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“Desenvolvimento € principalmente uma via de
acesso a formas sociais mais aptas para estimular a
criatividade humana e para responder as aspiragoes de

uma coletividade.”

(Celso Furtado, 1984)
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RESUMO

A contaminacdo dos ecossistemas aquaticos através do lancamento de residuos solidos e
liquidos constitui um dos impactos ambientais mais observados no semiarido nordestino,
implicando em prejuizos aos usos miultiplos da agua e na saide coletiva. Portanto, o reuso
planejado de agua assume papel fundamental na gestdo sustentavel dos recursos hidricos. O
presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho e as repercussdes socioambientais do
Modulo Fossa Verde (MFV, ou canteiro biosséptico) implantado no Assentamento 25 de
Maio (A25M, Madalena, Ceara). Essa tecnologia social corresponde a um modelo alternativo
de tratamento de efluente domiciliar que considera o reuso da 4gua em quintais produtivos, a
protecdo dos recursos naturais e contribui para o saneamento rural. A pesquisa adota como
estudo de caso 58 fossas verdes construidas de modo participativo em residéncias e
equipamentos sociais no A25M. O nivel de satisfagdo e apropriagdo da tecnologia fo1 obtido
por meio da técnica combinada de entrevista e observagio participante realizadas no periodo
de Set./2011 a Set./2012. Os canteiros foram monitorados na mesma ocasido das entrevistas e
foram considerados os seguintes critérios avaliativos: grau de utilizago, cultivo e diversidade
de planta, posicionamento das mudas, porte e quantidade das mudas, ocorréncia de
extravasamento, refluxo, entupimento, odor e realizagdo da manutencdo. Em relagdo ao nivel
de satisfa¢do, percebe-se que o contentamento dos beneficiarios com o MFV é mais visivel
nos casos em que as bananewras frutificaram e nas situagdes de desempenho satisfatorio do
sistema. A escassez hidrica interferiu no desempenho de alguns canteiros em decorréncia do
menor aporte de efluente provindo do consumo de agua doméstico. E de modo geral, a
utilizagdo dos quintais produtivos associados ao saneamento ecoldgico fortalece a agricultura
familiar e valoriza a cultura local, além disso, promove a sande ambiental. A avaliagdo da
qualidade do substrato foi baseada em parametros microbiolégicos (C-BMS, RBS e gCO») e
quimicos (pH, P, MO, CE) analisados em amostras de canteiros biossépticos sob
diferenciados sistemas gerenciamentos. Os resultados apontaram que os sistemas com maiores
indices de atividade metabdlica sdo aqueles onde se observam os melhores cenarios de
desenvolvimento vegetal. O desenvolvimento satisfatério das culturas, mclusive com
fornecimento de frutos (mam#o, banana, pimentdo, tomate) pode estar associado ao cultivo
multiplo de espécies no canteiro, sugerindo um arranjo de culturas que melhor se adeque aos
nivels fosforo, nitrogénio e, sobretudo, teor de salinidade, encontrados nos substratos
coletados. Amostras representativas de tomate (Solanum esculentum), pimenta (Capsicum

chinense), banana (Musa sp.) e folha de malvarisco (Plectranthus amboinicus L.) foram
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submetidas a analise de qualidade sanitaria e os resultados indicaram que os mesmos sdo
plenamente aptos para o consumo. Os parametros de dimensionamento do sistema foram
calculados através do balan¢o de massa hidrica e incluem a estimativa do consumo per capita
de agua, contribuicdo de esgoto e coeficiente de retorno (r) em duas situagdes distintas: casa
mterligada a rede de abastecimento de agua e casa desprovida de agua encanada. Para
estimativa do uso consuntivo do MFV fo1 utilizado um canteiro controle com cultivo de
banana (Musa spp.), em que a taxa de evapotranspiracdo da cultura (Etc), verificada pelos
métodos Tanque Classe A e Penman-Monteith, apresentou 5,lmm.dia” para o consumo
hidrico. O dimensionamento satisfatério para o aproveitamento mais eficiente da agua
provinda do esgoto doméstico € de 30 m? para casas com agua canalizada e de 2m? para casas
desprovidas de abastecimento de dgua em rede. Enfatiza-se a perspectiva de formulacio de
politicas publicas de saneamento rural para projetos de reforma agraria com vistas a habitagio

saudavel e a promocao da satde coletiva.

Palavras-chave: reuso, biorremediacdo vegetal, tecnologia social, saneamento rural,

coeficiente de retorno.
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ABSTRACT

The contamination of aquatic ecosystems through discharge of waste is one of the
environmental impacts more often observed in the Brazilian Northeast semiarid environment,
resulting in losses of the multiple uses of water and of collective health. The planned water
reuse assumes a fundamental role in the sustamable management of water resources. This
study aims to evaluate the performance and environmental impacts of the green sewage
modules technology (GSM) implanted in ,25 de Maio® land reform Settlement, (Madalena,
Ceara). This social technology corresponds to an alternative model of treatment of household
wastewater that considers water reuse in productive backyards, protection of natural resources
and contributes to rural sanitation. The research adopted the case study of 58 GSM that were
constructed using a participative approach. The level of satisfaction and ownership of
technology was achieved through the combined technique of participant observation and
mterviews conducted from September 2011 to September 2012. The GSM were monitored at
the same tume the interviews were carried out and the following assessment criteria: degree of
use, cultivation and plant diversity, placement of seedlings, seedling size and quantity,
occurrence of overflow, reflux, obstruction, odour and conducting maintenance. Regarding
the level of satisfaction, it is noted that contentment with GSM is most visible where the
banana trees produce fruits and at situations of satisfactory performance of the system. Water
scarcity affected the performance of some GSM due to the lower contribution of effluent
coming from domestic water consumption. Overall the use of productive backyards associated
with ecological sanitation strengthens family farms and appreciates the local culture also
promotes environmental health. The assessment quality of GSM substrate was based on
microbiological (SMB-C, SBR and ¢gCO;) and chemical (pH, P, OM, EC) parameters
analyzed in samples from five beds chosen under different managements systems. The results
showed that systems with higher metabolic activity are those where we observe the best
scenarios for crops development. The satisfactory development of crops, including production
of fruits (papaya, banana, peppers and tomatoes) may be associated with the cultivation of
multiple species on beds, suggesting an array of crops that best fits the levels phosphorus,
nitrogen, and especially content salinity, found in substrates collected. Representative samples
of tomato (Solanum esculentum), pepper (Capsicum chinense), banana (Musa sp.) and
malvarisco leaves (Plectranthus amboinicus L.) were subjected to analysis of sanitary quality,
and the results indicated that they are fully able to consumption. The GSM design parameters

were calculated using the mass balance of water that include estimate of per capita
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consumption of water, sewage contribution and coefficient of return (r) in two different
situations: household with piped water and house devoid of piped water. In order to estimate
the consumptive use of GSM, it was used a control bed cultivated with banana (Mitsa spp.), in
which the rate of crop evapotranspiration (Etc), verified by the methods Class A pan and
Penman-Monteith, showed a water consumption 5,1 mm.day’. The satisfactory design of
GSM for the use most efficient of water effluent from domestic sewage 1s 30 m> for
households with piped water and 2 m? for households devoid of piped water. It emphasizes
the perspective of public policy formulation sanitation for rural land reform projects with a

view to healthy housing and the promotion of health.

Keywords: reuse water, vegetal bioremediation, social technology, rural sanitation,
coefficient of return.
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INTRODUCAO

O saneamento ambiental tem por objetivo a promo¢do da saiide e a melhoria da
qualidade de vida da populagdo aliada a preservacdo ambiental. Contudo, na categoria
esgotamento sanitario, o Brasil esta longe de atingir as metas estabelecidas pelo Programa das
Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (CISAM / AMVAP, 2006), por ser precaria, ou até
mexistente em algumas regides, especialmente em comunidades rurais. O langamento de
esgotos brutos, ou nio convenientemente tratados, em corpos d’agua e no solo pode trazer
sérias consequéncias a saide humana, tais como: proliferagdo de doengas infecciosas de
veiculagdo hidrica, aumento na mortalidade infantil e reducdo na expectativa de vida da
populagdo, além das alteragdes ecologicas dos ecossistemas aquaticos, tornando-os
Improprios para 0 CONSUMO.

A Organiza¢do Mundial da Saiude (OMS) estima que 25 milhdes de pessoas morrem
no mundo anualmente em virtude de doencas transmitidas pela dgua, como colera e diarreia
(apud BRAGA et al., 2005; TUNDISI, 2003). Tais moléstias sdo facilmente evitaveis e as
acdes de controle abrangem o atendimento publico com agua potavel, com solugdes de
esgotamento sanitario, além de praticas sanitarias adequadas. De acordo com o Instituto Trata
Brasil (2010), as maiores taxas de morbi-mortalidade por enfermidades diarréicas estdo
associadas a populagio de baixa renda e ocorrem nas localidades onde se registram também
os menores indices de ag¢des de saneamento.

A ampliacio da cobertura dos servigos de agua e esgoto constitui objetivo legitimo das
politicas publicas porque tem mmpactos mmportantes sobre a saude coletiva, o ambiente e a
cidadania, o que torna as agdes de saneamento um elemento chave na proposta para o
desenvolvimento social. Entretanto, a universalizagdo do acesso ao saneamento basico requer
mvestimentos e enfrenta desafios relacionados principalmente as questdes institucionais do
setor (GALVAO JUNIOR, 2009). A Fundagfio Nacional de Saiide - FUNASA destaca ainda
que a expansao dos beneficios de saneamento para os habitantes de areas 1soladas pressupoe,
além de desafios no campo politico e gerencial, a superacio de entraves tecnologicos
(BRASIL, 2006).

Frente ao deficit sanitario, as solugdes alternativas de saneamento assumem grande
relevancia e apresentam vantagens sobre os sistemas convencionais por conjugar baixos
custos. Assim, considerando a realidade sociocultural e as caracteristicas do ambiente fisico e
natural, o projeto “Biorremedia o vegetal do esgoto domiciliar em comunidades rurais do

semiarido: Agua limpa, Satde e Terraf rtil” (2009-2012) propds um modelo participativo de
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saneamento rural. Dentre as sugestdes ecologicamente sustentaveis para enfrentar a
problematica da destmmagdo adequada dos dejetos domiciliares em areas rurais, o Modulo
Fossa Verde (MFV) apresentou-se como a proposta mais emblematica desse projeto.

O referido projeto aplicou a metodologia da pesquisa-ntervengdo e sua area de estudo
contemplou o Assentamento 25 de Maio, Madalena, CE (A25M). O “Fossa Verde” — titulo
simplificado para enfatizar a proposta central — contou com o financiamento do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoloégico (CNPq) e foi desenvolvido em
parceria entre as instituicdes Universidade Federal do Ceara (UFC)' e Universidade Estadual
do Cearad (UECE)’. Contou também com o apoio do Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agraria (INCRA) e do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST).
Ressalta-se que a pesquisa-intervengdo teve aprovagdo junto ao Conselho de Etica
Profissional da UFC (ver Anexo A).

O presente trabalho parte do pressuposto de que o sistema fossa verde surge como uma
alternativa factivel ao semiarido nordestino, valida por mitigar a problematica precariedade do
esgotamento sanitario e das suas consequéncias negativas, favorecendo a promoc¢do da
qualidade de vida do campesino a partir da busca de simergias com o ecossistema. Estima-se
que essa solug¢do nAo convencional esteja contribuindo para o desenvolvimento social, pois
prevé o reuso do efluente na formacao de quintais produtivos e na composi¢ao paisagistica,

atenuando assim as descargas poluidoras nos solos e corpos hidricos.

1.1 Objetivos
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar as repercussdes socioambientais e o

desempenho da tecnologia social fossa verde, tomando como caso os modulos implantados no
A25M. Os objetivos especificos desta pesquisa contemplam:

a) Investigar o nivel de satisfagio e apropriagdo da tecnologia pelos assentados do A25M,

bem como caracterizar as formas de manuseio dos cantewros biossépticos por parte das

familias beneficiarias;

b) avaliar a eficiéncia estrutural do MFV e propor um parametro para o dimensionamento

desse sistema;

! Mais especificamente pelo Grupo de Pesquisa Hidrossedimentolégica do Semiarido — HIDROSED, coordenado
pelo Prof. Dr. José Carlos de Aratjo, responsavel pela vertente tecnolégica e coordenador geral do projeto em
questdo; e pelo Dept® de Satide Comunitaria, representado pela Profa. Dra. Raquel Maria Rigotto, responsavel
pelos estudos epidemiologicos desenvolvidos no &mbito do projeto.

: Representada pela equipe do Laboratorio de Pesquisa e Estudos em Servigo Social - LAPESS, sob a
coordenagao da Profa. Dra. Liana Brito de Araujo, responsavel pela vertente social do projeto.
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¢) Analisar a qualidade sanitaria dos alimentos de origem vegetal cultivados no MFV;

d) Caracterizar o substrato” fossa verde sob os aspectos quimicos e microbiologicos.

1.2 O Assentamento 25 de Maio
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A area de estudo compreende o Assentamento 25 de Maio (Figura 1) situado entre os

municipios de Madalena (onde tem a maior parte do seu territorio), Boa Viagem e

Quixeramobim, microrregiio dos Sertdes de Quixeramobim, Sertdo Central do Estado do

Ceara, distante a 210 km de Fortaleza e tem como principal acesso a BR-020. O assentamento

ocupa uma area de 22.992 hectares e contempla 586 familias, organizadas em

13

comunidades. A localidade dispde de onze pequenos agudes (capacidades entre 60 mil e 5

milhdes de m*) e um a¢ude de médio porte (18 milhdes de m?) e situa-se na sub-bacia do rio

Banabuit, pertencente a bacia do rio Jaguaribe.

Figura 1 - Localizacdo do Assentamento 25 de Maio / Sdo Joaquim, com as comunidades integrantes.
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Fonte: PINHEIRO (2011), Arquivos HIDROSED.

* No ambito dessa pesquisa, chama-se de “substrato” o material terroso rico em detritos organicos, presente na

camada superficial do canteiro biosséptico.
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A regido apresenta clima do tipo Tropical Quente Semiarido, com variagdes de
temperatura entre 23 a 28°C, precipitagdo pluviométrica média de 600 mm/ano (IPECE,
2009) e evaporagdo potencial de 2200 mm/ano (ARAUJO, GUNTNER, BRONSTERT,
2006). A respeito das condi¢des pedologicas, o solo (sobre embasamento cristalino) € raso,
com baixa permeabilidade e fertilidade limitada (e.g. BEZERRA, 2002, 2004; GAISER et al.
2003; ANDRADE, MEIRELES, PALACIO, 2010; MEDEIROS ef al. 2011).

O Assentamento 25 de Maio possui 16 Associagdes de Moradores e um Conselho
Comunitario, ou seja, algumas comunidades possuem mais de uma assoclacdo. Esse fato
aponta uma realidade complexa, com diversidade de relagdes sociais e de formas de
participacio (ARAUJO, ALMEIDA, FREITAS, 2011). Criado em 1989 pelo INCRA, o
referido assentamento representa um marco na luta pelo acesso a terra, no qual se inserem as
acoes do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra — MST (HOLANDA, 2006). As
terras, antes denominadas “Fazendas Reunidas S o Joaquim®, passaram a ser chamadas “25
de Maio” (datade anivers rio daocupa o na rea). Por esse motivo, o referido assentamento
possul cadastramento no INCRA com os dois nomes. Para tornar a leitura deste trabalho mais
didatica, optou-se pela referéncia A25M.

O perfil dos assentados do A25M* compreende uma faixa etaria diversificada, com
preseng¢a de muitos jovens e familias com nimero médio de seis pessoas por unidade
habitacional. Quanto ao nivel de escolaridade, o indice de analfabetos é em torno de 13% e,
dentre os adultos, 39% se declaram apenas alfabetizados, o que denota que ha uma maior
deficiéncia em relagdo aos niveis médio e superior. Ainda assim, o referido assentamento € o
que mais tem avangado no sentido de superar a defasagem historica observada na educagao do
campo (SIMPLICIO, 2011). Em relacio a obtengdo de renda, quase a totalidade dos
assentados sfo beneficiarios de programas governamentais (bolsa-escola, bolsa-safra). A
principal atividade econdémica na regido é voltada para a agricultura, com produgdo
caracterizada pela pecuaria e pelas culturas de subsisténcia, sobretudo com o cultivo em
sequeiro de feijio e milho (CEARA, 2005).

A localidade apresenta boa infraestrutura hidrica de armazenamento de agua e os
acudes da regido cumprem funcio social de subsisténcia dos assentados, pois suprem
demandas locais, como uso doméstico, dessedentacdo de animais e humana, pesca, recreacdo

e mrigacdo em pequena escala. Em relacdo ao consumo direto, as cisternas de placas

* Dados obtidos através de entrevistas aplicadas no periodo de out./2009 a set./2010, no universo amostral de 384
questionarios. Arquivos Projeto Fossa Verde (MCT/CT-Hidro/CT-Saude/CNPq).
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representam a principal fonte de abastecimento, servindo de reservatério de agua de chuva
nos periodos umidos e, eventualmente, armazenam agua proveniente de agudes nos periodos
de estiagem, distribuida por carros-pipa (e. g ALEXANDRE, 2012; PINHEIRO, 2011).

O acesso a agua ¢ diferenciado entre as comunidades do A25M. Das 13 agrovilas,
apenas cinco (Paus Branco, Quieto, Raiz, Vila Angelim e Sado Joaquim) possuem sistema de
abastecimento de agua por rede de distribuigdo. Nas demais localidades da regido, as familias
retiram agua diretamente dos agudes (o transporte é realizado com o auxilio de animais) ou
obtém agua proveniente de pogos. No tocante ao esgotamento sanitario, o diagndstico
realizado no local aponta que o destino das aguas cinzas (efluente de chuveiro e pias) em 99%
dos casos € o quintal. As aguas negras (efluente do sanitario) em 2% dos domicilios sdo
direcionadas para fossas sépticas, em 70% dos casos tem como destino final a fossa
rudimentar’ e os 28% restantes lancam o esgoto do vaso sanitario no quintal, acarretando
sérios problemas de satude publica (PINHEIRO, 2011).

Embora a discussao acerca da questao agraria nao seja o objetivo dessa dissertacao,
cabe aqui uma breve exposi¢ido de alguns elementos relacionados ao tema. Em geral, a criagéo
de assentamentos rurais possibilita a organizagao social de agricultores, todavia, a conquista
da terra ndo significa que seus ocupantes disponham da necessaria infraestrutura (satde,
educacdo, saneamento, transporte, etc.), e assim, varias demandas dependentes de politicas
ptblicas sdo geradas (e.g. ARAUJO L., 2006; BERGAMASCO e NORDER, 1996;
HEREDIA ef al., 2005; LIMA ef al., 2011). Nessa linha, Alencar (2006) enfatiza que a
construcao do assentamento € um processo continuo e os assentados se apropriam do espago a
medida que buscam condi¢des socioecondmicas mais favoraveis ao desenvolvimento local
Nesse contexto, o cotidiano das familias do A25M inclui a superagdo de um conjunto de
caréncias materiais e dificuldades de ordem produtiva (como por exemplo, a assisténcia
técnica msuficiente), ou seja, a luta pela posse da terra vem sendo ampliada com vistas a

materializacao de outras garantias sociais.

° Fossa rudimentar  caracterizada como um sistema individual de “solu ¢” local de dejetos. Corresponde a
uma escavacdo onde o esgoto é lancado, usualmente envolve infiltracio no solo, contaminando-o, e
comprometendo a qualidade da agua subterranea (VON SPERLING, 2005). Nomenclaturas similares:
sumidouro, fossa negra, pogo absorvente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A convivéncia com o semiarido

O Ministério da Integragcdo Nacional considera que 980.089,26 kmn? correspondem a
dimenséo territorial do semiarido brasileiro, cobrindo 11% do territorio nacional abrangendo a
quase totalidade do Nordeste (exceto o Maranhdo) e a por¢do norte de Minas Gerais
(BRASIL, 2005). A regido é caracterizada por um regime de chuva irregular, marcado por
periodos extensos de estiagem, reduzida disponibilidade hidrica dos rios e elevadas taxas de
evaporagio potencial (e.g. ARAUJO, GUNTNER, BRONSTERT, 2006; ARAUJO, 2011). A
formagdo vegetal tipica do sertdo é o bioma caatinga, constituido de espécies lenhosas e
herbaceas, majoritariamente caducifolias (ANDRADE et al. 2010; MEDEIROS er al. 2011).

O semiarido brasilero é considerado uma regido tradicional de éxodo rural em
decorréncia das secas, das baixas vantagens competitivas em termos economicos e da
estrutura fundiaria concentrada. A esse respeito, é interessante resgatar as consideragdes de
Celso Furtado (1920 — 2004) sobre a questdo nordestina. Esse autor relacionava o
desenvolvimento regional com a formagéo das estruturas subdesenvolvidas, fundamentada no
processo historico de colonizagdo e no regime escravista. Furtado reconhecia que a politica de
mdustrializacdo corrente nas décadas de 60 e 70 aumentava a dinamica da economia nacional,
ao passo que para o Nordeste tal politica era praticamente nula e nio proporcionava melhorias
perceptiveis nas condigdes de vida da grande massa da populagdo rural brasileira. Além disso,
esse autor denunciava o latifiindio como forma de organizacio da empresa agricola,
atendendo a uma economia voltada a produgdo de excedentes para exportagdo e ndo para o
mercado interno (FURTADO, 1984, 1989, 2009).

Ao mesmo tempo em que criticou as politicas em curso, Celso Furtado propds o
desafio politico de alterar estruturas no pais com particular preocupacéo para o Nordeste.
Modificar a estrutura agraria seria o principal eixo capaz de direcionar o auténtico
desenvolvimento para a regido nordestina, pois, segundo Furtado, o fendmeno social das secas
nio configurava a causa do problema no setor, e sim era uma consequéncia da estrutura
socloeconomica e politica alocada na regido. Ele enfatizava a necessidade do
“desmantelamento da estrutura’ e a concomitante transformagéo da economia e da sociedade
a fim de que o campesino nio fosse apenas forga de trabalho, mas passasse a condi¢ao de ator
politico ativo (e. g. FURTADO, 1984).

Além das complexas relagdes entre agentes no territorio nordestino, permeadas pelas

articulagdes mter e intraterritorial no processo de desenvolvimento, observa-se que o modelo
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adotado na explorag¢do dos recursos naturais tem fracassado por dissociarem as questdes
socloeconomicas dos aspectos ambientais merentes a regido. Somada aos aspectos historicos,
politicos e economicos, a interven¢io antropica deu-se principalmente pelo uso direto da
caatnga, das praticas agropecuarias madequadas e do sobrepastejo dos animais (e. g.
HOLANDA, 2003; ANDRADE, MEIRELES, PALACIO, 2010). Consequentemente tem-se
areas mais suscetiveis ao processo de desertificagdo, deixando a populagdo mais vulneravel
aos impactos da estiagem.

A transformacgédo socioeconomica (conforme sugere Celso Furtado) e a transformacgéo
da natureza em detrimento da antropiza¢do mmplicam a revisao dos conceitos de conformagao
socioespacial. Santos (2006) oferece a concepg¢ido de que o espago geografico ndo € algo para
ser apenas pressuposto, como um receptaculo das a¢des sociais, mas é sobretudo um produto
global de estruturas e praticas sociais dialeticamente articuladas. Portanto, a convivéncia com
o semiarido pode ser compreendida como espaco rural mediado pela organizagio social, e
assim, a configuracao do territério € dada a partir da relagdo singular entre a sociedade e a
natureza na ressignificacdo do lugar. Em Santos (2005) o uso da terra é apontado como
exemplo da construgdo do espago através do tempo e em funcdo do valor de uso resultando
em formas especificas de paisagem.

O gedgrafo critico Milton Santos (1926 — 2001) também referenciava a produgio do
espago a “desnaturaliza 0" do pr prio espa o ou a “nega o da natureza® em detrimento da
mstrumentalizagdo e obras dos homens, como as cidades, estradas, plantagdes, portos,
fabricas, etc. (SANTOS, 2005, 2006). Nao obstante a posigdo critica em relagdo a logica
capitalista e ao processo de globalizagdo como modelo predatério, esse autor apresentava uma
visdo otimista sobre o futuro da interag¢do entre ciéncia, tecnologia e natureza, enfatizando
uma relacdo mais justa dentro da propria sociedade (SANTOS, 2004).

Paulo Frewre (1921 — 1997) foi outro notavel intelectual do século XX. Tendo
mfluenciado o movimento da Pedagogia Critica e da Educacao Popular, o educador partilhava
do otimismo de Milton Santos e de Celso Furtado nos ideais progressistas e na projecdo de
uma ruptura na passividade nas relagdes verticais®. Freire contestava os conformismos dos
mndividuos diante de situacdes consideradas como imutaveis (e.g. FREIRE, 1977, 1992,
2011). Para esse autor, os fatos deveriam ser encarados como possibilidades para

“reorienta 0" en o como fatalismo. No que se refere a convivéncia com o semiarido, pode-

® As verticalidades sdo os vetores da mntegracdo hierarquica regulada, necessarias a todo espago de produgdo
globalizada (ver Horizontalidades e verticalidades, SANTOS, 2005).
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se considerar que esse ensinamento vem ao encontro da cultura que se perpetuava de que
viver no sertdo era smoénimo de sofrimento.

Conforme assinala Andrade er «l. (2010), justamente por conta dessa cultura
construida ao longo dos anos em que o semiarido era visto como um ambiente mospito,
falava-se em sobrevivéncia ao invés de viver condignamente nessa regido. Todavia, as
relagdes de dependéncia e permanéncia com a natureza levaram o campesino a adotar praticas
que lhe possibilitassem ajustar-se as condigdes de estresse hidrico local (e.g. LIMA, SILVA,
SAMPAIO, 2011). Uma mudan¢a de paradigma para a questdo do desenvolvimento regional
¢ entdo percebida nas ultimas décadas, quando se abandona a dimensao do “combate a seca” e
adota-se a abordagem da “convivéncia com o semiérido” (e.g. ARAUJO, 2006;: MALVEZZI,
2007; SILVA; 2007). A Articulagio do Semiarido Brasileiro - ASA’ teve papel crucial na
superagdo do tradicional modelo de enfrentamento a seca, colocando em seu lugar uma
perspectiva de desenvolvimento baseada na cidadania, no respeito a pluralidade de seus povos
e na convivéncia com as condigoes edafoclimaticas locais.

Como afirma Silva (2007), a analise sociologica do Nordeste fundamentada nas causas
histérico-estruturais desmistificou as agdes de combate a seca que reproduziam as estruturas
locais de dominagdo. Evidencia-se como exemplo a politica da agudagem. Esta motivou a
construcdo de um grande mimero de infraestrutura hidraulica, sobretudo de pequenos e
médios reservatorios, os chamados agudes. Esses reservatorios servem para armazenamento
de agua no periodo chuvoso para disponibiliza-la nos periodos de estiagem e compreendem
uma estratégia importante de enfrentamento aos riscos ligados a variabilidade temporal e
espacial da pluviometria (ARAUJO, 2006, 2011; ARAUJO, MALVEIRA, 2010; CIRILO et
al., 2003; ALEXANDRE, 2012).

Com efeito, a construcdo de barragens para armazenamento de agua teve impactos
significativos no semiarido. No entanto, a solugéo hidraulica foi alvo de questionamentos pelo
Grupo de Trabalho de Desenvolvimento para o Nordeste — GTDN, coordenado por Celso
Furtado (BRASIL, 1967). O relatério elaborado em 1959 negava a politica que vinha sendo
conduzida pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, alegando que
essa beneficiava apenas a oligarquia e, portanto, ndo atenuava as consequéncias sociais da
seca. Arafjo (2011) atribui a ma distribui¢do da agua ao planejamento do referido 6rgéo que

funcionava em regime de cooperagdo. Os proprietarios de terra cediam uma area de sua

" Criada em 1999, a Articulagdo no Semiarido Brasileiro (ASA) agrega mais de 600 organizacdes da sociedade
civil de diversos segmentos na articulagdo de projetos sustentaveis para o semarido (ANA, 2012; FERREIRA,
2009;: MALVEZZI, 2007; SILVA, 2007).
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propriedade para a construg¢do do agude (com recursos do Governo Federal), constituindo para
o DNOCS o uso mais racional da verba, pois ndo seria necessario pagar a indeniza¢do das
terras inundadas. Visto que se trata de um bem publico, a agua deveria ser de acesso tanto aos
proprietarios quanto aos moradores circunvizinhos, porém, na mailoria dos casos, 0s
fazendeiros consideravam-se 0s ,donos' da gua acumulada em suas terras, privando o
pequeno produtor de utiliza-la.

Nesse contexto, a populagido passa a demandar a construciio de novos reservatorios as
autoridades locais, onde o acesso seja publico. Assim, o pequeno e médio agude favorecem a
democratizagdo do acesso a agua para as comunidades rurais, sendo a fonte hidrica mais
garantida e acessada pelos usuérios (ARAUJO, 2006, 2011; MALVEZZI, 2007). Nessa linha,
Silans (2002) contabiliza mais de 70.000 agudes distribuidos em todo o sertdo, excetuando os
reservatorios classificados como estratégicos®. E ainda que nfo seja a unica solugio para o
sertanejo, o agude torna-se parte integrante da cultura de convivéncia com as secas e constitui
um exemplo legivel da adaptacdo do homem as peculiaridades hidroambientais tipicas da
regido. Entretanto, € necessario considerar o manejo adequado dessas fontes hidricas,
buscando formas de otimizar o uso da agua e de maximizar os beneficios de seu
aproveitamento.

Nota-se que os conflitos relacionados aos usos dos agudes nio se extinguiram com a
construgdo de novos reservatorios para acesso publico, eles apenas experimentam outro
cenario em que a problematica principal concerne a gestdo dos usos multiplos da agua
(ARAUIJO, 2011). Nesse sentido, a garantia da oferta hidrica em quantidade e qualidade
requer o estabelecimento de sistemas integrados de gerenciamento dos recursos hidricos
(ALEXANDRE, 2012; ARAUIJO et al. 2005; SOBRAL, 2011; VIEIRA, FILHO, 2006).

Nao se trata apenas do conflito em torno de recursos hidricos, mas é a concepg¢io de
desenvolvimento regional que estda em questdo na sociedade. Em suma, a convivéncia
sustentavel com o semiarido contempla um conjunto de agdes smérgicas, capaz de promover a
qualidade de vida das populagdes locais, pressupondo o uso racional dos recursos naturais a
partir de processos participativos baseados no resgate cultural e na escolha de alternativas

apropriadas a realidade do ambiente.

s Acudes de médio a grande porte ou com fungao de abastecimento a sedes municipais e que sdo monitorados
pelas Agéncias de Gestdo (ALEXANDRE, 2012).
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2.2 Saneamento Rural

Sabe-se que no Brasil, o setor de saneamento basico vem sendo negligenciado,
sobretudo no que se refere ao esgotamento e tratamento de esgotos. Dados recentes
publicados pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2012), apontam que no
Ceara, acessos adequados aos servigos publicos apresentam-se aquém da média nacional e as
disparidades entre as areas rurais e urbanas revelam desigualdades amnda preocupantes.
Embora esse Estado encontre-se em situacdo favoravel em relacdo a energia elétrica (cuja
cobertura atingiu em 2009, 96% da area rural) ha uma defasagem consideravel em relagéo ao
saneamento rural. Os servicos de agua encanada em 2009 eram de apenas 54%. Em relagéo a
destinagdo de esgoto, os servigos sdo ainda mais preocupantes: apenas 7% dos domicilios
rurais possuiam solugdes adequadas. Visto que mais de 22% da populagdo cearense reside nas
areas rurais, faz-se imperativo o avan¢o da universalizagio dos servigos publicos,
especialmente no tocante ao saneamento.

Consoante ao esgotamento sanitario, nas areas mais precarias, a forma usual de destino
final do efluente domiciliar se da por meio do langamento direto no solo ou em corpos
hidricos, causando a infiltragdo e contamina¢do no solo, além de resultar no processo de
eutrofizagdo antropica dos lagos. Esse fendmeno corresponde ao desequilibrio ambiental em
meio aquatico decorrente do excesso de mutrientes (principalmente fosforo e nitrogénio),
contribuindo para um aumento na taxa de produtividade no ecossistema e diminuigdo do nivel
de oxigénio dissolvido devido ao actimulo de matéria organica nio degradada, ocasionando a
mortandade de peixes e de outros organismos (e.g. ESTEVES, MEIRELLES-PERFEIRA,
2011; BRAGA et al., 2005; TUNDISI, MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Tal deterioragdo
resulta em impactos socioecondmicos e, em alguns casos, em alteracdes permanentes e
irreversveis nos corpos d‘ gua Ressalta-se que corpos d* gua eutrofizados est o, em
principio, impossibilitados de abastecer populagdes, mesmo apds tratamento, pois induzem a
produgao de trihalometano (carcinogénicos, ver VIANA ef al., 2009).

Andrade, Meireles e Palacio (2010) destacam que muitos reservatorios de importancia
no Estado do Ceara, como Oros, Pacajus, Acarape do Meio e Gavido, apresentam mdicios de
comprometimento da qualidade hidrica em funcédo da eutrofizacdo. Boletim divulgado pela
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara (COGERH) corrobora essa
mformacio: dos 83 acudes monitorados, 56% estdo classificados como eutréficos ou
hipereutréficos (CEARA, 2012). Feitosa (2011) estudou os indicadores da qualidade da dgua

dos agudes Paus Branco e Mel (representativos do A25M) e os resultados também apontaram
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niveis troficos avancados, possivelmente resultante da entrada artificial dos nutrientes
provindos, entre outras fontes, de aguas residuarias. Outra causa importante da contaminagéo
da agua nas zonas rurais ¢ a presen¢a irrestrita dos animais (bovinos, suinos) na bacia
hidraulica dos reservatorios (ALEXANDRE, 2012; ARAUJO, 2011; FEITOSA, 2011;
PINHEIRO, 2011).

Quanto ao manejo dos residuos solidos, nas areas rurais ndo existe servigo puiblico de
coleta e as familias sdo as responsaveis pelo destino final do lixo produzido, sendo a queima
e/ou disposi¢do ao ar livre a pratica mais comum (e.g. ALCANTARA, 2010; BARBOSA,
2005; PINHEIRO, 2011). Além de comprometer a qualidade paisagistica, esse quadro
favorece a proliferacdo de roedores e insetos, vetores de diversas doengas. Pinheiro (2011)
ressalta ainda que a agdo do vento e dos animais criados soltos atua na dinamica de dispersao
do lixo, principalmente plastico, chegando as margens dos corpos hidricos. Esses fatores
refletem diretamente na satide ambiental.

Para Hoso1 (2011), o Nordeste brasileiro vem ganhando notabilidade através da
implementagio de programas de saneamento rural, como por exemplo, o SISAR’, (Sistema
Integrado de Saneamento Rural). Através de uma parceria entre o Governo do Ceara e a
sociedade civil, o SISAR atende 615 comunidades isoladas, implantando sistemas de
abastecimento de agua e a sua gestdo autossustentavel. Sob o ponto de vista da gestdo social,
essa proposta diferenciada pode ser considerada exitosa (ANA, 2012). Entretanto, a atuagio
desse programa tem se mostrado neficaz em alguns casos. Pinheiro (2011) relata que dentre
as 13 comunidades do A25M, apenas Paus Branco recebeu do SISAR a estrutura para
tratamento de agua preliminar com compartimentos para filtragdo e cloragdo, mas essa
mstalagdo feita em 2006 nunca entrou em funcionamento. Esse fato demonstra que o
programa nio tem a amplitude necessaria diante das caréncias da populagdo difusa. O Pacto
das Aguas, documento elaborado pela Assembléia Legislativa do Estado do Ceara, reconhece
a msuficiéncia no setor de abastecimento de agua e constata a situacdo de mseguranga hidrica,
caracterizada em termos de quantidade e qualidade de 4gua (CEARA, 2008).

E valido mencionar que Saneamento Ambiental ndo se restringe apenas a sistemas de
abastecimento de agua, mas envolve um conjunto mais amplo. Além do fornecimento de agua
potavel, a FUNASA destaca os segumtes componentes: coleta e disposi¢do sanitaria de

residuos so6lidos, liquidos e gasosos, drenagem pluvial e controle de vetores (BRASIL, 2006;

? Corresponde a uma ONG formada pelas associacdes comunitarias que representam as populagdes atendidas:
funciona sob a geréncia da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE). Fonte:
http://www.sisarceara.org/ (Acesso em Setembro de 2012).
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CISAM / AMVAP, 2006). Visto que os diversos ramos da infraestrutura de saneamento
exercem 1mpactos reciprocos (de carater epidemioléogico e ambiental), é necessaria uma
abordagem sistémica para alcancar metas em termos de salubridade ambiental. Todavia, as
politicas piblicas para os setores rurais nao tém sido elaboradas de forma integrada, havendo
ainda um longo caminho a ser percorrido em busca de arranjos ideais para o saneamento de
comunidades isoladas.

Em se tratando de assentamentos precarios'’, Nascimento (2012) cita que o item
saneamento basico ndo constitui aspecto isolado, mas é parte de um arcabougo de caréncias
sociais. Contudo, as agdes de saneamento sdo de especial interesse devido & sua mmportancia
objetiva e emergencial no resgate social. Esse mesmo autor menciona que areas isoladas
demandam um enfoque estratégico e diferenciado dos servigos publicos convencionalmente
destinados a areas urbanas. A diferenca entre as estruturas organizacionais, o distinto padrio
topografico e a localiza¢do das casas nas zonas rurais nio admitem a dindmica convencional
de implantacdo de obras puiblicas. Portanto, projetos de engenharia sanitaria devem
contemplar a realidade fisico-social em que sera aplicada. Von Sperling (2005) enfatiza que
nao existe uma solucdo global no setor de infraestrutura sanitaria e a escolha da tecnologia
deve ser tomada com independéncia de pressdes externas, pois estas poderiam direcionar a
solugdo para uma alternativa menos adequada a realidade especifica. Nessa linha, Heller
(2006) considera que a “boa engenharia’ n 0 amais econ mica ou a mais “moderna”, mas
sim aquela capaz de enxergar mais de um caminho para a solugdo de um problema.

A busca de solugdes viavels para os sistemas de agua e esgoto requer a identificagado
da demanda de agua da populacdo a ser atendida, ou das vazdes a serem coletadas e tratadas,
no caso do esgoto. Esse conhecimento é fundamental para o dimensionamento das instalagoes
de saneamento e para o controle operacional. Entende-se por consumo per capita, a média
diaria, por individuo, dos volumes utilizados para satisfazer aos consumos domésticos,
comerciais, publicos e mdustriais.

Conforme Libanio et. al. (2006), o consumo per capita de agua pode variar de acordo
com o nivel socioecondmico da populagdo, habitos culturais, clima e, sobretudo, com a
disponibilidade e acesso a agua. Apesar da ampla faixa de variacdo, os dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SINS apontam que o consumo per capita médio

para as cidades brasileiras ¢ de 149,5 L.hab”.dia’ (BRASIL, 2011). Para a populagio

10 fe o g . - e
Assentamentos precarios s3o areas que apresentam um conjunto de problemas sociais, como a inexisténcia ou

meficiéncia dos servigos piiblicos (saneamento, satide, educagdo) e, consequentemente, configuram situagdes de
vulnerabilidade (NASCIMENTO, 2012).
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desprovida de liga¢gdes domiciliares esse valor é geralmente reduzido, em torno de 30 a 50
L.hab”.dia” (ANA, 2012; BRASIL, 2006).

O volume de esgoto produzido em uma comunidade é proporcional ao volume
consumido de agua e varia em fungdo dos costumes dos habitantes. A relagdo entre a
contribui¢io de esgoto e o consumo de agua é denominada coeficiente de retorno (r) e, por
convengdo, adota-se como parametro o volume de esgoto equivalente a 80% do volume de
agua produzido para determinada comunidade (ABNT, 1993; BENETTI, BIDONE, 1993;
BRASIL, 2006). Von Sperling (2005) assinala que valores tipicos do coeficiente podem variar
de 40 a 100%, sendo r = 0,8 o valor estimado para centros urbanos. Esse dado é parcialmente
conhecido para areas urbanas, porém nao ha relatos que comprovem os valores de coeficiente
de retorno para ambientes rurais.

Consoante ao meio rural do semiarido nordestino, a medida que se supera o entrave
histérico da escassez relativa de agua (principalmente com a constru¢io de agudes e de
cisternas de placas), observa-se que a oferta adequada depende nao apenas de quantidade, mas
também da qualidade da agua. E nesse sentido que se fortalece a busca sistematica por
solugdes para conservagcdo das fontes hidricas em niveis maiores de ecoeficiéncia. Para
Konoéla ef al. (2008) e OECD (2009 apud ANDREOLI ef al. 2012), as invengdes relacionadas
a aplicagio pratica visando a melhoria do desempenho ambiental sdo chamadas ecoinovagdes.
Martinez e Rodrigues (1999) definem ecotecnologia como técnicas que valorizam os recursos
naturais locais, assegurando a manutenc¢ido do equilibrio ecolégico, considerando o contexto
cultural e as forcas produtivas disponiveis. Para Soares, Bernardes e Cordeiro Neto (2002),
projetos de saneamento devem extrapolar sua concep¢do sanitaria classica, assumindo uma
abordagem ambiental com vistas a promog¢io da saide e a conservagio do meio fisico e
bidtico. Nesse caso, os beneficios nem sempre resultam diretamente das agoes de saneamento,
mas decorrem da nova relagdo ambiental e dos habitos de comportamento e higiene que se
estabelecem. As tecnologias ecologicas (ou ecoinovadoras) podem ser mclusas dentre as

opg¢des para estruturas sanitarias no meio rural.
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2.3 Reuso da agua

Em 2011 a populagdo mundial alcangou a marca historica de sete bilhdes de pessoas e
a previsao da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) é de que até o ano de 2050 seremos
mais de nove bilhdes (PRADO, 2012). Considerando o modelo atual de produgéo e consumo,
esse numero suscita uma série de discussdes em torno da capacidade de o planeta suprir seus
habitantes com os recursos naturais, especialmente a agua que é um elemento vital. As
demandas hidricas para os usos mltiplos constituem motivo de conflitos em varias regides do
mundo (BRAGA er al. 2005; BRASIL, 2007a; FURTADO & KONING, 2008; REBOUCAS,
BRAGA & TUNDISI, 2006; TUNDISI, 2003). No semiarido brasileiro nao tem sido diferente
e, conforme citado anteriormente, o Ceara apresenta casos reconhecidos de conflitos em torno
dos recursos hidricos (ALEXANDRE, 2012; ARAUJO, 2011; FEITOSA, 2011; PINHEIRO,
2011; TAVORA, 2010).

O cenario de escassez e distribuigdo urregular de agua sugere desafios na busca por
solucdes tecnologicas e arranjos socioeconomicos no sentido de otimizar o seu uso (e.g.
MOTA, 2000, 2002; SILANS, 2002). Indubitavelmente, o principal mecanismo para a
utilizagao eficiente dos recursos hidricos se da por meio do reuso, ou seja, do aproveitamento
de aguas previamente utilizadas para suprir outras necessidades (MANCUSO, 2003; ORON
et al. 1999; TOZE, 2006). Para Hespanhol (2003), uma politica de reuso adequadamente
elaborada e implementada pode contribuir para o desenvolvimento social, pois o efluente
outrora lan¢ado in natura em corpos receptores é entdio reaproveitado para usos benéficos
especificos, favorecendo a protegdo dos recursos naturais e a promogéao da satide publica. Essa
pratica ambientalmente adequada apresenta-se como um importante elemento para o
planejamento e gestdio sustentavel de bacias hidrograficas (ANA, 2012; ARAUJO, 2011;
SOBRAL, 2011).

O reuso de aguas residuarias tem sido cada vez mais empregado como fonte hidrica
alternativa, tanto na mdustria quanto na agricultura e piscicultura. No caso da agricultura, essa
pratica tem particular contribuicdo para a economia de fertilizantes inorganicos, pois os
efluentes contém nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas e melhoram o
condicionamento do solo (BRASIL, 2007a). Segundo Furtado e Koning (2008), a utiliza¢do
de dejetos humanos para fertirrigagio’’ é muito antiga em paises do sudeste asiatico,
principalmente na China. Na Europa, os primeiros registros desse método remontam a meados

do século XIV na Alemanha e Escécia.

' Técnica de aplicagdo simultanea de fertilizantes e agua através da wrrigagao (BORGES, SOUZA, 2004).
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A questido sobre o reuso da agua nos diversos setores de consumo recebeu maior
atengdo a partr da década de 1980 através do Conselho Econémico e Social das Nagoes
Unidas. A Agenda 21 - documento elaborado como resultado da Conferéncia das Nagdes
Unidas para Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92) - recomenda medidas para ampliar
o0s sistemas nacionais de reuso de 4gua com o objetivo de satisfazer a demanda de uso menos
restritivo, como descargas sanitarias e irrigagdo de culturas (BRASIL, 2001; REIS,
FADIGAS, CARVALHO, 2005).

Qualitativamente, os esgotos domésticos sdo constituidos por 99,9% de agua e 0,1%
de impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas. A fracdo fisica do esgoto corresponde as
particulas em suspensio no meio liquido; no percentual que corresponde a natureza quimica,
enquadram-se as substancias organicas (proteinas, gorduras, hidratos e fenois) e morganicas
(fosforo, potassio, nitrogénio, entre outros); nas de natureza bioldgica, situam-se bactérias,
virus, leveduras, vermes e protozoarios (BENETTI, BIDONE, 1993; VON SPERLING,
2005). Amnda que seja uma pequena por¢do, as umpurezas biologicas constituem a fracdo mais
preocupante na reutilizagio de esgotos.

Diante da problematica realidade do semiarido brasileiro, o reuso planejado de agua
residuaria na agricultura apresenta-se como uma fonte alternativa de recurso hidrico, matéria
organica e nutriente, e a sua aplicacdo é de especial interesse para a modalidade da agricultura
familiar. Contudo, para que a reutilizag¢do de agua de esgoto se concretize como pratica usual
¢ fundamental a regulamentacdo técnica adequada, mcluindo critérios agrondmicos e
ambientals, além do acompanhamento técnico-sanitario para evitar os riscos a saide publica
(e. g ASANO, 2002; ERTHAL et al. 2010; MANCUSO, 2003; TOZE, 2006).

Para Erthal ef al. (2010), o reuso de efluentes na agricultura baseia-se na capacidade
depuradora do sistema solo-planta que utiliza de mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos
de remoc¢ao dos poluentes contidos nas aguas residuarias. Sob o ponto de vista agrondémico,
varios estudos com ferturigacido de diversas culturas (algodao, milho, girassol, mamona, etc.)
e com efluentes de diferentes sistemas de tratamento apresentaram resultados satisfatorios
(FEITOSA et al. 2009; MOTA, 2000; NOVAES ef al. 2002; ORON, 1999; SOUZA,
ASTONI, 2010; SOUZA et al. 2010).

Mota (2000) e Erthal er. al. (2010) alertam que o uso do efluente na irriga¢do deva ser
acompanhado de monitoramento da condutividade elétrica a fim de detectar sua possivel
salinizac¢do, pois aguas residuarias normalmente apresentam elevados teores de sais. Observa-

se que o excesso de sais na agua de urigagcdo pode afetar o desenvolvimento das culturas.
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Novaes et al. (2002) assinalam que dentre os macronutrientes, o nitrogénio é o mais instavel
no solo, considerado como o principal limitante da produgdo agricola. Esse nutriente,
absorvido pelas plantas na forma de nitrato e amoénio, regula a velocidade de decomposicio e
a atividade microbiana.

Mendonga e Matos (2005) consideram que o crescimento de microrganismos no solo
depende da intera¢io de diversos fatores, que incluem a disponibilidade de substratos
organicos; fatores ambientais (temperatura, umidade e aera¢io); pH: e disponibilidade de
elementos minerais (nitrogénio, calcio, fosforo, etc.). Destarte, para o manejo apropriado da
fertirrigagdo com esgoto doméstico é pertinente avaliar os pardmetros relacionados ao bom
desenvolvimento das espécies cultivadas.

A qualidade de um substrato ferturigado pode ser avaliada através de indicadores
fisicos, quimicos e biologicos, ou seja, atributos que refletem o status ambiental. O critério
para o uso de um parametro como indicador do solo é a sua capacidade de interferir nos
processos ecologicos. Neste sentido, os microrganismos do solo podem ser utilizados como
mdicadores da qualidade edafica devido as suas caracteristicas, como a abundancia, atividade
bioquimica e metabdlica e proporcionam respostas mais rapidas a mudangas no ambiente (e.g.
ARAUJO, MONTEIRO, 2007). Moreira e Siqueira (2002) detalham que os microorganismos
decompdem a matéria organica e atuam no controle bioldégico de patdégenos do solo. Mendes
Filho (2004) defende o potencial do manejo microbiano para recuperagio de areas
degradadas.

A combinagdo das medidas da biomassa microbiana do carbono e respiragdo basal
fornecem a quantidade de CO, produzida por unidade de biomassa, denominada quociente
metabolico, 0 gCO; (e. g MOREIRA, SIQUEIRA, 2002). O uso do gCO> como uma medida
de indicador de mudangas na qualidade do solo esta baseado na teoria sobre a respiracio da
comunidade (ver ODUM, 1988). O ¢gCO, indica a eficiéncia da biomassa microbiana em
utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo sensivel indicador para estimar a
atividade biologica e a qualidade do substrato (ARAUJO, MONTEIRO, 2007; MOREIRA,
SIQUEIRA, 2002). Embora os microorganismos apresentem alto potencial de uso na
avaliagdo do solo, recomenda-se a utilizagdo de mais de um componente para descrever os
aspectos qualitativos de um solo ou substrato, pois, conforme ressalta Stenberg (1999), existe

relacdo entre todos os atributos do solo.
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2.4 Tecnologia Social e Desenvolvimento Comunitario

A adesao da palavra “social” a “tecnologia’ sugere a aproximacao da populagdo para o
centro do processo de desenvolvimento tecnoldgico, fortalecendo assim, a democracia e a
cidadania. Tecnologia Social (TS) busca recompor o codigo de valores que orienta a pesquisa
e o0 desenvolvimento de inovagio, agindo em fun¢éo dos interesses da sociedade num sentido
amplo e mclusivo (ITS, 2007). Mais do que a capacidade de implementar solugdes para
determinados problemas, as tecnologias sociais sfo técnicas transformadoras desenvolvidas
na mteragdo com a populagio, que representam alternativas para transformac¢édo social. Nessa
perspectiva, as experiéncias movadoras podem ser valorizadas tanto pela sua dimensdo de
processos de construgdo de novos paradigmas e novos atores sociais, quanto por resultados
que tais experiéncias proporcionam em termos de bem-estar social (BAVA, 2004).

Uma referéncia importante foi o que se chamou de Tecnologia Apropriada (TA), cujo
berco seria reconhecido na India do final do século XIX. Dagnino, Brandao e Novaes (2004)
destacam a figura de Mahatma Gandhi e seu interesse em popularizar a roca de fiar manual
(charkha) que seria o primeiro equipamento tecnologicamente apropriado, como forma de
lutar contra a injustiga social e o sistema de castas que perpetuava na India. Gandhi tinha uma
proposta clara de emancipagio politica, social, cultural e econémica, compreendendo o papel
central da tecnologia (ITS, 2007).

Dentre os atributos de uma TS, Rodrigues e Barbieri (2008) pontuam: 1) baixo capital
mvestido por unidade produzida; 2) simplicidade organizacional e de facil replicacédo; 3) alto
grau de adaptabilidade ao ambiente sociocultural; 4) valorizagao das praticas comunitarias; 5)
autonomia local e controle social; 6) economia no uso de recursos naturais; e 7) gestio a partir
de recursos locais. Segundo Lima, Silva e Sampaio (2011), as tecnologias sociais constituem
técnicas baseadas em modelos tradicionais, modernos ou mistos, e podem ser utilizadas em
estratégias de capacidade, dimensdes e fins diversos. Ainda conforme esses autores, a
demanda dos beneficiarios de TS é feita em pequena escala e ndo converge para as razoes
capitalistas mercantis. Neste sentido, Rodrigues e Barbieri (2008) asseguram que, ao contrario
das tecnologias convencionais, a apropriagdo dos conhecimentos, o uso e replicagdo de TS sdo
voltados a populagédo e aos atores sociais envolvidos e rejeita a possibilidade de apropriacéo
privada dos conhecimentos por meio de direitos de propriedade industrial, como patentes de
Invengio e marcas.

Dagnino (2010) enfatiza que o processo de desenvolvimento de uma TS prevé como

critério principal a “adequa o sociot cnica’, pois ndo existe uma técnica de validade
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universal. Esse autor refor¢a que a TS é em si mesma um processo de construgio social e,
portanto, é um processo politico (e nao apenas um produto) que deve ser operacionalizado nas
condi¢des dadas pelo ambiente especifico onde sera utilizado. Fonseca (2009) considera a TS
como objeto de ajuste ao contexto local, podendo ser adaptada, recriada ou remventada dentro
de agdes que tenham por referéncia valores que vao além do resultado puramente econémico.
Para Bava (2004), a abordagem sociotécnica evidencia a estratégia de como os sujeitos do
territorio se envolvem no enfrentamento de desafios.

Rodrigues e Barbieri (2008) defendem que a tecnologia social tem como elemento
central a emancipagdo dos atores envolvidos e muitas das iniciativas sdo pautadas pelos
principios da solidariedade, pelas praticas de coopera¢do e, portanto, favorecem a
consolidagdo de uma cidadania corresponsavel pelos imnteresses coletivos. Nesse sentido, as
tecnologias sociais passam a ser valorizadas ndo tanto pelo seu grau de sofisticacio técnica,
mas por sua eficacia na inclusdo social e na melhoria das condi¢des de vida, componentes do
processo de desenvolvimento social (ITS, 2007).

A concepgdo da tecnologia social aponta para outro modelo de desenvolvimento,
oposto ao padrdo hegemonico que promove a concentragdo do capital e da renda, o aumento
da desigualdade. da exclusao social e da degradagdo ambiental. Dessa forma, TS contribui ao
desenvolvimento como processo enddgeno de transformagdo social e da satisfacdo das
necessidades basicas (FONSECA, 2009; DAGNINO, 2010). Percebe-se entdo que a
disseminagido de TS envolve um meio técnico — cientifico — nformacional diferenciado do
processo globalizante criticado por Milton Santos (SANTOS, 2005, 2006), mas concorda com
a globaliza¢do ndo hegemoénica, de baixo para cima e vem ao encontro das perspectivas mais
solidarias, no sentido da“constru o de um mundo mais humano” (SANTOS, 2004).

Acerca das possibilidades do desenvolvimento local, Milton Santos apresenta como
um dos elementos, o reconhecimento das particularidades de cada territério, dos grupos
soclals que ai vivem e trabalham e que, reconhecendo a pluralidade de interesses e os
conflitos presentes, apontem para novas constru¢des do que se entende por interesse comum,
por nteresse publico (SANTOS, 2004, 2005). Para Souza (2008), o desenvolvimento social é
um processo dindmico e mclui a consolida¢do de tomadas de decisdes, a implementagéo e o
controle das ag¢des programadas pela populagédo, etapas que implicam a participagio popular.

Para Demo (1986), a participacio é em esséncia autopromog¢io, existe enquanto
conquista processual e tem como pressuposto a organizagio social. Com efeito, a participag¢ao

se expressa de modo sistematizado através da conscientizag¢do, organizacdo e capacitacio
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continua da populagéo ante a sua realidade social concreta (SOUZA, 2008). Via principal para
a democracia, o processo educativo de participagdo é aspecto comum ao desenvolvimento
comunitario e ao sucesso das tecnologias sociais, e ambas podem ser complementares.

Em se tratando de areas de reforma agraria, Heredia et a/. (2005) sublinha que as
demandas sociais se potencializam a partir da capacidade organizativa dos assentados.
Entretanto, deve-se considerar a pratica social anterior deles, suas visdes de mundo e a
multiplicidade de suas propostas de reforma agraria. Paulo Freire afirma que é natural que os
camponeses, por vezes, apresentem uma atitude apatica em relagdo aos que pretendem
dialogar com eles. A explicacdo tem raizes de ordem histérico-cultural, pois em geral, a
experiéncia desse grupo é marcada por uma estrutura latifundiaria e, portanto, vertical,
antidialogica, alheia ao processo participativo (FREIRE, 1977, 1979). Esse autor tem o
assentamento rural como uma unidade reformada, um espago pedagdgico no qual se criam
condi¢des para uma transformacdo sociocultural.

O desenvolvimento de tecnologias sociais é entdao propicio as areas de reforma agraria
e podem gerar uma nova cultura tecnolégica, baseada em processos participativos para a
elaboracdo de politicas publicas. Na pratica, a questio ambiental é determinante na
formulac¢ido de TS. Obedecendo a logica de convivéncia com o semiarido brasileiro, cerca de
quarenta tecnologias sociais vém sendo testadas e implementadas promovendo a permanéncia
do homem no campo (MALVEZZI, 2007). A cisterna de placa destaca-se como uma técnica
que surgiu para atender as necessidades primarias da populagdo rural difusa e tornou-se uma
politica publica, através do Programa Um Milhzo de Cisternas - PIMC (ARAUJO et al. 2005;
CIRILO et al. 2003; LIMA, SILVA, SAMPAIO, 2011; MALVEZZI, 2007; SILANS, 2002).

Outros exemplos de tecnologias sociais disseminadas no semiarido: cisterna de
enxurrada, barragens de contencdo de sedimentos, barragens subterraneas, “mandalas”,
nrigagdo da salvagdo. Para Malvezzi (2007), essas solugdes sustentam uma cultura da
previdéncia em vez da providéncia, consistem em uma mudanga subjetiva que perpassa uma
educacdo contextualizada e permitem que a populacio rural difusa possa viver
condignamente. Observa-se que as técnicas no semuarido sdo mais voltadas para a
conservagdo da agua. De modo inclusivo, as comunidades podem planejar as suas agdes para

sistemas simplificados de reuso da agua.
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2.5 O sistema Fossa Verde

A tecnologia Fossa Verde consiste na construgdo de uma vala de alvenaria
impermeabilizada, com dimensdes variaveis, apresentando uma estrutura interna em forma de
camara onde os furos dos tijolos ficam mclinados em um angulo de aproximadamente 30°. O
esgoto é direcionado para dentro da camara e em seguida passa a escoar para a parte externa
dessa estrutura, preenchida por camadas de materiais porosos que servem como filtro, tais
como entulho, casca de coco e material terroso, onde sdo cultivadas as plantas (Figura 2).
Esse processo enquadra-se na categoria de biorremediagio’” vegetal e surge como uma
alternativa de tratamento de efluente domiciliar, onde a agua e os compostos nutricionais
provindos do esgoto sdo reaproveitados pelas plantas. A digestdo anaerdbica, associada ao
canteiro séptico, consome a matéria organica proveniente do dejeto domiciliar em conjunto
com a a¢io de microrganismos aerobicos na zona de raizes das plantas, ao passo que a agua é
evapotranspirada (GABIALTI, 2009;: LEGAN, 2007; MANDAI, 2006; PINHEIRO, 2011;
PAMPLONA, VENTURINI, 2004). A principal vantagem desse sistema alternativo € a
destmacg@o adequada do efluente doméstico, que muitas vezes é depositado a céu aberto,
proliferando insetos e disseminando vetores patogénicos.

Figura 2 - Desenho esquematico da estrutura da  Figura 3 - MFV em pleno funcionamento no
Fossa Verde. A25M (Set. 2010).

Fonte: Arquivo HIDROSED

12 Processo no qual organismos vivos (plantas e/ou microorganimos) sdo utilizados na remogéo ou remediagdo
de poluentes no ambiente (GAYLARDE. BELINASO. MANFIO: 2005).
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Os canteiros biossépticos construidos no A25M constituem um projeto-piloto para o
semiarido brasilerro. Entretanto, a fossa verde ndao é novidade no Ceara. Conforme Soares
(2009), essa técnica de esgotamento sanitario foi implantada em comunidades pesqueiras no

municipio de Icapui em 2008, por interm dio do Projeto “De Olho na gua’ *’

, contemplando
200 familias. No mesmo periodo o povo Tapeba também adotou a tecnologia fossa verde e
mais de 300 canteiros biossépticos foram construidos no territéorio indigena situado em
Caucaia, atrav s do projeto “Tribo das guas’'*. Ambos os projetos contam com o patrocinio
do Programa Petrobras Ambiental.

O sistema fossa verde perpassa o conceito de Saneamento Ecolégico, pois contempla
processos naturais de degrada¢do microbiana da matéria organica, mineralizagdo de
nutrientes, absor¢do e evapotranspiracdo pelas plantas. Corresponde, portanto, a uma
abordagem baseada no ecossistema e valoriza a reciclagem de agua e nutrientes presentes nas
excretas humanas (ESREY, 1998). Além do mais, o canteiro biosséptico considera a prote¢io
dos recursos hidricos através do ndo lancamento do esgoto — tratados ou nao — nos cursos de
agua (GABIALTI, 2009; PINHEIRO, 2011).

Ressalta-se também que o MFV esta mnserido dentro dos principios da Permacultura
(ou Cultura Permanente), pois prioriza a integragdo homem-natureza, a reutiliza¢do de
materiais e a retirada do sustento da Terra ao mesmo tempo de alimenta-la. O termo
“Permacultura’ foi originalmente proposto por Bill Mollison e David Holmgreen na d cada
de 1970 e a sua concep¢do remete ao resultado de um manejo sustentavel e ético da terra
(HOLMGREN, 2004; MOLLISON, 1991). Associado a sabedoria popular tradicional, a
permacultura adota os principios da Ecologia, e a sua abordagem sistémica pode orientar
novas trajetorias, pois geram respostas dindmicas, criativas e eficientes para a sustentabilidade
planetaria (GRANIJEIRO, 2011).

A 1deia original do canteiro biosséptico é atribuida ao permacultor estadunidense Tom
Watson (GABIALTI, 2009; PAMPLONA; VENTURI, 2004). Sistema semelhante é adotado
por nicleos de praticas permaculturais no Brasil, como o Instituto de Permacultura e Ecovilas
do Cerrado - IPEC". Também chamados de Bacias ou Tanques de Evapotranspiragdo, tem-se

registros desses canteiros nos Estados Unidos, Espanha, Roma e Grécia (LARSSON, 2003).

* Realizacdo da Fundacdo Brasil Cidaddo. Fonte: http://www.deolhonaagua.org.br (acesso em Set.2010).

"Realizagdo da Associacdo para Desenvolvimento Local Co-produzidlo — ADELCO. Fonte:
http://www.tribodasaguas.org.br/ (acesso em Dez. 2102).

'’ ECOCENTRO IPEC é uma ONG que oportuniza experiéncias educativas e busca solugdes sustentaveis para
mitigar problemas na sociedade. Fonte: http://www.ecocentro.org/ (acesso em Set.2010).
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Uma variacdo desse sistema ¢ apresentada por Mandai (2006) e Gabialti (2009), onde o
esgoto ¢ destinado para dentro de um ,tubo” formado por pneus, substituindo a pramide de
tijolos no canteiro (Figura 4b)

Figura 4 - (a) Testes com tanque de evapotranspiracio, area experimental em Roma; (b) Implantacio de um

canteiro biosséptico formado com pneus usados (MANDAL 2006).

-

T KT

Fonte: Larsson (2003). Fonte: Mandai (2006).

Além dos canterros biossépticos, os centros permaculturais disseminam outros
modelos baseados no saneamento ecologico, como a Estagdo de Tratamento de Esgoto por
Zona de Raizes (ETEZR), o circulo de bananeiras e o banheiro seco.

Assim como a fossa verde, a ETEZR emprega a logica do biofiltro associado as
plantas (COOPER, 2009; KAICK, 2002; CRISPIM, PAROLIN, MALYSZ; 2012). Também
denominada de wetland artificial, banhado construido ou sistema de fluxo horizontal, a ETZR
tem seu funcionamento baseado na atividade das macrofitas aquaticas, principalmente as
emersas, como a taboa (Typhia domingenis) e flutuantes, como alface-da-agua (Pistia sp.).
Apesar da reconhecida capacidade de depuragdo do esgoto, esse tipo de “ETE-Verde
apresenta os problemas com proliferagdo de mosquitos devido a presenca de solidos
suspensos e mau cheiro relacionado ao tempo de residéncia do esgoto no local (ESTEVES,
MEIRELLES-PEREIRA, 2011).

Como o proprio nome sugere, as wetlands artificiais sdo pensadas para areas umidas e
por esse motivo nao serdo tratadas com detalhes nesta pesquisa. Contudo, por se tratar de um
sistema alternativo de tratamento de esgoto, a experiéncia de replicacdo da ETZR pode
fornecer elementos interessantes para comparacdo com as fossas verdes implantadas no
A25M. Segundo Cooper (2009), as primeiras weflands artificiais datam dos anos 1980 na
Alemanha, Dinamarca e Austria, e a cooperagao entre designers, construtores, académicos e

agéncias publicas mfluenciou a aceitagéo publica e a melhoria dos banhados construidos em
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paises no Reino Unido. No tocante a avalia¢do de desempenho desse modelo, a ocorréncia de
entupimento recorrente e a necessidade de substituicdo do cascalho no preenchimento do
sistema foram observadas tanto em estudos europeus, quanto em ETZRs em funcionamento
no Sul do Brasil (COOPER, 2009; CRISPIM, PAROLIN, MALYSZ; 2012; KAICK, 2002).

Assim como o MFV, os circulos de bananeira e as fossas biodigestoras pressupdem a
produgéo de vegetais a partir fertirrigagdo com agua residuaria. O circulo de bananeiras trata
em despejar o efluente composto por aguas cinza em uma vala circular com britas ao fundo,
coberta por gravetos e restos vegetais, rodeada por bananeiras (LEGAN, 2007
MARTINETTI, TEIXEIRA, SHIMBO, 2009). Nos sistemas biodigestores tem-se a
decomposi¢do anaerobica da matéria organica oriunda de dejetos exclusivamente de vasos
sanitarios na transformacdo de biogas e efluente estabilizado (NOVAES et al. 2002; VAN
LENGEN, 2008). Assim, os modelos de tratamento representados pelo circulo de bananeira e
pela fossa biodigestora tem potencial para atender parcialmente ao esgotamento sanitario de
uma unidade domiciliar e precisam de opgdes complementares para o destino do volume total
do efluente.

Martinett:, Teixewra, Shimbo (2010) apontam outras desvantagens relacionadas ao
circulo de bananeiras e ao sistema biodigestor: o primeiro modelo apresenta mau odor e a
presenca de insetos; o segundo mclui a aplicagdo periddica de esterco bovino na sua
manutengdo e a sua operac¢do requer que o usuario transporte o produto final para o local de
aplicagfo de reuso, significando a possibilidade do contato com material.

Os sistemas secos (banhewro seco, bason) ndo utilizam a agua como agente
transportador dos excrementos. Os dejetos ficam acondicionados em compartimentos
mferiores ao vaso sanitario e sofrem influéncias da temperatura, umidade, material organico e
microorganismos. A “descarga’ do sistema realizada jogando material terroso, restos de
vegetais e/ou pd de serra, para auxiliar no processo de compostagem. Apds o periodo de um
ano, o lodo estabilizado pode ser retwrado do compartimento e utilizado como condicionante
de solo (CISAM/AMVAP, 2006; MARTINETTI, TEIXEIRA, SHIMBO, 2009; VAN
LENGEN, 2008). Devido ao tempo exigido para a fermentagdo biologica do material fecal,
recomenda-se a constru¢do de pelo menos duas unidades para o uso alternativo: quando uma
unidade estiver completa e amnda ndo for o tempo de retirar o composto, usa-se a outra
unidade (CISAM/AMV AP, 2006).

Aparentemente o banheiro seco constitui uma op¢ao de saneamento factivel para areas

com restricdo hidrica. Porém, a disseminacdo dessa técnica encontra limitacdo em um dos
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quesitos principais: a aceitagdo publica. A esse fato, estudo de caso desenvolvido por
Martmetti, Teixewra, Shimbo (2009) diagnosticou que a populagado tem receio em manipular o
material compostado. Ademais, as fossas secas podem produzir odor desagradavel e proliferar
moscas (CISAM/AMVAP, 2006).

A fossa séptica convencional é uma alternativa de disposicdo e tratamento de esgoto
sanitario aceitavel quando a sua construgdo e operagdo atendem as regulamentagdes
normativas. Esse sistema descentralizado é conhecido ha mais de um século e consiste em
uma camara que retem o esgoto sanitario por determinado periodo de tempo; nela ocorrem os
processos de sedimentagédo das particulas sélidas, digestdo e armazenamento do lodo digerido
(ABNT, 1993, 1997; BRASIL, 2006; CISAM/AMVAP, 2006). Ainda que relativamente
simples, o processo construtivo do tanque séptico requer conhecimento técnico e a populagdo
de baixa renda nem sempre dispde de recurso financeiro para compra de material e pagamento
da mao-de-obra especializada. Nesse caso, a comunidade adota solugdes mais acessiveis e
muitas vezes mnadequadas, como por exemplo, as fossas rudimentares (sumidouros).

O uso da fossa rudimentar € mais critico quando as condi¢des pedologicas ndo sdo
satisfatorias para absor¢do do efluente, como ocorre usualmente no semiarido brasilero. Por
estar situado sobre o embasamento cristalino, o potencial de mfiltragio do solo é baixo,
fazendo com que os sumidouros preencham mais rapidamente, sendo necessario esgota-los
com maior frequéncia ou construir outro com volume maior, tornando-se mais oneroso e com
tempo curto de funcionamento (PINHEIRO, 2011). Ressalta-se ainda que esse tipo de
“solu 0" sanitaria é 1madequado, pois acarreta problemas de ordem ambiental e
epidemiologica.

Referente aos aspectos técnicos, a universaliza¢do dos sistemas de saneamento nio
significa o uso exclusivo de tecnologias convencionais e pode contemplar alternativas
simplificadas (GALVAO JUNIOR, 2009). O Art. 48 da Lei n. 11.445 de 2007 preconiza as
diretrizes do saneamento basico nacional, admite e incentiva a implantagao de solugdes
alternativas para esgotamento sanitario em areas isoladas (BRASIL, 2007b). Nesse sentido,
Padua (2006) complementa que os sistemas alternativos na area da engenharia sanitaria nao
devem ser entendidos como solugdes improvisadas, mas devem ser considerados como
técnicas que compdem um leque de op¢des do projetista. Galviao Junior (2009) destaca que é
preciso identificar os impactos causados pelas tecnologias nao convencionais de saneamento.

No ambito do projeto desenvolvido no A25M, foram construidos 67 modulos fossa

verde nas escalas padrdo (2 x 1,5 x 1m?) e grande (3 x 2 x 1m?®), baseadas no modelo dos
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sistemas desenvolvidos em Icapui (projeto “De Olho na gua’, mencionado anteriormente).
A medida padrao fo1 prevista para uma casa familiar média, com até seis pessoas; e a escala
grande foi adotada para os sistemas com maior demanda de efluente domiciliar, como as
escolas e postos de saude. Todavia, o dimensionamento sugerido para a construcdo dos
canteiros no A25M ndo se apresentou adequado em todas as situag¢des, conforme avalia¢do
preliminar conduzida por PINHEIRO, 2011 e WIEGAND et al. 2011.

Como se trata de um projeto baseado na metodologia de pesquisa-a¢io, a medida que
os problemas surgiam, buscavam-se solugdes para adequar ao funcionamento aceitavel do sistema
fossa verde (COELHO, PINHEIRO, ARAUIJO, 2011; COELHO et al. 2012), atendendo assim
aos pressupostos de uma TS'®. Apesar de ser um produto ainda em fase de ajuste as condi¢des
locais, o MFV apresenta especial potencialidade para formulacdo de politica piblica de
saneamento rural (ELLERY er a/. 2010). Portanto, faz-se pertinente a revisdo dos critérios
técnicos de dimensionamento do canteiro biosséptico, para uma replicagdo mais segura da
tecnologia.

Lima et al (2011) evidenciam que as politicas publicas voltadas para a
sustentabilidade dos assentamentos de reforma agraria devem ser criadas de forma que néo
estimulem uma dependéncia completa do Estado. A disseminacdo do MFV satisfaz a esse
critério avaliativo, pois visa a autogestdo comunitiria. Outro aspecto relevante para a
elaborag¢do de uma politica publica diz respeito a identificag¢do cultural dos beneficiarios para
com o projeto. Conforme Demo (1986), a populacio somente reconhece como seu aquele
projeto que, mesmo advindo de fora, é capaz de revesti-se de tragos culturais do grupo.
Conforme ressaltam Wiegand ef a/. (2011), o MFV demonstra potencial para urigacdo de
micro-areas auxiliando na formacao de quintais produtivos, e portanto, se encaixa na historia
de vida dos camponeses e condiz com a sua realidade sociocultural.

De forma geral, o Projeto desenvolvido no A25M se apropriou da técnica de
esgotamento sanitario reconhecida pela Permacultura no esfor¢o de adequa-la ao semiarido
nordestino. Assim, o0 MFV pode ser considerado como uma TS que vem sendo amadurecida a
partrr do encontro entre o conhecimento académico e o saber popular de uma comunidade
desprovida do servigo publico de saneamento. Reunir elementos para a regulamentacgio
técnica a fim de subsidiar a criagcdo de uma politica de reuso constitul a proxima etapa para

melhoria de mfraestrutura sanitaria no meio rural.

' Vide topico 2.4 (Tecnologia Social e Desenvolvimento Comunitario).
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3. MATERIAL & METODOS

3.1 Percepcio do nivel de satisfaciio e apropriaciio comunitaria

O nivel de satisfagdo e apropria¢do da tecnologia pelos beneficiarios do MFV foi
obtido através de pesquisa qualitativa, utilizando a técnica combinada de aplicagdo de
entrevistas e observagdo participante (MARCONI E LAKATOS, 2010; MINAYO, 2011).
Amplamente empregada nas Ciéncias Sociais, o enfoque qualitativo tem como objetivo
promover a elucidagéo das atitudes, valores e motivagdes em relacdo aos comportamentos das
pessoas em contextos sociais especificos (GASKELL, 2002). Ressalta-se que a pesquisa
também adotou a metodologia participativa e dialégica (FREIRE, 1977, 1979, 2011;
SCHMITZ, MOTA, 2010) utilizada ao longo das atividades do Projeto Fossa Verde.

As visitas foram realizadas no periodo setembro de 2011 a setembro de 2012, a cada
trimestre, totalizando cinco campanhas e contemplando 58 unidades beneficiarias com o
MFV. Quanto a aplicagdo das entrevistas, optou-se pela tipologia aberta e semi-estruturada
(Apéndice A) e, mtercaladas as perguntas, procurou-se ter conversas livres para a obtencgao de
outras informag¢des que enriquecesse ainda mais a pesquisa. Cabe destacar que foram
realizadas visitas prévias a fim de adequar as perguntas ao objeto de estudo. Durante a
campanha de junho de 2012 foi realizada entrevista focal'’ (ver roteiro no Apéndice B) com
dois pedreiros do A25M que prestaram servico na época da construcio das fossas e sdo

considerados atores-chave.

3.2 Avaliacio do desempenho das fossas verdes

3.2.1 Monitoramento dos médulos FV

O monitoramento dos canteiros biossépticos foi realizado na mesma ocasido das
entrevistas mencionadas acima. O roteiro para entrevista contempla tanto os topicos referentes
ao manejo por parte do beneficiario, como também inclui as observagdes relativas aos
parametros técnicos do sistema. A avaliagdo do desempenho se deu a partir de um conjunto de
critérios que convergem para um quadro de referéncia do que poderia ser chamada de situagao
“ideal” ou modelo exemplar do MFV. Dessa forma, aplicou-se a abordagem quali-quantitativa
obtida a partir de dados priméarios (entrevistas e observacido in /oco) e/ou com base na

literatura especializada para elabora¢do de notas com variagdo de 0 a 50 para cada MFV

" Técnica na qual se retine um grupo de pessoas com vista a debater um assunto. Nessa categoria de entrevista
ha um rotero de topicos relativos ao problema em questio e o entrevistador pode acrescentar perguntas na
tentativa de aprofundar as reflexdes (MARCONI, LAKATOS, 2010; MINAYO, 2011).
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monitorado, sendo 0 atribuido a pior situagdo e a nota 50 ao melhor cenario. Os critérios de

avaliagao observados durante o monitoramento dos MFV seguem descriminados abaixo:
Grau de utilizaciio: Considera-se como melhor situagdo os modulos que recebem a
agua residuaria total produzida na unidade domiciliar, atendendo a fung¢ao adequada de
um sistema de esgotamento sanitario;
Cultivos de plantas: Para o ideal funcionamento do MFV considera-se necessario o
cultivo de plantas, pois além da evaporagdo da agua presente no solo, o processo
simultaneo de transpiracdo pelas plantas (evapotranspiragao) € essencial para o
consumo liquido do esgoto;
Diversidade de cultivos: Observa-se que os canteiros com cultivos consorciados
apresentam melhores cenérios de desenvolvimento vegetal. E reconhecido que o uso
mais eficiente dos recursos disponiveis (terra, agua, nutriente) e a redugio dos danos
causados por msetos e espécies daninhas somam vantagens aos cultivos multiplos em
relacdo aos monocultivos (e.g. ALTIERI, 2009; GLIESSMAN, 2001; OLIVEIRA,
ESCOBAR, 2010; MOTA et al., 2012);
Posicionamento das mudas: As mudas devem ser colocadas nos espagos laterais do
canteiro e ndo na parte central onde se encontra a piramide de tijolos para evitar que as
raizes danifiquem essa estrutura; esse critério é de especial relevancia no caso do
cultivo de bananeira, pois apesar do sistema radicular superficial e fasciculado, cerca
de 80% da raiz da bananeira localiza-se a 50 cm de profundidade do solo (BORGES,
SOUZA, 2004);
Porte e/ou quantidade de mudas no canteiro: Agua em excesso pode sufocar as
raizes da planta pela falta de oxigénio, resultando na sua podriddo ou mibindo o
desenvolvimento da planta (BERNARDO, SOARES, MANTOVANI, 2006). No caso
da bananeira, o excesso de 4gua deixa a planta mais suscetivel ao mal de Singatoka'®;
portanto, recomenda-se o cultivo de pelo menos quatro mudas de médio porte para
viabilizar o processo de evapotranspiragdo; considera-se que extravasamento e/ou
refluxo pode ser evitado dependendo da quantidade e do porte das mudas no MFV;
Extravasamento: corresponde a presenca de agua residuaria na area superficial do
MFV ou no seu entorno; a situagdo ideal € que nao ocorra nenhum episédio de

extravasamento;

'® Doenga fiingica (BORGES, SOUZA, 2004).
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Refluxo de esgoto: corresponde ao retorno do efluente ao aparelho sanitario, pia ou

chuverro; a situagdo 1deal é que nado ocorra nenhum evento;

Entupimento: corresponde ao entupimento observado na encanagio de pia, chuveiro

ou na descarga do vaso privado que esteja em conexao ao MFV;

Odor: o ideal é que ndo ocorra mau odor, nem nas proximidades do MFV e nem no

banheiro;

Manutenciio: adota-se como modelo exemplar aquele com prote¢io adequada do

canteiro (por exemplo, cerca para evitar a depredagio de animais) e a auséncia de lixo;

. 19
no caso da bananeira, observa-se o desbaste’”” das mudas, devendo permanecer no

canteiro apenas a planta-mae e um de seus perfilhos.

Para composi¢do da nota, atribuiu-se pesos para as variaveis de acordo com o grau de

importancia para o desempenho satisfatério do sistema, mediante trés categorias possiveis: 1 —

pouco 1mportante; 2 — importante; 3 — de fundamental importancia.

Tabela 1. Critérios com pesos e legenda de notas atribuidas a cada MF'V monitorado.

CRITERIOS PESO NOTAO NOTA1 NOTA 2
Grau de utilizagao 3 Nizo conectada / Subutilizada Satisfatorio
abandonada
Cultivo de planta 3 Auséncia Nao se aplica Presenga
Diversidade de cultivo 1 0—1 espécie 2 espécies > 2 espécies
Posicionamento das mudas 2 Inadequado / Rizoma da Adequado
auséncia de cultivo  bananeira em local
madequado
Porte ¢ quantidade de mudas 3 Nao se aplica Inadequado Adequado
no canteiro
Extravasamento 3 Nao se aplica Ocorréncia Nao ocorréncia
Refluxo 3 Nio se aplica Ocorréncia Nao ocorréncia
Entupimento 3 N3ao se aplica Ocorréncia Nao ocorréncia
Odor 1 Nio se aplica Ocorréncia N3o ocorréncia
Manutencdo 3 Inexiste Insuficiente Satisfatoria

19 . - . .. X
Desbaste corresponde & operacdo por meio da qual se elimina o excesso de rebentos (rizomas) da planta com a
finalidade evitar os danos fisiologicos a planta-mde, como a competigdo por agua, nutrientes e espago vital

(BORGES, SOUZA, 2004).
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A partir da nota (equagio 1), os canteiros biossépticos monitorados foram agrupados
de acordo com a situagdo: de péssima a ruim (pontuagdo 0-20), de regular a boa (pontuacao

21-40) e 6tima situagao (pontuagio 41-50).

= (. ) (D

Onde:
Ci1 = critério;

P1= peso.

3.2.2. Analise microbiolégica e quimica do substrato Fossa Verde

As amostras do substrato foram coletadas em junho de 2012, em triplicata e obtidas de
cmco MFV a uma profundidade de 20 cm. Os canteiros escolhidos (Figura 5) estavam sob
diferenciados sistemas de gerenciamento: MFV 60 com cultivo de banana e tomate-cereja em
bom estadio de desenvolvimento; MFV 57 em que a muda de bananeira nao se desenvolve;
MFV 52 apresentando bom desenvolvimento dos cultivos de mamao, banana e papoula; MFV
48 com cultivo de pimentdo, pimenta-de-cheiro, banana e tomate em bom estadio de
desenvolvimento; e MFV 01 com desenvolvimento razoavel de bananeiras. Os modulos
recebem efluente doméstico em fluxo intermitente, exceto o MFV 01 que recebe esgoto do

Posto de Satde em fluxo constante.
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Figura 5 - Localizacdo dos canteiros biossépticos selecionados para analise de substrato. Jun.2012.
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A avaliagdo da qualidade do substrato da fossa verde foi baseada nos indicadores

microbiologicos carbono da biomassa microbiana do substrato (C-BMS), respiragdo basal do

substrato (RBS) e quociente metabolico (¢CO). O C-BMS foi determinado pelo método

indireto de wrradiagio - extragdo com titulagdo com sulfato ferroso amoniacal; a RBS foi

obtida pelo método da respirometria (produg¢do C-CO,), ap6s 10 dias de incubacao, quando as

amostras de solo foram mantidas com 70% da capacidade de campo. A incubagdo foi

realizada colocando-se cada amostra em vidros contendo béqueres com 20 ml de hidroxido de

sodio (NaOH) que capturou o C produzido pela respiracdo. Posteriormente, procedeu-se a

titulacio do excesso de hidréxido de sdédio com acido cloridrico (HCI). O caleulo do ¢CO» foi

obtido pela razio C-BMS / RBS. As analises foram conduzidas no Laboratorio de

Microbiologia do Solo da Universidade Federal e o procedimento metodologico fo1 baseado

em Matos e Mendonga (2005).
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Dentre as propriedades quimicas, as amostras foram submetidas a analise de pH,
Nitrogénio (N), Fosforo Assimilavel (P), Matéria Organica (MO) e Condutividade Elétrica
(CE). Os ensaios foram realizados no Laboratorio de Analise de Agua e Solo UFC -
FUNCEME, seguindo as orientagdes recomendadas pela Empresa Brasilera de Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA, 1997).

3.2.3. Avaliaciio da qualidade sanitaria dos vegetais cultivados no MFV

Amostras representativas de tomate-cereja, pimenta-de-cheiro, banana e folha de
malvarisco foram coletadas no periodo de fevereiro de 2012, em quatro canteiros biossépticos
de unmidades residenciais do A25M (Tabela 2) e transportadas em caixa térmica contendo gelo,
até o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de
Alimentos da UFC®, onde os ensaios microbiolégicos foram realizados. As espécies

amostradas foram escolhidas com o auxilio de algumas familias beneficiarias do MFV.

Tabela 2. Amostras de vegetais cultivados no MFV submetidos a analise microbiolégica

Amostras Identificacio Localidade
Tomate (Solanum esculentum) MFV 060 Comunidade Quicto
Banana (Musa sp.) MFV 012 Comunidade Vila Angelim
Malvarisco (Plectranthus amboinicus L.) MFV 049 Comunidade Mel
Pimenta (Capsicum chinense) MFV 048 Comunidade Mel

Os testes de qualidade sanitaria dos vegetais compreenderam a contagem de
coliformes a 45°C (fecais) e a investigagao de Salmornella sp. em 25g de cada amostra. O
procedimento de coleta, preparo e analise das amostras foram realizados conforme
especificagdes descritas pela American Public Health Association (APHA, 2001). Os valores
de referéncia foram baseados nos padrdes microbiologicos sanitarios para alimentos
estabelecidos pela Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) N° 12, de 02 de janeiro de 2001,
do Mmistério da Satide (BRASIL, 2001).

% O referido laboratério possui certificacdo nacional emitida pelo PEP/SENAI (Programa de Ensaios de
Proficiéncia/ Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial).
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3.3 Balanco de massa hidrica do MFV e proposta de dimensionamento

A determinac@o do parametro de dimensionamento do MFV fundamenta-se na relagao
dos fluxos médios de agua que entram e que saem do sistema, definidos no volume sistémico,
durante um mtervalo de tempo. Segundo Naghettini (2006), as equagdes aplicadas aos estudos
de bacias hidrograficas podem ser modificadas para representar o balan¢o hidrico de um
reservatorio, trecho de um rio, ou mesmo de uma superficie impermeavel, desde que os
termos pertinentes sejam considerados (precipita¢éo, evaporagio, transpiracéo e infiltracéo).
Dessa forma, a proposta desta pesquisa dissertativa para o dimensionamento da area do MFV
fo1 elaborada considerando o consumo de agua per capita de dgua, o nimero de habitantes
por domicilio, o coeficiente de retorno e a evapotranspiragdo da cultura do sistema, conforme
expressa a equacdo 2. O método para determinacdo dos valores usados em cada termo

utilizado nessa formula encontra-se detalhado nas proximas sessoes.
=) @

Em que:

A= Area superficial do tanque (m>);

q = Consumo per capita de agua (m?.hab™ .dia™);
N = Numero de habitantes do domicilio (hab);

r = Coeficiente de retorno (-);

Etc = Evapotranspiragio da cultura (m.dia™)

3.3.1. Estimativa do consumo de Agua doméstico

Visto que o consumo per capita de agua varia principalmente conforme a
disponibilidade e acesso a Agua, a demanda doméstica foi estimada em duas situacdes
distintas: para residéncias que possuem sistema de abastecimento de agua por rede de
distribuicdo e para domicilios desprovidos desse servigo e, portanto, utilizam a agua através
de baldes. Neste estudo de caso foram selecionadas duas residéncias, R1 situada na
comunidade Quieto (com agua encanada) e R2 em Paus Ferro (comunidade sem rede de
distribuigdo de 4gua). Ambas as casas apresentavam numero aproximado de moradores e os
membros da familia concordaram em participar dessa etapa da pesquisa que inclui a

estimativa da producao de esgoto, conforme descrito adiante.
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O consumo de agua em RI foi medido através da diferenca entre duas leituras
consecutivas do hidrometro da propria residéncia e acompanhado pelas informacgdes das
faturas emitidas mensalmente pelo Servigo de Abastecimento de Agua — SAAE. Na busca por
uma maior consisténcia nas mformacgdes relacionadas ao consumo médio per capita, optou-se
pela repeticdo desse mesmo procedimento nas outras casas beneficiarias do MFV localizadas
no Quieto. Essa etapa ocorreu no periodo de setembro de 2011 a julho de 2012, abrangendo o
periodo de medi¢do de esgoto. A estimativa do volume hidrico em R2 (Figura 6) fo1 obtida
por meio de uma abordagem etnografica com base na observagio participante®’
(ANGROSINO, 2009; MARCONI, LAKATOS, 2010; MINAYO, 2011), ao passo que esse

mesmo procedimento metodologico foi utilizado em R1 apenas de forma complementar.

Figura 6 - Observacdo participante relacionada as formas de uso e consumo de agua em R2: (a) uso da agua na
cozinha; (b) lavagem de roupa. Mar. 2012.

Fonte: Arquivos Hidrosed.

*! Etnografia corresponde a analise descritiva de um grupo humano e inclui seus comportamentos socioculturais.
Essa técnica pode registrar fendmenos nem sempre obtidos por meio de perguntas e/ou analisados em
documentos (ANGROSINO, 2009: MARCONI, LAKATOS, 2010: MINAYO, 2011).
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3.3.2. Estimativa da contribuicio de esgoto doméstico

Embora o volume de esgoto produzido nio seja aplicado diretamente no calculo do
dimensionamento do MFV, esse dado € necessario para a determinagdo do coeficiente de
retorno (r) esgoto/agua. Para tanto, utilizou-se o modelo de tratamento de aguas negras
padronizado pela EMBRAPA (NOVAES et al. 2002). Esse desenho que possui trés
reservatorios recebeu um hidrometro (hidraulicamente submerso), acoplado ao cano que
mterliga o ultimo reservatorio do sistema (Figura 7) possibilitando mensurar a emissio
continua de esgoto domiciliar. Observa-se que esse experimento recebeu todo o efluente
produzido na casa (e ndo apenas aguas negras), além disso, ndo foi adicionado esterco bovino
no primeuro tanque. Esse procedimento difere das recomendagdes para o funcionamento do
sistema biodigestor divulgadas pela EMBRAPA, porém atende satisfatoriamente aos

objetivos dessa pesquisa.

Figura 7 - Desenho esquematico com medidor volumétrico acoplado ao modelo de fossa séptica EMBRAPA .

Fonte: Arquivos HIDROSED.

As fossas sépticas adaptadas da EMBRAPA foram instaladas nas casas R1 e R2
citadas anteriormente. Ambas eram desprovidas de qualquer sistema de esgotamento sanitario
e apresentaram declividade do terreno compativel para a implantagdo do sistema. Essa etapa
da pesquisa teve duragdo de cinco meses e ocorreu entre setembro de 2011 a fevereiro de
2012. Vale destacar que a casa R2 nio possuia aparelho sanitario e a instalagao foi feita na
ocasio da montagem da fossa (Figura 8), de forma que as duas casas obtiveram as mesmas
possibilidades para emissdo da agua negra. Assim, a estimativa da contribui¢do de esgoto foi
determinada através da diferenca entre leituras regulares e consecutivas dos hidrometros

medidores (com vazio méaxima de 3m*h x %")** instalados nos sistemas sépticos em R1 e R2.

> 0s medidores volumétricos utilizados nesta pesquisa foram cedidos pelo Laboratorio de Hidrometria da
CAGECE e possuem o laudo de verificagdo em conformidade com a Portaria INMETRO N. 246.
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Figura 8 - Etapas de montagem da fossa modelo EMBRAPA, com hidrémetro acoplado (f) para
medicio do efluente. (Set. 2011).

o g 7 )

Fotos: Christine Farias: Arquivos HIDROSED.
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3.3.3. Calculo do Coeficiente de retorno (r)

O coeficiente de retorno (1) foi calculado para R1 e R2 com base na relacéo entre a
produgdo de esgoto e o consumo per capita de agua, durante um intervalo de tempo,

conforme apresentado na equagéo 3.

. ¢ (h "1
- a (h -1 @)

3.3.4. Estimativa do uso consuntive do MFV

Denomina-se uso consuntivo da agua a sua retrada da fonte diminuindo suas
disponibilidades quantitativas, espacial e temporalmente. No sistema fossa verde, o uso
consuntivo se da principalmente pela demanda hidrica das espécies vegetais cultivadas. Dessa
forma, a evapotranspiracio da cultura (Etc) do MFV foi estimada em um canteiro controle (2
x 1,5 x 1,0 m*) construido na area anexa a Escola Jodo dos Santos de Oliveira (comunidade
Quieto, A25M). A escolha do local fo1 motivada principalmente para o aproveitamento do
sistema para fins didaticos e, posteriormente, para destinagdo dos dejetos de uma pocilga que
a direcdo da escola pretende implantar. A entrada de agua por urigacdo controlada nesse
canteiro ocorre por meio sub-superficial, através de um cano PVC, de forma similar ao MFV
(Figura 9). A diferenga consiste no produto recebido: enquanto a fossa verde recebe efluente,
o canterro controle é alimentado com agua bruta. Esse delineamento experimental teve por
proposito inicial a comparagao entre a qualidade sanitaria dos vegetais comestiveis cultivados
no canteiro controle e dos alimentos produzidos nos canteiros biossépticos. Porém essa etapa

nao ocorreu como previsto inicialmente.

Figura 9 - Canteiro controle em fase de preenchimento, com cano de PVC interligado a pirimide de
tijolos, para irrigagdo controlada. Dez. 2011.
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O canteiro controle foi implantado em outubro de 2011, mas em detrimento de uma
sequéncia de problemas técnicos (como por exemplo, a falta de bomba para levar a agua até o
canteiro), o seu preenchimento ocorreu durante 20 dias consecutivos em novembro de 2012.
Vale destacar que em uma das tentativas de miciar o experimento, percebeu-se a ocorréncia
de infiltracdo nas paredes laterais. Portanto, para a retomada da atividade, o canteiro fo1
esvaziado, revestido com mais uma camada de cimento e preenchido novamente, de acordo
com o desenho do MFV, onde foram cultivadas quatro mudas de bananeira (Musa spp.). As
regas foram realizadas com o auxilio de uma mangueira, ocorreram sempre no mesmo horario
(as 07h30min) e o tempo total do preenchimento do sistema foi cronometrado até que a area
mais superficial do canteiro aparecesse umida. A vazdo da mangueira foi obtida através da
relacdo volume versus tempo de preenchimento (equagdo 4), utilizando-se um recipiente com

capacidade volumétrica conhecida (garrafa pet).

= - (4)

Onde:

Q = Vazdo da mangueira (L/s);

V = Capacidade do recipiente (L);
T = Tempo (s).

Por sua vez, a lamina de 4gua necessaria para o preenchimento do canteiro-controle foi
mensurada pelo desdobramento da equagdo acima e corresponde ao produto da vazdo da
mangueira pelo tempo necessario para o preenchimento na fossa. A determinagdo da Etc é
comumente utilizada para um planejamento racional de irrigagio (BERNARDO, SOARES,
MANTOVANI, 2006; SILVA, BEZERRA, 2009; SOUZA, ANDRADE, 2010). Com base
nesses estudos, a evapotranspiragio da bananeira foi obtida para o mesmo periodo do

experimento, por meio da seguinte expressio:
= . (3)

Onde:
Etc = Evapotranspiragdo da cultura (mm.dia™);
Eto = Evapotranspiragio potencial de referéncia (mm.dia™);

Kc = coeficiente da cultura (-).
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A evapotranspiracao potencial de referéncia (ETo) foi calculada pelos métodos do
tanque Classe A (TCA)* e Penman-Monteith (PM). A taxa de evapotranspiragio no tanque
Classe A fol medida com um micrometro de gancho, assentado sobre o pogo tranquilizador.
Além desse equipamento, também fo1 mstalado na Escola de Campo Joao dos Santos de
Oliveira (Quieto, A25M) um pluvidmetro Ville de Paris para obtengdes de dados in sifu
(Figura 10a). As leituras dos instrumentos citados ocorreram no periodo de Nov./2011 a

Nov./2012, sempre no mesmo horario (as 07h30min).

Figura 10 - Instalacdo dos equipamentos Pluviémetro Ville de Paris (a) e Tanque Classe A (b). Escola Jodo dos
Santos de Oliveira, Comunidade Quieto, A25M. Out. 2011.

& P
Foto: Christine Farias; Arquivos HIDROSED.

A estimativa de Eto obtida pelo método empirico PM foi fundamentada em
Allen et al. (1998) utilizando-se dados meteorologicos da estagdo Pedra Branca, a mais
proxima da area de interesse. Esses dados (precipitagdo, temperatura do ar, umidade relativa
do ar, radiacdo solar e velocidade do vento) foram cedidos pela Fundagio Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME. Para o coeficiente de cultura (Kc) fo1
considerado o estadio fenologico da bananeira e o valor utilizado fo1 de 0,9 que corresponde
ao Kc da banana no periodo de desenvolvimento vegetativo, conforme determinado por Silva

e Bezerra (2009).

* Trata-se de um evaporimetro circular, de ago moxidavel ou galvanizado, com 1,21 m de diametro e 0,.25m de
altura (SOUZA, ANDRADE, 2010; BERNARDO, SOARES, MANTOVANI, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nivel de satisfaciio e apropriacio comunitaria

A discussdo sobre o envolvimento dos assentados com a tecnologia fossa verde
perpassa a forma como o projeto chegou ao conhecimento da comunidade, e por sua vez, a
mteracdo entre a comunidade e os colaboradores do projeto (pesquisadores, estudantes, etc.).
A participag@o dos gestores do projeto em reunides do Conselho comunitario do A25M fo1 o
ponto de partida para apresentagio da proposta do modelo participativo de saneamento. As
fossas implantadas em Icapui (Projeto De Olho na Agua) foram visitadas por um grupo de
representantes do A25M e houve uma troca de experiéncia profissional entre um pedreiro que
trabalhou na constru¢io dos canteiros biossépticos em Icapui e seis pedreiros do A25M. A
escolha de trés moradores locais para compor a equipe de bolsistas do projeto, bem como a
selecdo dos locais para instalagdo das fossas, deu-se de modo participativo com os
assentados”’. Todas essas etapas sdo consideradas importantes para valorizagio cultural e
mfluenciaram no processo de apropriagdo comunitaria do sistema fossa verde.

Ao longo dos 40 meses de desenvolvimento da pesquisa-intervencéo, foram realizadas
reunides periddicas com as comunidades a fim de envolvé-las em todas as fases do processo
participativo. Os resultados dos estudos da qualidade de agua dos agudes e das cisternas
(pesquisas dissertativas, ver FEITOSA 2011; PINHEIRO, 2011), desenvolvidos no A25M em
paralelo a constru¢o dos canteiros foram apresentados nesses encontros. Além de fortalecer a
democracia e a cidadania, tais agdes constituem um processo estratégico para a sensibilizagcao
dos participantes no tocante a preservagdo dos recursos naturais e a sua relacdo com o bem
estar da populagdo, facilitando a obtencdo dos resultados, objetivos do projeto
mtervencionista.

Os canteiros biossépticos implantados tiveram manejo diferenciado de acordo com o
tratamento dispensado pelos beneficiarios do projeto. A referéncia que se tinha para cultivo
no MFV era a taioba (Xanthosoma sagittifoliume) e a bananewra (Musa spp.), devido as suas
necessidades hidricas elevadas e as familias foram aconselhadas a nio cultivar hortaligas e
espécies de ramas rastejantes, conforme recomenda¢do da NBR 13969 (ABNT, 1997). As
observagdes in loco obtidas apontaram que, além da banana, as principais espécies cultivadas
foram maméo (Carica papaya L.), pmmentdo (Capsicum annuum L.), tomate (Solanum
esculentum), bredo (Amaranthus viridis L.), cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.),

milho (Zea mays L.) e/ou plantas ornamentais, como a papoula. Notou-se também o cultivo

** Relatério do Projeto Fossa Verde. Nao publicado.
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de espécies tidas como fitoterapicas, como mastruz (Chenopodium ambrosioides L.), capim
santo (Cymbopogon citratus), malvarisco (Plectranthus amboinicus 1.) e dipirona®
(Symphytum officinale L.), plantas utilizadas na preparagédo de chas e lambedores.

A utilizagdo dos cantewros biossépticos para cultivos consorciados e com espécies
distintas das sugeridas imnicialmente demonstram a aceitagdo publica positiva da tecnologia
fossa verde. Para Roque, Rocha e Loiola (2010), as comunidades rurais estdo intimamente
ligadas aos usos de planas medicinais, por estas serem, na maioria das vezes, o inico recurso
disponivel para o tratamento de doeng¢as na regido. Avaliagdes a respeito das condi¢des de
mfraestrutura dos assentamentos rurais apontam que a assisténcia primaria de saude, via de
regra, é prestada nos assentamentos por agentes de saude e, mesmo quando ha instalacdes
médicas, nem sempre ha profissionais para prestar o atendimento e a populagdo precisa
recorrer aos postos médicos e hospitais municipais (HEREDIA er al. 2005; IPLANCE, 1998;
LIMA et al. 2011). Esse fato explica a apropriagio do MFV para o plantio de espécies
medicinais para os assentados do A25M.

O conhecimento tradicional sobre o uso de plantas para fins terapéuticos tem
demonstrado validade em varios casos, mas nem todas as praticas e receitas populares sdo
eficazes, ao contrario, algumas podem ser danosas a saide (ALBUQUERQUE, ANDRADE,
1998). Esses autores citam como exemplo a mastruz, espécie vegetal utilizada para combater
verminose, mas dependendo da forma de uso, pode afetar o sistema nervoso. Nesse sentido, a
troca de saberes (academia e comunidade tradicional) pode ser considerada enriquecedora,
portanto, sugere-se o aprofundamento desse tema relacionado aos cultivos no MFV, através
de uma abordagem etnobotanica.

De acordo com a metodologia utilizada, tanto o entrevistador quanto o entrevistado
estdo, de maneira diferente, envolvidos na produgido do conhecimento. Fundamentado nessas
consideragdes, aproveitou-se da ocasido de monitoramento para reforcar as orientacdes
necessarias sobre o manuseio adequado do MFV, por exemplo, a recomendagdo para o
posicionamento correto das mudas no local, a retirada dos rizomas no caso das bananeiras e
medidas de boas praticas de manejo para evitar a contaminagdo cruzada dos vegetais
cultivados nos canteiros.

A efetiva utilizac¢do da tecnologia Fossa Verde requer a participagdo e mobilizagido da

populagdo local. De maneira geral, as familias do A25M, que inicialmente demonstraram

25 . . . . G
Segundo depoimento dos assentados, o nome da planta se deve as propriedades analgésicas e antitérmicas
similares ao medicamento denominado genericamente de dipirona.
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desconfianca em rela¢do ao projeto, passaram a aceitar e se interessar pela nova tecnologia.
Esse fato é razoavel se considerarmos que leva um tempo para que um novo projeto seja
reconhecido em uma comunidade. A cisterna de placa é um exemplo de que a apropriacio
comunitaria € um processo cadenciado, pois mesmo com os efeitos positivos que essa
tecnologia social representa para o sertanejo, o P1IMC sofreu sérios desafios no inicio da sua
implantagfo na década de 1990. Entretanto, considera-se que essa politica alcangou aceita¢do
publica e fo1 ampliada para “Uma Terrae Duas guas (P1+2)" (FERREIRA, 2009).

O depommento de uma militante do MST evidencia a explicagdo dada anteriormente
por Frewe (1977, 1979) de que as formas de participacdo e apropriagdo de um projeto /
produto pelos assentados estdo atreladas ao processo histérico-cultural. No entanto, ressalta-se
que o assentamento constitul uma unidade de reprodugdo social e, portanto, se configura
como um espago pedagdgico para se trabalhar alguns aspectos relacionados as resisténcias
culturais.

Leva algum tempo para o assentado se apropriar do seu espaco porque
ele ndo estd acostumado com aquilo, em ter, em possuir (...). Isso se
percebe, por exemplo, com a plantagdo de frutiferas nos quintais. Eu
conheco varios assentamentos e percebo que leva em média 20 anos para
que eles cultivem frutiferas proximas da casa. E por que isso? Tem toda
uma historia por tras. Antes eles eram trabalhadores, viviam em regime
de semi-escraviddo e ndo podiam nada, suas casas tinham que ser
menores do que a casa principal da fazenda, até as portas eram menores.

Entdo hoje é tudo diferente, mas a cultura vivenciada anteriormente ainda

¢ muito forte.
(militante do MST, assentada do A25M, Dez./2012).

Para Almeida (2011), o tempo de execugdo do projeto Fossa Verde®® influenciou no
processo participativo dos sujeitos, visto que a dindmica cotidiana dos assentados tem sua
propria temporalidade e por vezes tem outras prioridades. A referida autora comparou a
participagdo entre os moradores das comunidades Paus Ferro e Paus Branco no envolvimento
com o projeto e percebeu um conjunto de elementos que interferem nesse aspecto, como a
contribuicdo direta de lideres comunitarios, divergéncias politicas e condi¢des materiais
mtrinsecas de cada localidade.

A selec@o dos locais para instalagdo dos canteiros priorizou as casas mais proximas
aos acudes que as abastece e equipamentos sociais (escolas, padaria comunitaria e posto de

saide). No entanto, alguns domicilios contemplados com o MFV em Paus Branco nio

% A autora se refere principalmente aos prazos estabelecidos junto ao CNPq, bem como ao planejamento dos
gestores do projeto em questdo.
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possuiam infraestrutura sanitaria (banheiro e/ou aparelho sanitario) e percebem-se as
limitagdes da reforma agraria no sentido do atendimento das necessidades basicas de
mfraestrutura. No tocante a participagdo, esses moradores nao podem ser avaliados da mesma
maneira devido as suas caréncias materiais. Observa-se que em Jun./2012 foram entregues os
vasos sanitarios nessas casas, porém durante a visita realizada na campanha seguinte
(Set./2012) os aparelhos amnda nao haviam sido instalados e os moradores declararam nio
possuir recursos financeiros para compra de cimento.

Com efeito, as condigdes materiais conferem uma limitagéo para a efetiva participagio
popular. Contudo, esse ndo foi o principal motivo percebido na maioria dos casos. As
mformagdes obtidas através da entrevista com os pedreiros indicam que a contrapartida dos
moradores fo1 deficitaria, mas que, de maneira geral, houve uma mudanca de comportamento
em relagcdo a apropriagdo do MFV no decorrer das atividades do projeto e apds a divulgacao

. 127
da tecnologia em rede nacional™"'.

A gente dizia como era e o pessoal ndo fazia (...). Teve fossa ai que ficou
s0 com o estrume porque o pessoal ndo foi atras da casca de coco. Ai
agora € muito facil dizer que a fossa ndo presta, mas é porque néo fez do
jeito certo. O combinando era a gente chegar no local e j& ter o buraco,
mas em algumas casas ainda teve que esperar para cavar e 1sso atrasou
nosso servico (...). Depois que o A25M passou na televisdo, o pessoal
falando que ta dando certo, agora todo mundo do assentamento quer. La
no Sdo Nicolau me perguntaram o prego, e se ainda vai ter mais fossa
pelo projeto. Mas eu respondo que nio sei, como de fato ndo sei! Se tiver
[continuidade do projeto] vai ser bom porque a gente trabalha de novo.

(pedreiro x, morador de Paus Ferro, Jun./2012)

A camada de material vegetal fibroso tem fun¢io importante no processo construtivo
do MFV. Pesquisa desenvolvida por Lo Monaco ef al. (2009) avaliaram o desempenho da
fibra de coco como material filtrante no tratamento de aguas residuarias da sumocultura
(ARS) e constataram o decréscimo na salinidade do efluente, o que ¢é interessante sob o ponto
de vista da fertirrigagdo. Os pedreiros declararam ndo lembrar qual fo1 esse MFV preenchido
somente com estrume. A casca (ou busca) de coco ndo é comum a todas as comunidades e
alguns locais tiveram dificuldades na sua coleta e transporte (PINHEIRO, 2011). Todavia, um
dos beneficiarios do MFV utilizou a mamona em substitui¢io da casca de coco e esse sistema

nio apresentou distingdo no funcionamento e desempenho tecnolégico. Essa iniciativa

57
27

Matéria exibida no Jomal Nacional no Dia Mundial da Agua em 22/03/2012. Disponivel em:
<http://g].globo.com/jornal-nacional/noticia/’2012/03/agua-do-esgoto-e-tratada-e-reaproveitada-para-cultivar-
alimentos. html>. Ultimo acesso em Jun./2012.
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demonstra o potencial criativo que a abordagem sociotécnica proporciona, confirmando os
pressupostos de uma tecnologia social.

Quando questionados a respeito da tecnologia, os pedreiros responderam que nao
conheciam a estrutura MFV antes do projeto e mencionaram que essa fo1 uma experiéncia
adicional que trouxe beneficio na renda. Eles também observaram a diferenca das fossas
construidas em Paus Ferro no primeiro momento de implantagdo e como elas estavam no

periodo corrente (Jun./2012).

Se o pessoal diz por aqui que tem fossa séptica é mentira, porque ndo tem
ndo. Eu to aqui ha muito tempo e digo que ndo tem. Nunca me chamaram
para fazer uma fossa. Que eu saiba s6 tem uma, e mesmo assim nio tem
revestimento de concreto em baixo. O pessoal faz s0 mesmo o
sumidouro. Em compara¢io com o sumidouro, a fossa verde é mais cara
porque precisa de mais material, ela é toda revestida, nas paredes laterais
e em baixo, mas em compensacdo o esgoto ndo infiltra no solo e nao
contamina os acudes. Em comparagdo com a fossa séptica [modelo
convencional], a fossa verde € mais barata. (...) As fossas [MFV] daqui
da comunidade eram as melhores, nenhuma deu problema, reclamacéo,
nada, e a maioria deu cacho de banana, s6 agora com esse tempo seco é
que elas estdo feias, com as folhas amareladas.

(pedreiro y, morador de Paus Ferro, Jun./2012)

A fala dos pedreiros demonstra uma vinculagdo mais significativa com as fossas
verdes do que o depoimento de outros assentados e também evidencia a credibilidade na
tecnologia e a sensibilizacdo relacionada a protecdo dos recursos hidricos. Em relagdo ao
nivel de satisfagdo, percebe-se que o contentamento dos beneficiarios com o MFV é mais
visivel nos casos em que as bananeiras deram frutos e nas situagdes de desempenho

satisfatério do sistema, conforme declara a moradora z.

Aqui tava que era uma beleza [referindo-se ao MFV], meus filhos nfo
esperavam nem amadurecer e jA comiam as bananas, mas de um tempo
pra ca ndo deu mais nada (...). Mas também ta € seco, né?! E a banana
chupa muita dgna, entio acho que é por isso, porque a gente nio tem
muita agua e ndo ta indo nada [efluente domeéstico pra fossa. As do Mel
[comunidade com abastecimento de dgua em rede] estdo bonitas, 1a tem
agua, né?! Entdo essa é a explicacdo! Agora eu gostei muito [do MFV],
antes nio tinha nada [sistema de esgotamento] e os meninos 6 viviam
doentes, eles brincam no quintal, né?! Mas faz tempo que tiveram
problema de diarréia.

(moradora z, Jun./2012)
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Com a implantagdo dos canteiros biossépticos, a comunidade passa a ter melhores
condigdes de saude ambiental e esse aspecto foi citado pela moradora z. Uma avaliagao
comparativa dos aspectos epidemiologicos das comunidades Quieto e Vila Angelim
(proximas entre s1, com populagdo semelhante e abastecidas pelo mesmo manancial, o agude
Quieto) indicou que o nicleo Quieto, no qual houve maior interven¢fo do projeto, apresentou
nitida redugio na prevaléncia de parasitoses (3,2%) em relagdo aos resultados da Vila
Angelim (prevaléncia de 7,1%), com apenas um MFV construido, demonstrando efeito

. : . , e o 28
benéfico do sistema de esgotamento alternativo para a satide comunitaria™.

Antes aqui em casa era sumidouro, mas sempre foi um problema porque enche
muito rapido e a gente precisa fazer outro. Por tltimo eu tive foi um susto
grande, o jumento caiu dentro, eu tava sozinha em casa, chamei a vizinhanca pra
ajudar, fo1 um sufoco pra trar ele (...). Ja pensou se fosse uma crianca? Com a
fossa verde isso nunca vai acontecer, porque em cima ficam as plantas. (...) Ja
pedi ao meu marido pra arrumar a cerca, t6 sé esperando ele arrumar porque
assim nao adianta muito, eu planto e os animais destroem.

(moradora a, Jun./2012)

A declaragio descrita acima evidencia a contribuigdo do MFV para uma habitagio
mais saudavel. A utilizacdo dos quintais produtivos associados ao saneamento ecoldgico
fortalece a agricultura familiar e valoriza a cultura local. A mulher geralmente é quem cuida
do qumtal e escolhe as espécies a serem cultivadas. A manuteng¢éo, como a colocagdo de cerca
e retirada dos rizomas da bananeira, é uma atividade realizada mais comumente pelos homens
e nesse caso, as mulheres ficam com a atuag@o limitada para o cuidado com o MFV.

Em termos de cooperagido universidade-comunidade, Silva er a/. (2012) apontam a
experiéncia exitosa com atividades vinculadas a Agroecologia, desenvolvida em Coqueiro do
Alagamar (Pindoretama, CE) baseada na pedagogia ambiental e integracdo dos saberes
(tradicional e cientifico) na busca pela autogestdo comunitaria. Com a mesma perspectiva, as
agOes construtivas das fossas verdes estabelecem uma nova relagao ambiental e dos habitos de

higiene dentre as familias beneficiarias.

*% Relatério do Projeto Fossa Verde. Nao publicado.
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4.2 Desempenho do sistema Fossa Verde

4.2.1 Monitoramento dos modulos fossa verde

A avaliag@o do desempenho do sistema em s1 envolve aspectos da participagdo social e
outros elementos considerados mais subjetivos, como as condi¢des sociais e materiais dos
assentados, conforme mencionado anteriormente. O grau de utilizagdo dos canteiros
biossépticos variou entre os beneficiarios do sistema sanitario. Os casos de abandono dos
MFV foram percebidos principalmente nos equipamentos sociais, o que denota uma minima
corresponsabilidade dos assentados pelos interesses coletivos. Os canteiros instalados nas
escolas poderiam ser utilizados também para fins didaticos e de campanha de cunho sanitario-
educativo. O MFV construido na Escola da comunidade Agreste é subutilizado (Figura 11b),
pois o espaco tem sido aproveitado para o cultivo de hortalicas e ndo recebe efluente do
sanitario. Sob o ponto de vista pedagogico, as criangas do ensino basico e fundamental sdo
mcentivadas a reflexdo sobre alimentagdo saudavel, com destaque a condi¢do humana
dependente da terra, mas o 1deal é que a equipe pedagdgica planeje as atividades de forma que
o MFV seja utilizado também para fins sanitarios.

Figura 11 - (a) MFV em situagdo de abandono (Escola Comunidade Sdo Joaquim. Mar./2012); (b) MFV
subutilizado (Escola Comunidade Agreste. Mar./2012).

Foto: Christine Farias.

De modo geral, os sistemas com grau de utilizagdo mediano, sem plantas cultivadas
e/ou com quantidades de mudas inadequadas (e que ndo atenderam as recomendacgdes de
manutengdo) apresentaram extravasamento de efluente associado a mau odor (Figura 12)
motivo pelo qual foram lhes atribuidos notas entre 0 e 20. Esse quadro ndo significa que o
sistema ndo atendeu aos propositos sanitarios, e sim revela que o MFV nao fo1 apropriado

pelo beneficiario.
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Figura 12 - MFV sem manutencdo (a) sem cultivo e com presenca de lixo. Mar../2012; (b) mesmo MFV com
ocorréncia de extravasamento. Set./2012.

Foto: Christine Farias.

Dentre os cantewros classificados como “situacdo regular” est o aqueles que
apresentaram apenas um tipo de cultivo. Nesses casos, as familias relataram o ataque de
formigas e revestiram parte do tronco da planta com sacos plasticos (Figura 13). No entanto,
esse fato ndo ocorreu nos sistemas com plantio consorciado, pois o cultivo muiltiplo de

espécies evita possiveis danos causados por insetos.

Figura 13 - (a) MFV com bananeiras protegidas com sacos plasticos contra predagdo por formigas. Dez./2011.
(b) MFV com muda posicionada em local inadequado e com perfilho. Jun./2011.

Fotos: Christine Farias.

Dos canteiros que apresentaram entupimento, 6% possuiam mudas posicionadas em
local madequado (parte central do MFV, onde fica a piramide de tijolos) e com varios
perfilhos (Figura 13b) sugerindo a ocorréncia de colmatagao das camadas filtrantes, ou seja, o

preenchimento dos poros do substrato, impedindo a passagem do liquido contido no efluente
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para absorc¢io pelas raizes das plantas e esse processo é comum em sistemas denominados
ETE-Verde. Estudo desenvolvido em Tramandai (RS) com banhados de fluxo superficial (ou
ETZR) aponta a ocorréncia de alagamentos devido a colmatagio do substrato (Martins ef al.
2005). De certo, o entupunento da estrutura é um dos desafios para a reutilizagdo do esgoto.
No entanto, um pequeno numero de canteiros apresentou esse quadro, o que sugere que o
manejo adequado (tipo de cultivo, desbaste da bananeira), pode evitar a ocorréncia de
impermeabilizacdo das camadas filtrantes. A vazido intermitente do efluente e o modo
construtivo” também podem influenciar nesse processo.

A manutencdo do sistema é minima e condizente com a realidade sociocultural dos
assentados, mas quando ndo realizada pode interferir negativamente no desempenho do
sistema. A reposicdo do material terroso e o desbaste da bananeira sdo assuntos controversos

entre os assentados como pode ser percebido na fala do morador b.

A minha fossa sempre funcionou bem. As outras por ai é porque o
pessoal usou estrume novo, eu ndo usei. Eu usei do montfure daqui do
meu terreno mesmo, eu acho que é por isso, porque o daqui ja tava com
estrume curtido e ja tava aqui ha tempos. Agora o povo sabe disso [sobre
o manejo do estrume], ndo faz certo porque ndo quer (...). Outra coisa que
dizem ¢ dos fios [da bananeira], eu nfo tiro. Ndo precisa ndo, e ela ta
sempre assim, ja deu cacho e tudo, nunca teve nada de entupimento.

Morador b, Comunidade Quieto, Mar./2012.

O estrume curtido corresponde a adubagéo organica preparada com esterco de animal.
Segundo explicacio dos proprios agricultores, esse material compostado precisa ficar exposto
ao sol por determinado tempo para mimnimizar o teor de acidez. Essa explicacdo demonstra que
o saber popular é rico e condiz com o processo de desidratacdo para reduzir a toxicidade de
elementos mineiras e organicos descritos na literatura (e.g. BRASIL, 2007a). Sampaio e Lima
(2007) estudaram uma comunidade rural situada no Sertdo dos Inhamuns (CE) e perceberam
que o saber-fazer dos campesinos locais baseia-se em conhecimentos acumulados e ¢é
orientado principalmente pelas necessidades encontradas. O composto citado deve ser
adicionado em quantidades minimas nos canteiros biossépticos e apenas no inicio da
mmplantacdo para a colocagdo das primeiras mudas, pois o liquido do efluente compostado
(substrato) contém os nufrientes necessarios para o desenvolvimento vegetal. Quanto ao

desbaste da bananeira, as observagOes in /oco constataram a necessidade da retirada dos

29 ~ - . : : : 5
O sistema fica mais suscetivel ao entupimento com o uso de muitas curvas na encanagio.
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rizomas da bananeira cultivada no MFV e em um dos canteiros houve problema de cano
estourado pela quantidade excessiva de mudas no mesmo espago.

Ainda em relagdo a manuten¢do dos canteiros, a cerca de prote¢do em condigoes
satisfatorias somou pontos aos sistemas classificados como “ tima situa 0" e representam o
cuidado e apropriag¢do da tecnologia por parte dos assentados. A etapa de monitoramento dos
canteiros contemplou o ciclo de um ano, todavia ndo houve avaliagdo comparativa entre o
periodo seco e chuvoso devido a auséncia de chuvas. A esse respeito, uma das hipoteses € de
que as plantas cultivadas no MFV (nido somente em diversidade, mas em abundéancia relativa
de espécie) atuem como uma cobertura vegetal evitando danos no funcionamento do sistema.

Histogramas e mapas tematicos foram estruturados com os dados obtidos em cada
campanha de monitoramento. Observa-se a pouca variagdo entre a frequéncia das notas nos
meses de monitoramento dos canteiros biossépticos (Figura 14) e a situag¢do dos sistemas
monitorados com as respectivas classificacdes (Figura 15). Constatou-se que no inicio do
monitoramento 0 n mero de sistemas em condi o “ tima’ era de 54% e nas visitas
subsequentes esse percentual sofreu uma redugéo e foi na comunidade Paus Ferro (desprovida
de agua encanada) que os canteiros tiveram significativa alteragdo nas notas atribuidas
durante as avaliagdes. O principal motivo dessa mudanga de desempenho dos sistemas se
deve principalmente ao fendmeno do periodo seco prolongado em 2012 (que continua
causando efeitos severos em 2013) e tal motivo foi claramente percebido nas falas dos
beneficiarios do MFV, pois a menor disponibilidade hidrica gera uma demanda reprimida de
efluente doméstico.

Visto se tratar de um projeto interinstitucional, acredita-se que o maior envolvimento
dos representantes do INCRA e MST, fortaleceria o projeto intervencionista com vistas a
consolidagdo dos resultados planejados. Com o suporte técnico e social mais efetivo durante
todas as etapas do Projeto Fossa Verde - principalmente no quesito da manutencao, que por

sua vez requer a participa¢ao dos assentados —as notas atribuidas seriam mais satisfatorias.
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Figura 14 - Histogramas com a frequéncia de notas atribuidas aos canteiros biossépticos em monitoramento
trimestral.
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Figura 15 - Representacdo em mapas tematicos da avaliagdo dos canteiros biossépticos monitorados.
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4.2.2 Anailise microbiolégica e quimica do substrato Fossa Verde

Niveis mais elevados da respiracio basal implicam em maior atividade biologica
e podem estar positivamente relacionados com o contetido de matéria organica e com o
carbono da biomassa microbiana. Os resultados encontrados apontam que os sistemas
com maiores indices de ¢gCO; sdo aqueles onde se observam os melhores cenarios de
desenvolvimento vegetal e pode ser explicado pela eficiéncia da C-BMS em utilizar o
carbono disponivel para biossintese. Quando comparado aos demais sistemas (Figura
16), o MFV 57 apresentou os valores mais baixos para gCO,. Nesse caso as plantas ndo
desenvolveram e o resultado aponta para um quadro de maior estabilidade de perda de

carbono.

Figura 16 - Indicadores microbiologicos da qualidade do substrato do MFV.

Indicadores microbiolégicos da qualidade do substrato MFV
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= RBS (mg.CO2/ 509 do substrato) m C-BMS (mg/ g de C no substrato) gCo2

RBS = Respiragdo Basal do substrato: C-BMS = carbono da biomassa microbiana do substrato:
qCO, = quociente metabolico.

Outro fator importante esta relacionado ao teor de salinidade expresso pela
condutividade elétrica. Sob alta taxa de evapotranspiragcdo, os sais ficam concentrados
no substrato, principalmente na zona radicular, diminuindo a disponibilidade de agua e
acelerando a sua escassez (ALMEIDA, 2010; AYRES, WESTCOT, 1991). Esse
processo interfere no rendimento das culturas e possivelmente corresponde a outro
motivo pelo qual MFV 57 nao obteve desenvolvimento vegetal. Apesar de o MFV 01
apresentar valores de CE proximos aos verificados nas amostras de MFV 57, o fluxo

continuo de efluente (portanto, maior quantidade de agua) pode estar favorecendo o
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desenvolvimento vegetal no primeiro sistema, atuando na dissolugéo dos sais. Por outro
lado, o MFV 01 apresenta os maiores niveis de Nitrogénio e Fésforo (Tabela 3), que
pode estar atrelado ao tipo de esgoto produzido, ja que esse sistema recebe efluente de
um centro de saide, com residuos de medicamentos. Esse médulo merece especial

atengdo, uma vez que o excesso de N e P pode dificultar a assimilagdo de outros

elementos e retardar o crescimento das plantas (AYRES, WESTCOT, 1991).

Tabela 3 - Valores médios das analises quimicas dos mddulos Fossa Verde.

Identificacdo pH N (g.Kg') P Assimilavel (g.Kg') MO (g.Kg') CE (dS.m")

MFV 60 7,42 1,59 0,152 54,44 2,43
MFV 57 7,97 1,59 1,129 53,96 7.14
MFV 52 8,04 1,68 0,145 55,36 2,9
MFV 48 7,28 3.64 0.123 64.69 4,11
MFV 01 7,11 4,85 1,710 64,79 7,55

N = Nitrogénio; P = Fésforo; MO = Matéria Orgéanica; CE = Condutividade Elétrica.

Conforme Borges e Silva (2004), o nitrogénio é um dos nutrientes mais
necessarios para o desenvolvimento da bananeira, ao passo que o fosforo corresponde
ao elemento com menor grau de absor¢do por essa cultura. De acordo com o resultado
encontrado para o MFV 57, o teor de fosforo assimilavel pela planta ¢ o segundo mais
elevado dentre as amostras analisadas. Esse fato pode representar um quadro de toxidez
e explicar o crescimento vegetal limitado nesse canteiro.

A bananeira possui elevadas necessidades hidricas, pela estrutura da planta, com
grande area foliar e peso da agua correspondente a aproximadamente 88% do peso total
da planta (BORGES, SILVA, 2004) e por esse motivo foi a espécie recomendada para o
cultivo no MFV. Entretanto, a bananeira é considerada muito sensivel a salinidade,
necessitando de substratos com valor de CEes’® inferior a 1 dS.m™ para alcancar bom
desenvolvimento vegetal (ALMEIDA, 2010). Ainda conforme esse autor, o algodao
(Gossypuim hirsuntum), o mamao (carica papaya), o pimentao (Capisicum annuin), a
cana-de agucar (Saccharum officinarum) e o milho (Zea mays) constituem algumas das
espécies mais tolerantes aos teores de salinidade no extrato de saturagio quando

comparados a banana.

3% Condutividade elétrica do extrato de saturacio do solo.
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No que se refere aos valores de pH, os resultados apresentaram valores proximos
a neutralidade e as variagdes observadas entre as amostras sdo minimas. O pH é também
considerado uma consequéncia de diversos fatores, como as condi¢des climaticas e o
material de origem, e pode interferr na nutricdo da planta e na atividade microbiana
(HOLANDA, 2003). Nos sistemas MFV60, MFV52 e MFV48, o satisfatorio
desenvolvimento das culturas, inclusive com fornecimento de vegetais comestiveis
(mamao, banana, pimentao, tomate), pode estar associado ao tipo de manejo, pois esses
modulos possuem uma maior diversidade de espécies cultivadas.

O cultivo de culturas temporarias (como algoddo, milho e cana-de-agticar) ao
mvés de espécies permanentes (banana, mamao) constitui uma alternativa para
minimizar a quantidade de nutrientes e sais presentes no substrato do MFV. Nesse caso,
apos a retirada de cada colheita, parte dos nutrientes seria também extraido da interface
solo-planta e com isso haveria uma ruptura nos ciclos biogeoquimicos, sobretudo nos
ciclos do nitrogénio e do fosforo. Outra opgdo é a substituigao periodica desse substrato
e a porg¢do retirada pode ser aplicada como fertilizante para a produgédo agricola e/ou
como condicionante de solos em areas degradadas.

Conforme recomendagdo da FUNASA, antes de ser aplicado na cultura, o
produto final do esgoto (material lodoso) deve passar por tratamento de desidratacdo
(compostagem, solarizagdo ou calagem) para minimizar os efeitos bactericidas ou
relacionados a toxicidade dos elementos minerais e organicos (BRASIL, 2007a).
Barbosa et al. (2007) obteve resultados positivos ao avaliar o efeito do lodo de esgoto
tratado com cal na produtividade do milho. Experimento desenvolvido por Costa et al.
(2010), com aplicaciio de biossélido’® proveniente de uma ETE em regido capixaba
(Sooretama- ES) apresentou eficiéncia equiparada a adubagéo organica convencional e
quimica na promoc¢do do desenvolvimento vegetativo da bananeira. Resultado similar
fo1 encontrado para substratos a base de lodo de esgoto compostado aplicado em mudas
florestais no Parana (SCHEER, CARNEIRO, SANTOS, 2010). Dessa forma,
ponderando o alto teor de matéria orginica e de nutriente presente no substrato do
MFV, sugere-se a retirada periodica de parte desse material compostado para utilizagdo

como fertilizante em outras culturas no A25M.

31 Lodo de esgoto estabilizado (BRASIL, 2007a).
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4.2.3 Qualidade sanitaria dos vegetais cultivados no MFV

Os resultados das analises microbiologicas das amostras de vegetais cultivados
nos canteiros biossépticos do A25M encontram-se na Tabela 4 (ver também Anexo B).
As amostras avaliadas apresentaram valores inferiores a 10 Unidades Formadoras de
Colénia por grama (UFC.g?) para o grupo de coliformes fecais e foi constatada a
auséncia de Salmonella sp., comprovando que as condigdes higiénico-sanitarias dos
produtos atendem aos padrdes da Resolugdo RDC N° 12 do Ministério da Saude

(BRASIL, 2001), e portanto s#o satisfatorias para o consumo humano.

Tabela 4 — Analise microbiologica das amostras dos vegetais cultivados no MFV.

http://www.teses.ufc.br/tde_arquivos/39/TDE-2013-04-19T1552462Z-...

Amostra analisada Coliformes a 45°C (UFC. g'l) Pesq. Salmonella sp. | 25g

Resultado ‘ Referéncia* Resultado ‘ Referéncia*
Tomate (Solanum esculentum) <10 2x10° Auséncia Auséncia
Banana (Miusa sp.) <10 2x10° Auséncia Auséncia
Malvarisco (Plectranthus amboinicus L.) <10 102 Auséncia Auséncia
Pimenta (Capsicum chinense) <10 102 Auséncia Auséncia

*Referéncia: Resolugdo RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001, Ministério da Satide (BRASIL, 2001).
UFC = Unidades Formadoras de Colonia; MFV = Maédulo Fossa Verde.

Souza e Astoni (2010) encontraram resultados semelhantes para a qualidade
sanitaria do tomateiro a partir da ferturigagdo por gotejamento com agua residuaria da
suinocultura apos filtragem (ARSF). Feitosa et al. (2009) analisaram as caracteristicas
microbiolégicas de melancia (Citrullus lanatus) produzida com reuso de agua de esgoto
domeéstico tratado (proveniente de uma Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE) e os
resultados apontaram mimero inferior a 3 NMP.g™! (Ntimero Mais Provéavel por grama)
para coliformes a 45°C e a auséncia de salmonella sp nas amostras analisadas, tanto
para os sistemas de urigagdo pelo método de gotejamento quanto para a ferturigacéo
por sulco. Apesar de estarem adequados aos pardmetros microbiologicos, os vegetais
analisados nas pesquisas mencionadas apresentaram alteragdes nas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais dos frutos produzidos com agua residuaria. Os vegetais
comestiveis cultivados nos canteiros biossépticos possivelmente apresentam condigdes
similares, portanto, recomenda-se a determinacdo de parametros como pH, sélidos
soluveis totais, acidez e testes sensoriais para as amostras produzidas no MFV.

Armon et al. (1994 apud SOUZA, ASTONI, 2010) verificaram o potencial de
contaminagio das culturas a partir de diferentes sistemas de nriga¢do. Conforme esses
autores, o método de aspersio aumenta os efeitos contaminantes nas culturas devido ao

maior contato entre o efluente e o vegetal, ao passo que a técnica de gotejamento

22/04/2013 13:37



Christine Coelho_dissertacao.pdf

72 de 113

71

proporciona o menor indice de contaminagio do produto vegetal. O sistema de irrigagio
pela técnica do MFV apresenta-se diferenciado desses modelos, o que ndo possibilita
uma discussdo comparativa. Todavia, considera-se a capacidade depuradora do sistema
solo-planta associada aos mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos na biorremediacgéo
dos poluentes contidos nas aguas residuarias. Além disso, nesse sistema nao ha contato
direto entre o esgoto e os vegetais cultivados.

Pinhewo er al. (2005) analisaram a qualidade microbiolégica de amostras de
golaba, manga, meldo, mamao e abacaxi minimamente processados e comercializados
em supermercados de Fortaleza (CE) e os resultados evidenciaram a presenga de
microrganismos patogénicos, a incidéncia de Salmonella sp. e a elevada populagédo de
bolores e leveduras na maioria das amostras testadas. Esse fato indica que o reuso de
agua de esgoto na agricultura nao constitu1 o principal responsavel pela contamimagao
dos vegetais e sugere que o contagio com microorganismos pode ocorrer nas etapas
posteriores a produgdo no campo, como por exemplo, manuseio pods-colheita,
transporte, estocagem e processamento.

Feitosa er al. (2009) destaca que a maioria dos alimentos, exceto os produtos
esterilizados, contem bolores, leveduras, bactérias e outros microorganismos mocuos.
Entretanto, tais agentes tornam-se potencialmente perigosos para o consumidor quando
os principios de higiene, limpeza e desinfeccdo sdao violados. A esse respeito, Hespanhol
(2003) complementa que os fatores associados a educagédo sanitaria e padroes de higiene
pessoal fazem com que o risco real de doencgas seja, geralmente, muito inferior ao risco
potencial, caracterizado pela mera constata¢do da presenca de organismos patogénicos
nos alimentos.

No que se refere aos alimentos produzidos no MFV, apesar do reduzido niimero
de amostras testadas, constata-se que os vegetais comestiveis sdo plenamente aptos para
0 consumo e que a seguranca da qualidade microbiologica desses vegetais depende de
cuidados com a manipulacdo dos vegetais e com as praticas higiénicas das familias

beneficiarias para evitar a ocorréncia da contaminag¢io cruzada no alimento.

http://www.teses.ufc.br/tde_arquivos/39/TDE-2013-04-19T1552462Z-...

22/04/2013 13:37



Christine Coelho_dissertacao.pdf

http://www.teses.ufc.br/tde_arquivos/39/TDE-2013-04-19T1552462Z-...

72

4.3 Balanco de massa hidrica do MFYV e proposta de dimensionamento

4.3.1 Consumo de aAgua nas residéncias rurais

O consumo médio per capita obtido para R1 foi de 51,6 L.hab™.dia™ (Tabela 5).

Visto que corresponde a unidade domiciliar com sistema de abastecimento de agua em

rede, esse valor apresenta-se aquém dos consumos médios estimados para outras casas

da comunidade Quieto (consumo médio de 108 L.hab".dia™), conforme pode ser

observado na Tabela 6.

Tabela 5 - Consumo doméstico de 4gua em R1 entre Set./ 2011 a Jul./ 2012.

Meés de referéncia Consumo N°dias N° habitantes  Consumo domeéstico
(m?) (média) (L. hab™ dia™)
Set. 2011 7,63 30 7 36,3
Out. 2011 7,78 31 5 50,2
Nov. 2011 7.86 30 5 52,4
Dez. 2011 11,94 31 8 46,4
Jan. 2012 8,06 31 5.5 473
Fev. 2012 7.83 29 5.5 49,1
Mar. 2012 7.98 31 5 51,5
Abr. 2012 7 30 4 58,3
Mai. 2012 7.3 31 4 58.9
Jun. 2012 7,11 30 4 593
Jul. 2012 7 31 4 56,5

Tabela 6 - Consumo hidrico médio das casas beneficiarias do MFV (Quieto).

Casas do Quieto Consumo N° habitantes Consumo doméstico
(com MFV) (m?®) (L. hab™ dia™)
Casa 1l 37 6 205,56
Casa2 20 7 95,24
Casa3 17 5 113,33
Casa 4 15 5 100,0
Casa 5 9 3 100,0
Casa 6 15 6 83,33
Casa 7 10 5 66,67
Casa 8 11 3 122,22
Casa9 10 4 83,33

Estudando a mesma area de interesse, Pinheiro (2011) estimou o consumo médio

de 4agua em 100 L.hab".dia”, o que comprova o reduzido volume de agua encontrado

para R1. Enfretanto, as informacdes obtidas por meio da observagio participante

mdicam que o menor consumo hidrico nessa residéncia esta relacionado as formas de
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uso da agua. Apesar de ter agua disponivel nas torneiras, os moradores de R1 utilizam a
agua através de baldes, o que diminui o consumo hidrico gerando uma demanda
reprimida.

A agua utilizada para ingestdo humana é retirada da cisterna que, segundo a
proprietaria da residéncia, tem agua reservada “mesmo em periodo seco e é somente
para beber”. Observa-se que a localizagdo das torneiras da casa é distante de onde a
agua ¢é utilizada. A esse respeito, a moradora explica que preferiu a mudanga do local da
pia da cozinha e que a encanagdo ndo foi modificada, por esse motivo é preciso usar
baldes. Nessa casa, a primeira tarefa diaria é encher um recipiente com capacidade de
50 litros (Figura 17a) sendo essa a agua utilizada para o preparo dos alimentos e
lavagem de louga (Figura 17b). No dia seguinte, a agua que sobra nessa vasilha é
aproveitada para regar as plantas cultivadas no quintal lateral da casa (Figura 17¢).
Figura 17 - Formas de uso da agua em R1: (a) coleta da a4gua em balde para (b) utilizagdo na lavagem dos

pratos na pia sem torneira; (c) rega das plantas cultivadas na area lateral da casa; e (d) coleta da agua para

banho.

Fotos: Christine Farias, Arquivos HIDROSED.
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Ta vendo bem ali [apontando para um lado do quintal], tem um pé de
limdo e um pé de roma, antes era pra la que a agua 1a [agua servida da
pia da cozinha], é porque agora ta indo pra esse tanque que vocés
colocaram [fossa séptica com hidrémetro acoplado para medicdo do
esgoto], mas assim que terminar esse negécio [0 experimento] eu
prefiro que volte a ser como antes, porque assim aproveita melhor a
agua. Tudo bem que o que sai 14 no final do tanque vai regar outras
plantas, mas eu gosto é dessas daqui de perto da minha cozinha (...).

(proprietaria de R1. Jan./2012).

A declaragdo da proprietaria de R1 evidencia que a pratica de reutilizagdo da
agua esta mais ligado ao beneficio para com o quintal do que com a compreensdo acerca
da mmportancia do esgotamento sanitario. Catrib e Betty (2011) investigaram a
percep¢ao ambiental de populagdes ribeirinhas em Paracuru (CE) e observaram que a
adogio do reuso da agua dentre os moradores locais é motivada principalmente pelo
acesso restrito ao recurso hidrico. Em R1 esse fato pode constituir um dos motivos para
o reaproveitamento da Agua, porém ndo fo1 percebido como a principal justificativa
dessa pratica.

Os quintais produtivos tém grande importancia para os assentados de area de
reforma agraria, sobretudo para a valorizagdo do trabalho das mulheres. A localizacao
dos cultivos proximos ao lar, principalmente na area perto da cozinha, representa a
otimizagdo do tempo da mulher, de forma que ela concilie os afazeres domésticos e o
cuidado com os filhos. Essa questdao ficou demonstrada claramente através dos
comentarios proferidos pela proprietaria de R1 sobre a preferéncia pela fossa verde
“parater mais pé de fruta perto da casa”.

A agua utilizada para o banho e uso geral em R1 retirada de um “tambor” com
capacidade de 80 litros, que fica no banheiro (Figura 17d). Quando tem sobra nesse
recipiente, a agua ndo ¢ desprezada e sim aproveitada para uso no dia seguinte. O
banheiro ndo possui pia, a escovaciio dental e demais higiene pessoal é feita com a agua
do “tambor”. Conforme relato da entrevistada, cada morador toma apenas um banho por
dia e as criancas pouco utilizam o vaso sanitario (acoplado a caixa de descarga com

capacidade de 6 litros), pois preferem “usar o mato”.

32 . - . .
Apods a conclusdo do experimento com os medidores de esgoto, os moradores de R1 e R2 foram
contemplados com o material para a construcdo do MFV.
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R1 possui ampla area de quintal ao redor da casa e por varias vezes a
proprietaria fez referéncia a importancia desse espago. Diarlamente ela uriga a area
durante cerca de 10 minutos com o auxilio de uma mangueira (vazio média da
mangueira estimada em 0, 07 L/s, totalizando 42 L.dia™"). Quanto & lavagem de roupa, a
proprietaria de R1 possul uma maquina lavadora e a utiliza quinzenalmente; a agua
produzida flui para o ralo do banheiro, o mesmo que é destinado ao fluxo da agua do
banho. Segundo a moradora, é nessa ocasiao que ocorre a limpeza de uma parte da
cozinha (compartimento separado do banheiro por uma cortina de tecido), pois ela
aproveita a agua servida da lavagem de roupa para limpeza do chio (piso de cimento).

Aqui em casa sou eu que lavo a roupa (...), ai eu junto tudo e geralmente
lavo de 15 em 15 dias, junto roupa das criangas e dos meus dois filhos
[adultos] que estdo agora la no outro assentamento (...), as vezes minha
filha [que mora em oufra casa, na mesma agrovila] traz roupa dela
também (...). Eu puxo a maquina bem pra ca, num sabe [para o
compartimento proximo ao banheiro] e depois a 4gua escorre pelo ralo do
banheiro, ai eu aproveito a Agua com sabfio e passo a vassoura nessa
parte, aproveito e limpo tudo aqui.

(proprietaria de R1. Jun./2012).

Em R2 (casa desprovida de ligagao da agua, localizada em Paus Ferro), algumas
praticas sao semelhantes das que ocorrem em R1, como por exemplo, o aproveitamento
da agua servida na mrigacdo de plantas do quintal € 0 “uso do mato” para as
necessidades fisiologicas. Todavia, o consumo médio encontrado para R2 fo1 de 33.3
L.hab™.dia”, representando um valor inferior ao calculado para R1, o que faz sentido
devido o diferenciado acesso ao recurso hidrico em cada situagdo. O resultado
verificado para R2 se aproxima dos valores encontrados para a populagdo de Paus
Ferros, estimados por Wiegand ef a/. (2011) e por Pinheiro (2011) em, respectivamente,
30 L.hab™.dia” e 40 L.hab™ .dia™".

Tabela 7 — Estimativa do consumo domeéstico de agua em R2
Meés de referéncia N°dias N° habitantes  Consumo doméstico

(média) (L. hab™ dia™)
Out. 2011 31 10 37.5
Nov. 2011 30 8 30.45
Dez. 2011 31 7 36,7
Jan. 2012 31 6.5 33,75
Fev. 2012 29 6 31
Mar. 2012 31 4,5 30.55
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Nota-se que essa etapa da pesquisa estava prevista para terminar em julho de
2012, porém fo1 interrompida em abril/2012 porque os moradores de R2 se mudaram
para outra localidade, motivados pela escassez de agua. Esse fato denota uma das
consequéncias sociais da seca.
All ndo tinha mais condi¢des ndo, tava muito dificil mesmo. Enquanto
tinha 4gua no agude la perto [barreiro] dava pra se virar, mas agora secou
foi tudo. Ai pra completar, o pai ta mei adoentado e tava era nervoso la
[na outra casa]. Aqui [na nova casa, de onde ela estava falando] é melhor
porque fica perto do poco comunitario e a agua é até boa (...). O meu
cunhado que morava aqui arrumou um trabalho la na Madalena e levou a
familia junto, ai foi bom que a gente veio pra ca.

(moradora de R2. Jun./2012).

Quanto as formas de uso, a agua utilizada para consumo direto (ingestio,
preparo dos alimentos e higiene bucal) em R2 ¢ retirada da cisterna (Figura 18a) e os
moradores declararam que “usam essa gua com muito cuidado para que ela dure
enquanto ndo aparece chuva’. Essa agua, cujo consumo foi estimado em 80 L.dia™, fica
reservada em um pote de barro na cozinha da casa. Uma das moradoras mencionou que
0 volume de gua “ muito porque tem dia que tem muita gente na casa e também
porque as crian as bebem muita gua’. Esse fato corrobora com as observacgdes
pontuadas por Pinheiro (2011) de que o tamanho das familias, os habitos de consumo e
a intensidade de periodos de estio interferem na garantia hidrica das cisternas. A agua
utilizada para os demais usos domésticos em R2 é proveniente de um pequeno corpo
hidrico situado a aproximadamente 30 metros da casa, a captagdo e transporte da agua é

realizado com o auxilio de tambores e animais (Figura 18b).

Figura 18 - Captacdo da agua para consumo doméstico em R2; (a) coleta de agua da cisterna (out./2011);
(b) coleta de agua do barreiro (mar./2012).

[
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A 4agua captada do agude pelos moradores de R2 é armazenada no terrago da
casa em um tanque de PVC com capacidade de 1000 litros e serve para os demais usos
domésticos. A lavagem dos pratos nessa casa gasta em média 80 L.dia”, e conforme
observado in loco, a dgua servida é coletada em um balde (que sai do cano embaixo da
pia) e utilizada para regar as plantas do quintal.

O volume usado no banho é de aproximadamente 200 L.dia™ e varia dentre os
usuarios. Por exemplo, as mulheres (duas) consomem mais agua no banheiro do que os
homens (dois) por conta da lavagem dos cabelos, ja o banho das criangas (trés) é
coletivo e guiado por um adulto. Enquanto cada mulher precisa de um balde com 18
litros de agua por banho, metade desse volume é utilizado para o banho das trés
criangas, ou seja, cada crian¢a usa em média 3 litros de agua por banho. Por vezes as
criangas tomam banho no barrerro (mesmo local utilizado para a lavagem das roupas e
para a dessedentagdo dos animais). Esse fato acontece sobretudo nos periodos mais
criticos de calor e fo1 presenciado em uma das ocasides da observagao participante.

Como mencionado anteriormente, R2 nfo possuia aparelho sanitario e a
mstalacdo desse equipamento foi realizada em out./2011, porém os moradores
admitiram a prefer nciapelo uso “do mato” para as necessidades fisiol gicas. Estima-se

que nessa casa, o volume de dgua destinado ao vaso sanitario seja inferior a 30 L.dia™.

Eu nio gosto de usar a privada nfio, quem usa aqui em casa é mais a
moradora X [menciona o nome da irma mais nova). Eu, a méae e o pai ndo
se acostuma ndo. Morei em Fortaleza uma época atras e foi muito ruim
(...). Ai pra usar a privada eu até uso, mas ¢ pisando no assento, sendo eu
ndo consigo fazer é nada. Agora é bom ter a privada no banheiro porque
as vezes a gente tem que andar muito para achar um lugar bom [mais
reservado e/ou que ndo esteja descampado]. E bom também a noite,
porque eu tenho medo de 1r no mato a noite (...). S6 ndo é muito bom
porque ai gasta mais agua, né?

(filha da proprietaria de R2, moradora da casa anexa. Jun./2012).

A pesquisa baseada no método dialdégico prevé a permuta de ideias e
significagdes. Nesse sentido, durante a vivéncia com os moradores no A25M, buscou-se
explorar as percep¢des dos envolvidos na pesquisa (entrevistadora e entrevistados) e
essa pratica social compds uma via importante para discussdo de questdes sanitarias e
até mesmo de seguranca pessoal, como aconteceu com os moradores de R2 no tocante

ao risco de acidente ao pisar no vaso sanitario.
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Quanto ao local para eliminagfo de fezes e urina, o diagndstico socioambiental
elaborado pela equipe do Projeto Fossa Verde® revela que 58,1% da populagéo do
A25M utilizam o aparelho sanitario, ao passo que 32,3% das pessoas usam “somente o
mato” e 7,8% usam “o mato” e a privada. O uso exclusivo do penico foi citado apenas
por sete assentados e corresponde a 1,8% do universo amostral. Esse resultado indica
que a prefer ncia pelo “uso do mato” percebida nos casos estudados é um habito
comum dentre os moradores locais.

A questdo sobre os habitos e costumes dos assentados em areas de reforma
agraria requer a compreensdo do contexto historico no qual essa parcela da sociedade se
msere. Para Barroso (2005), o processo cultural nos assentamentos rurais € reflexo dos
elementos advindos do carater seminomade das familias rurais sem terra. A realidade
dessas familias era pautada pela auséncia das condigdes basicas, sem mfraestrutura
sanitaria e o “uso do mato” era a alternativa encontrada para as necessidades
fisiologicas. Com a fixacdo na terra, essa populagado tende a conquistar novas condigdes
de vida (BERGAMASCO, NORDER, 1996; ALENCAR, 2006; ARAUJO, L. 2006;
HEREDIA et al. 2005), porém muitos assentados ainda mantem habitos incorporados
pela realidade vivenciada anteriormente.

Conforme Thompson (1998), os costumes estdo atrelados as realidades materiais
e sociais da vida e do trabalho. Nesse sentido, o acesso restrito a agua tem uma
centralidade para a regido semiarida e influencia o modo de vida da sua populagao,
portanto, 0 “uso do mato” em R2 pode ser motivado pela escassez da agua. Em ambos
os casos estudados (R1 e R2), a resisténcia ao uso do vaso sanitario pode estar
relacionada a lacuna de uma reflexfo sobre a fung¢éo e importancia do sistema sanitario.
Esse fato evidencia o valor da educagéo contextualizada no processo de reforma agraria,

recriando novos valores e possibilitando reorientagdes.

33 Arquivos do Projeto Fossa Verde. Nao publicado.
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4.3.2 Contribuicio de esgoto

A producio de efluente verificada nesse estudo foi em média de 1,9 m?® para R1
e de 0,2 m® para R2. Os valores obtidos nas leituras dos hidrometros acoplados nos
sistemas sépticos em R1 e R2, bem como a estimativa da contribuicdo do esgoto em
cada situacdo, encontram-se descritos na Tabela 8. Os resultados confirmaram a
mferéncia de que a producao de esgoto é proporcional a quantidade de agua consumida

por determinada populagdo.

Tabela 8 — Contfribuigio de esgoto (em m?) em R1 e R2.

R1 R2
Meés de

Leitura Producgao de Leitura Producéio de

referencia hidréometro (m?) esgoto (m*) hidrometro (m?) esgoto (m*)

Set./2011 0,830 - - -

Out./2011 2.950 2.120 - -
Nov./2011 -0 - 0.832 -
Dez./2011 4,605 - 1.010 0,178
Jan./2012 6,621 1,656 1,233 0,233
Fev./2012 - - -0 -

VL eitura desprezada por motivo de entupimento no sistema.

Os sistemas biossépticos apresentaram mau odor, entupimento na encana¢ao que
mterliga os medidores volumétricos e extravasamento de efluente pelas bordas do
tanque de PVC nas duas situagdes (R1 e R2). O experimento foi interrompido por conta
da ocorréncia desses eventos. Dos dados obtidos para R1, o menor volume de esgoto
produzido (jan./2012) pode ser explicado pela diminuigdo do uso do banheiro apds o
extravasamento no sistema, pois a proprietaria dessa casa declarou que os moradores
evitaram usar a privada “para n o entupir de novo’. R2 teve o sistema instalado em
out./2011 e quando houve o episédio de entupimento (em fev./2012), os moradores
desconectaram a agua da pia da cozinha do sistema, retornando a pratica usual de langar
a agua servida da lavagem dos pratos nas plantas do quintal.

A alteragdo comportamental dos moradores de R1 e R2 relacionada ao padrio de
emissdo de efluente (como por exemplo, o desuso do vaso samitario em R1) também
conferiu aspecto favoravel a suspensdo do experimento em questdo. Ressalta-se que
essas familias ndo acataram a proposta de manter o sistema séptico apos a retirada do
hidrometro para utilizad-lo da maneira recomendada pela EMBRAPA e alegaram a
preferéncia pelo MFV, pois “as pessoas que receberam a fossa verde dizem que n o
fede e esse sistema fede [referindo-se ao modelo EMBRAPA]".
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4.3.3 Coeficiente de retorno esgoto/agua

Adotando os valores encontrados nesta pesquisa, o coeficiente de retorno (1)
equivale a 27.2% para a casa interligada a rede de distribui¢io de agua (R1) e a
aproximadamente de 3,5% para a casa desprovida de servigo de abastecimento de agua
em rede (R2). Para o calculo de r da primewra situagdo, considerou-se os valores
coletados em out./2011, em que o consumo médio de agua foi de 50,2 L.hab'l.dia'l, com
producdio de esgoto estimada em 13,7 L.hab™.dia’. Os dados de RI coletados em
Jjan./2012 nédo foram aplicados devido a sua pouca representatividade (conforme motivo
citado no topico anterior). Para R2, a contribuigdo de esgoto verificada em jan./2012
apresentou-se mais consistente do que o volume produzido em dez./2011 e a explicagio
se deve ao maior tempo de funcionamento do sistema nessa residéncia. Dessa forma, o
calculo do coeficiente de retorno para R2 foi determimado com base no consumo médio
de 33,75 L.hab'l.dia'l, com contribuicao de esgoto de 1,15 L.hab”.dia.

Os resultados verificados nesta pesquisa estaio aquém do valor usualmente
aplicado, em que r = 0,8 (ABNT, 1993; BENETTIL, BIDONE, 1993; BRASIL, 2006) e a
diferenca significativa entre tais valores corresponde a um conjunto de fatores como a
disponibilidade e acesso a agua, habitos culturais dos moradores e clima local. A esse
respeito, € pertinente destacar que o consumo médio per capita de agua verificado para
R1 foi metade do volume estimado para outras casas com condi¢des semelhantes de
acesso a agua. Portanto, o valor do coeficiente de retorno determinado para R1 pode nio
ser representativo para casas atendidas com rede de distribui¢io de agua. Ademais, esta
pesquisa foi desenvolvida no periodo de estiagem (em ano seco) e possivelmente r
apresentaria varia¢des entre periodos seco e imido.

Horochoski, Wiecheteck e Vaz (2011) calcularam o coeficiente de retorno
esgoto/agua para a area urbana de Ponta Grossa (PR) e encontraram um valor inferior ao
recomendado na literatura. No referido estudo, o r = 0,6 foi obtido através de dados de
vazdo de esgoto determinados por medidor eletromagnético acoplado a calha Parshall**
em ETE e o consumo de agua per capita foi fornecido pela Companhia de Saneamento
do Parana — SANEPAR. No entanto, esses autores adotaram uma série de suposi¢es
para determima¢do do valor de r, demonstrando a dificuldade para obten¢do do

coeficiente de retorno.

3% Medidor de vazdo na forma de um canal aberto (BERNARDO, SOARES, MANTOVANI, 2006).
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Souza et al. (2005) também descrevem Ilimitagdes para a estimativa do
coeficiente de retorno calculada para Campo Grande (MS). Esses autores utilizaram
medidores de vazdo de conduto livre instalados em pontos da rede coletora de esgoto,
além de informacdes de consumo de agua obtidas junto a concessionaria responsavel
pelos servigos de saneamento da regido. Devido as dificuldades operacionais com os
equipamentos utilizados, a coleta de dados nessa pesquisa teve dura¢do maxima de
quinze dias e o resultado sugere valores de r intermediarios entre 0,71 e 0,85.

Conforme observado por Souza ef al. (2005) e por Horochoski, Wiecheteck e
Vaz (2011), parte do volume de agua das unidades consumidoras nao chega até os
sistemas coletores de esgoto devido a perdas por evaporagdo, infiltragdo ou escoamento
superficial, dependendo da natureza do consumo. Nesse sentido, a irrigagédo das plantas
com mangueira em R1, além de outros fatores como o niimero de banhos por pessoa por
dia e a utilizacdo do vaso sanitario em R1 e R2 influenciaram o valor de r para cada
situacdo. Apesar do aproximado nimero de moradores entre R1 e R2, essas casas
apresentaram uma quantidade significativa de transeuntes durante o periodo da
pesquisa, como por exemplo, a presenca dos filhos que residem nas circunvizinhangas e
frequentam a casas dos pais nos horarios das refeigcdes. Entretanto, esse fato nao
mascara os resultados encontrados para o coeficiente de retorno, pois a convivéncia com
os agregados confere uma caracteristica comum a areas de reforma agraria devido a

conformacdo familiar (e.g. HEREDIA et al. 2005).

4.3.4 Uso consuntivo do sistema Fossa Verde

O resultado encontrado a partir do experimento com a fossa-controle aponta que
o0 uso consuntivo é de 5,1 mm.dia” para o cultivo de banana, considerando a média dos
eventos entre os dias 15/11/2012 a 20/11/2012. Observa-se que o tempo de rega
necessario para o preenchimento completo do moédulo foi maior nos primeiros dias,
havendo uma diminuigdo de agua na reposi¢do nos dias subsequentes (Figura 19).
Percebe-se que ha uma tendéncia para a estabilidade desse volume em fung¢ao do tempo
e, por esse motivo, optou-se pelos dados obtidos nos cinco tltimos dias do experimento.
O lento fluxo de agua no preenchimento dos poros do material (inerte e poroso) que
compde a estrutura mnterna do MFV, além do calor excessivo nas paredes do modulo,

explica a operagao transiente no sistema até o seu 15° dia de funcionamento.
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Figura 19 - Relacdo da ldmina de agua irrigada (reposicdo) em funcdo do tempo de preenchimento.
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Fonte: Elaboracdo propria.

A taxa de evapotranspiracdo da cultura (Etc) calculada para os dias selecionados
fo1 determinada com base na Eto PM (método padrédo), em detrimento da Eto TCA, pois
os dados desse ultimo apresentaram oscilagdes elevadas (em torno de 30%), o que
denota inconsisténcia. O TCA utilizado nesse estudo foi instalado em uma escola,
portanto, local de facil acesso a criangas e adolescentes, o que pode ter contribuido a
falhas operacionais. Todavia, as leituras obtidas in situ referentes ao TCA e ao
Pluvidmetro encontram-se descritas no Anexo C.

A Etc da banana calculada para o canteiro-controle apresentou valor aproximado
a taxa estimada por Silva e Bezerra (2009) em experimento desenvolvido em Pentecoste
(CE) que foi de 5,8 mm.dia™ para a cultivar Pacovan e de 4.8 mm.dia” para a Prata
Ana. Ja a pesquisa conduzida por Freitas, Ramos e Costa (2008) aponta valores para a
Etc méaxima diaria da banana (Musa spp.) variando entre 6,6 e 7,6 mm.dia”, verificada
em 51% da bacia do Rio Sdo Francisco. Nas condigdes edafoclimaticas de Petrolina
(PE), a Etc da banana (Pacovan) ¢ em média 4 mm.dia’ (BORGES, SOUZA, 2004).
Dessa forma, a ETc da banana cultivada na fossa controle estd dentro do intervalo
encontrado por outros autores, e a maior proximidade com o valor encontrado por Silva
e Bezerra (2009) pode estar atrelada a area de estudo, ambas situam-se no Ceara.

De modo geral, as culturas de mamao e pimentdo sdo algumas espécies que
apresentam consumo meédio inferior ao da bananewra. Montenegro, Bezerra e Lima
(2004) determinaram a Etc do mamoeiro em aproximadamente 3,5 mm.dia” para a

litoral cearense. Albuquerque et al. (2012) verificaram valor inferior a 2 mm.dia™ para a
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Etc do pimentdo fertirrigado em Recife (PE). Por outro lado, o algodoeiro consome
elevadas quantidades de agua quando comparado as culturas mencionadas acima.
Segundo estudo desenvolvido por Bezerra ef al. (2012), o ciclo do algodoeiro na regido
semiarida da Bahia consome em média 6 mm.dia™. Nesse sentido, sob o aspecto da Etc,
a bananeira e o algodoeiro apresentam-se mais interessantes para cultivo no MEFV.

A média moével da relacio entre a Etc e o volume perdido (vol. retido no canteiro
e uso consuntivo da cultura), com base nos dados obtidos no periodo mtegral do
experimento, apresentou-se como o melhor tratamento para compensar os efeitos
relacionados ao regime transiente do sistema. Conforme indicado no grafico (Figura
20), os pontos com Etc < 4,7 mm.dia® e Etc > 4,7 mm.dia” séo representados por
simbolos distintos e a equagio de regressdo é dada para cada grupo. Observa-se o
melhor ajuste para os pontos onde a Etc é inferior a 4,7 mm.dia™, ao passo que as taxas
de Etc acima de 4,7 mm.dia” apresentaram maiores variagdes e em ambos 0s grupos
nota-se a correlagdo negativa entre o consumo hidrico da bananeira e o volume de agua

total no canteiro.

Figura 20 - da Etc (UC normalizado pela média) e uso consuntivo total do sistema.

®Etc<4,7 OEtc > 4,7

0.8 0.85 0.9 0.95 1 1,05 1.1 1.15 1.2

Uso consuntivo normalizado pela média

Fonte: Elaboragdo propria.

Estima-se que uma parte ndo desprezivel do uso consuntivo esteja no tecido
vegetal, pois a bananeira possui necessidade hidrica elevada, sobretudo na fase micial
de desenvolvimento. Outro aspecto importante diz respeito ao produto utilizado no

experimento, pois a urigacdo com agua ao mveés do esgoto pode ter mfluenciado no
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volume retido no canteiro, proporcionando valores sobreestimados®>. As particulas
solidas presentes no efluente preenchem os vazios no canterro, comprometendo o
volume disponivel para o recebimento de mais esgoto. Ademais, a propria composi¢ao
fisico-quimica do esgoto (proteinas, feno6is, gorduras) favorece a colmatagdo ou
impermeabilizacao do substrato.

Avaliando a colmatacdo do solo em Passo Fundo (RS), Korf er al. (2010)
constataram a reducao da permeabilidade em seis vezes com a percolacao da agua, e em
46 vezes com aplicagdo de esgoto. As condigGes edafoclimaticas, o volume de agua
residuaria e a sua mteracdo com o material do MFV podem interferir no processo de
colmatagéo do substrato. Portanto, para uma maior elucidagio desse quesito recomenda-

se a investigacdo dos parametros fisicos, em diferentes niveis de profundidade do MFV.

4.3.5 Dimensionamento do sistema Fossa Verde

Aplicando os dados obtidos em R1 e R2 e admitindo o consumo hidrico de 5,1
mm.dia” das bananeiras cultivadas no canteiro controle, o dimensionamento do MFV é
de 13,41m? e 1,47m?, respectivamente para condi¢des semelhantes as descritas para R1
e R2. Conforme mencionado anteriormente, R1 apresentou um consumo de agua per
capita 50% inferior ao volume encontrado para outras residéncias do A25M que
possuem padréo similar de acesso e disponibilidade hidrica. Assim, o dimensionamento
proposto para um canteiro biosséptico em casas interligadas a rede de distribuigéo € de
30 m? (5,0 x 6,0 x 1,0 m?), considerando o consumo médio de 100 L.hab™ dia’, familia
com cinco pessoas e coeficiente de retorno igual a 0.3. Nesse caso, o valor atribuido ar
¢ proporcional ao volume de agua consumido e é relativamente proximo ao verificado
para R1, pois os assentados de areas rurais possuem habitos e costumes condizentes
com as praticas relacionadas a emissdo de efluente doméstico descritas para R1.

Um canteiro biosséptico com area de 2m? (2.0 x 1,0 x 1,0 m’) atende
satisfatoriamente a demanda de efluente de casas desprovidas de agua encanada. A area
com aproximadamente 0,50 m’ adicional a medi¢do calculada para R2 representa uma

“folga” no dimensionamento e considera varia¢des do consumo de agua per capita entre

37 Refere-se a possibilidade de sobreestimativa apenas para o volume de agua retido no canteiro controle,
néo para outros resultados encontrados. Ressalta-se que esse experimento atendeu ao objetivo proposto de
estimar a Etc da cultura da banana, dado essencial para aplicacdo no dimensionamento do MFV (sessdo
seguinte).
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30 e 40 L.hab™.dia” (PINHEIRO, 2011 ¢ WIEGAND ez al. 2011). Independente da
situacdo (casa com ou sem agua canalizada) destaca-se a mmportancia das espécies
vegetais cultivadas no MFV (consumo hidrico da cultura), pois conforme enfatizado
anteriormente, a auséncia de plantas inviabiliza o desempenho satisfatorio do MFV.

Pinheiro (2011) propds na sua pesquisa de dissertagdo o dimensionamento do
MFV de 67 m? para casas interligadas a rede de distribui¢do de agua e de 27 m? para
domicilios desprovidos de agua canalizada. Esse estudo utilizou o consumo médio de
agua de 100 L.hab™.dia™ e 40 L.hab™.dia™, de acordo com a situagéo de abastecimento
de agua na residéncia; mimero médio de cinco habitantes por unidade domiciliar,
coeficiente de retorno de 0.8 e taxa de evapotranpiragio de 6 mm.dia”. Portanto, os
termos aplicados nesta pesquisa apresenta dimensdes mais adequadas, considerando o
coeficiente de retorno coerente com cada situagao analisada e uso consuntivo da cultura
da banana (Musa sp.), espécie mais utilizada nos canteiros biossépticos em
funcionamento no A25M e em outros locais.

Publicagdes na area da Permacultura recomendam uma area de 2m? por pessoa,
(e. g2 PAMPLONA, VENTURINI, 2004). Legan (2007) propde a construgdo de dois
tanques em paralelo (1,0 x 1,0 x 4,0 m* cada), para uma familia de cinco pessoas e sao
utilizados de forma alternada, de modo a evitar o extravasamento do efluente quando
excesso de carga. Todavia, o método aplicado para tais determinagdes nao sao
detalhados. Aplicando uma série de estimativas, Galbiati (2009) sugere 12 a 16 m? para
o dimensionamento de tanques de evapotranspiragdo implantados em area periurbana de
Campo Grande (MS), considerando uma casa com familia média (de 4 a 5 pessoas). As
medidas propostas por Gabialti (2009), Legan (2007) e Pamplona e Venturini (2004)
sdo recomendadas para canteiros com aporte de efluentes provindos apenas do sanitério.

Gabialti (2009) e Pinheiro (2011) indicam a implantacio de um sumidouro
acoplado ao sistema para evitar o extravasamento em caso de sobrecarga de efluentes.
Essa medida pode ser adotada como uma forma de precaugdo. No entanto, acredita-se
que o dimensionamento de 30 m? para casas com agua encanada e de 2m? para casas
desprovidas de abastecimento de agua em rede, seja satisfatorio para o aproveitamento
mais eficiente da agua provinda do esgoto doméstico. O comprimento e largura do
cantero podem ser variaveis de acordo com a disponibilidade do terreno. Em
consonancia com Pinhewro (2011), a profundidade de 1.0 m apresenta-se razoavel em

virtude da presenca de afloramentos rochosos e pequena espessura do solo,
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caracteristicos da formagdo geologica®®. A altura de 1,0 m ¢ factivel também para o uso
consuntivo pela planta, pois a maior profundidade do canterro pode interferir na
disponibilidade de agua para absor¢io pelas raizes das plantas.

O dimensionamento encontrado nesta pesquisa indica o motivo pelo qual as
medi¢des dos canteiros construidos no A25M de 3m? (tamanho padrdo) e de 6m?
(tamanho grande) ndo se apresentaram adequadas em alguns casos. Especialmente para
as casas abastecidas com agua encanada, em que ocorreram episodios de
extravasamento, a area aplicada foi cinco vezes menor do que o dimensionamento

supostamente mais adequado.

3¢ A area de ocorréncia do embasamento cristalino é de 750.000 km? no Nordeste brasileiro e abrange
aproximadamente 600.000 km* do Poligono das Secas (MEDEIROS e al. 2011).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A participagdo dos beneficiarios ndo se deu de forma abrangente e demanda um
periodo longo para que todos os sujeitos obtenham graus semelhantes de envolvimento
e apropriagcio da tecnologia ora apresentada e o motivo tem relag¢do ao contexto social
no qual os assentados se mserem. Todavia, a avaliacdo dos canteiros sugere que a
participacdo social seja fator determinante para o funcionamento satisfatério do MFV,
visto que 0 manuseio e manutencdo sdo necessarios. Por sua vez, outros aspectos
mterferem nas formas de participagdo, como as condigdes sociais e materiais e as
dicotomias de interesse coletivo — individual. O nivel de satisfagio mostrou-se mais
evidente nos casos em que as bananeiras frutificaram e onde os canteiros tiveram
classificacio de boa a 6tima situagio de funcionamento.

A qualidade sanitaria dos vegetais cultivados no MFV é um dos fatores de
desconfianca em relacdo a tecnologia em questdo. Contudo, a analise microbiologica
dos vegetais comestivels (e até mesmo da folha de malvarisco que é processada em
fervura e consumida em forma de cha) comprova que os produtos cultivados séo
plenamente aptos ao consumo humano. Recomenda-se o aprofundamento do estudo a
partir das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais desses vegetais.

Os indicadores microbioldgicos e quimicos aplicados ao substrato do MFV
sugerem que as amostras apresentaram, respectivamente, consideravel atividade
metabolica e potencial fértil para o desenvolvimento vegetal a partir da agua residuaria.
Todavia, atenta-se ao uso de cultivos especificos, por exemplo, espécies mais tolerantes
aos niveis de salinidade (tomate, mamao, pimentdo), além da investigacdo dos arranjos
ideais de culturas (cultivo consorciado) para a melhor utilizagio do quntal produtivo
conectado ao MFV. Apesar do carater exploratorio e restrito em termos de universo
amostral, as informagdes obtidas através da caracterizagdo do substrato do MFV provem
subsidios adicionais a respeito do desempenho do sistema.

O balango entre a disponibilidade e demanda de recursos hidricos foi de especial
importancia para o dimensionamento do sistema que outrora foi utilizado com
parametros subdimensionados em residéncias com abastecimento de agua. Para
domicilios desprovidos de agua canalizada, as medidas utilizadas nio diferem muito do
dimensionamento proposto neste trabalho. Entretanto, a constru¢do de cantewros com
areas de 30m? e 2m?>, respectivamente para casa com e sem agua canalizada, podem ser

mais eficiente para o reuso dos elementos contidos no esgoto. Os testes com o sistema
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da EMBRAPA nio obtiveram desempenho duradouro, mas ainda assim os objetivos
propostos foram alcancados. Nao se pode afirmar que essa técnica de fossas montadas
com tanque de PVC seja invalida, pois é preciso considerar as adaptagdes necessarias
sugeridas pela EMBRAPA. As formas de uso da agua e a contribui¢io de esgoto per
capita obtidos neste trabalho foram relevantes para fundamentar os valores encontrados
para o coeficiente de retorno e os dados podem ser extrapolados para outras areas com
aspectos semelhantes ao verificado para as familias do A25M. E valido mencionar que o
coeficiente de retorno 80% € consenso entre os especialistas que atuam na area de
Engenharia Sanitaria, no entanto, esse dado de suma importancia para definicio do
dimensionamento de sistemas sanitarios, ndo € comprovado para areas rurais e os
valores apresentados nesta pesquisa dissertativa podem ser considerados méditos.

O conjunto de técnicas aplicadas no campo das Engenharias combinado as
metodologias mais voltadas aos estudos das sociedades humanas (entrevista qualitativa,
observagdo participante) mostrou-se viavel para analisar a tecnologia social
representada pela Fossa Verde. Esta vem sendo replicada com poucas informacdes
sobre critérios de dimensionamento, agronémico, e de qualidade sanitaria relacionada
aos vegetais produzidos. Dessa forma, esta pesquisa fornece importantes elementos para
a regulamentacgio técnica do sistema alternativo de esgotamento sanitario. Enfatiza-se a
perspectiva de formulagdo de politicas publicas de saneamento rural para projetos de

reforma agraria com vistas a habita¢do saudavel e promogéo da saide coletiva.
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ANEXO A —PARECER DO COMITE DE ETICA PROFISSINAL DA UFC

Universidade Federal do Ceara
Comité de Etica em Pesquisa

Of. N° 103/10 Fortaleza, 28 de maio de 2010
Protocolo COMEPE n° 69/ 10

Pesquisador responsavel: José Carlos de Araujo

Dept®./Servigo: Departamento de Engenharia Agricola/ UFC

Titulo do Projeto: “Biorremediacdo vegetal do esgoto domiciliar em
comunidades rurais do semi-arido: Agua limpa, saude e terra fértil”

Levamos ao conhecimento de V.S2. que o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Ceara — COMEPE, dentro das
normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho
Nacional de Saude — Ministério da Saude, Resolucao n° 196 de 10 de
outubro de 1996 e complementares, aprovou o protocolo e o TCLE do
projeto supracitado na reunido do dia 27 de maio de 2010.

Outrossim, informamos, que o pesquisador devera se comprometer a
enviar o relatério final do referido projeto.

Atenciosamente,

7’()' SO e W
Dra. Minan Pars r1

Ura, Mina
Coordenadors i Jo Comité

i8 Elica ar
de Etica

g isa
COMEPEJ/UFC
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ANEXO B — ANALISE MICROBIOLOGICA DOS VEGETAIS

Usiversidade Federsl do Ceard '

1
Centrm de Ciimeias Agririag
Departsmento de Tecnologia de Alimentos
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE | '“

ANALISE MICROBIOLOGICA DE FRUTA

Laudo: 01/2012
SOLICITANTE: JOSE CARLOS DEARAUIO
ENDERECO: Av. Humberto Monte, s, Campes do Pici, Bl
$04, Fortalezs-CE CEP 60.455-900
CAMOSTRA ANALISADA: TOMATE-CEREJA AZSMOG- COMUNIDADE |
QUIETD
DATADACOLETA: po L BT -y
LOCAL DATOLETA: Fossa Verde Agrovila do Assemtamento 33 de |

| Maio’ Séo Joaquim, Madalena - CE
"METODOLOGIA UTILIZADA: '1mxﬁvmmnﬂmrzﬂm
(APHA). Compendium of methods for the
microbiological  examination  of  foods
Washinghton, 2001,

RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE FRUTA

- " Resolugho - ROC N3, de T3 |

CONCLUSAO: A smostra indicativa analisads ests DE ACORDO COM OS
PADROES LEGAIS VIGENTES®,

Fortakeza, 13 de Margo de 2012.
R T e p
- o LA T Figaakaso
[T e -

-
ETAiCEAI U C

Av. Mister S, 2977_ Alogodigo_ Campus Universitério do Pici
FONE-FAX |85] 3364 97 44_ o-mail: Imaulc b
ESTE LABORATORIO TEM APROVACAQ NACKINAL EM TESTE DE PROFCIENCIA EMIFDO
PELO PEP-SENARCTAL

ANALISES m“"f Janeieo de 2001 Ministério da
mCERIEJ Saide, BRASIL (2001),
COLIFORMES A 45°C{FC)Y <10 20x 1P
PESOUISA DE Salmandlla sp. 73358 | AUSENCIA AUSENCIA
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Universidade Foderal do Ceard
Centro de Climeias Agririas
Departamente de Teenologia de Alimendos
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE m,m,m

ALIMENTOS

ANALISE MICROBIOLOGICA DE FRUTA

Lawdo; 02,2012
SOLICITANTE: JOSE CARLOS DE ARAUIO
ENDERECO: Av. Humberic Mopte, s'n, Campus do Pici, BI,
804, Fortaleza-CE CEP 60.455.900 =
AMOSTRA ANALISADA: BANANA  A25M0I2 COMUNIDADE VILA
ANGELIM
DATA DA COLETA: 290012012
LOCAL DA COLETA: Fossa Verde Agrovila do Assentamento 25 de

Maio' Sho Jaaquim, Madalena - CE
METODOLOGIA UTTLIZADA: AMERICAN hﬁ HEALTH ASSOCIATION
(APHA). Compendivm of methods for the

microblological  cxamination  of  foods.
Washinghton, 2001

RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLOG ICA DE FRUTA

2 BANANA | " Resolulo “RDCN'12, ded de |
ANALISES Janeiro de 2001 Ministério dan
- A25M012 Saidde, BRASIL (2001}
COLIFORMES A 45 °C (UFC/g ) <10 20x 10°
PESQUISA DE Saimomelia sp. 713g “AUSENCIA ALSENCIA

CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada esth DE ACORDO COM 0S8
PADROES LEGAIS VIGENTES®.
Formleza, 13 de Margo de 2012,

- —— = - 2 ¥ - [ "
e x s SRR AT RN~ 3~

- SRR

Av. Mister Hul, 2977_ Alagodico_ Campus Universiério do Pici
FONE-FAX [BS) 1344 97 ¢44_ e-mal: moSée e
ESTE LABORATORIO TEM AFROVACAO NACIONAL EM TESTE DE PROACIENCIA EMITIDD
PELO PEP-SENA-CTAL
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Universidade Federal do Ceard
Centro de Cidnciss Agririas
Departamento de Teenologia hﬂhnumw
LABORATORIO DE MICROBIOLOG
O DE MICRO B8 G6A TG

ANALISE MICROBIOLOGICA DE HORTALICAS

Lasdo: OV2012
SOLICITANTE: JOSE CARLOS DE ARALJO
ENDERECO: Ay, Humberto Monte, s/n, Campas do Pici, Bl
R $04, Fortaleza-CE CEP 60.455-500
AMOSTRA ANALISADA: PIMENTA-DE-CHEIRO AZSMO4S
- COMUNIDADE MEL
 DATA DA COLETA: 2900172012
LOCAL DA COLETA: Fossa Verde Agrovila do Assentamento 25 de
| Maio/ SBo Joagquim, Madslena - CE
METODOLOGIA UTILIZADA: AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA). Compendiom of methods for the
microbiological  examination of  foods
Washinghton, 2001

RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLOG ICA DE HORTALICAS

* Resobugho - RDC NU12, de 2 de
ANALISES PIMENTA- | ) o ds 2001 Ministério da
DE-CHEIRO Sadde, BRASIL (2001),
' A2SMO4S
COLIFORMES A 45 C (UFC/ml ) <10 109
PESQUISA DE Saimonella sp. /25g AUSENCIA AUSENCIA

CONCLUSAO!: A smastra indicativa snalisada estd DE ACORDO COM 0OS
PADROES LEGAIS VIGENTES®,
Fortaleza, 13 de Margo de 2012,

TN, Tt BT
= Pl U vits AN TP e
T,

Av. Misher Huil 2977_ Alogodice_ Campus Universitano do Pic
FOMNE-FAX (B5] 3344 57 44_ e-mail Ima@ufc.br
ESTE LABORATORIO TEM APROVAGAD NACIKINAL EM TESTE DE PROACENCIA EMINDO
PELO PEP-SENALCTAL
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Centro de Ciéncins Agrarias
Wumam
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE m

ALIMENTOS

ANALISE MICROBIOLOGICA DE HORTALICAS

Laudo: 8420012
SOLICTTANTE: JOSE CARLOS DE ARATIO
ENDERECO: Av. Hamberio Monte, s/n, Campus do Pici, BI,
_ | B0M, Fortaleza-CE CEP 60.4355-900
AMOSTRA ANALISADA: MALVARISCO AZSMN049  -COMUNIDADE
"DATA DA COLETR ﬁ%m
3
"LOCAL DA TOLETA: - s‘:’? Agroviln do Assentamento 25 de
; | Mai ) Joagquim, Madalens - CE
METODOLOGIA UTILIZADA: | AMERICAN EFUC'HEA_LTH ASSOCIATION
(APHA). Compendium of methods for the
microblological  examinstion  of  foods.

Washinghtan, 2001
RESULTADOS DA ANALISE MICROBIOLOGICA DE HORTALICAS

MALVARISCO - 2de

AZSMO99 Janeiro de 2001  Minissério da
Salde, BRASIL (2001)
<10 10

AUSENCIA . AUSENCIA

CONCLUSAO: A amostra indicativa analisada estd DE ACORDO COM OS
PADROES LEGAIS VIGENTES®,
Fortaleza, 13 de Margo de 2012,

— WA
- Ve s s - . '\'\..h - W R T A, Sy
R L L e S L ST A e S (W T
o of fwlaiin AIIS T 8 ) draih
[ T8 —ml(\.,n_o JgY-a-- tbe =

A i

Av. Mistar Mull 2:;:5511‘:90650, Carnpus Universitdrio do Pla
FOMNE-F, I3 BT 44_ g-miit Imadute, br
ESTE LABORATORIO TEM APROVAGAD NACIONAL BV TESTE DE PROFICIENCIA EMMDO
PELO PEP-SENAICTAL
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ANEXO C -DADOSETo TANQUE “CLASSE A" E PLUVIOMETRIA

http://www.teses.ufc.br/tde_arquivos/39/TDE-2013-04-19T1552462Z-...

Data Eto TCA Leitura Data Eto TCA Leitura Data
(mm.dia'l) Pluviometro (mm) (mm.dia'l) Pluviometro (mm)
01/11/2011 9.5 0.0 05/12/2011 9.589 0.0 08/01/20
02/11/2011 8.446 14.0 06/12/2011 8.726 0.0 09/01/20
03/11/2011 7.863 0.0 07/12/2011 - - 10/01/20
04/11/2011 8.47 0.0 08/12/2011 7.116 0.0 11/01/20
05/11/2011 7.76 3.2 09/12/2011 4.728 0.0 12/01/20
06/11/2011 7.513 0.0 10/12/2011 4.172 0.0 13/01/20
07/11/2011 6.932 0.0 11/12/2011 3.31 0.0 14/01/20
08/11/2011 6.316 0.0 12/12/2011 2.42 0.0 15/01/20
09/11/2011 5.632 0.0 13/12/2011 2.12/9.305 0.0 16/01/20
10/11/2011 4.984 0.0 14/12/2011 8.629 0.0 17/01/20
11/11/2011 3.754 0.0 15/12/2011 7.221 0.0 18/01/20
12/11/2011 3.48/7.864 0.0 16/12/2011 6.38 0.0 19/01/20
13/11/2011 7.956 0.0 17/12/2011 5.496 0.0 20/01/20
14/11/2011 7.34 0.0 18/12/2011 4.697 0.0 21/01/20
15/11/2011 6.378 0.0 19/12/2011 3.781 0.0 22/01/20
16/11/2011 - - 20/12/2011 3.37 0.0 23/01/20
17/11/2011 5.408 0.0 21/12/2011 3.241 0.0 24/01/20
18/11/2011 3.997 0.0 22/12/2011 - - 25/01/20
19/11/2011 3.26 0.0 23/12/2011 - - 26/01/20
20/11/2011  2.292/10.459 0.0 24/12/2011 - - 27/01/20
21/11/2011 9.924 0.0 25/12/2011 - - 28/01/20
22/11/2011 9.628 0.0 26/12/2011 2.586/9.33 0.0 29/01/20
23/11/2011 8.808 0.0 27/12/2011 8.638 0.0 30/01/20
24/11/2011 8.77 0.0 28/12/2011 7.876 0.0 31/01/20
25/11/2011 6.91 0.0 29/12/2011 7.113 0.0 01/02/20
26/11/2011 6.72 0.0 30/12/2011 6.353 0.0 02/02/20
27/11/2011 5.525 0.0 31/12/2011 5.564 0.0 03/02/20
28/11/2011 5.4 0.0 01/01/2012 4.533 0.0 04/02/20
29/11/2011 4.371 0.0 02/01/2012 3.833 0.0 05/02/20
30/11/2011 3,968 0.0 03/01/2012 3.08 0.0 06/02/20
01/12/2012 3.72 0.0 04/01/2012  2.382/9.71 0.0 07/02/20
02/12/2011 2.488 0.0 05/01/2012 8.95 0.0 08/02/20
03/12/2011 1.710/9.698 0.0 06/01/2012 8.11 0.0 09/02/20
04/12/2011 - - 07/01/2012 - - 10/02/20
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(continuagao)
Data Eto TCA Leitura Data Eto TCA Leitura Data
(mm.dia'l) Pluviometro (mm) (mm.dia'l) Pluviometro (mm)

11/02/2012 5.190 0.9 16/03/2012 7.31 9.0 19/04/20
12/02/2012 4.530 0.0 17/03/2012 6.754 0.0 20/04/20
13/02/2012 - - 18/03/2012 - - 21/04/20
14/02/2012 - - 19/03/2012 5.253 0.0 22/04/20
15/02/2012 - - 20/03/2012 5.54 2.7 23/04/20
16/02/2012 5.720 38.6 21/03/2012 - - 24/04/20
17/02/2012 6.870 0.0 22/03/2012 3.601 0.0 25/04/20
18/02/2012 6.818 11.0 23/03/2012  2.903/9.873 0.0 26/04/20
19/02/2012 6.799 0.5 24/03/2012 - - 27/04/2(
20/02/2012 7.124 0.0 25/03/2012 - - 28/04/20
21/02/2012 6.751 0.0 26/03/2012 - - 29/04/20
22/02/2012 6.236 0.0 27/03/2012 7.942 0.0 30/04/20
23/02/2012 5.506 0.0 28/03/2012 7.872 5.4 01/05/20
24/02/2012 4.814 7.8 29/03/2012 7.542 0.0 02/05/20
25/02/2012 5.563 3.6 30/03/2012 7.037 0.0 03/05/20
26/02/2012 5.375 0.0 31/03/2012 6.538 0.0 04/05/20
27/02/2012 - 9.5 01/04/2012 5.558 0.0 05/05/20
28/02/2012 5.168 0.0 02/04/2012 5.226 0.0 06/05/20
29/02/2012 4.842 0.0 03/04/2012 4.631 0.0 07/05/20
01/03/2012 4.206 0.0 04/04/2012 4.023 0.0 08/05/20
02/03/2012 3.291 0.0 05/04/2012 3.625 5.6 09/05/20
03/03/2012 2.782 8.8 06/04/2012 - - 10/05/20
04/03/2012 3136 0.0 07/04/2012 3.009 0.0 11/05/20
05/03/2012  2.669/9.754 0.0 08/04/2012 - - 12/05/20
06/03/2012 10.108 36.7 09/04/2012  2.076/10.604 0.0 13/05/20
07/03/2012 - - 10/04/2012 10.191 0.0 14/05/20
08/03/2012 8.953 - 11/04/2012 9.174 0.0 15/05/20
09/03/2012 8.246 0.0 12/04/2012 8.614 0.0 16/05/20
10/03/2012 7.674 0.0 13/04/2012 8.166 0.0 17/05/20
11/03/2012 7.264 3.4 14/04/2012 7.742 0.0 18/05/20
12/03/2012 7.086 0.0 15/04/2012 7.265 0.0 19/05/20
13/03/2012 6.596 0.0 16/04/2012 5.736 0.0 20/05/20
14/03/2012 5.642 0.0 17/04/2012 6.324 0.0 21/05/20
15/03/2012 7.31 19.0 18/04/2012 - - 22/05/20
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(continuagao)
Data Eto TCA Leitura Data Eto TCA Leitura Data
(mm.dia'l) Pluviometro (mm) (mm.dia'l) Pluviometro (mm)

23/05/2012 8.362 5.7 26/06/2012 - - 30/07/20
24/05/2012 8.053 0.0 27/06/2012 - - 31/07/20
25/05/2012 - - 28/06/2012 6.167 0.0 01/08/20
26/05/2012 6.618 0.0 29/06/2012 6.475 5.8 02/08/20
27/05/2012 - - 30/06/2012 - - 03/08/20
28/05/2012 - - 01/07/2012 - - 04/08/20
29/05/2012 - - 02/07/2012 4.202 0.0 05/08/20
30/05/2012 - - 03/07/2012 3.588 0.0 06/08/20
31/05/2012 3.601 0.0 04/07/2012 3.355 2.8 07/08/20
01/06/2012  2.828/10.645 - 05/07/2012 2.507 0.0 08/08/20
02/06/2012 - - 06/07/2012 - - 09/08/20
03/06/2012 8.661 0.0 07/07/2012 - - 10/08/20
04/06/2012 7.085 0.0 08/07/2012 - - 11/08/20
05/06/2012 7.534 0.0 09/07/2012 - - 12/08/20
06/06/2012 - - 10/07/2012  1.226/10.398 0.0 13/08/20
07/06/2012 5.806 0.0 11/07/2012 9.308 0.0 14/08/20
08/06/2012 - - 12/07/2012 8.611 0.0 15/08/20
09/06/2012 - - 13/07/2012 7.891 0.0 16/08/20
10/06/2012 - - 14/07/2012 7.406 0.0 17/08/20
11/06/2012 - - 15/07/2012 - - 18/08/20
12/06/2012 2.796 0.0 16/07/2012 5.887 0.0 19/08/20
13/06/2012  2.074/10.402 0.0 17/07/2012 5.396 0.0 20/08/20
14/06/2012 9.679 0.0 18/07/2012 4.692 0.0 21/08/20
15/06/2012 9.006 0.0 19/07/2012 - - 22/08/20
16/06/2012 8.222 0.0 20/07/2012 - - 23/08/20
17/06/2012 6.716 0.0 21/07/2012 2.514 0.0 24/08/20
18/06/2012 4.102 0.0 22/07/2012  1.752/10.295 0.0 25/08/20
19/06/2012 - - 23/07/2012 9.078 0.0 26/08/20
20/06/2012 10.898 0.0 24/07/2012 - - 27/08/20
21/06/2012 - - 25/07/2012 7.282 0.0 28/08/20
22/06/2012 9.704 0.0 26/07/2012 - - 29/08/20
23/06/2012 - - 27/07/2012 5.305 0.0 30/08/20
24/06/2012 8.953 0.0 28/07/2012 - - 31/08/20
25/06/2012 - - 29/07/2012 - - 01/09/20
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(continuagao)

Data Eto TCA Leitura Data Eto TCA Leitura Data

(mm.dia'l) Pluviometro (mm) (mm.dia'l) Pluviometro (mm)

02/09/2012 - - 06/10/2012  1.502/10.534 0.0 09/11/20
03/09/2012 6.028 0.0 07/10/2012 9.373 0.0 10/11/20
04/09/2012 5812 0.0 08/10/2012 8.422 0.0 11/11/20
05/09/2012 - - 09/10/2012 7.256 0.0 12/11/20
06/09/2012 3.338 0.0 10/10/2012 6.338 0.0 13/11/20
07/09/2012 2.552 0.0 11/10/2012 5.246 0.0 14/11/20
08/09/2012 2.278/10.272 0.0 12/10/2012 4.728 0.0 15/11/20
09/09/2012 - - 13/10/2012 3.158 0.0 16/11/20
10/09/2012 8.692 0.0 14/10/2012 2.845 0.0 17/11/20Q
11/09/2012 7.868 0.0 15/10/2012 - - 18/11/20
12/09/2012 7.076 0.0 16/10/2012 - - 19/11/20
13/09/2012 - - 17/10/2012 - - 20/11/20
14/09/2012 5.367 0.0 18/10/2012  0.256/10.342 0.0 21/11/20
15/09/2012 - - 19/10/2012 9.374 0.0 22/11/20
16/09/2012 - - 20/10/2012 8.212 0.0 23/11/20
17/09/2012 2.528 0.0 21/10/2012 7.468 0.0 24/11/20
18/09/2012 1.768/10.589 0.0 22/10/2012 6.601 0.0 25/11/20
19/09/2012 9.606 0.0 23/10/2012 5.604 0.0 26/11/20
20/09/2012 8.504 0.0 24/10/2012 4.772 0.0 27/11/20
21/09/2012 - - 25/10/2012 3.825 0.0 28/11/20
22/09/2012 - - 26/10/2012 2.982 0.0 29/11/20
23/09/2012 - - 27/10/2012  1.896/9.808 0.0 30/11/20
24/09/2012 4.726 0.0 28/10/2012 8.622 0.0
25/09/2012 3.246 0.0 29/10/2012 7.238 -
26/09/2012 2.042 0.0 30/10/2012 6.584 0.0
27/09/2012 0.822/9.706 0.0 31/10/2012 5.466 0.0
28/09/2012 8.674 0.0 01/11/2012 4.302 0.0
29/09/2012 - - 02/11/2012 - 0.0
30/09/2012 - - 03/11/2012 3.252 0.0
01/10/2012 6.172 0.0 04/11/2012 2.433 0.0
02/10/2012 5.286 0.0 05/11/2012 1.864 0.0
03/10/2012 4.366 0.0 06/11/2012 - 0.0
04/10/2012 3.748 0.0 07/11/2012  0.558/10.527 0.0
05/10/2012 2.653 0.0 08/11/2012 9.094 -
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APENDICE A — ENTREVISTA APLICADA AOS BENEFICIARIOS DO MFV

Data: Comunidade:
Identificagdo Nome do informante:
MEFV:

O MFYV encontra-se em utilizacdo? De que forma? Houve alguma alteracéo
(desligamento de adgua cinza / negra)?

Ha cultivo no MFV? Quais as espécies?

As mudas foram colocadas no local recomendado?

Porte das plantas e quantidades de mudas de acordo com a demanda de esgoto?
(relacionar ao n° de pessoas na casa).

O sistema apresentou extravasamento, refluxo de esgoto ou entupimento?
Percebeu a ocorréncia de odor no MFV, na area de entorno ou no banheiro?

O local do MFV tem protegdo contra predadores? Presenga de lixo no local?
Retirada dos rizomas (bananeiras)?

OBS. --- —
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APENDICE B — ENTREVISTA FOCAL COM OS PEDREIROS

Antes do projeto Fossa Verde aqui no A25M o senhor ja tinha conhecimento do
MFV?

O que vocés acham dessa tecnologia? E diferente das fossas que a comunidade ja
fazia?

Vocés sdo chamados para fazer muitas fossas sépticas aqui no A25M?
O que o senhor achou de trabalhar no projeto? Foi facil?
Vocé teve algum beneficio com esse trabalho?

E depois do projeto, alguém da comunidade chamou o senhor para construir
algum MFV?
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