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RESUMO

As engenharias vém sendo tratadas por muito tempo como ciéncias neutras, porém é importante perceber o0s
impactos que seus projetos causam na sociedade e quais sdo 0s objetivos dos mesmos. Foi por meio dessa critica
que surgiram movimentos como os das Engenharia Popular e Tecnologias Sociais que buscam fazer e conceber
uma engenharia com compromisso com a transformacdo social e em conjunto com 0s grupos socialmente
excluidos. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto que o retso de agua a partir do sistema de
tratamento de esgoto, denominado Saneamento Fértil, teve na producéao agricola das familias das comunidades
rurais de Lajes Pintadas/RN, localizado na regido do semiarido do Rio Grande do Norte. O sistema é composto
por um conjunto de fossas biodigestoras que trata o esgoto residencial e gera um efluente que pode ser reutilizado
para irrigacdo, gerando mais seguranca hidrica. Foram feitas visitas técnicas e aplicacdo de formulario com a
populacdo para entendimento de aspectos socioecondmicos das familias, de como o sistema estava sendo
utilizado pelas pessoas e os resultados obtidos ap6s o uso do biofertilizante na producao agricola. Através das
respostas e conversas nas visitas percebeu-se um aumento na producao agricola e uma maior oferta alimenticia
para os moradores e animais apds uso do biofertilizante garantindo assim uma maior seguranca alimentar e
hidrica para as familias.

PALAVRAS-CHAVE: Relso de 4gua, Semiarido, Biofertilizante, Seguranca hidrica.

INTRODUCAO

A Engenharia tem como um dos seus principios resolver problemas concretos de forma prética. Ela é entendida
também como algo neutro que ndo poderia causar mal, apenas desenvolver ferramentas que auxiliem na
evolucdo do homem e da sociedade como se pode observar em um dos juramentos do curso de Engenharia Civil
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da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) “Invocando o nome de Deus ¢ o testemunho de todos
0s presentes, prometo exercer com dignidade, amor, respeito a lei e aos principios éticos a profissao que escolhi,
dedicando-me inteiramente a servi¢o do meu pais e da humanidade”.

ABES

Porém, o que se percebe é que apesar de promover grandes avangos para sociedade, a engenharia também foi
responsavel por ajudar a aumentar as desigualdades sociais do mundo. S&o raros os cursos de engenharia no
Brasil que abordam na sua estrutura curricular os impactos das a¢fes desses profissionais no mundo e na
sociedade. Em todos os estagios do processo que nos levou a tecnologia atual as escolhas e decisdes foram
tomadas com forte influéncia do sistema capitalista e das classes dominantes. Portanto, as inovacGes
tecnoldgicas ndo sdo reflexo somente de um interesse genérico, mas sim de exigéncias especificas do
desenvolvimento capitalista e muitas vezes séo indiferentes ao bem-estar dos trabalhadores, consumidores e do
meio ambiente (FEENBERG, 2015).

Observa-se uma engenharia descolada da realidade das pessoas as quais 0s seus projetos impactam e foi nesse
cenario que comegou a surgir os Estudos Sociais das Ciéncias e das Tecnologias (ou Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade — CTS), que traz uma visdo critica sobre a neutralidade das ciéncias e tecnologias e busca levar as
discussdes para um nivel mais politico e social (CAMPOS, 2010). Na América Latina as discussdes sobre a
diferenca de propostas de criacdo tecnoldgica se intensificam nas décadas de 1960/70, trazendo a importancia
de um desenvolvimento cientifico voltado para os povos da América Latina e suas particularidades. No Brasil,
a partir do processo de redemocratizacdo na década de 1980 foi que muitos movimentos sociais voltaram a
ganhar forga. Os movimentos comegaram a desenvolver ou outro tipo de tecnologia, que é chamada Tecnologia
Social (TS), que ¢ definida como um “conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou
aplicadas na interacdo com a populagéo e apropriadas por ela, que representam solucgdes para incluséo social e
melhoria das condi¢des de vida” pela Rede de Tecnologia Social (ITS, 2004) e que se tornou também um
movimento.

Véo surgindo em todo mundo movimentos com o propésito principal de criticar a forma como a tecnologia esta
sendo feita e dessa leitura de que as ciéncias sdo neutras. No Brasil esses movimentos se fortalecem junto com
0 aumento das politicas sociais no inicio dos anos 2000 e maior investimento nas universidades pablicas. E essa
forma de atuacdo que combina o ativismo de interesse publico com o interesse na pesquisa e a reivindicacao de
mudancas na formacdo de engenharia e na construcdo de tecnologias que Kleba (2017) denomina “engenharia
engajada”. Esse termo guarda-chuva engloba varias perspectivas como a engenharia popular, a engenharia
humanitaria, a engenharia para justica social (e paz) e a engenharia para o empreendedorismo social. Esses
grupos tém como ideal comum que é necessario se fazer uma mudanca na forma de se fazer e conceber uma
engenharia e ter também um compromisso com a transformacao social construindo essa mudanca diretamente
com os grupos socialmente excluidos (ALVEAR; CRUZ; KLEBA, 2021).

O estado do Rio Grande do Norte possui cerca de 90% de seu territério inserido na regido semidrida, estando
inseridos nele 147 dos seus 167 municipios. Entre esses municipios encontra-se Lajes Pintadas, situado na
mesorregido do Agreste Potiguar e na microrregido Borborema Potiguar, com 130,211 km2 e com uma
populacdo estimada em 4.768 pessoas (IBGE, 2021). Nessas regides, a precipitacdo média anual fica entre 200
e 800 milimetros por ano e as temperaturas médias sdo elevadas, tendo assim um alto indice de evaporagdo que
causa um déficit hidrico para quem vive da agricultura e da criacdo de animais na regido (ASA, 2022). A agua
disponivel para uso também possui baixa qualidade devido as a¢des antropicas de mal uso do solo, provocando
poluicdo hidrica por diversas fontes, dentre elas esgotos ndo tratados e destinados de forma incorreta.

Somente 26,1% da populagdo do estado do Rio Grande do Norte possui acesso a rede de esgotamento sanitario
(SNIS, 2020). No municipio de Lajes Pintadas esse indice € de 33,2% (IBGE, 2010). A falta de tratamento do
esgoto acaba ocasionando problemas ambientais de poluigéo dos solos, das bacias hidricas e consequentemente
dos mananciais da regido, assim como problemas de salde para populacdo que entra em contato com
microrganismos capazes de causar doencas.

E portanto importante pensar em alternativas possiveis para que seja mais facil o convivio dos moradores de
regides semiaridas com o déficit hidrico do local. Uma delas sendo o reliso de dguas para uso agricola, pratica
ja bastante utilizada em vérias culturas do mundo e que aumenta o recurso hidrico disponivel para uso em
irrigacdo. Contudo, deve-se atentar para a qualidade da agua reutilizada, pois caso ela ndo seja tratada de forma
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adequada pode ocorrer problemas de contaminacdo do solo e dos mananciais por diversas substancias danosas
(ANA, 2022).

Partindo deste cenario foi que surgiu a acdo extensionista Projeto Saneamento Fértil, em 2018, realizado pela
ONG Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo Natal (ESF-Natal), a partir da percepcao da importancia de buscar
alternativas relativas ao reliso de recursos hidricos em um estado com grande parcela territorial situada em clima
semiarido. O projeto de extensdo Saneamento Fértil, vinculado a UFRN buscou criar novas tecnologias capazes
de fazer o tratamento das aguas residuarias das residéncias das familias das zonas rurais do estado e gerar um
biofertilizante que pudesse ser utilizado para irrigar a produgéo agricola dessas familias, tendo em vista o cenario
de seca recorrente no interior do estado.

Foi desenvolvido um modelo baseado no sistema de fossas sépticas biodigestoras (EMBRAPA, 2014) em
conjunto ao sistema bioagua familiar (SANTIAGO et al, 2015) que tem a capacidade de tratar as aguas negras
(Aguas oriundas dos vasos sanitarios) e as aguas cinzas (provenientes de pias, chuveiros, tanques de lavar roupa)
de uma residéncia. Em parceria com o Servigo de Apoio aos Projetos Alternativos Comunitarios (SEAPAC),
servico que busca a conexdo entre projetos e moradores da zona rural do estado, instalou-se mais de 70 sistemas
semelhantes ao desenvolvido pelo Saneamento Fértil em comunidades da zona rural do municipio de Lajes
Pintadas. O sistema pode ser construido utilizando materiais de facil acesso e possui uma metodologia
construtiva capaz de ser replicada pelos proprios moradores. Apos tratado o esgoto, € gerado um biofertilizante
que pode ser utilizado na producéo agricola.

A implementacdo dos sistemas de tratamento de esgoto nas residéncias rurais busca gerar um aumento da
qualidade de vida da populagédo por meio da diminuig&o dos riscos de contrair doencas e diminuir os riscos de
contaminagdo do solo e dos mananciais de &gua através do contato com o esgoto ndo tratado e auxiliar no
combate aos meses de seca, pois permite que o produto dos sistemas possa ser utilizado na irrigagdo de algumas
culturas plantadas pelas familias, principalmente as que sdo utilizadas como ragdo para os animais, aumentando
a sua producéo e a sua qualidade. Esse aumento na producéo pode vir a gerar um aumento da renda da familia
através de venda de excedentes ou da economia com a compra de ragdes , podendo assim ser utilizada para
outros fins, como melhorias na prépria residéncia e na compra de alimentos mais diversos.

Nessa perspectiva, 0 objetivo deste trabalho € descrever o impacto da implementagdo de um sistema de
tratamento de esgoto em comunidades rurais de Lajes Pintadas-RN, sob a perspectiva da producéo agricola e
criacdo de animais, da renda e da seguranca alimentar.

MATERIAIS E METODOS

O método de pesquisa utilizado foi a pesquisa-acdo, onde o sistema de tratamento (fossas + bioagua) foi
implementado nas comunidades. Posteriormente durante o ano de 2022 o uso do sistema foi monitorado por
meio de visitas técnicas, nos meses de junho, setembro, outubro e novembro, e questionarios foram enviados
para familia por meio de um aplicativo de mensagens instantaneas para tentar atingir a um maior nimero de
usuarios do sistema, pois durante as visitas ndo era possivel ir em todas as residéncias devido a distancia entre
elas.

Esses questionarios e visitas foram analisados para que se possa ter uma dimensao do impacto do mesmo para
as residéncias que receberam o sistema. A implementacdo do sistema de tratamento foi feita com o objetivo de
melhorar a relagdo dos moradores das comunidades rurais de Lajes Pintadas/RN com a quantidade e qualidade
disponivel de recursos hidricos que eles possuem para uso pessoal e para agricultura. Os formulérios foram
feitos para ter um entendimento das caracteristicas socioeconémicas das familias e de como a utilizagdo do
biofertilizante afetou na producéo agricola e na seguranga alimentar das mesmas.

AREA DE ESTUDOS
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A pesquisa foi realizada nas comunidades rurais de Malagueta, Catolé, Serra Verde, Malhada VVermelha, Barros
Pretos e Bom Destino situadas no municipio de Lajes Pintadas/RN, na mesorregido Agreste Potiguar e na
microrregido Borborema Potiguar, tendo como municipios em seu entorno Sdo Tomé, Campo Redondo e Santa
Cruz. Seu acesso, a partir de Natal, ¢ feito através das rodovias pavimentadas BR-226 e RN-129.

ABES

VISITAS E QUESTIONARIO

Foram realizadas visitas as residéncias de algumas das familias que receberam o sistema das fossas sépticas
biodigestoras e do bioagua (Figura 01) para avaliar como estava sendo a utilizagdo dos sistemas e do seu
biofertilizante. As visitas foram realizadas durante os meses de junho, setembro, outubro e novembro do ano de
2022 em conjunto com 0 SEAPAC e o ESF-Natal, nas comunidades rurais de Catolé, Malagueta, Serra Verde,
Malhada Vermelha, Barros Pretos e Bom Destino localizadas no municipio de Lajes Pintadas/RN. Elas tiveram
como objetivo principal dialogar com as familias para entender como estava sendo feito a utilizacdo da agua de
redso, poder verificar qual era o sistema de irrigacdo utilizado e quais culturas estavam sendo atendidas por ele.

Figura 1: Configuracdo do sistema de tratamento instalado em residéncias da zona rural de Lajes Pintadas
(biofiltro + fossas biodigestoras + reservatorio final).
. b
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O questionario feito foi aplicado por meio de forms do google (apéndice) e abordou questdes socioecondmicas
como ndmero de moradores nas residéncias, fonte de renda principal e secundaria das familias além da
escolaridade dos mesmos, assim como a percep¢do das pessoas em relacdo a producdo agricola apés a utilizacéo
do sistema, em quais culturas o biofertilizante estava sendo utilizado e se houve alguma diferenca na produgdo
e na qualidade dos produtos agricolas.

RESULTADOS

Através do questionario foi possivel obter 28 respostas, uma amostra referente a 40% dos sistemas instalados.
Como algumas residéncias se encontram em locais mais distantes, entende-se que algumas pessoas nao
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conseguem ter acesso tao facilitado a internet. Porém foi possivel ter uma nogéo de como é a renda e a utilizagao
do sistema através das respostas obtidas e das visitas realizadas.

Foi possivel perceber em conversas com os moradores a diferenga que eles observaram na qualidade das culturas
irrigadas pelo biofertilizante em relagdo a utilizacdo da agua de pogo que era geralmente utilizada por eles para
irrigacéo anteriormente (Figura 2), além do aumento na producéo de plantas forrageiras e de arvores frutiferas.
Essa diferenca se dava na coloragdo das plantas, em sua quantidade, sendo inclusive possivel doar mudas,
segundo relatado por um dos moradores e no vigo das mesmas. Concomitantemente, quando perguntados no
questionario sobre percepcao da qualidade do cultivo, para todas as pessoas houve uma melhora da mesma.

Figura 2: a) Plantas irrigadas com agua subterranea (de pogo); b) plantas irrigadas com biofertilizante (efluente
final do sistema de tratamento).

a)

As familias utilizam um sistema de irrigacdo por gotejamento que apresenta eficiéncia no controle da lamina
d’agua, diminui as perdas por evaporagdo, por percolagdo e por escoamento superficial e diminui o risco de
contaminagdo dos agricultores (OLIVEIRA, 2021). De acordo com Oliveira (2022) a irrigacdo com &gua
residudria apresenta concentracfes maiores de nutrientes como nitrogénio, potassio, fésforo, célcio e magnésio
se comparada com a agua de chuva, outra fonte bastante utilizada pelos moradores da regido.

Em relacéo a renda, constatou-se que 46,4% das familias vivem com menos de um salario minimo e 32,1% com
um salério minimo, sendo a fonte de renda principal a agricultura, tendo obtido 50% das respostas. A maioria
dos chefes de familia possui ensino fundamental incompleto, 50% das pessoas, e somente dois casos relataram
terem graduacao ou curso técnico.

As culturas mais irrigadas com o biofertilizante foram as plantas forrageiras e as plantas frutiferas (Figura 3).
Segundo Almeida (2010) essas culturas sdo algumas das que respondem melhor ao uso da &gua de redso na
irrigagdo pela resisténcia que possuem aos niveis de salinidade da dgua que nesse casos devido a sua origem
(Adgua de pocgo) geralmente é mais elevado. As aguas de pogo apresentam um nivel salino mais elevado pois na
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regido semiarida predominam fatores salinizantes como a evaporagao e a transpiragdo que consomem grandes
quantidades de 4gua mas nao dissolvem o sal presente no solo (ALMEIDA, 2010).

ABES

Figura 3: Tipos de culturas irrigadas com o biofertilizante.
Quais culturas séo irrigadas com o esgoto tratado?

28 respostas

Plantas forrageiras

Plantas frutiferas 19 (67,9%)
Hortalicas 1(3,6%)
Hortas e fruteiras 1(3,6%)
0 5 10 15 20

Em relagdo a seguranca alimentar, a maioria das familias respondeu de forma positiva quando questionadas se
a utilizacdo do fertilizante permitiu que elas e os animais tivessem uma alimentagdo mais estavel ao longo do
ano, 89,3% concordaram com ambas as afirmac6es. Esse é um dado importante, tendo em vista a situagdo atual
do pais que enfrenta uma crise relacionada a falta de acesso pleno & alimentagdo, onde de acordo com o 2°
Inquérito Alimentar no Contexto da Pandemia da Covid-19 (2022) no Brasil mais de 33 milhGes de brasileiros
estdo em situagdo de fome, e quando analisada a condic&o alimentar dos moradores em &reas rurais do pais ela
¢ pior, pois a inseguranca alimentar atinge mais de 60% dos domicilios.Quando perguntadas sobre excedente
agricola 46,9% das familias responderam que néo existe, podemos entdo concluir que mesmo com a producdo
aumentando esse aumento foi direcionado primeiramente para aumentar a disponibilidade alimenticia da propria
familia e dos seus animais.

Jé relacionado ao uso do sistema foi possivel perceber que antes da instalacdo do mesmo o esgoto bruto j& era
descartado em sua maioria (26 residéncias) em fossas. Porém, a maior parte das aguas cinzas eram descartadas
(24 residéncias) no quintal a céu aberto, o que poderia causar polui¢cdo do solo ou do lencol freatico por meio
dos produtos de limpeza utilizados.

A pesquisa constatou que as aguas cinzas eram despejadas diretamente nos quintais e em algumas plantas
frutiferas que ficam no entorno, porém, sem nenhum tratamento desses efluentes, sendo um risco de
contaminagdo as culturas, solo ou lengois freaticos. Segundo Lopes et al. (2021), comumente nas comunidades
agricolas é normal o habito de separagdo das &guas cinzas das negras para que se possa ser feito um redso
rudimentar, porém essa pratica é pouco documentada em trabalhos académicos.

N&o existe uma relutancia intrinseca dos moradores em relagdo ao reiso por ja ser uma préatica conhecida, mas
algumas vezes esse reliso das aguas negras ndo é visto como opc¢ao por eles ndo conhecerem sistemas capazes
de serem aplicados no seu entorno de baixo custo e facil construcéo que tratar o esgoto e gerar uma alternativa
sustentavel, promovendo uma melhora na agricultura, preservacéo da satde e do meio ambiente (LOPES et al,
2021).

A prética de a¢Bes que fomentem o desenvolvimento local, o empoderamento da comunidade, educagio
ambiental e inclusdo social de pessoas que ja estdo numa camada social com baixa renda é importante para
promover estratégias que possam possibilitar o desenvolvimento local (CARVALHO et al., 2020). A
participagdo dos moradores durante as visitas e respondendo ao questionario foi fundamental para que fosse
possivel ter uma percepcdo de como sdo as caracteristicas socioambientais da regido e das comunidades rurais
do local e como esté se dando a relagdo dos mesmos com a utilizacdo da dgua de reliso para irrigagéo.
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Para Heller & Nascimento (2005), o impacto ou efetividade de uma solucdo tecnoldgica, no ambito do
saneamento, esta intrinsecamente ligada ao dialogo desenvolvido com a comunidade para criacdo dessa solucao.
Além de um acompanhamento continuo para avaliagdo do servico e da participagdo popular no mesmo.

A apropriacdo ou 0 empoderamento de qualquer tipo de tecnologia faz com que as pessoas que as utilizam facam
de forma mais correta e minimizem os riscos de alguma falha devido ao mau uso. O empoderamento faz com
que a comunidade se torne protagonista da sua prépria historia, efetivando a insercdo em processos sociais e
politicos, podendo assim construir os pilares de sustentabilidade para o uso das aguas residuarias na atividade
agricola, tornando a tecnologia de retiso de aguas uma das solugdes mais alinhadas a protecdo e a

conservagao dos recursos hidricos (GHEYI et al, 2010).

Portanto, foi possivel perceber tanto nas visitas feitas as comunidades rurais como também através da aplicacdo
do formulério que um outro convivio com o espaco e a oferta hidrica existente na regido é possivel, através de
praticas que repensem o uso tradicional dos recursos hidricos presentes no local. As tecnologias utilizadas devem
levar em conta as caracteristicas da regido e dos seus moradores, como por exemplo, a fonte de agua utilizada
pelos residentes, seu consumo e em quais atividades esse recurso sera utilizado.

O aumento da producdo agricola se feito de forma constante pode ocasionar em venda de excedente no futuro e
ocasionar um crescimento na renda média das familias, podendo auxilid-las a buscar melhores condicdes de
vida, melhor estrutura fisica para suas residéncias e maior investimento nas suas plantacfes, por meio de um
nimero maior de cultivos e de tecnologias empregadas para 0s mesmos.

CONCLUSOES

Através das visitas em campo e dos formularios foi possivel perceber como a utilizagéo do sistema de reudso de
aguas impactou nas familias moradoras das zonas rurais do municipio de Lajes Pintadas/RN, através do aumento
da producéo agricola e de um melhor manejo do esgoto bruto para que se possa ter uma qualidade de &gua
melhor para utilizacdo futura dos moradores da regido, diminuindo os riscos para salde das pessoas com a
contaminagdo por meio do contato com o0 esgoto e melhorando a salide ambiental da regido, pois 0 esgoto passa
a ser tratado em sua totalidade.

E necessario buscar alternativas para retiso de agua, pois este é um recurso finito e na regifo semiarida ja bastante
escasso devido as condigdes climéticas do local. Essas alternativas devem buscar ndo sé tratar ou aumentar a
disponibilidade do recurso mas sim integrar esses objetivos com o intuito de melhorar a convivéncia dos
moradores com a seca e permitir uma maior independéncia econdmica por meio do aumento da produgéo
agricola, e uma melhor qualidade de vida através de um acesso a alimentos em maior nimero e melhor qualidade.

Portanto, & importante se pensar em como uma visdo de engenharia mais proxima das necessidades das
comunidades é indispensavel para que se possa construir projetos que realmente conversem com 0 que as
pessoas precisam e que se possa entender como essas tecnologias vao ser utilizadas em sua totalidade para
melhoria de vida dessas pessoas. E as politicas publicas desenvolvidas nesse ambito devem respeitar as
particularidades das populacgdes e das condi¢des climéticas dos locais.
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