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RESUMO

A regido Norte do Brasil se destaca no pais pela baixa cobertura de servigos basicos em
saneamento, sobretudo quanto ao abastecimento regular de agua e esgotamento sanitario. A
falta de solugGes convencionais estimula o desenvolvimento de medidas alternativas, a fim de
garantir os direitos basilares da populagdo local, em especial nos espacos rurais e ocupados por
povos tradicionais. Assim, o presente relato objetiva descrever a experiéncia de implantacdo de
tecnologias sociais na comunidade ribeirinha do Canal Furo Grande, na Ilha das Ongas, municipio
de Barcarena, Pard. Um projeto de parceria da Universidade Federal Rural da Amazénia com a
comunidade do Furo Grande oportunizou a reaplicagdo de dezenas de Sistemas de
Aproveitamento de Agua de Chuva e Banheiros Ecoldgicos Ribeirinhos. Esta iniciativa envolveu
a participacdo de ao menos 21 familias, ao longo de mais de 10 anos, e contribuiu com melhorias
para a qualidade de vida, saude, bem estar e autonomia dos moradores locais.

PALAVRAS-CHAVE: Saneamento rural. Tecnologias alternativas. Abastecimento de agua.
Banheiro ecoldgico.

CONTEXTO
Saneamento basico e territorios rurais

O saneamento é elemento basilar para o desenvolvimento sustentdvel de
populagdes e territérios. O acesso a agua e ao esgotamento sanitario sao reconhecidos
pelas Nagdes Unidas como Direitos Humanos Universais (resolugdo A/RES/64/292). A
precariedade no fornecimento de servicos basicos como o abastecimento regular e

seguro de dgua, tratamento do esgoto, além da coleta e tratamento de residuos sélidos
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estd diretamente relacionada com uma baixa expectativa e qualidade de vida,

comprometimento da saude, renda e bem estar das pessoas (WHO, 2018).

No Brasil, aproximadamente 33 milhGes de pessoas (15,8%) ndao tém acesso
permanente a servicos de abastecimento de agua, enquanto 92 milhdes (44,2%) nao
tém acesso a rede de esgoto (SNIS, 2021). E esses niUmeros sdo ainda mais alarmantes
em duas principais regides do pais, o Norte amazonico e o semidrido Nordestino. Os
municipios nortistas destacam-se entre aqueles com as piores coberturas em servicos
de saneamento, na garantia de direitos fundamentais a 4gua e ao esgoto, por exemplo

(BORDALO, 2022).

Os ambientes rurais sdo os principais afetados e os impactos sdo sentidos
principalmente pelos povos tradicionais que habitam essas regides. E o caso de diversos
territorios indigenas, quilombolas, ribeirinhos e outros grupos caracterizados por
populacdes do Campo, Floresta e Aguas (PCFA) (LOBAO, 2019; RESENDE; FERREIRA;
FERNANDES, 2018).

Tecnologias Sociais em saneamento

As Tecnologias Sociais (TS) podem ser definidas como um conjunto de técnicas e
metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a
populagdao e apropriadas por ela, que representam solugdes para inclusao social e
melhoria das condi¢cdes de vida. Assim, assumem diferentes dimensGes, como
relevancia social; conhecimento, ciéncia, tecnologia e inova¢do; educacdo; além da
participacao, cidadania e democracia, cada uma com suas caracteristicas peculiares (ITS,

2007).

Na pratica, esse conceito implica numa abordagem cientifica e tecnolégica bastante
inovadora, principalmente porque coloca a comunidade como parte ativa no processo
de pesquisa, deixando de ser meramente usudria (BARRETTO; PIAZZALUNGA, 2012). A

partir dessa compreensao, diferentes setores das esferas politica, social, econbmica e
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ambiental assumem forte relacdo com esse compromisso técnico-cientifico e com o
desenvolvimento social. O saneamento é integrante basilar desta estrutura e representa
um dos principais segmentos ponderados pelas tecnologias sociais. O desenvolvimento
dessas alternativas pode garantir importantes solu¢des para problemas publicos, como
enchentes, a escassez na oferta de servigos bdsicos de abastecimento de agua, coleta
de esgoto e residuos, seguranca alimentar, além de promover saude, qualidade de vida

e eventualmente uma renda extra aos beneficiarios.

Ao menos a partir das duas ultimas décadas, o Estado brasileiro passou a apostar
gradativamente nas TS como alternativas para o saneamento, fundamentalmente
através de politicas publicas. Com realizacdes em niveis municipais, estaduais e federais,
0 governo passa cada vez mais a instituir programas que visam o protagonismo dos
beneficiarios, desde o processo de planejamento e execucdo a gestdo. No pais, o
Programa 1 Milhdo de Cisternas (P1MC) é considerado a iniciativa de maior destaque,
atualmente difundido em diferentes estados brasileiros, localizados sobretudo nas
zonas rurais de municipios do semidrido nordestino, e beneficiando centenas de

milhares de familias com o abastecimento por d4gua de chuva (ASA, 2023).

Estas inovagdes tecnoldgicas estdao cada vez mais agregadas aos diferentes campos
constituintes do saneamento e direcionadas ao desafio da universalizagdo. Alguns
ensaios ja relacionam estas medidas, por exemplo, as técnicas de drenagem de aguas
pluviais (MORAIS, 2021; OLIVEIRA; REZENDE; PIZZO, 2021), de residuos (OLIVEIRA,
SANTOS, 2016; SILVA et al., 2020), e principalmente no que se refere ao esgotamento

sanitario e ao abastecimento de dgua.

Devido a precariedade da condicdo sanitaria denotada pelas populagdes rurais
brasileiras, o trabalho conjunto entre o corpo cientifico e as préprias comunidades,
unindo conhecimentos técnicos aos conhecimentos tradicionais, passou a possibilitar
diversas inovagdes voltadas a superac¢do da falta de recursos basicos. Alguns exemplos
sdo os sistemas de abastecimento de agua por captacdo dos recursos pluviais (DIAS;

MENDES, 2021), ou aproveitamento de aguas superficiais e subterraneas, a exemplo do
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SALTA-Z da Funasa (VENTURIERI, 2017). Como alternativas ao esgoto doméstico,
existem os tanques de evapotranspiracdo (COSTA et al.,, 2021), os jardins filtrantes

(SILVA, 2014) e os banheiros secos (CASTRO; CASTRO, 2019).

Experiéncias com Tecnologias Sociais na Amazonia

Regionalmente, os estados amazobnicos sao amostras destacadas de realizagdes
descentralizadas em saneamento, especialmente nas areas rurais e em territorios
isolados. Nessas regioes, sdo mais frequentes as iniciativas coordenadas por entes ndo
publicos a garantia desses direitos, com atuacbes independentes ou mesmo apoiadas

pelo Estado (BATISTA, 2023).

Nos ultimos 20 anos, o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM),
em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), vém
fomentando a reaplicacdo de tecnologias sociais voltadas para a ampliagcdo do acesso a
dgua e esgotamento sanitdrio em comunidades amazonicas. Estas iniciativas se
concentram sobretudo nas comunidades rurais que compdem as areas das Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud e Amana, no estado do Amazonas. Alguns
desses sistemas, que também buscam promover a interagao e inclusao social, sdo os
sanitarios secos e hidricos adaptados as areas alagaveis, as unidades de tratamento de
esgoto para residéncias flutuantes e os sistemas de abastecimento de 4dgua com

bombeamento por tecnologia fotovoltaica (IDSM, 2023).

Outros exemplos sdo os Sistemas de Aproveitamento de Agua de Chuva, também
em crescente difusdo na Amazonia. Um estudo recente mostra que estas inovagdes
tecnoldgicas foram alvo de ao menos 10 experiéncias na regidao, com apoio do Estado,
seja na proposicao, execuc¢ao, monitoramento, ou mesmo no financiamento dos
projetos. O Governo Federal investiu mais de RS 180 milhdes em trés grandes projetos,
beneficiando milhares de familias com cerca de 25 mil sistemas coletivos e unifamiliares

(BATISTA, 2023).
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Os dois principais programas nacionais de fomento ao aproveitamento de dgua de
chuva estiveram envolvidos nessas iniciativas (Programa Agua Para Todos, Decreto N2
7.535/2011 e o Programa Cisternas, Lei 12.873/2013). Naturalmente, os principais
resultados, em termos de pessoas beneficiadas, foram alcancados pelos projetos que
receberam grandes investimentos. No entanto, a maior parte das iniciativas estiveram
relacionadas a experiéncias piloto, com orcamentos consideravelmente menores

(BATISTA, 2023).

Entre estas propostas pontuais esta a iniciativa da Caritas da Arquidiocese de
Belém/PA, que atuou na regido insular da capital paraense, entre os anos de 2006 e
2009, beneficiando ao menos 370 pessoas com a construcdo de 221 SAAC (VELOSO et
al., 2017). Outros diferentes projetos de extensdo universitdria também alcancaram
resultados significativamente importantes (NEU et al.,, 2018; DIAS; MENDES, 2021).
Existem exemplos até mesmo onde ndo houve colaboracdo do poder publico, como a
realizacdo coordenada e executada exclusivamente pela Associacdo de Moradores de
Ilhas (FAPIP), no estado do Parda, que organizadamente conduziu a implementacdo de
um sistema em uma escola na Ilha do Combu (Belém/PA) (MACEDO; MENDES; COSTA,
2018).

Outras experiéncias divulgam também o desenvolvimento de iniciativas locais para
o fomento de métodos inovadores para o tratamento do esgoto doméstico. O estudo
de Nascimento, Silva e Souza (2022), mapeou os principais conceitos e tipos de TS de
esgotamento sanitdrio implantados ou indicados para a Amazonia. O resultado disso foi
a identificacdo de quatro principais sistemas implementados e/ou recomendados para
a regido, dos tipos Wetland, Banheiro seco (BS), Fossa Séptica Biodigestora (FSB) e
Tanque de Evapotranspiracdo (TEvap). Estas tecnologias foram consideradas de baixo
custo, facil apropriagdo, construcao, operagao e manutencao, sustentdveis, geradoras
de renda, melhoram a qualidade de vida dos usuarios e de facil reaplicacao. Além disso,
o BS e a FSB demonstraram ser mais vidveis para regides ribeirinhas, por suas

caracteristicas construtivas, que se adaptam com maior facilidade a tais ambientes.
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O caso da llha das Ongas

No estado do Pard, na porcdo Oriental da Amazbnia brasileira, muitos sdo os
exemplos da ineficiéncia e insuficiéncia na garantia dos direitos fundamentais a agua e
ao esgotamento sanitario. Na regido de ilhas que circundam a capital paraense, Belém,
diversas comunidades enfrentam o abandono e negligéncia do Estado, além do
desinteresse da iniciativa privada. Esta é a condicdo da llha das Oncas, que faz parte do
municipio de Barcarena, distante 5 quildmetros da cidade de Belém e encontra-se no

estudrio do Rio Para, a margem esquerda da Baia do Guajara (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo do Furo Grande, Ilha das Oncas - Barcarena/Para.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Em uns dos canais que recortam a Illha das Ongas, o Furo Grande, as mais de 80
familias ribeirinhas convivem com a falta de estruturas minimas. As residéncias comuns
sao predominantemente construidas em madeira, tanto a estrutura quanto o piso e
cobertas, principalmente com telhas de barro. Poucas residéncias sdo construidas em

alvenaria e/ou possuem cobertura com telhas de amianto. A comunidade ndo conta com
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servico publico de fornecimento de energia elétrica, sendo este recurso acessado

majoritariamente por geradores particulares e mais recentemente por placas solares.

No que diz respeito ao saneamento, as familias ndo beneficiadas pelo projeto
dependem principalmente do servico de distribuicdo de dgua contratado pela prefeitura
de Barcarena, sem garantias de qualidade, regularidade e quantidade. Alguns sistemas
de captacdo, filtracdo, armazenamento e distribuicdo de dgua, implementados no
passado por iniciativas do Instituto Nacional da Colonizagao e Reforma Agraria (INCRA)
e da Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), atualmente ndo se encontram em
funcionamento. Além disso, a auséncia de quaisquer servicos de coleta de esgoto e

residuos sélidos também retratam a condicdo de vulnerabilidade.

Uma das alternativas mais adotadas para o manejo do esgoto produzido na
comunidade é a fossa, que pode ser do tipo rudimentar (mais comum), ou mesmo
séptica (poucos casos). Muitas familias sequer possuem estas opc¢des, depositando as
fezes e urina em pequenos buracos cavados no solo, ou até mesmo em espacos a céu
aberto. Contexto que retrata uma condicdo de escanteamento e negligéncia pela
atuacdo publica e que reflete as ocorréncias frequentes de doengas vinculadas a
precariedade do saneamento, além de uma dificil condi¢ao de vida para a populagao

local.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Uma das experiéncias envolvendo tecnologias sociais e saneamento, direcionadas
as areas rurais amazobnicas, é o projeto de pesquisa e extensao Seguranca Hidrica e
Esgotamento Sanitario na Regido Insular de Belém. Esta é uma iniciativa da Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA), vinculada ao Laboratdrio de Hidrobiogeoquimica e
gue objetiva promover solucdes eficientes e acessiveis para o saneamento, a partir de

uma parceria entre o ambiente universitario e os territdrios tradicionais amazoénicos.



xvireneps  XVIII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL

.....................

6@;@"% Crise e Transicdo: Engenheirando Alternativas
'Z;f\%%;/; 30 de Outubro a 01 de novembro de 2023
Belo Horizonte - MG, Brasil

Este projeto existe hd mais de 10 anos e atua principalmente junto a comunidade

ribeirinha do Canal Furo Grande, na Ilha das Ongas, municipio de Barcarena - Para.

As atividades no Furo Grande foram iniciadas ainda no ano de 2012. A principio, o
objetivo da relacdo era voltado a praticas de restauracdo ambiental e geracdo de renda
para os moradores locais. Uma das primeiras acdes que deram inicio a esse vinculo foi a
reintroducdo de espécies de abelhas nativas na regido. Esta iniciativa tinha interesse

tanto na recuperacdo dos agentes polinizadores quanto na producdo de mel.

O contato frequente com a comunidade revelou entdo uma série de outras faces da
vulnerabilidade socioecondmica, ambiental e politica, com reflexos na saude e na
gualidade de vida da populacdo. A observacdo da auséncia de estruturas para
fornecimento de energia elétrica e saneamento mostraram um cendrio de maior
complexidade do que o esperado. A caréncia de servigcos de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto, além da falta de um sistema de coleta seletiva, eram os principais
exemplos. Condicdo que justificava habitos comuns entre os locais, como o consumo da
agua do rio e o descarte inadequado do esgoto e de outros residuos sem tratamento no
ambiente a céu aberto, estimulando a frequéncia de doencas de veiculagdo hidrica e

outras patologias, sobretudo entre as criangas.

Os banheiros, quando existentes, eram construidos sem mecanismo adequado para
o tratamento das fezes e urina, que passavam a ser depositadas sob o solo e em seguida
carreadas para o rio, pelo ciclo das marés e das aguas pluviais, ou contaminando o rio
de forma indireta, via fossas rudimentares. Os banheiros ribeirinhos rudimentares
também representam uma fonte de zoonoses, por permitirem que animais domésticos
entrem em contato com dejetos fecais potencialmente contaminados. Parte das
residéncias que nao foram contempladas com o Banheiro Ecoldgico ainda hoje

vivenciam essa realidade.

A partir de 2014 foram incorporadas novas agdes ao projeto, dessa vez voltadas
tanto a promocdo de renda quanto ao saneamento basico, seria essa uma segunda fase.

Tal ressignificacdo somou aos objetivos iniciais o maior enfoque na geracao de
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autonomia, pertencimento, desenvolvimento socioecondmico e inclusdo a comunidade.
Nesse novo momento foi realizado um levantamento com 27 familias do Furo Grande,
das quais foram selecionadas 15, posteriormente, para um acompanhamento mais
aproximado. Este levantamento foi limitado a disponibilidade de recursos financeiros e
humanos, e os objetivos ndo eram de cunho estritamente estatistico, mas sim uma
forma de conhecer melhor a realidade socioeconémica da comunidade. Assim, foram
aplicados questionarios a representantes das familias (SANTOS; ARAUJO; NEU, 2016).
Na selecao dos beneficidrios para as etapas seguintes foi estabelecida prioridade as

pessoas vinculadas ao projeto desde a fase anterior.

Durante a segunda fase do projeto, foram instalados 16 Sistemas de
Aproveitamento de Agua de Chuva (SAAC), cisternas ainda com capacidade de mil litros,
por unidade familiar, e 1 Banheiro Ecolégico Ribeirinho (BER). Os sistemas foram
implementados inclusive na Associagdao dos Meliponicultores e Produtores de Acai e
Artesanato do Furo Grande) (Barcarena) (AMPAFUG) (Figuras 2a e 2b), fundada com
auxilio do projeto e em fomento aos negdcios locais desenvolvidos pelos préprios

moradores da ilha.

Figura 2 - a) Sistema de abastecimento de agua de chuva e b) banheiro ecolégico na AMPAFUG.

' lh (i k%
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Fonte: Banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.
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A partir do ano de 2018, com novos recursos, o projeto deu inicio a uma terceira
fase. Com novos apoios institucionais e financeiros, outros 15 SAAC foram reaplicados;
alguns existentes desde a fase anterior foram reformados e outros novos foram
construidos. Além disso, 15 unidades familiares de BER também foram entregues as
familias integrantes. As cisternas dessa vez passaram a ser instaladas com volume de
dois mil litros. A selecdo dos beneficidrios considerou principalmente os participantes
ativos do projeto, que receberam os sistemas atualizados. Novos participantes também

foram contemplados, de acordo com as necessidades observadas.

Todas as decisdes relacionadas ao desenvolvimento das atividades do projeto
aconteceram de forma conjunta, buscando-se o protagonismo da comunidade. Ao longo
do tempo, foram realizados diferentes encontros para trocas de experiéncias,

levantamento de informagdes e discussdes de propostas (Figura 3).

Figura 3 - Reunido estratégica para planejamento das atividades do projeto.

Fonte: Banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.

Com base nas definicdes de objetivos que nortearam o projeto, em cada fase

foram realizados diferentes procedimentos para a selecdo dos interessados e para a
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aquisicdo de materiais necessdrios para a construcdo dos sistemas. A logistica de
recebimento dos materiais e destinacdo aos respectivos locais de instalacdo das
estruturas, em todos os momentos, foram combinadas com os préprios moradores

(Figura 4).

Figura 4 - Entrega de materiais a) dos caminhes para os barcos; e b) dos barcos para as residéncias, na
logistica de deslocamento da matéria-prima para construgdo dos sistemas.

Fonte: banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.
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As montagens dos sistemas aconteceram sempre em regimes de mutirdes
(Figura 5). A colaboracdo entre os responsaveis do corpo técnico do Laboratério de
Hidrobiogeoquimica da UFRA junto aos beneficiarios e a outros parceiros eventuais (a
exemplo de técnicos e estagidrios da Embrapa Amazonia Oriental), foi a forca de

trabalho para a execucdo das atividades praticas (Figura 6).

Figura 5 - MutirGes para a montagem das tecnologias.

Fonte: Banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.

Figura 1 - Diferentes atores na colaboragdo do mutirao.

Fonte: Banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.
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Os SAAC implementados nas residéncias do Furo Grande sdo unifamiliares,
acoplados as residéncias. A cobertura das casas funciona como area para a captacdo da
agua de chuva. Apds escorrer pelo telhado, a dgua é captada por calhas e segue pelos
sistemas condutores, passando por um primeiro sistema de filtracdo, com uma tela para
retencdo de material sélido, como folhas e galhos. Em seguida, a 4gua segue para o
preenchimento de um dispositivo para o descarte do primeiro milimetro da 4dgua de
chuva. O dispositivo é necessdrio para separar os primeiros milimetros de agua de

chuva, que chegam no sistema carregados com maior quantidade de sujeiras.

Apds o desvio dos primeiros milimetros, a dgua continua entrando no sistema,
seguindo um caminho direto para o reservatério principal. Qutros sistemas condutores
fazem a distribuicdo da 4gua das cisternas para um ou mais pontos de saida na
residéncia (torneiras, chuveiros ou outros). Essa distribuicdo acontece sem a
necessidade de bombeamento ou qualquer outro método dependente de energia
elétrica. A atuacdo da forca gravitacional que acontece pela diferenca de cotas entre a
altura do reservatério e dos pontos de conducdo e saida da agua garante a pressdo

suficiente para um abastecimento eficiente.

Outros métodos de tratamento da agua sdo adotados apds a coleta nos pontos
internos das casas. Sdo esses a) a adicdo do hipoclorito de sddio, segundo a
recomendacdo do Ministério da Saude, como medida para eliminacdo de
microrganismos que causam doencas de vinculagdo hidrica, como diarreia, amebiase e
hepatite infecciosa (MS, 2018); e b) a utilizacao de filtros com velas de carvao ativado.
Um dos filtros que passaram a ser utilizados atualmente pelos usudrios desses sistemas
foi artesanalmente confeccionado pelo Laboratério de Hidrobiogeoquimica (Figura 8). A
funcdo destes filtros com tratamento a base de carvao ativado é o de reter

microparticulas presentes na dgua e eliminar o sabor deixado pelo hipoclorito.
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Figura 2 - Filtro em material polipropileno termoformado, com vela de carvao ativado, utilizado
para filtragdo de agua em SAAC.
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Fonte: Banco de dados do Laboratério de Hidrobiogeoquimica da UFRA.

Os BER instalados no Furo Grande também sdo sistemas unifamiliares. Estas
tecnologias utilizam a técnica dos banheiros secos, ndo dependendo da utilizagdo de
agua no processo de tratamento do esgoto doméstico. As fezes e urina sao
armazenadas em um reservatdrio de 200 litros, acoplado abaixo da estrutura do
banheiro, na parte externa. A adigdo de um substrato para reten¢dao da umidade, por
exemplo a serragem de madeiras, é uma etapa importante, pois esse material seco tem
grande capacidade de agregacao fisica aos compostos organicos. Esse procedimento
ajuda com a inibicdo de odores, facilitando o uso e tornando a experiéncia mais

agradavel.

Apos o preenchimento do reservatério do banheiro em até 75% da sua
capacidade limite, adiciona-se ao composto um material inoculante microbiano, que
pode ser do tipo esterco bovino, suino ou terra de mato. As bactérias presentes no
material inoculante sdo responsaveis por acelerar o processo de degradacao do material
organico (processo conhecido como compostagem). Consequentemente, o resultado

também busca a inibicdo da atuacdo de agentes parasitarios. O produto final é um
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composto terroso, isento de odores, com baixo risco de contaminacdo, e alto potencial

fertilizante.

As duas tecnologias sociais podem ser utilizadas de formas individualizadas ou
acopladas em conjunto as estruturas residéncias (Figura 9). Integrado a tecnologia das
cisternas, o banheiro ecolégico, por exemplo, pode ser equipado com uma torneira para
higienizacdo das mdos. Da cisterna sai uma tubulacdo que chega até o banheiro, levando
agua até a torneira. A distancia e altura da torneira dependem da altura do telhado. A
presenca da torneira e de uma pia elementos importantes da tecnologia do BER, pois
estimulam o habito de lavar as mdos apds o uso do banheiro (NEU; SANTOS; MEYER,

2016).

Figura 3 - Sistema de Aproveitamento de Agua de Chuva e Banheiro Ecolégico Ribeirinho de forma
integrada a uma residéncia.

Fonte: Planta desenvolvida por pesquisadores do Laboratdrio de Hidrobiogeoquimica da UFRA.

Diferentes parcerias com instituicdes financeiras (privadas), 6rgdos publicos,
instituicdes de ensino e com o terceiro setor oportunizaram as fases de execugao do
projeto (Quadro 1). Alguns desses vinculos foram responsaveis pelo financiamento

direto das ac¢les, desde os momentos iniciais de aproximacdao com a comunidade, a
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identificacdo dos problemas apontados pelos préprios moradores, a aquisicdo dos
materiais e construcdo das tecnologias, os momentos de acompanhamentos pds
implementacdo (com orientacdes e assisténcias), além de melhoramentos e eventuais
manutengdes das estruturas. Os financiamentos de instituicGes de apoio a pesquisas
também contribuiram com o custeio de bolsistas e para o desenvolvimento de

diferentes estudos.

Quadro 1 - Parcerias institucionais do projeto.

Apoio técnico para andlise da qualidade
EMBRAPA Publica da dgua e do composto organico
produzido pelo BER.

Banco Santander Privada Apoio Financeiro para a implantagdo
inicial de 15 SAAC e 1 BER.

Avaliagdao quimica das amostras de agua

CNPq Piblica e do composto produzido pelo BER

Plblica Apoio Financeiro para reaplicacdo de 15

SECTET SAAC e 15 BER.

Andlise de metais pesados nas dgua de
Evandro Chagas Publica chuva e andlise microbiolégica do
composto produzido pelos BER.

FAPESPA Publica Monitoramento da qualidade da 4gua.

Fonte: Elaborado pelo autor.

RESULTADOS

Ao todo, sdo contabilizados ao menos 46 estruturas de sistemas reaplicados pelo
projeto, entre Banheiros Ecoldgicos e cisternas e entre estruturas novas e outras

reformadas. As tecnologias foram distribuidas para ao menos 21 familias da Ilha das
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Oncgas. A descricdo da quantidade de sistemas (SAAC e BER) e suas respectivas

caracteristicas estao resumidas no Quadro 2.

Quadro 2 - Sistemas implementados pelo projeto.

12 fase (2012) - -
SAAC 15
22 fase (2014)
BER 1
SAAC 15f q
32 fase (2018) (novos ou reformados)
BER 15

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 2015, o Banheiro Ecoldgico Ribeirinho foi reconhecido e certificado pela
Fundacdo Banco do Brasil como Tecnologia Social promotora de saneamento

descentralizado para comunidades ribeirinhas (FBB, 2023).

A iniciativa da UFRA também contribuiu com a formacdo de diferentes profissionais
aptos a trabalhar pelo desenvolvimento da regido amazonica e para a universalizagao
do saneamento. Ao longo de mais de 10 anos de existéncia, o projeto teve uma notdvel
contribuicdo para o desenvolvimento da linha de pesquisa compreendida por
tecnologias sociais em saneamento rural, com a publicagdes de artigos, livro, cartilhas,

trabalhos de conclusdo de cursos, iniciagdes cientificas e tantas outras produgdes.

Ja foram foco de pesquisas e levantamento de dados sobre o projeto os aspectos
técnicos de funcionamento das tecnologias (NEU; SANTOS; MEYER, 2016), o
dimensionamento hidroclimatico (BATISTA; NEU; MEYER, 2022; BATISTA; NAHUM,
2023) e econbémico (BATISTA, 2023), a qualidade da 4gua dos SAAC (NEU et al., 2018), o
produto pds tratamento no BER, além de um estudo mais recente, sobre a percep¢ao
dos usudrios das tecnologias sociais em considerac¢do as suas experiéncias de uso dos

sistemas.
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Em dois estudos sobre o dimensionamento de SAAC para o territério paraense, os
resultados apontaram um grande potencial para o aproveitamento de agua de chuva na
regido. As condicdes climaticas incidentes no estado do Pard atestam o método de
captacdo de aguas pluviais como uma proposta viavel para o abastecimento regular de
agua e para a garantia do acesso em comunidades locais (BATISTA; NEU; MEYER, 2022;
BATISTA; NAHUM, 2023). Em termos de qualidade, quando observados as
recomendacdes basicas de higiene e cuidados com os sistemas, a d4gua de chuva também

pode ser utilizada de forma segura para o consumo humano (NEU et al., 2018).

Em um dos estudos de caso sobre a comunidade do Furo Grande, o método baseado
no aproveitamento de dgua de chuva demonstrou maior viabilidade econémica do que
a medida atualmente adotada pela prefeitura de Barcarena, para o abastecimento de
agua das familias na Ilha. Uma substituicdo entre os métodos, em um cenario de 20
anos, poderia gerar uma economia superior a 300 mil reais aos cofres municipais. Valor
esse que poderia ser revestido no desenvolvimento de novas estruturas em saneamento

e na gestdo destas tecnologias sociais (BATISTA, 2023).

A partir de um levantamento de dados, realizado a partir de uma série de
guestionarios aplicados a moradores do Furo Grande e usudrios das tecnologias
implementadas pelo projeto, foram coletados relatos sobre as experiéncias dos
ribeirinhos com os sistemas. Os resultados deste novo estudo destacam diversos pontos,

entre eles:

e Economia de dinheiro e custo de oportunidade. Os novos sistemas
resultaram na evita¢ao de gastos de tempo e dinheiro na compra e aquisi¢ao
de agua e remédios — especialmente por conta de problemas de saude
veiculados a precariedade do saneamento, como o consumo de agua sem
quaisquer garantias de qualidade. O tempo economizado passou a ser
dedicado a familia e as atividades geradoras de renda.

“Pra mim trouxe muito beneficio [0 projeto], de maneira que eu ja ndo ando pra

pegar tanta agua, eu deixei de comprar agua.” (Moradora da llha das Ongas,
participante do projeto, em entrevista em setembro de 2022).
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e Percepcbes positivas sobre o projeto. A maior parte dos relatos foram
dedicados a percepcbes positivas sobre o projeto e relacionados
especificamente aos sistemas.

“Eu acredito que esse projeto, aonde chegar e colocarem, ele vai ser bem vindo.

Porque o projeto é muito bom.” (Moradora da Ilha das Ongas, participante do
projeto, em entrevista em junho de 2019).

“Olha, de tudo que veio pra c3, esse foi o projeto que eu mais gostei. Porque agora
eu ndo dependo da prefeitura.” (Moradora da Ilha das Ongas, participante do
projeto, em entrevista em setembro de 2022).

e Percepcbes adversas e melhorias a serem feitas no projeto. Poucas
narrativas foram direcionadas a percepg¢des adversar, no entanto, houve
diferentes relatos sobre melhorias consideradas necessarias, em
perspectivas futuras de reaplicacbes e ampliacdo do projeto. Entre as
sugestdes, esta a propria expansdao das ac¢dOes, de forma a envolver um
numero maior de familias; o aumento da capacidade volumétrica dos
reservatorios de agua ja instalados; o uso de madeiras de melhor
qualidade/resisténcia, e outras.

“0O banheiro ndo ajudou muito aqui, porque aqui tem muita gente. Esse banheiro
seco é bom pra casa que tem pouca gente. Mas aqui tem muita gente, ai todo mundo
quer usar, e ndo sabe usar, ai vai ficando uma confusao. Por isso achei melhor fazer
uma fossa.” (Morador da llha das Ongas, participante do projeto, em entrevista em
setembro de 2022).

“Na hora de comprar madeira, cuidado. Porque a madeira que veio, ndo veio de
qualidade.” (Morador da Ilha das Ongas, participante do projeto, em entrevista em
junho de 2019).

Ao longo do tempo, o desenvolvimento das atividades do projeto e o contato com
as comunidades rurais na Amazodnia revelaram novos desafios. Para algumas familias e
em algumas comunidades, o Banheiro Ecolégico demonstrou ndo ser a tecnologia mais
adequada, principalmente por conta das dificuldades apresentadas em atender as
exigéncias habituais de higiene e as manutencgdes exigidas para o bom funcionamento
do sistema. Assim, uma terceira tecnologia social passou a ser estudada e incorporada

ao projeto, a ser os Tanques de Evapotranspiracao (TEvap).

A iniciativa da UFRA, por meio de um desenvolvimento continuo, segue avangando
com as agoes, que objetivam a promocao de melhorias técnicas para problemas sociais
recorrentes na regido. Acredita-se que nos préximos anos seja possivel uma expansao

do horizonte de comunidades parceiras do projeto, possibilitando uma maior
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representatividade sobre os resultados das realizacdes. A confirmacdo da cidade de
Belém como a sede da 302 Conferéncia das Partes da Convencdao-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima (COP-30), no ano de 2025, ja gera efeitos
consideravelmente positivos sobre o interesse de novas entidades (potenciais

financiadores) em cooperar com o projeto.

O propésito basilar desta iniciativa é o de contribuir com o desenvolvimento de
metodologias eficientes e socialmente adaptadas a realidades das populac¢des locais e
gue possam ser aproveitadas e difundidas por meio de politicas publicas. Na perspectiva
de universalizacdo do acesso a agua e ao esgotamento sanitdrio, a integracdo destes
métodos democraticos em planos e programas governamentais, pautados no
desenvolvimento sustentavel, se inserem no contexto amaz6nico como um caminho

viavel, seguro e comprometido com o futuro.
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