidade até a residéncia. Quando o escoamento por gravidade ndo € possivel, utiliza-se
bomba para fazer o recalque até o reservatorio, de onde é feita a distribuicdo da dgua para a
residéncia. Nenhum dos moradores informou que havia problemas com disponibilidade hidrica.

O predominio da utilizacdo de nascentes para captacdo de agua de abastecimento
humano na area de estudo é uma realidade nas demais areas rurais isoladas no Brasil. Segundo

Roland et al. (2019), 42,7 % dos domicilios brasileiros captam agua de nascentes para o

3Devido as condicBes das estruturas de captacdo de agua subterrdnea e a falta de informagGes por parte dos
moradores, ndo foi possivel diferenciar pogos tubulares profundos de pogos manuais e cisternas.
“Ndo foi informado pelos moradores a respeito da regularizagdo ambiental (outorga ou cadastramento de usuarios
para uso insignificante).
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consumo. Essa tendéncia é favorecida devido a auséncia de aglomeragdes domiciliares e pela
simplicidade da captacdo de 4gua por meio de nascentes.

Em nenhuma das residéncias foram constatados tratamentos de agua que envolvem
produtos quimicos, como o sulfato de aluminio, utilizado para fazer a floculacdo dos solidos, e
0 hipoclorito de sddio, utilizado para a desinfec¢do da dgua. Em alguns domicilios, o Unico
tratamento de agua adotado é a filtracdo (filtro de barro ou similar), porém, na maioria, 0
consumo ¢ feito sem o emprego desse processo, podendo implicar diretamente na saude, visto
que ha riscos de a &gua estar contaminada por patogenos (devido a auséncia da etapa de
desinfeccdo), podendo ocasionar doencas de veiculagcdo hidrica. Ressalta-se que apenas a
utilizacdo de processos de filtracdo ndo garante a remocao da totalidade de patégenos.

Em relacdo a disposicdo final do esgoto doméstico (Figura 3), apenas 6,0 % dos
domicilios possuiam um sistema de disposicéo final de esgoto sanitario considerado adequado
(fossa séptica econémica). Destaca-se que, apesar de utilizarem uma solucdo adequada, a
situacdo operacional do sistema deve ser analisada, uma vez que a falta de manutencdo do
sistema, tais como o acimulo de lodo nos sistemas por falta de limpeza, pode reduzir a sua

eficiéncia de remocédo de matéria organica.
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Figura 3-Tipo de disposicao final do esgoto doméstico por domicilio
Fonte: Autores (2019).
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Na microbacia hidrogréfica do Corrego do Mato, 47,8 % dos domicilios destinam o
esgoto doméstico para uma fossa rudimentar, 24 % langam diretamente em um curso d’agua e
9,0 % lancam diretamente no solo. Na Figura 4, € apresentado um conjunto de registro

fotografico com algumas fossas rudimentares utilizadas na area de estudo.

Figura 4 - Exemplos de fossa rudimentares utilizadas pelos domicilios na area de estudo
Fonte: Autores (2019).

Na Figura 5, sdo apresentados conjuntos de imagens evidenciando as situacfes em que

Figura 5 - (A) Despejo de esgoto em curso d’agua; (B) Lancamento de esgoto a céu aberto
Fonte: Autores (2019).

Com 96,0 % dos domicilios em situacdo considerada inadequada (Figura 6) em relagédo
ao tratamento do esgoto doméstico, pode-se ser considerar a microbacia hidrografica do
Corrego do Mato em alta vulnerabilidade sanitaria.

A microbacia hidrogréfica em avaliacdo possui uma situagdo mais critica que a média
nacional. Segundo Roland et al. (2019), 53,3 % dos domicilios rurais brasileiros possuem fossa
rudimentar, 13,9% possuem fossa séptica, 16,8 % ndo possuem banheiro e 14,6 % possuem
outra forma de disposigao final.

ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00995, jul./dez. 2021
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A utilizacdo de fossas rudimentares como disposigéo final do esgoto doméstico aumenta
o risco de poluicéo hidrica, visto que o efluente, sem o devido tratamento, pode contaminar as
aguas subterraneas. A contaminacdo das aguas subterraneas pode ocasionar 0 aumento de
doencas de veiculacdo hidrica nos moradores da regido, uma vez que a dgua consumida nos
domicilios ndo possui nenhuma forma de tratamento.

Além disso, 0 esgoto doméstico lancado diretamente no curso d’agua implica no
comprometimento da qualidade das aguas superficiais, afetando os usuarios dos recursos
hidricos a jusante da microbacia hidrografica do Corrego do Mato.

J& o lancamento direto no solo, a céu aberto, além de proporcionar a contaminagao do
solo, causa mau odores nas proximidades e cria um ambiente propicio para o surgimento de

vetores transmissores de doencas, além de afetar a estética do entorno do domicilio.

3.2 Tecnologias escolhidas para o tratamento do esgoto doméstico

Marangon e Pereira (2018) citam que existem indmeras formas para o tratamento
individual do esgoto doméstico, podendo ser constituidas por um sistema, de um ou mais
unidades ou através da associacgdo, para a obtencao de maior eficiéncia. Além de haver solucdes
para o tratamento das guas cinzas® ou somente aguas fecais®, ha ainda opgdes para o tratamento
de todas as aguas residuarias domésticas.

Para esse estudo foram definidas cinco opgdes de solugdes para o tratamento do esgoto
doméstico: 1 - tanque séptico (TS) associado ao filtro anaerdbio de fluxo ascendente (FAN) e
a um sumidouro (SU) 2 - tanque séptico biodigestor (TSB); 3 - fossa biodigestora econémica
(FBE);4 - jardim filtrante (JF);5 - circulo de bananeiras (CB). A descri¢do da concepcdo dos
sistemas de tratamento esgoto doméstico é apresentada no Quadro 1.

Aplicacao _da Sistema Concepcéao
Tecnologia

E uma unidade que realiza as funcdes de
Tanque sedimentacdo e de remocdo de materiais flutuantes,
Séptico (TS) além de atuar como um digestor de baixa carga sem

Associada mistura e sem aquecimento.
Filtro E um reator biolégico preenchido por material
anaerdbio filtrante no qual a biomassa anaerobia e facultativa se
(FAN) fixa e se desenvolve promovendo a estabilizagdo da

5Aguas cinzas é a fracdo do esgoto provenientes do uso doméstico, exceto dos vasos sanitérios .
6Aguas fecais é a fracdo do esgoto doméstico proveniente dos vasos sanitarios.
ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00995, jul./dez. 2021
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matéria orgénica. A submersdo do material no
efluente provoca a entrada em estado anaerdbio por
meio da inexisténcia de sistema de aeracéo constante.

Poco escavado no solo, de formato cilindrico ou

Individuais

Sumidouro prismatico, que tem como objetivo a depuracdo e

(SV) disposicao final do esgoto previamente tratado por
outros sistemas.

Canteiro artificial de solo, destinado ao tratamento das

Jardim aguas cinzas e a disposicao final de esgoto, onde se

Filtrante (JF)

permite a infiltracdo e evapotranspiragdo da parte
liquida do esgoto.

E um sistema para tratamento e disposicdo final de
aguas cinza ou de esgotos previamente tratados (por
exemplo, efluentes de tanques sépticos) no qual o

Circulo de . . i .
Bananeira efluente é despejado _em uma vala circular com prltas
(CB) no fundo e p_reenchlda com pedagos o~le madeira e
restos vegetais, ao redor da qual s&o plantadas
bananeiras ou outras plantas que tenham a capacidade
de evaporar grandes quantidades de &gua.
E uma tecnologia criada em 2001 pela EMBRAPA
para 0 tratamento de 4gua de vaso sanitario. E
Tanque composta por trés Ncaixas d’figua cczng:tadas onde
Séptico ocorrem a degra&jagao da matéria or_gamc_a_do esgoto
Biodigestor ea transforr_nagao deste em um blofertlllze_mte qu?
(TSB) pode ser aplicado em algumas culturas. O sistema €
capaz de atender a uma casa de até 5 pessoas, mas
adaptacGes podem ser feitas caso o numero de
habitantes seja maior.
O sistema de FBE é constituido por trés (ou mais)
Fossa tambores de polietileno Qe 250 L, poplAJIar.mentelz
Biodigestora chamados d_e bombonas, _Ilgados em sequéncia. Ha
. também variagdes deste sistema como, por exemplo,
Econdmica . A
(FBE) 0 uso de manilhas de concreto com 1m de didmetro.

Este sistema foi desenvolvido para tratar o esgoto
proveniente do vaso sanitario.

Quadro 1 - Concepcdo dos sistemas individuais de esgotamento doméstico
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2013), VVon Sperling (2014), Pinto e Paiva (2014) e Tonetti et al. (2018).

3.3 Processo de selecao das tecnologias individuais de tratamento de esgoto doméstico

Apo6s a definicdo da solugdo mais adequada a cada localidade, foi realizado o

dimensionamento das mesmas. A Figura 6 contém um esquema especificando a metodologia

utilizada no dimensionamento das tecnologias de tratamento para a area em estudo.
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Aguas residuarias

Esgoto sem separacao

Aguas fecais

Aguas cinzas

;—J

N
contribuiggo;

litro pessoax

litro/'peszoax

V = volums util, o litros;
= nimero de p23soas ou vnidades de

C = contribuigio dz dezpsjos, em

T = periodo de datengio, 2m dizs;

K = taxz de zcuaulagio de lodo digzido
=m dizz, squivalants 20 tempo de
zcuanlagio de lodo frzsco;

Li= contribuigdo d= lodo Fesco, em

-Intervalo entrs limpazzs: 2 znos,
-Temparaturz do mis mzis Fio: 207
Fontz: NBR 7229/1983

diz o em litro unidads x diz;

dia ou em litro'unidade x dia;

Variaveis:
V= Volume util doleito em
litros:

N=numero de contribuintes:
C= contribui¢do de despejos.

em litros x habitantes/ dia:
T= tempo de detengio
hidraulica, em dias.

Fonte: NBR 13969/1997

Utilizando 3 bombonas de

-Para uma residéncia de até 5 240L:

pessoas;

-(Eonmbgtgao de despejo de -Para uma residéncia de até
1500L/més; z

Nimero de residentes superior 4 DRSS

a3 pessoas: -Adicionar outra bombona

para cada 2 pessoas amais
na residéncia.

- Adicionar outra caixa entrea
segunda ¢ a terceira.

Fonte: (NOVAES, AP, 2002;
EMBRAPA, 2010).

Fonte: EMBRAPA, 2010.

Construgdo de um tanque
com 50 cm de
profundidade, tendo 2m*
por residente.

Fonte: EMBRAPA 2010.

T v - v v v

} anque ossa : :

Tanque Filtro - e Jardim Circulo de

A > s séptico biodigestora -
Séptico anaerébio Y A filtrante bananeiras
T T biodigestor econdmica :
V=1000+N (CT+KLf) Vu=1,6 NCT Utilizando 3 caixas de 1000L:
Varizvais:

01 a 03 circulos para uma
residéncia com 4-5 pessoas.

Escavagio de uma vala com
aproximadamente 1.4m de
didmetro, 0,6m de
profundidade. com 4a 6
mudas de bananeira plantada a
uma distincia de 0.6m da vala.

Fonte: EMATER, 2016.

Figura 6 - Esquema detalhado dos métodos utilizados no dimensionamento das solugdes alternativas de tratamento de esgoto

Fonte: Autores (2019).

J'—l

Sumidouro

Varidveis:

Ls;

didria;

A=(C1000) /T

A =Area de infiltragio em m*;
C = consumo por habitante em

T=taxa maxima de aplicagio

Fonte: NBR 13969/1997

T 8 - = = = = = =2 = B _ B B _NB N § |
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O sistema TS + FAN + SUM, por se tratar de sistemas mais complexos, foi selecionado
para propriedades em que o custo-beneficio é viavel, apresentam condicdes locais favoraveis,
como nivel do lencol freatico e area disponivel.

O TSB foi selecionado para propriedades com até cinco moradores, as quais apresentam
condices locais adequadas e, ainda, o efluente podera ser reutilizado na agricultura. A FBE foi
empregada nas localidades em que o custo dos sistemas mais complexos se torna inviavel. Ja o
JF foi selecionado para locais em que haja separacdo de aguas servidas, area disponivel para
construcdo do tanque e facilidade de manutencédo do sistema. E o CB designado para locais em

que haja separacao de aguas residuais e grandes areas.

3.4 Selecdo da tecnologia de tratamento adequado
Na Figura 7, sdo apresentados os resultados do resumo dos sistemas escolhidos para o

tratamento do esgoto doméstico dos domicilios da microbacia hidrogréfica do Corrego do Mato.
35

30

TS+FAN+SU (TSB)e (CB) (TSB)e (JF) (FBE)e(CB) (FBE)e (JF)

Domicilios
= = N N
(e} ol (e} ol

6]

Sistema de tratamento de esgoto doméstico proposto

Figura 7 - Resumo dos sistemas propostos para o tratamento do esgoto doméstico por domicilios

Fonte: Autores (2019).

Nota: Tecnologias separadas por parénteses implicam em solucBes diferenciadas para aguas negras e cinzas,
respectivamente. Conforme apresentado e descrito no Quadro 1.

De acordo com as visitas realizadas aos moradores, constatou-se que 31 propriedades
apresentam condicdes locais favoraveis ao emprego do conjunto TS + FAN + SUM, portanto,
foi realizado o dimensionamento das unidades de tratamento para essas localidades, conforme
0 método de célculo descrito nas ABNT NBR 7229/93 (ABNT, 1993) e 13936/97 (ABNT,
1997).
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O sistema construtivo adotado segue as orientacbes do Programa de Melhorias
Sanitarias em Domicilios Rurais da Fundacdo Nacional da Sadde - FUNASA (BRASIL, 2013).
O croqui do sistema é apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Sistema tanque séptico seguido de filtro anaerébio e sumidouro
Fonte: BRASIL (2013).

A tecnologia do TSB (Figura 9) foi selecionada para o tratamento das &guas fecais de
20 domicilios (sendo que 12 TSB+CB e 8 com TSB+JF) da area estudada e dimensionados de
acordo com as orientacbes da EMBRAPA (NOVAES, 2002). Nesse tipo de sistema de
tratamento, o efluente final podera ser reutilizado na fertirrigacéo.

Figura 9 - Esquema de Tanque Séptico Biodigestor
Fonte: Tonetti et al. (2018).

O circulo de bananeiras e os jardins filtrantes (Figura 10) foram selecionados para o
tratamento das aguas cinzas de 35 domicilios dos 66 analisados. Esses dispositivos, por sua vez,
possuem maior demanda de area e peculiaridades de operacdo e manutencao.
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Dos domicilios que utilizariam a tecnologia TSB para tratamento de aguas fecais, 12

tratariam as aguas cinzas com o circulo de bananeiras e oito com os jardins filtrantes.

A B

Figura 10 - Sistemas para tratamento de 4gua cinza — A: Circulo de Bananeiras; B: Jardim Filtrante
Fonte: Embrapa (2013) e Paes et al. (2014).

A FBE é o sistema de tratamento para agua fecal com o melhor custo-beneficio. Essa
tecnologia foi selecionada para os locais onde ha maior caréncia de recursos financeiros, sendo
indicadas para 15 domicilios. Também foram dimensionadas solu¢bes para as aguas cinzas
desses domicilios, sendo CB (7 domicilios) e JF (8 domicilios). A Figura 11 apresenta um

exemplo de FBE instalada em uma propriedade rural na cidade de Caratinga, Minas Gerais.

Figura 11 - Exemplo de implantacdo da Fossa BiodigestorEconﬁmia em um imovel rural
Fonte: Prefeitura Municipal de Caratinga (2013).

A implantacdo dos sistemas de tratamento de esgoto doméstico na microbacia
hidrografica do Cdrrego do Mato é necessaria para melhoria da qualidade de vida da populacdo

residente. O impacto da implantacdo influencia tanto nas questfes ambientais, quanto
ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00995, jul./dez. 2021
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econdmicas e sociais. Segundo Costa e Guilhoto (2014), estima-se que com a melhoria no
sistema sanitario da &rea rural do pais haja uma reducgéo de cerca de 2.592 mortes e 5,5 milhGes
de casos de doencas diarreicas por ano. Ou seja, com a implantacao de sistemas de saneamento
basico nas areas rurais, a sociedade receberd como beneficios sociais a diminuicdo da pressao
sobre o sistema publico de saude, melhoria da renda local e o aumento do engajamento

ambiental.

3.5 Medidas para implantacdo, monitoramento e avaliacédo dos sistemas

E de suma importancia que os moradores participem de todas as etapas de concepgao,
construcdo e operacdo dos sistemas, pois 0 sucesso do programa depende da conservagéo e
manutencdo dos sistemas. Conforme citam Roland et al. (2019), os aspectos da ruralidade
influenciam a adocdo de solucBes sanitarias e ndo sdo captados por analises quantitativas,
dependendo de analises qualitativas para serem considerados em pesquisas e politicas publicas,
podendo alterar completamente o contexto.

Com o objetivo de alcancar éxito nos servi¢os de saneamento, desde a sua concepgao
até o final do horizonte, torna-se imprescindivel o uso de estratégias sobre diferentes processos
educativos (FERREIRA et al., 2019). Sendo assim, a Administracdo Publica Municipal deve
elaborar um programa de implantacdo, avaliacdo e estratégias de monitoramento de sistemas
individuais de esgotamento sanitario; estrutura de forma que contemple os aspectos sociais,
técnicos e ambientais da regido. Destaque-se, ainda, a importancia de acompanhamento e
avaliacdo da aplicacdo das Politicas Publicas nas areas, estabelecidas pelo Plano Municipal de
Saneamento Bésico do municipio.

A construcdo dos sistemas de tratamento pode ser realizada por meio de mutirGes
compostos pelos proprios moradores, com orientacdo técnica de profissionais de saneamento e
com a utilizacdo de materiais reaproveitaveis (como por exemplo, residuos da construcao civil
como meio filtrante) para redugéo de custos.

Por fim, sugerem-se reunides com 0s participantes para realizar um treinamento acerca
da operagéo e manutencgéo dos sistemas e para a replicacdo das tecnologias.

Em relagdo aos programas e projetos de saneamento adequado, é necessario conseguir
estabelecer uma relacéo de confianca entre os usuarios, profissionais da area e os formuladores
das Politicas Publicas, para que haja troca de saberes e anseios entre todos. Corroborando com

Rossoni et al. (2014), a efetiva aplicacdo das Politicas Publicas da &rea de saneamento basico,
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com o dialogo entre os atores sociais envolvidos, reduz as diferencas regides e proporciona a

universalizacdo dos servigos de saneamento e 0 acesso a agua com qualidade.

4 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou conhecer de forma mais ampla a situagdo do esgotamento
sanitario na microbacia hidrografica do Corrego do Mato e, dessa forma, propor medidas
visando a melhoria da qualidade de vida das familias e do ambiente.

Observou-se um cendrio preocupante, apresentando 96,0 % dos domicilios com
langamento de esgoto doméstico diretamente no curso hidrico e/ou no solo, além da utilizagdo
de fossa rudimentar como disposicao final.

Percebeu-se, por meio das visitas e didlogo com os moradores, que, na comunidade, a
caréncia de informacgdes e auséncia de discussdo a respeito do assunto sdo 0s principais
empecilhos para a disseminacdo e emprego das tecnologias de tratamento.

Diante desse contexto, foram propostas, no presente trabalho, soluc@es alternativas que
atendam as necessidades de cada imovel e, se pretende fazer uma parceria com a Prefeitura
Municipal de Simonésia para execucao desses sistemas. Se o programa for concretizado, havera
grande melhoria das condicGes de vida e de salde da populacdo local e, do ambiente em
questéo.

Contudo, € indispensavel fazer novas abordagens que estimulem a populacao e desperte
mais interesse no assunto, podendo ser por meio de palestras e reunides em que haja espaco
para que a comunidade sane ddvidas. Também sdo necessarios novos estudos para propor
solucBes a respeito do lodo gerado nas unidades de tratamento, uma vez que 0 municipio ndo

possui usina de gerenciamento de lodo e nem caminhdes limpa-fossa para fazer a coleta.
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