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RESUMO

Ainda que a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) reconheca 0 acesso a &gua potavel e ao esgotamento
sanitario como direitos humanos (Resolucdo n® 64 A/RES/64/292, 2010), observa-se uma caréncia na oferta
destes servicos no Brasil. Para as populagdes rurais, por exemplo, estima-se que apenas 20,6% tenham
atendimento adequado por servicos de esgotamento sanitario e, 40,5%, atendimento adequado por servigos de
abastecimento de agua (BRASIL, 2019).

O presente estudo busca implementar uma solucgdo técnica para o tratamento de esgoto em uma propriedade
em contexto rural. Por meio da utilizagdo de técnicas que estimulam a participacdo e com base nos
fundamentos da sociotécnica busca-se colocar os moradores da propriedade como protagonistas de todo o
processo, implantando uma solucdo que atenda tanto aos aspectos técnicos quanto aos desejos dos usuarios e
sua capacidade de operagdo da solucdo técnica instalada. Tal processo resultou na defini¢do pelo uso da Fossa
Séptica Biodigestora (FSB), tecnologia também conhecida como Fossa Embrapa, seguida do tratamento
complementar utilizando um sistema alagado construido, também chamado de wetland construido. O
acompanhamento e avaliacdo da solugdo sdo parte do estudo, para, através de pardmetros técnicos e da
compreensdo dos moradores, chegar a um veredicto sobre sua eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: saneamento rural; tratamento descentralizado; processos participativos; fossa biodigestora;
wetland construido.

INTRODUCAO

O acesso a agua potavel e ao esgotamento sanitario foram oficialmente reconhecidos como Direitos Humanos
pela Organizacdo das Nacgbes Unidas em 2010 (Resolucdo n° 64 A/RES/64/292, 2010), de modo que
universalizacdo destes servicos de forma equitativa tornou-se um dos Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) a serem alcancgados até 2030. Contudo, em 2017, faltando pouco mais de uma década para
prazo limite da meta, apenas 45% da populacdo global utilizava servigos de esgotamento sanitario adequados
(WHO, 2019).

No Brasil, a situacdo de acesso ao esgotamento sanitario ndo difere muito da observada mundialmente. A luz
da defini¢do do Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab), 55% da populacdo urbana do Pais seria
atendida de maneira adequada (ANA, 2017). Nota-se que 0s centros urbanos sofrem com um valor inadequado
de atendimento da populagdo, porém, ao se avaliar as comunidades rurais, a disparidade torna-se ainda maior.
A partir dos dados do Censo Demografico de 2010, disponibilizados pelo IBGE, o Programa Nacional de
Saneamento Rural (PNSR) estimou que 79,4% da populacdo rural brasileira convive com o atendimento
inadequado de esgotamento sanitario, sendo 54,1% com atendimento precario e 25,3% sem qualquer
atendimento (BRASIL, 2019).
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Em éreas rurais as dificuldades sdo intensificadas. A distancia, a baixa densidade demografica e questdes
econdmicas e politicas impossibilitam a utilizacdo de alternativas convencionalmente utilizadas nas areas
urbanas (MESQUITA et al., 2021). Desta maneira, sistemas descentralizados apresentam-se como alternativa
para resolucdo dos baixos indices de tratamento de esgoto em areas rurais (SANTOS et al., 2015). A
modalidade descentralizada apresenta também vantagens especialmente interessantes para as areas rurais,
como maior simplicidade, menores investimentos e possibilidades de relso da agua e nutrientes apds
tratamento (TONETTI et al., 2018).

Porém, o conhecimento técnico apenas ndo é suficiente, havendo também a necessidade do envolvimento e
participagdo das populacdes locais. A participagdo social é considerada essencial para o sucesso da técnica por
pautar-se nos ideais de democracia, promovendo inclusdo, representacdo, empoderamento e emancipagdo e
possibilitando uma perspectiva transformadora das realidades (LOBINA, 2016; PICCOLI, KLIGERMAN e
COHEN, 2017).

No contexto apresentado, o atual trabalho busca desenvolver um estudo de caso para melhoria do tratamento
de esgoto de uma propriedade localizada no setor rural. Espera-se trabalhar desde as etapas iniciais, de coleta
de dados e defini¢do da solucéo, até a caracterizacdo e monitoramento do tratamento, junto aos moradores, de
forma colaborativa. Ao final, pretende-se avaliar o processo como um todo, sob uma Optica que leve em
consideracdo, além de parametros de engenharia, 0s sentimentos e opinifes dos usuarios, pessoas mais
afetadas e que tém maior contato com a mudanga.

OBJETIVOS

Escolher, implantar e avaliar uma solug8o descentralizada para o tratamento do esgoto em uma propriedade familiar,
em contexto rural, localizada no municipio de Sabara — Minas Gerais.

Os objetivos especificos incluem a adocdo de processos participativos visando incentivar o engajamento dos
atores; caracterizacdo do efluente com e sem tratamento, para avaliacao da eficiéncia do tratamento; e avaliacdo dos
moradores dos impactos gerados pela solucdo técnica implantada sobre 0 ambiente.

METODOLOGIA
1. DIAGNOSTICO INICIAL

A primeira etapa da pesquisa consistiu na realizagdo de um diagnostico para a coleta de dados. Iniciou-se com a
analise fisiografica da propriedade e das caracteristicas do solo, neste segundo caso, por meio de método
simplificado para o ensaio de sedimentagdo (teste da garrafa).

Paralelamente, buscou-se interpretar como os membros da familia manifestavam-se em relagéo a solucéo utilizada
na disposi¢do dos esgotos e sua visao sobre como ela deveria ou poderia ser. Tais informagdes foram obtidas por
meio de entrevistas semiestruturadas e conversas informais com os usuarios. Em um segundo momento de
diagndstico realizaram-se entrevistas em grupos menores. Os assuntos muitas vezes derivaram das informacGes
obtidas durante as entrevistas, algumas vezes com 0s proprios usuarios iniciando as conversas. Deste modo, as
conversas ndo contavam necessariamente com um roteiro.

2. DEFINICAO DE UMA NOVA SOLUCAO

Com os dados obtidos por meio do diagnostico inicial foi possivel indicar a familia um leque de alternativas técnicas
para a coleta e o tratamento do esgoto, e responder as dividas existentes, 0 que favoreceu a convergéncia em torno
de algumas possiveis solugBes. Para esta etapa foram utilizados materiais que organizam as opc¢Bes e 0S seus
critérios de utilizacdo como o “Volume III — Tomo | da Série Subsidios ao Programa Nacional de Saneamento
Rural” (BRASIL, 2021) e o livro “Tratamento de Esgotos Domésticos em Comunidades Isoladas — Referencial para
Escolha das Solugoes” (TONETTI et al., 2018). O objetivo durante as reunides foi apresentar aspectos técnicos de
construcdo, inclusive 0s materiais necessarios, aspectos operacionais e de manutencdo das solucdes consideradas
mais atrativas. Por fim, a solucéo a ser utilizada e as responsabilidades de cada um dos atores foi definida.
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3. AVALIACAO DA SOLUCAO

Uma etapa de avaliacdo da solucéo foi prevista para este estudo, ocorrendo ap6s instalacdo da técnica e ado¢do dos
procedimentos operacionais para seu funcionamento. A avaliagcdo se pautou nos conceitos da sociotécnica, de modo
que foi administrada igual importancia a parametros técnicos e sociais. Em relacdo aos parametros técnicos realizou-
se uma andlise de aspectos fisicos e quimicos em diferentes etapas do tratamento, realizando amostragens a cada
quinze dias nos meses de agosto a novembro de 2022, para caraterizacdo dos parametros, apresentados na Tabela 1,
utilizou-se os métodos descritos em Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater da American
Public Health Association (APHA, 2017).

Tabela 1: Pardmetros, unidades e métodos para anélise das amostras de efluentes.

Parametro Unidade Método
Turbidez uT 2130 B1
pH - 4500 H+ B1
Condutividade Elétrica (CE) uS-cm? 2510-A
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mgO2L* 5220-D
Nitrogénio Amoniacal mgN-NH,-L?! 4500-NH3-C
Sélidos Suspensos Totais (SST) mg-L*? 2540 D

Por sua vez, a interpretagfo da narrativa dos usuarios se pautou nas transcri¢des de entrevistas individuais e em
grupo, e se deu pela avaliacdo dos prdprios usuarios quanto a construcdo da técnica, sua operacdo, manutencdo e
desafios. Buscou-se também identificar as expectativas dos participantes quanto & mudanca.

RESULTADOS OBTIDOS
1. DIAGNOSTICO INICIAL

A abordagem inicial ao problema foi motivada por conversas que precedem o inicio formal do estudo e ja
destacavam relatos de problemas enfrentados. Assim, o primeiro contato, que ocorreu sob forma de uma reunido em
grupo com participacdo de quase todos os moradores, evidenciou o descontentamento com a solucdo de
esgotamento sanitario praticada. Os moradores relataram fazer uso de fossas sépticas que ha algum tempo
acumulavam problemas e, devido ao mau uso, tornaram-se fossas rudimentares. O desejo de superacdo desta
situacdo foi reforgado.

Os problemas, em certas questdes, ultrapassavam a capacidade dos moradores de soluciona-los, como por exemplo,
questdes topograficas, que por vezes impedem o acesso de caminhdes limpa fossa, e a situacdo das estradas, que
raramente recebem manutences, estando, na maior parte do tempo, esburacadas.

Outros pontos levantados durante este contato incluiram o desejo por solugdes cujas responsabilidades pudessem ser
atribuidas apenas aos moradores, nao sendo interessante depender de contratacdes e manutencdes operadas por
pessoas externas ao nlcleo familiar. Também foi mencionada a questdo ambiental, por meio da preocupacdo com a
possibilidade de contaminagdo do cOrrego mais proximo (a aproximadamente 70 metros da residéncia) ou
apresentacdo de maleficios para a agricultura na hipotese de utilizagdo de subprodutos do sistema.

A reunido em grupo também evidenciou a timidez por parte de alguns participantes. Foi possivel notar que
principalmente os homens apresentavam maior conforto e disposicdo para se expressar, fosse ao responderem as
questdes, fosse apresentando sugestdes ou apontando duvidas. Deste modo, ocorreram também conversas
individuais ou em duplas e trios, onde as opinides daqueles que ficaram em siléncio pudessem ser constatadas.
Diferente do primeiro momento, onde a preocupacdo com o custo de implementacéo da técnica foi reforcada, nos
momentos de conversa individual notou-se uma preocupagdo com aspectos de manutengdo, como a limpeza dos
sanitarios, e de manuseio dos subprodutos do sistema.

Encerrando as constatagBes obtidas desta etapa de estudo, verificou-se que 0s usuarios ja apresentavam
conhecimentos e opinies bem consolidadas acerca de algumas das tecnologias alternativas de tratamento de esgoto.
Foi quase unanime o desejo pelo sistema de tratamento desenvolvido pela Embrapa, a Fossa Séptica Biodigestora

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3




J32°CONGRESSO DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro

ABES

(FSB), conhecida popularmente como Fossa Embrapa, entre outros motivos, pelo fato de que alguns dos moradores
ja haviam tido contatos prévios com a técnica, por meio de conhecidos, e advogavam em sua causa.

2. DEFINICAO DA NOVA SOLUGAO

Os resultados do diagndstico inicial revelaram que a solucéo escolhida pelos usuarios foi a FSB. Composta por trés
caixas d’agua de 1000 L conectadas, em sequéncia, por tubos e conexdes de PVC, o sistema realiza a digestdo da
matéria organica nas duas primeiras caixas, enquanto a terceira caixa funciona como armazenamento do
biofertilizante que pode ser aplicado em culturas agricolas selecionadas (FIGUEIREDO, 2019).

Para essa etapa, marcaram-se mais duas reuniées com os moradores para aprofundamento do dialogo acerca da
solucdo. As duas reunifes contaram com 0s mesmos participantes da etapa de defini¢do da solu¢do. No momento
inicial da primeira reunido retomou-se o dialogo acerca da solucéo técnica escolhida, buscando-se confirmar se
todos concordavam com a FSB ou se gostariam de um novo sistema e o porqué. Unanimemente a familia optou pela
FSB sem criticas ao sistema.

Ainda que por parte dos moradores o sistema tenha recebido apenas comentarios positivos, algumas criticas cabem a
tecnologia, a dispersdo de efluente superficialmente no solo poderia levar a sua contaminagdo, a de fontes
superficiais de dgua e da prépria populacdo local, problemas agravados ao se realizar a aplicagdo incorreta do
“biofertilizante”. A eficiéncia geral da tecnologia também é questionada, podendo resultar em baixa remogdo de
matéria organica, problemas que sdo amplificados devido a auséncia de pesquisas mais robustas e de
acompanhamento de longo prazo, que alcancem conclusdes mais comprobatérias do sistema (FIGUEIREDO,
2019).

Assim, durante esta etapa, introduziu-se a sugestdo de se adicionar um “p6s-tratamento” a FSB, como forma de
compensacédo de suas fragilidades. Os critérios de selecdo para o pos-tratamento do efluente da FSB buscaram
estimular o uso do efluente como nutriente para o solo, evitando o contato direto com os moradores. Para viabilizar
0 processo de escolha trés solugdes mais préximas de atenderem aos requisitos estabelecidos foram determinadas:
sistema alagado construido (SAC), circulo de bananeiras e filtro de areia. Dentre as trés opcdes a solucdo escolhida
pelos moradores foi 0 SAC.

3. DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO

A etapa de dimensionamento da solucdo contou com a elaboracéo de projetos preliminares elaborados a partir de
referencial da literatura disponivel sobre a construcdo das técnicas, como o Memorial Descritivo: Montagem e
Operagdo da Fossa Séptica Biodigestora (SILVA, MARMO e LEONEL, 2017) e a Edigdo Especial do Boletim
Wetlands Brasil sobre o Dimensionamento de Wetlands Construidos no Brasil (VON SPERLING e SEZERINO,
2018). O projeto preliminar foi apresentado aos usuarios que apresentavam suas opiniGes e ddvidas. Essas
informacoes, sempre que possivel, eram utilizadas no projeto buscando melhorar sua compreensdo e garantir a
satisfacdo por parte de todos os envolvidos. A Figura 1 apresenta a rota adotada a partir das ponderacdes obtidas
COMm essas conversas.
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Figura 1: Rota de acles para a etapa de apresentacdo do projeto aos moradores (Autores, 2022).

Para a FSB, o dimensionamento foi feito com base no nimero de moradores, considerando trés caixas d’agua para
domicilios com até 5 moradores, adicionando-se uma caixa d’agua a mais para cada 2,5 moradores. O tempo de
detengdo hidraulica (TDH) sugerido estipulou o valor de 35 dias (NOVAES et al., 2002), contudo, ha relatos de
valores menores de TDH.

No caso do SAC, foi utilizada a sequéncia simplificada e unificada para o pré-dimensionamento da técnica proposta
por Von Sperling e Sezerino (2018), os resultados encontram-se resumidos na Figura 2. A proxima etapa de
dimensionamento determinou as espécies vegetais ideais para plantio no SAC. A sele¢do buscou priorizar espécies
nativas para o plantio. Uma lista com algumas destas espécies foi elaborada e apresentada aos moradores, de modo
que, baseado em fatores como facilidade de obtencdo das mudas e de plantio, eles determinassem quais espécies
eram ideias para o projeto. Deste modo, ficou definido o plantio de duas culturas: banana da terra (Musa x
paradisiaca) e taioba (Xanthosoma sagittifolium).

Pop. 3 hab Carga DBO bruto 162 g/d
DBQO per capita 54 g/hab.dia Carga DBO afluen. 56,7 g/d

Taxa de aplicagdo

) o 6 gDBO/m*.dia Area superficial 9,45 m*
organica superficial

Taxa de aplicagdo hidraulica

Qdmeéd 0,357 m*/dia o 0,038 m?*/m*.dia
superficial resultante

N2 Unidades 1 und Comprimento 44 m

Relagdo C/L 2:1 Largura 2,2 m

Profundidade 1,3 m Area total 9,68 m*

Porosidade 30 % Volume util 3,78 m?

Qméd 1 m?/dia TDH 3,78 dias

Figura 2: Rotina de calculo para dimensionamento do SAC (Autores, 2022).
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4. CONSTRUGAO DA SOCIOTECNICA

Inicialmente, a instalagdo da infraestrutura ocorreria por meio de uma oficina e mutirdo, visto que essa técnica
permite a apropriacdo do conhecimento e assimilagdo da técnica, bom como permite aos presentes se tornarem-se
multiplicadores do conhecimento (MACHADO et al., 2013). Entretanto, devido ao conhecimento prévio de técnicas
construtivas, por parte de alguns dos moradores, estes optaram pela implantacdo do sistema em seu ritmo, com
diferentes atores realizando diferentes tarefas em dias e horarios distintos.

A descontinuidade entre construtores e momentos da construcdo ndo necessariamente foram um problema. Todavia,
por ser a primeira vez que a técnica seria construida pelos moradores, 0 acompanhamento e a construcdo coletiva,
aspectos positivos capazes de eliminar possiveis dividas persistentes e promover a interacdo entre todos, ndo foram
adotados.

A FSB foi instalada com quatro caixas d’agua, duas de 1000 L e duas de 500 L e conexdes de PVC de 100 mm. A
familia informou que ja possuia as caixas d’agua necessarias para a instalagéo do sistema. Todavia a caixa de 1000
L que exerce o papel da caixa d’dgua de armazenamento do efluente encontrava-se muito danificada e
impossibilitada para uso, a solucdo adotada pelos usuarios foi utilizar outras duas caixas de 500 L que estavam a
disposicdo. Entretanto, todas as caixas precisaram de pequenos reparos para que pudessem ser utilizadas. Instalou-se
também uma valvula de retencéo, que tem como funcdo ser o local de introducdo do material inoculante (fezes
frescas diluidas) antes da primeira caixa. As duas primeiras caixas contam também com uma chaminé para alivio
dos gases gerados no processo.

O SAC teve a finalizacdo de sua construgdo adiada em um més, visto que os moradores se orientaram por saberes
populares e optaram por realizar a plantacéo das espécies vegetais de taioba e bananeira apenas na lua considerada
ideal. Esta mudanca trouxe alguns problemas e dificuldades para a coleta das amostras do efluente do SAC e, devido
a falhas construtivas encontradas durante as coletas, que precisaram de atencdo e reparo, 0 nimero de amostras
provenientes do SAC mostrou-se insuficiente para uma analise com maior precisdo deste tratamento. A Figura 3
apresenta a solucdo técnica construida.

5. SITUACOES OBSERVADAS DURANTE O PERIODO DE ESTUDO

Os momentos de coleta de amostras do efluente tratado permitiram vislumbrar situacbes problematicas na
infraestrutura técnica. O primeiro problema notado encontrava-se na saida da solucéo, ao final do SAC. Em fungéo
de um rasgo na lona de impermeabilizacdo, o efluente saia do sistema sem possibilidades de controle. Tal falha
representa um perigo a salubridade ambiental visto que animais poderiam entrar em contato com o liquido. A
identificacdo permitiu solucionar o problema com a cimentacdo da regido, associada a adi¢do de uma torneira para
controlar a vaz&o.

Na entrada do SAC, outra situacdo foi observada. A tubulacdo de alimentacdo ndo foi enterrada durante a etapa de
construcdo, situacdo que ndo apenas prejudicava o fluxo do efluente entre as camadas da solucdo técnica, como
também aumentava 0s riscos a salde, ao possibilitar contato dos moradores com o efluente em situagdes diversas,
por exemplo, através de respingos nas folhas de taioba, como pode ser visto na Figura 4. A identificacdo de gotas
nas folhas de taioba permitiu aos moradores interpretar os problemas e perigos associados a maneira como a
tubulaco de alimentacdo havia sido posicionada. As folhas de taioba que tiveram efluente respingado sobre si
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foram cortadas e descartadas juntamente com outros residuos da moradia, e a tubulagdo de alimentacdo foi
enterrada, de forma a evitar problemas similares no futuro.

Figura 4: Folha de taio

L,

-~ A P v . 3 2
ba com respingos de efluente (Auto

res, 2022).

Também foi possivel identificar situacdes inadequadas na FSB durante as visitas para coleta. Entre elas, destacou-se
problemas relacionados a vedacdo das caixas. Logo nas primeiras semanas houve reclamagBes por parte dos
moradores de mau cheiro. Verificou-se que a tampa da primeira caixa ndo se encontrava bem vedada, para contornar
essa situacdo, provisoriamente os moradores adicionaram duas latas de tinta preenchidas com brita, de modo que
peso vedasse o recipiente e impedisse 0 escapa de gases, sendo que uma nova vedagao foi realizada, desta vez de
carater definitivo e corretamente, meses depois.

Além disso, nas caixas de 500 L problemas também relacionados & vedacdo foram observados. Devido a um erro
durante a construcdo essas duas Ultimas caixas foram implantadas sem respeito a distancia necessaria, deste modo,
ndo houve espaco suficiente para colocagdo de tampas com perfeita aderéncia as caixas. A presenca de larvas, como
ilustrado na Figura 5, pode ser observada ap6s alguns meses. Inicialmente, os moradores ndo compreenderam por
que as larvas poderiam ser um problema. Deste modo, além de uma solucéo estrutural, foi necesséria também uma
conversa sobre os perigos desta situagdo. Indicou-se aos moradores substituir as Gltimas caixas por uma Unica de
1000 L que permita a vedacéo correta, que concordaram com a indicacéo.

& ]
e %
b - )

v i

SPAER S b

Figura 5: Presenca de larvas na Gltima caixa do sistema (Autores, 2022).

6. AVALIACAO DA SOLUCAO

Quanto a caracterizacdo do efluente, os resultados obtidos foram sintetizados na Tabela 2 e demonstraram que a
solucdo adotada é compativel com os objetivos previstos. Os resultados alcancados sdo passiveis de aprimoramento,
0 que é natural em um sistema sociotécnico, em que a assimilacdo da técnica é parte de um processo mais amplo e
duradouro, que garantira a sua sustentabilidade e perenidade (SAVAGET, 2019).
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Tabela 2: Valores médios e eficiéncia de remocéo dos parametros analisados para o efluente da
entrada e saida de FSB e SAC (Autores, 2022).

Eficiéencia  Eficiéncia  Eficiéncia

(%) (%) (%)
Turbidez (NUT) 276 45 40 83,70%  11,11%  85,51%
CE (uS-cm™?) 2432 2274 2127 - - -
pH 8,45 8,62 8,35 - ] )
DQO (mg O»L%) 1673,72 869,36 128,32 48,06%  8524%  92,33%
Nit;z]gsr,‘\:‘_’@?fiﬁ?m' 19600 128,89 2054 3424%  8406%  8952%
Solidos Suspensos 654,17 306,67 128,59 53,12% 58,07% 80,34%

Totais (mg-Lt)

Na avaliacdo dos usuarios, as entrevistas demostram que no geral a solucéo foi considerada satisfatoria, atendendo
as expectativas. Houve relatos que demonstraram que para a familia o processo participativo, como um todo,
auxiliou na adequacéo de seus desejos a questao tecnica.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
1. CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

Em relacéo a turbidez, pH e CE é possivel observar uma eficiéncia de remogao esta de acordo com o apresentado na
literatura para 0 FSB (FIGUEIREDO, 2019) e SAC (PAOLLI, 2010). O aumento do pH da primeira para a ultima
caixa foi observado em outros trabalhos (FIGUEIREDO, 2019), e pode estar associado a degradacéo de proteinas e
ureia em meio anaerdbio. Para DQO a eficiéncia de remog&o para a FSB foi abaixo da relatada em outros trabalhos.
Entretanto, este valor é compensado pelo SAC, colocando a eficiéncia global da solugéo técnica acima de 90%. O
SAC obteve remocdo de N-amoniacal de 84,06%, proxima a observada em outras pesquisas, podendo ser um
indicativo do inicio do processo de nitrificagdo no solo (RODRIGUES, 2016). Por fim, os valores de SST totais nas
duas etapas de tratamento encontram-se acima do esperado. Figueiredo (2019), na FSB, observou valores médios de
SST na faixa de 180 mg'L-1. Para 0 SAC, a literatura apresenta remogao proxima a 90% (PAOLI, 2010). Tal
fendbmeno € considerado problemético, uma vez que, altos valores de SST podem acabar provocando colmatacéo
das camadas do sistema, e na saida do SAC estes valores podem culminar na obstrugéo do solo.

2. AVALIACAO DOS USUARIOS

Para a etapa de construcdo foi mencionado que apesar de algumas dificuldades encontradas com a vedacdo das
caixas, o sistema é de facil construcdo e de baixo custo. Os moradores, inclusive, realizaram a construgdo sem
acompanhamento de um técnico, apenas com o projeto e o material de apoio da Embrapa. Todavia, 0
acompanhamento mesmo que parcial da etapa de construcdo, mostrou-se necessario, dado que poderia ter
propiciado o esclarecimento de duvidas e suscitar alteracdes que inibiriam algumas falhas.

Relata-se que a manutencdo tem sido tranquila. A periodicidade de adigdo do esterco e esvaziamento da caixa ndo
tém sido um incdmodo para os moradores. Em relagdo ao uso do banheiro, a supressdo de desinfetante e uso apenas
de detergente para limpeza ndo se mostrou um inconveniente.

Ao se comparar a solugdo atual com a anterior, 0s comentarios sdo de que houve uma melhora, com o fim do mau-
cheiro e do desharrancamento na propriedade devido as fossas sépticas, ndo sendo necessaria a realizagédo de novas
escavagoes e de construcdo. A manutencdo da técnica instalada foi considerada muito mais facil. Nesta perspectiva,
os moradores demonstram contentamento com o carater mais definitivo da nova solugdo, mencionando-o em
diferentes momentos, ndo apenas pela economia monetaria, mas também pelo carater de longo prazo.
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CONCLUSOES

A opinido dos usuarios ndo traz criticas a solucdo técnica adotada, embora haja alguns relatos de contratempos
encontrados durante seu funcionamento. No entanto, uma avaliacdo mais atenta é capaz de revelar problemas, como
a presenca de larvas nas Ultimas caixas, ocasionadas pela vedacdo inadequada motivada pela proximidade entre as
duas Ultimas caixas. Situaces como esta apontam para necessidade de acompanhamento técnico das solucdes, pois,
nem sempre 0s usuarios sao capazes de verificar se as técnicas estdo funcionando corretamente, de modo a evitar
problemas futuros a salide e ao meio ambiente.

Em relacéo a caracterizacdo do efluente para o estudo da eficiéncia do tratamento é possivel observar que a FSB
obteve eficiéncias de remogao proximas aquelas encontradas em outras pesquisas, em alguns parametros. Contudo,
no geral, o sistema implantado apresentou eficiéncia abaixo dos valores de referéncia. O SAC apresenta-se como um
bom complemento, ajudando a elevar a eficiéncia do tratamento e apresentando um ndmero maior de parametros
com eficiéncias médias de remoc&o proximas a de outros estudos. Contudo, 0s SST, que neste estudo apresentaram
valores de remocéo abaixo do desejado, merecem atengdo, indicando-se a necessidade de redobrar os cuidados para
se evitar a colmatacédo do SAC.

Também sobre a adicdo de um SAC como etapa de pos-tratamento, este ajuda a lidar com as principais criticas a
FSB. A infiltragdo no sistema ocorre de maneira subsuperficial, de tal forma que evita o contato direto dos usudrios
com o efluente, aumentar a eficiéncia do tratamento, diminuindo o potencial de contaminagdo do solo e das fontes
de 4gua. Ao mesmo tempo, uma das principais qualidades da FSB, a produ¢do de um efluente que pode ser utilizado
como fertilizante agricola, € preservada e explorada.

Os processos participativos foram considerados essenciais no ambito deste trabalho, corroborando a sua importancia
para avancos na universalizacdo dos servicos de esgotamento sanitario. No geral, o que se observa durante a
pesquisa € um interesse genuino sobre o que esta sendo construido, ainda que alguns dos moradores optem por uma
participagdo menos substantiva em relacdo a solugdo. Tal interesse é convertido em compartilhamento de
experiéncias, conhecimento e ideias que se somam na busca por melhorias no sistema. Ao final, é possivel notar a
satisfagdo com o processo, que associado ao acompanhamento técnico, pode ser o fator que garanta 0 sucesso a

longo prazo das solugdes técnicas.

RECOMENDACOES

Este estudo ndo foi capaz de avaliar a eficiéncia da solugcdo na remocdo de pardmetros microbiol6gicos. O
monitoramento de tais parametros é muito importante para a garantia do funcionamento adequado do sistema, sem
apresentar riscos, especialmente, & salde dos moradores. Assim, recomenda-se a estudos futuros a avaliacdo ao
menos da concentracdo de coliformes totais e da presenga de E. coli, preferencialmente, com um ndmero alto de
amostras, tendo em vista os altos valores de variagdo observados em outros estudos no que concerne a estes
pardmetros.

Outro ponto que merece atencdo € a possibilidade de colmatagdo no SAC. Existem duas categorias de estratégias
que podem ser aplicadas visando diminuir a colmatagdo, preventivas e de restauracdo (MIRANDA, 2014). Dentre as
estratégias preventivas pode ser citado o repouso nao-drenado. O repouso ndo-drenado constitui a interrupcdo da
alimentacédo do sistema alagado construido e seu esvaziamento total, durante um certo periodo de dias, para que se
recupere a porosidade do sistema (TEIXEIRA et al., 2020). Essa solugcdo pode ser facilmente implantada ap6s a
mudanca das Ultimas caixas, observado um aumento do TDH da FSB. Para estratégia de restauracdo, duas opcdes
podem ser avaliadas, substituicdo do substrato colmatado por um novo, ou a utilizacdo de minhocas para desobstruir
0 meio poroso (MIRANDA, 2014). A utilizacdo de minhocas, apesar de ser economicamente mais vidvel deve ser
avaliada com cuidado, por ser uma solugdo relativamente recente (LI et al., 2011). Por fim, uma pesquisa recente,
conduzida durante longo prazo, analisou a perda de eficiéncia em SACs motivadas pelo processo de colmatag8o. Os
resultados observam que ndo houve diminuicdo da eficiéncia de remocdo ainda que os vazios do sistema se
encontrem em estagio avancado de obstrugdo dos poros (MATOS et al., 2018). E necessario continuar com o
monitoramento, para que seja possivel afirmar se 0 processo de colmatacéo esta realmente ocorrendo e trazendo
prejuizos a solugdo.
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