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Resumo: A Tecnologia Social ¢ uma ferramenta aplicavel na resolugdo de problemas sociais, podendo ser
apropriada, no dmbito dos recursos hidricos e do saneamento basico. As Tecnologias Sociais sdo mecanismos
que requerem o envolvimento da populagio para a sua concep¢do, uso e monitoramento, além de apresentarem
custo acessivel de producdo ¢ manutencdo. Este trabalho objetiva identificar ¢ descrever as caracteristicas das
Tecnologias Sociais hidricas aplicadas na gestdo da agua. Adota o método da pesquisa bibliografica. As
Tecnologias Sociais Hidricas estudadas estdo orientadas para a gestdo da dgua e saneamento basico, recuperagio
das matas ciliares e nascentes.
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Abstract: Social Technology is an applicable tool in solving social problems, which can be appropriated in the
context of water resources and basic sanitation. Social Technologies require the involvement of the population
for their design, use and monitoring, and presenting an affordable cost of production and maintenance. This
article aims to identify and describe the characteristics of Social Water Technologies applied in water
management. The research method is bibliographic. The Social Water Technologies studied are oriented towards
the management of water and basic sanitation, recovery of riparian forests and springs.

Keywords: Social Technologies. Water Social Technologies. Water. Sanitation.

! Bacharel em Administragdo pela Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas). Bolsista de
Iniciagdo cientifica pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-7324-444X. E-mail: biancalourenco07@gmail.com

2 Doutora em Ciéncia da Informagio pela Universidade de Sdo Paulo (USP/SP). Docente do Programa de Pos-
Graduagdo em Sustentabilidade da Pontificia Universidade Catolica de Campinas (PUC-Campinas). ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-3481-8914. E-mail: cibelesu@puc-campinas.edu.br

3 Doutora em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP/Rio
Claro). Docente do Programa de Pds-Graduagdo em Sustentabilidade da Pontificia Universidade Catolica de
Campinas (PUC-Campinas). ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3138-2406 E-mail: lombardo@puc-

campinas.edu.br

Rev. Bras. de Iniciacido Cientifica a, v. 10, 023006, p. 1-31, 2023.

Péginal




BIevista
g‘?& brasileira

de miciacio cientifica

B

¢

N

ISSN: 2359-232X

Resumen: La Tecnologia Social es una herramienta aplicable en la solucion de problemas sociales, y puede ser
apropiada en el contexto de los recursos hidricos y saneamiento basico. Las Tecnologias Sociales son
mecanismos que requieren del involucramiento de la poblacion para su elaboracion, uso y monitoreo, ademas de
presentar un costo asequible de produccion y mantenimiento. Este trabajo tiene como objetivo identificar y
describir las caracteristicas de las tecnologias sociales del agua aplicadas en la gestion del agua. El método de
investigacion és bibliografica. Las Tecnologias Sociales del Agua estudiadas estan orientadas a la gestion del
agua y saneamiento basico, recuperacion de bosques de ribera y manantiales.
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Introducao

O cenario mundial sinaliza a necessidade latente de prover dgua em qualidade e
quantidade para a qualidade de vida da populagdao. A realidade brasileira, marcada pela
desigualdade social, revela a importancia de acdes que garantam a universalizacdo dos
servigos publicos de saneamento basico e acesso a agua.

Com a atualizacdo do marco legal do saneamento a partir da Lei n° 14.026, de 15 de
julho de 2020, a Agéncia Nacional de Aguas e Sancamento Basico (ANA) passa a ser o
orgdo competente para “instituir normas de referéncia para a regulagao dos servigos publicos
de saneamento basico” (BRASIL, 2020, p. 1).

Nesta perspectiva, cabe a ANA elaborar normas de referéncia que permitam
estabelecer, dentre outras atribui¢des “padroes de qualidade e eficiéncia na prestagdo, na
manutengdo ¢ na operagdo dos sistemas de saneamento basico” e “redugdo progressiva e
controle da perda de agua” (BRASIL, 2020, p. 1).

A ANA conta com os Comités de Bacias Hidrograficas para o gerenciamento dos
recursos hidricos, que atuam em dareas especificas de forma descentralizada e participativa.
Trindade e Scheibe (2019) evidenciam a relevancia dos Comités de Bacias Hidrograficas em
desempenhar um papel estratégico em atendimento ao preconizado pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Ainda de acordo com Trindade e Scheibe (2019) existem 197 Comités de
bacias hidrogréficas instituidos por decretos estaduais, que sdo os oOrgdos publicos
competentes para deliberar a respeito dos assuntos de interesse dos usuarios da dgua de uma
bacia hidrografica.

No contexto das bacias hidrograficas pode-se citar o Consércio de Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai que objetiva criar solugdes para os
problemas na gestao dos recursos hidricos. O Comité de Bacias Hidrograficas contribui para
dar legitimidade as decisdes locais sobre a gestdo e uso da adgua, de forma "descentralizada
por Bacia Hidrografica e contando com a participagdo dos poderes publicos, dos usuarios e
das organizacdes da sociedade civil” (BRASIL, 2011, p.14).

A sustentabilidade das bacias hidrograficas depende de “uma base de dados e
informacgdes socialmente acessivel, a defini¢do clara dos direitos de uso, o controle dos
impactos sobre os sistemas hidricos e o processo de tomada de decisao” (PORTO; PORTO,

2008, p. 50).
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Nesta linha Bakker (2012) ressalta a importanica do atendimento da sociedade nos
diversos usos da dgua tendo como base a seguranca hidrica. Neste quesito, o provimento € a
disponibilidade de 4gua dependem de novas estratégias que garantam a seguranca da agua de
forma perene.

A Tecnologia Social apresenta-se como uma ferramenta possivel para o atendimento
dos problemas sociais, sendo aplicavel também para a promoc¢do do acesso a agua e
saneamento.

Segundo Dagnino (2014, p. 157-158) a Tecnologia Social ¢

o resultado da agdo de um ator social sobre um processo de trabalho que ele controla
e que, em fungdo das caracteristicas do contexto socioecondmico, do acordo social, e
do ambiente produtivo em que ele atua, permite uma modificagdo no produto gerado
passivel de ser apropriada segundo o seu interesse.

Segundo o SEBRAE (2017), as Tecnologias Sociais sdo vistas como importantes
mecanismos criados pelo conhecimento da populagdo, sendo também desenvolvidas com a
colaboracdo da populacdo. Neste contexto, salienta-se que as Tecnologias Sociais sdo
acessiveis, faceis de serem reaplicadas e possibilitam a adaptacao de acordo com a realidade
ou a necessidade do ambiente.

Conforme estabelece o SEBRAE (2017), no Brasil, existem diversos tipos de
Tecnologias Sociais, que podem ser elencadas em alguns grupos: Produtos, dispositivos ou
equipamentos; Processos, procedimentos, técnicas ou metodologias; Servigos; Inovacdes
sociais organizacionais; Inovagdes sociais de gestdo. Além disso, o SEBRAE (2017) ainda
salienta que as Tecnologias Sociais sdo ferramentas que auxiliam, principalmente, nos
aspectos relacionados a inclusdo social e a conservacao ambiental.

Considerando os conceitos que abarcam o termo Tecnologia Social entende-se ser
importante apontar Tecnologias Sociais no ambito do acesso ao saneamento basico. O
Objetivo do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 - Agua potavel e saneamento, da Agenda
2030 da Organizacao das Nacdes Unidas (AGENDA 2030), revela-se como um Plano de agdo
global promissor para superar os limites impostos pelo acesso a agua e saneamento a todos. O
ODS 6 - meta 6.2 objetiva alcangar o acesso a saneamento ¢ higiene adequados e equitativos

para todos.
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O estudo a respeito da teméatica Tecnologias Sociais aplicadas aos recursos hidricos
revela-se necessario diante da necessidade de atendimento do abastecimento das aguas a
populagdao. O objetivo deste trabalho ¢ identificar e descrever as caracteristicas das

Tecnologias Sociais hidricas aplicadas na gestdo da dgua.

Método

O método deste trabalho é o da pesquisa bibliografica. E um estudo de carater
qualitativo realizado a partir do procedimento técnico da pesquisa documental. Segundo Gil
(2008) o procedimento técnico da pesquisa documental permite fazer uso de materiais que nao
receberam um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os
objetos da pesquisa.

As Tecnologias Sociais foram selecionadas no site da Fundagdo do Banco do Brasil e
integram o Programa Transforma! A pesquisa iniciou-se com a busca avangada com a
utilizagdo dos descritores: bacias hidrograficas e recursos hidricos. Deste modo, as
Tecnologias Sociais evidenciadas nos proximos topicos versam sobre essa tematica.

A Fundagao do Banco do Brasil criou o Programa Transforma! que ¢ uma base de
dados com as Tecnologias Sociais (TS) certificadas. Esse programa tem por finalidade
compartilhar conhecimento sobre as TS existentes, ampliando seu alcance. Atualmente, o
programa conta com 673 Tecnologias Sociais certificadas (FUNDACAO DO BANCO DO
BRASIL, 2021).

Resultados

Nessa se¢ao sdo apresentados os resultados obtidos em relagdo as Tecnologias Sociais
Hidricas certificadas pelo Programa Transforma! da Fundag¢ao do Banco do Brasil. Para tanto,
foram abordadas as Tecnologias Sociais de gestdo, relacionadas aos recursos hidricos e do
saneamento: Sistemas Agroflorestais — SAFs, Jardim Filtrante, Fossa Séptica Biodigestora,
Fossa Econdmica, Cisterna para captar agua da chuva, Filtro Lento de Areia, Fossas
ecologicas e de manilhas, Caixas secas, Caixas cheias, Terracos de contencdo, Banheiro de
evapotranspiracao, Banheiro seco compostavel, Circulo de bananeiras e Sistema integrado

fossa séptica + wetland construido + bacia de evapotranspiracao.
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Tecnologia Social Consorcio PCJ e a gestido dos recursos hidricos

A Tecnologia Social Consoércio PCJ faz parte do Consorcio Intermunicipal das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Bacias PCJ). Por meio do apoio das cidades e
organizagoes associadas ao Consorcio, esta Tecnologia Social de gestdo tem por finalidade

restaurar os mananciais das areas entorno das Bacias PCJ (Figura 1).

Figura 1- Tecnologia Social “Gestao Consorcio PCJ”, reuniao realizada pelo Consoércio PCJ e
seus membros, ao redor das aguas das Bacias PCJ (Sao Paulo).

A W N

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2009, s/p).

As Bacias PCJ possuem uma extensa area, com 15.303 km?, englobando cerca de
2,7% da populagdo do Brasil (aproximadamente 5,7 milhdes de pessoas). Entretanto, ha um
sério problema de desprovimento dos recursos hidricos nestas bacias, tendo como fatores
agravantes a producdo de dgua durante o periodo de estiagem, a reversdo de agua pelo
Sistema Cantareira que abastece estimadamente 50% da populacdo da RMSP — Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (31m?/s) e a qualidade ruim da 4gua (FUNDACAO DO BANCO
DO BRASIL, 2009).

Neste sentido, de modo a combater a degradacdo dos recursos hidricos presentes
nestas bacias, diversas agOes ambientais vém sendo realizadas, contando com o auxilio de
institui¢des publicas, privadas e da sociedade. Conforme cita a Fundacao do Banco do Brasil

(2009, s/p):
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O Consorcio PCJ tem fomentado agdes voltadas ao reuso da agua e reducdo de
perdas, educacdo ambiental, reflorestamento ciliar, tratamento de esgoto e
destinacdo adequada de residuos solidos, visando a manutengdo do abastecimento de
agua da regido PCJ.

A Figura 1 ilustra uma reunido realizada pelo Consorcio PCJ e seus membros, ao redor
das aguas da bacia em questdo. Além disso, objetivando resolver os problemas relacionados
aos recursos hidricos/ambientais desta regido, o Consércio PCJ vem consolidando alguns
projetos e programas, que foram relatados pela Fundacdo do Banco do Brasil (2009), a saber:

. Parcerias visando aumentar a captagdo de recursos financeiros, a fim de
melhorar a qualidade da 4gua;

- Apoio proveniente dos Associados em Tecnologias e Sistemas de Gestdo, os
quais ajudam as organizagdes no levantamento de documentos para elaborar projetos;

] Educagdo e sensibilizagdo ambiental, enfatizando, aqui, a capacitagdo de 4
milhdes de pessoas (desde o ano de 1994). Este programa também desenvolve e fornece
materiais didaticos aos municipios e organizagdes associadas;

Ademais, conforme evidencia a Fundagdo do Banco do Brasil (2009) o Consoércio PCJ
desenvolveu agdes de protegao ambiental, como:

. Plantio de arvores nativas, contribuindo para o reflorestamento;

. Suporte aos municipios e organizagdes frente aos processos relacionados ao
saneamento e residuos solidos;

. Gerenciamento dos recursos hidricos, no qual as ac¢des visam atender aos
interesses da regido e garantir que os recursos financeiros obtidos sejam, de fato, empregados
nos recursos hidricos, no saneamento € no ambito da preservagdo/recuperagdo dos
mananciais;

. Desenvolvimento e implantacdo de projetos visando encontrar op¢des para o
abastecimento de dgua das cidades associadas, sobretudo no periodo de estiagem;

A Fundagdo do Banco do Brasil (2009) destaca o apoio a outros programas deste
Consorcio, objetivando ampliar a disponibilidade hidrica da regido, além de atuar na
promog¢do de sugestdes para o planejamento desta instituicdo, no periodo de 2010-2030;
Programa de cooperagdo institucional, no qual parcerias foram estabelecidas com entidades —

nacionais € internacionais — a fim de encontrar beneficios para a regido e, também, transpassar
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conhecimentos a demais organizagdes de bacias hidrograficas; e, por fim, integracdo regional

com as cidades associadas, com objetivo de incorporar temas ligados a gestdo dos recursos
hidricos.
Outros programas de gestdo dos recursos hidricos implantados pela Fundac¢do do

Banco do Brasil sdo:

[...] Programa de Residuos Soélidos; Desenvolvimento e aplicagdo do Programa de
Protecdo aos Mananciais, através do reflorestamento ciliar, que j4 conta com o
plantio de aproximadamente 5 milhdes de mudas; Desenvolvimento e aplicagdo do
Programa de Educagdo Ambiental, envolvendo diretamente mais de 2 milhdes de
pessoas; Realizacdo de parcerias estratégicas com Franga, Espanha, EUA, Israel e
Alemanha, além de nagdes da América Latina (FUNDACAO DO BANCO DO
BRASIL, 2009, s/p).
As iniciativas adotadas pelos Comités PCJ refor¢cam as agdes da gestdo das aguas das
Bacias PCJ e a protecao ambiental, de forma que essa tecnologia social poderia ser replicada

em outras Bacias.

Tecnologia Social Pacto pela restauracio da mata ciliar da Bacia Hidrografica do Rio
Tijucas (BHRT)

De acordo com a Fundacdo do Banco do Brasil (2015), a Tecnologia Social Pacto pela
restauracdo da mata ciliar da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas (BHRT) visa incentivar a
recuperagao da mata ciliar, por meio de projetos desenvolvidos por entidades publicas e
privadas, além dos proprietarios ribeirinhos da regido da bacia em questao (13 municipios).
Esta TS também envolve a¢des relacionadas a gestdo da dgua — melhoria da qualidade deste
recurso, preservacdo da biodiversidade, desenvolvimento sustentdvel, dentre outros (Figura
2).

Conforme evidencia a Fundagao do Banco do Brasil (2015), pode-se dizer que grande
parte das matas ciliares presentes na Bacia Hidrografica do Rio Tijucas, devido as ocupagdes,
foram degradadas. Além disso, menciona-se alguns fatores como a polui¢do e o assoreamento,
que impactam negativamente os aspectos socioecondmicos e ambientais. Esta bacia, no
entanto, abrange uma Area de Preservagdo Permanente com aproximadamente 527 km?. No
ano de 1985, por exemplo, aproximadamente 254 km? desta drea sofreram transgressdo ao

Codigo Florestal, isto ¢, tiveram a vegetagdo nativa retirada. Porém, em 2006, esta
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transgressdo sofreu uma diminuicdo, passando para 198 km?. Deste modo, mesmo em um
cenario otimista, ¢ preciso voltar a atencdo para a drea que ainda se encontra em transgressao
e que pode impactar outros aspectos, como a qualidade dos recursos hidricos, erosdo, reducgao
da biodiversidade, dentre outros fatores. O Quadro 1 destaca as etapas do desenvolvimento da

Tecnologia Social de recuperacdo da mata ciliar da Bacia BHRT.

Quadro 1 — Etapas para o desenvolvimento da Tecnologia Social de recuperagao da mata
ciliar da Bacia BHRT

1) Cadastro dos proprietarios de terras localizadas aos arredores dos rios, riachos ou nascentes, que

gostariam de recuperar a mata ciliar.

2) Fomento a viveiros de mudas nativas, devido a dificuldade de encontrar as mudas em locais de

comercializagdo.

3) Diagnoéstico do ambiente das propriedades a serem reparadas e a definicdo das técnicas a serem

utilizadas nesta recuperacio.

4) Implantagdo do projeto de restauragdo, o qual teve inicio com o isolamento da area e, em sequéncia, o

plantio das mudas nativas.

5) Conducdo da regeneragdo natural do ambiente, promovendo condi¢des adequadas para o efetivo

crescimento das mudas.

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2017).

As etapas de recuperagdo da mata ciliar da Bacia BHRT ilustradas no Quadro 1
mostram ser importante o envolvimento da comunidade local desde o inicio do inicio do
desenvolvimento da tecnologia, considerando a experiéncia e o conhecimento das pessoas que
vivem no entorno e conhecem a realidade local.

Frente aos resultados alcangcados com esta TS, pode-se enfatizar:

. Criagao de um viveiro para a producao das mudas nativas, situado na cidade de
Bombinhas — Santa Catarina (destaca-se, aqui, a disponibilizagdo de cerca de dez mil mudas
de arvores); organizag¢ao de eventos voltados para o tema da mata ciliar, promovendo debates
e troca de conhecimento, mobilizando, aproximadamente, 300 pessoas;

. Criagao de eventos relacionados a agua, engajando, sobretudo, o publico jovem
da BHRT; e reunides envolvendo as comunidades locais desta bacia, poder publico e demais

atores sociais, objetivando aumentar as parcerias (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL,
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2015). A Figura 2 ressalta uma pessoa trabalhando em prol da reconstru¢do da mata ciliar da

Bacia Hidrografica do Rio Tijucas.

Figura 2 — Tecnologia Social restauracdo da mata ciliar da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas

(Santa Catarina)

Fonte: Fundag@o do Banco do Brasil (2015, s/p).

A Tecnologia Social restauracdo da mata ciliar da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas
(Santa Catarina) traz beneficios aos proprietarios das terras do entorno, visto que protegem as
nascentes que podem estar localizadas em uma propriedade particular sem gerar custos ao

proprietario.

Tecnologia Social Plantando Aguas

De acordo com a Fundagao do Banco do Brasil (2019), a Tecnologia Social Plantando
Aguas objetiva atrelar o saneamento bésico, a restauracio e a educacio ambiental, a fim de
proteger os recursos hidricos contidos na zona rural. Para tanto, realiza-se a integragdo do
plantio de agroflorestas, com a instalagdo de Tecnologias Sociais no ambito do tratamento do
esgoto.

No Brasil, os aspectos relacionados ao saneamento béasico ainda representam um
problema, pois a maioria das casas ndo possuem um sistema adequado para o descarte do

esgoto, sendo que, muitas vezes, estes dejetos sdo depositados em locais inadequados,
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contribuindo para a poluicdo dos cursos d’agua e do solo. Além disso, destaca-se que a

degradacdo do solo, associada a retirada da vegetagdo nativa, podem provocar assoreamentos,
erosdes, redugdo da biodiversidade, impactando os recursos hidricos (FUNDACAO DO
BANCO DO BRASIL, 2019).

A Fundagio do Banco do Brasil (2019) evidencia que a TS Plantando Aguas trouxe
como inovacdo a interligacdo entre o tratamento do esgoto na zona rural, com a reparacio
florestal e a implantagdao dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) (Figura 3). Por meio desta agao,
0 esgoto e os residuos solidos sdo tratados de forma compativel com a realidade rural,
colaborando, assim, para o uso sustentavel do solo, além de promover a educagdo ambiental
tanto para os agricultores da regido, como também para os estudantes.

Deste modo, diversas tecnologias sao implantadas de forma combinada, a saber:

1) Utilizagao dos SAFs para a restauragao florestal (Figura 3);

2) Aspectos do saneamento — aqui, destacam-se os trabalhos realizados pela Embrapa
de Sao Carlos, dentre os quais pode-se citar o Jardim Filtrante (Figura 4), fossa séptica
biodigestor (Figura 5), fossa econdmica, cisterna para coleta de agua das chuvas, etc.;

3) Recuperagdo florestal (salienta-se a implantacdo dos SAFs, os quais devem ser
desenhados de forma alinhada com os interesses dos agricultores);

4) Educag¢do ambiental e engajamento da comunidade — oficina com agricultores,
visitas de outras comunidades e de escolas, produgcdo de materiais educativos, dentre outros
(FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2019).

Outros beneficios gerados pela TS Plantando Aguas sdo: 438 familias, ao todo,
receberam ao menos uma unidade da fossa econdmica, favorecendo aproximadamente 1740
pessoas. Além disso, as fossas biodigestoras tratam 5.400 litros de esgoto de 4guas negras por

més (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2019).
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Figura 3 — Tecnologia Social Sistema Agroflorestal com a forma¢ao das plantagdes (Sao

Paulo)

Fonte: Plantando Aguas (2018, p. 28).

A Figura 3 destaca a implantacdo de um Sistema Agroflorestal para auxiliar na

recuperacao florestal.

Figura 4 — Estrutura construida para a Tecnologia Social Jardim Filtrante (Sao Paulo)

Fonte: Plantando Aguas (2018, p. 10).

Péginalz

As Figuras 4 e 5 destacam alternativas econdmicas para auxiliar no saneamento dos

moradores.

Rev. Bras. de Iniciacido Cientifica a, v. 10, 023006, p. 1-31, 2023.



B

¢

N

£
l& i
%,é brasileira
ISSN: 2359-232X

Figura 5 — Construcio da Tecnologia Social Fossa Séptica Biodigestora (Sao Paulo)

“y""p E

A Figura 6 demonstra a estrutura da Tecnologia Social Clorador, a qual ¢ acoplada no

encanamento hidraulico doméstico e auxilia na potabiliza¢ao da agua.

Figura 6 — Estrutura da Tecnologia Social Clorador acoplada no encanamento hidraulico (Sao

I_.:-l_ a al : i‘ _.'

et

Fonte: Plantando Aguas (2018, p. 13).

Tecnologia Social Sistema Comunitario de Gestdo e Tratamento de Recursos Hidricos

A Tecnologia Social Sistema Comunitario de Gestdo e Tratamento de Recursos A

Pégina13

Tecnologia Social Clorador ilustrada na Figura 6 mostra-se ser um sistema de facil confeccao

gerando um resultado muito relevante, a potabilizagao da agua.
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Hidricos possui uma abordagem participativa, a qual inclui a comunidade local, além
de pedreiros, carpinteiros e encanadores da regido, na definicdo e implementacdo de
tecnologias para geracao de dgua potavel e tratamento de dejetos humanos. As principais
tecnologias apresentadas a estas pessoas sdo: Filtro Lento de Areia, captacdao de agua da
chuva, fossas ecolégicas e de manilhas (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

A Fundagdo do Banco do Brasil (2017) ressalta que as comunidades ribeirinhas
situadas ao entorno do Rio Tocantins ou de seus afluentes convivem com sérios problemas
provenientes da diminuicao do fluxo deste mesmo rio, associada ao aumento da populacao
desta regido. Além disso, 0 ecossistema nao esta absorvendo os agentes patogenos oriundos
dos dejetos depositados, fato que contribui para o numero levado de surtos de doencas
gastroenterologicas e demais infec¢des. Neste contexto, diversas iniciativas surgem como
tentativa de amenizar a situagdo, como tecnologia de saneamento e potabilizacao da agua.

De modo a fornecer tecnologias compativeis com a realidade de cada comunidade, sao
apresentadas diferentes tecnologias de baixo custo, as quais sdo discutidas entre os membros,
selecionadas para posterior implantagdo. Destacam-se como papéis relevantes nesta TS, como
ja mencionado, os pedreiros, encanadores e carpinteiros que ali residem e adaptam as
tecnologias especificamente para cada comunidade (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL,
2017).

Este processo de construgdo coletiva leva ao empoderamento das comunidades
envolvidas, favorecendo ndo somente a posterior manutengdo dos sistemas, mas
também a reprodugdo autéonoma em outras comunidades das tecnologias
implantadas (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017, s/p).

Este sistema de gestdo de 4gua conta com o uso da tecnologia do Filtro Lento de Areia

(Figura 7), que realiza a purificagdo da agua.
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Figura 7 — Construcio da Tecnologia Social Filtro Lento de Areia para purificacdo da agua,
(Para)

Fonte: Fundag@o do Banco do Brasil (2017, s/p).

O processo de purificagdo envolve trés etapas: 1) Decantacdo da agua; 2) Purificagdo
da agua que elimina, estimadamente, mais de 99% das bactérias; 3) Armazenamento da dgua
em uma caixa de polietileno, onde pode-se haver, posteriormente, o tratamento da 4gua com
hipoclorito de sédio. Acrescenta-se que esta estrutura pode ser complementada com telhas
plasticas ou calhas, a fim de auxiliar na captagio da agua da chuva (FUNDACAO DO
BANCO DO BRASIL, 2017).

Considerando o fato que os dejetos humanos constituem a principal fonte de
poluicdo da agua do rio, o sistema ¢ integrado por fossas sépticas adaptadas as
regides de varzea (semi-inundadas) construidas com manilhas de cimento ou com
ferro e tijolos (dependendo, principalmente, das condi¢des de acesso & comunidade)
(FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017, s/p).

No entanto, nas superficies onde ha terra firme, sdo utilizadas fossas ecologicas, as
quais sao devidamente vedadas, a fim de ndo ocorrer vazamento dos dejetos nos lengodis
freaticos (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

De acordo com a Fundagdo do Banco do Brasil (2017), pode-se citar como resultados
alcangados: diminuicdo das doengas gastrointestinais e/ou infecciosas, fato decorrente do
desaparecimento das principais bactérias que atuam na contaminacao da agua; as estruturas

utilizadas para a purificagao de d4gua contribuem para o abastecimento das comunidades locais

e também servem como referéncia para as comunidades vizinhas que, em momentos de
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escassez de agua potavel, recorrem as dguas provenientes do sistema em questdo para o

abastecimento.

Tecnologia Social Plantio de Agua

A Tecnologia Social Plantio de Aguas (Figura 8) refere-se a gestdo dos recursos
hidricos de bacias e sub-bacias, por meio da combinagdo de técnicas que podem trazer
melhorias quanti-qualitativas para a agua, utilizando, sobretudo, as dguas da chuva, a redugao
da erosdo e das enxurradas, além da maior infiltracdo da agua no solo. Associa-se a estas
acodes a educagdo ambiental, a fim de promover mudancas na gestdo da dgua e valorizar as
acdes das comunidades vizinhas e rurais (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

A TS esté localizada na Serra do Caparad, na cidade de Alegre (Espirito Santo). Esta
regido apresenta um relevo em rocha, com picos de altitude que podem chegar a 1.326m.
Além disso, menciona-se que as atividades predominantes desta localidade, historicamente,
resumem-se¢ no cultivo de café e na criagdo de bovinos. Somando-se as informagdes
apresentadas a falta de conhecimento dos recursos hidricos, obtém-se um quadro no qual ha a
necessidade de recuperar e conservar as bacias hidrograficas ali existentes, de modo a
promover seguranca hidrica a populagio rural e urbana da regido (FUNDACAO DO BANCO
DO BRASIL, 2017).

A TS Plantio de Aguas pode ser descrita em quatro etapas, conforme estabelece a

Fundag¢ao do Banco do Brasil (2017, s/p):

1) Isolamento de areas de preservacdo permanente de nascentes e cursos d’agua;
[...] no entorno das nascentes a prioridade ¢ isolar a area ndo visando o plantio
de arvores e sim a regeneragdo natural da vegetagdo. 2) Recuperacdo de matas
ciliares com sistemas agroflorestais; [...] 3) Implantacdo de caixas secas —
reservatorio instalado na margem de estradas rurais para captagdo das aguas de
chuva, caixas cheias — reservatorios construidos na area de varzea, terragos de
contengdo — pratica mecanica de conservagao do solo destinada ao controle da
erosdo hidrica; 4) implantagio de fossas sépticas biodigestoras ou de
evapotranspiragdo para tratamento de efluentes.

Outra Tecnologia Social deste projeto refere-se a participagcdo das comunidades rurais
nas agdes, por meio de uma experimentagdo participativa, no qual hd espacgos destinados a

formagdo e capacitagcdo destes individuos sobre os conhecimentos acerca da gestdo da agua

(FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).
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Os principais resultados decorrentes desta TS sdo: instalagdo de 6 Fossas Sépticas

Biodigestoras e 3 Fossas Sépticas de Evapotranspiragdo. Destaca-se também a agdo de
educagio ambiental ndo formal, que envolveu aproximadamente 1800 pessoas (FUNDACAO

DO BANCO DO BRASIL, 2017).

Figura 8 — Construcao de reservatdrio para captacao de dgua da Tecnologia Social Plantando

Aguas (Minas Gerais e Espirito Santo)

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2017, s/p).

A participagdo da comunidade local na construcdo do reservatorio para captagao de

agua ¢ fundamental para a gestdo das dguas, como evidenciado na Figura 8.

Tecnologia Social Saneamento Ecoldgico para Pequenas Comunidades

De acordo com a Fundagdao do Banco do Brasil (2017) a TS Saneamento Ecologico
para Pequenas Comunidades visa realizar o saneamento ecoldgico doméstico, tratando as
aguas cinzas (usada em processos domésticos) de forma desagregada as dguas negras (dgua
com material fecal e/ou com urina).

Como foco dessa agdo tem-se a ecovila [luMina, que abriga a nascente do Palha, a
qual abastece a comunidade que ali reside. Uma das metas da ecovila consiste em preservar os
recursos hidricos, porém, a nascente do Palha encontra-se em risco, visto que pode impactada
por um projeto de expansao urbana. Por possuir uma estrutura pequena, a ecovila ¢ composta

por duas casas € uma area comum, optou por “centralizar os sanitirios na area comum da
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ecovila, de modo que as duas casas ndo apresentam sanitdrios e, consequentemente, possuem
apenas efluentes de 4guas cinzas” (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017, s/p).

Com base no exposto, a Fundacao do Banco do Brasil (2017) evidencia que o maior
desafio desta TS ¢ criar um saneamento ecoldgico que contribuisse para a conservagao e
manuten¢do dos aspectos quanti-qualitativos da dgua presente na nascente do Palha. Sao
apresentadas quatro tecnologias sociais para o saneamento ecoldgico no ambito das aguas
negras e aguas cinzas. Para as aguas negras: banheiro de evapotranspiracdo e banheiro seco
compostavel; e para as aguas cinzas: circulo de bananeiras e Sistema integrado de fossa
séptica + wetland construido + bacia de evapotranspiracdo. Essas tecnologias sdo descritas a

seguir.

Aguas negras:

. Banheiro de evapotranspiracido: a agua utilizada no sanitario ¢ direcionada
para um tanque impermeabilizado, composto de camadas de diferentes substratos e espécies
vegetais (como taiobas e bananeiras), que auxiliam neste processo, considerando que estas
plantas possuem uma alta demanda por 4agua, e absor¢do de nutrientes. Pode-se denominar
este processo como um sistema fechado, no qual os residuos humanos sao transformados em
nutrientes, ¢ o tratamento da agua ¢ realizado de forma ecoldgica. Deste modo, a agua
presente nesse processo retorna a natureza por meio do vapor produzido pela transpiragdo das
folhas das plantas (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

. Banheiro seco compostavel: esta agao visa promover o uso racional da agua,
além de prevenir/evitar a contaminacdo do meio ambiente. Deste modo, os encanamentos
hidraulicos responsaveis por verter os dejetos no esgoto, sdo trocados por camaras que
mantém estes dejetos durante o processo de compostagem. A producdao desse composto €
direcionada ao minhocario da ecovila, local onde ocorre a transformagao deste composto em
adubo organico, que pode ser empregado no cultivo de plantas e arvores (FUNDACAO DO
BANCO DO BRASIL, 2017).
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Aguas cinzas:

. Circulo de bananeiras: esta acdo ¢ utilizada para o tratamento das aguas
provenientes das casas. Em sintese, as dguas s3o direcionadas a um buraco, no qual ha
madeiras e palhas, visando promover um ambiente adequado para estas dguas, a fim de gerar
beneficios a vida (Figuras 9 e 10). Além disso, sao adicionados entulhos médios, como brita e
areia, em seguida despeja-se agua e substratos e por fim planta-se as espécies de bananeiras
(FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

. Sistema integrado fossa séptica + wetland construido + bacia de
evapotranspiragao: consiste em uma fossa séptica que recebe as aguas cinzas, as quais
sofrem a separagdo e transformacdo de suas propriedades fisicas e quimicas. Deste modo,
conforme o fluxo de dgua diminui, as partes solidas conseguem se decompor e acontece a
liberacdo da parte liquida. Apds esse primeiro tratamento, as dguas sao escoadas para um
wetland que, conforme menciona a Funda¢do Banco do Brasil (2017, s/p) corresponde a “uma
bacia alagada com nivel d’4gua variavel, estruturada para potencializar o tratamento realizado
em ambiente aquatico, com a melhoria de diversos parametros de qualidade, incluindo a
retencdo pontual de nutrientes, de forma natural”. ApoOs este processo, acontece a
evapotranspiragdo, na qual as 4guas evaporam por meio da transpiragao das plantas. O Quadro

2 apresenta resultados das Tecnologias Sociais de Saneamento Ecologico.

Quadro 2 — Alguns resultados das Tecnologias Sociais de Saneamento Ecologico

Diminui¢@o do impacto ambiental gerado pelos recursos solidos.

Nao poluicdo dos recursos hidricos e do solo.

Utilizagao de métodos simples e acessiveis para a realizar um saneamento eficaz.

A nascente do Palha é considerada potavel servindo para o consumo e abastecimento da populagio.

As Tecnologias Sociais anteriormente evidenciadas servem como um modelo de referéncia a ser seguido

por outras regides ou comunidades.

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2017).

O desenvolvimento de Tecnologias Sociais de Saneamento Ecoldgico de baixo custo

(com o uso de folhas de plantas e entulhos, por exemplo) para a destinacdo e
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reaproveitamento das aguas cinzas e negras evidenciadas no Saneamento Ecoldgico para
Pequenas Comunidades pode gerar condigdes para o acesso ao saneamento a populagcdo que

nao dispoe desse tipo de servigo (Figura 9).

Figura 9 — Constru¢do da Tecnologia Social de Saneamento Circulo de Bananeiras
(Espirito Santo e Brasilia)

Fonte: Fundag@o do Banco do Brasil (2017, s/p).

A Figura 10 demonstra a Tecnologia Social de Saneamento Circulo de bananeiras em

sua forma final. Na Figura 10 foi utilizada a folha de taioba ao invés da bananeira.

Figura 10 — Tecnologia Social de Saneamento Circulo de Bananeiras em sua forma
final com o uso de folha de taioba (Brasilia)
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O tratamento da agua a partir de uso de plantas pode ser acessivel as comunidades
que precisam gerenciar a quantidade de agua disponivel, sendo o Saneamento Circulo de

Bananeira com folha de taioba uma alternativa viavel (Figura 10).

Tecnologia Social Fossa Séptica Biodigestora de Placas (FSB)

De acordo com a Fundagcdo do Banco do Brasil (2021) a TS Fossa Séptica
Biodigestora de placas foi implementada em cidades que possuem baixo Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) — Vales do Mucuri e em Jequitinhonha,
municipios mineiros — e serve para realizar o tratamento do esgoto, contribuindo para a
melhoria da saude, além de favorecer a qualidade do solo e da 4gua. Também auxilia a
producdo agricola, por meio do biofertilizante que produz. Essa TS ¢ realizada pelas
comunidades, as quais sao devidamente capacitadas para tal construcao (Figura 11).

Sendo assim, de acordo com a Fundagdo do Banco do Brasil (2021, s/p), o objetivo
dessa TS resume-se em “reaplicar e monitorar a tecnologia social da FSB de placas em
comunidades de agricultores familiares de municipios de baixo IDH-M”. A comunidade onde
a TS ¢ implantada apresenta precarias condi¢des de saude, habitagdo, renda e qualidade de
vida. Nesta comunidade, poucas pessoas consomem agua devidamente tratada, e a maior parte
das residéncias nao possui instalagdes sanitérias, fato gerador de grande nimero de casos de
esquistossomose (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2021).

Considerando essa realidade, segundo a Fundagdao do Banco do Brasil (2021), desde
2016 um Grupo de Extensdo e Pesquisa em Agricultura Familiar (GEPAF) da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), por meio do projeto “Desenvolver
Saneamento Basico Rural”, vém implementando as Fossas Sépticas Biodigestoras na regido,
envolvendo as comunidades e a populacdo na construcdo dessa Tecnologia Social e
promovendo atividades no ambito da educacao ambiental. O objetivo do projeto ¢ “promover
processos de mobilizagdo, capacitagdo e construgdo de unidades demonstrativas para
efetivacdo e conquistas relacionadas ao saneamento basico rural, com agricultores familiares”

(CORREA; PINHEIRO, 2021, p. 4).
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De acordo com Corréa e Pinheiro (2021, p. 1) o grupo anteriormente mencionado:

Foi criado em 2007 e retne professores, técnicos administrativos, profissionais
externos e estudantes de diversas areas do conhecimento. (...) O grupo tem como
objetivo promover a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, através do
empoderamento das organizagdes sociais, da agroecologia, do trabalho em equipe,
da troca de saberes, das parcerias e da construgdo e implementagdo de politicas e
acdes publicas.

A TS Fossa Séptica Biodigestora (FSB) foi desenvolvida inicialmente pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) e este mesmo modelo foi
adaptado para as regides dos Vales do Mucuri e em Jequitinhonha (CORREA; PINHEIRO,
2021).

De modo geral, Corréa e Pinheiro (2021) citam que a FSB corresponde a um sistema
utilizado para tratar o esgoto doméstico. Sendo assim, esta fossa trata apenas as dguas negras,
provenientes do vaso sanitdrio, por meio de um processo que nao utiliza a presenga do
oxigénio, mas sim, com a utilizagcdo de fezes bovinas ou ovinas.

Neste sentido, o GEPAF/UFVJM adequou a TS desenvolvida pela EMBRAPA,
visando diminuir os custos, incluindo em seu modelo as placas, comumente empregadas na
construcdo de cisternas. Além da vantagem atrelada ao custo, a readequacdo da TS
possibilitou que os proprios beneficiarios pudessem construi-la, além de favorecer o acesso

aos materiais/recursos necessarios (CORREA; PINHEIRO, 2021).
Segundo Corréa e Pinheiro (2021, p. 8):

Trata-se, portanto, de uma tecnologia social que é construida em interagdo com a
comunidade local e, a partir da sua apropriacdo, ¢ capaz de promover inclusdo,
transformacdo social e melhoria da qualidade de vida das familias rurais. Pode ser
amplamente difundida e possui forte impacto social e ambiental.

Desta forma, a Fundagdo do Banco do Brasil (2021, s/p) propde algumas etapas para a

reaplicagdo da TS Fossa Séptica Bibiodigestor de Placas:

1) Reunides de mobilizagdo social; 2) Oficinas tematicas de capacitagdo; 3) Oficinas
praticas de construg¢do das FSB de placas em regime de mutirdo; 4) Manutengdo das
FSB de placas pelas familias; 5) Utilizagdo do biofertilizante; 6) Monitoramento da
eficiéncia do tratamento do esgoto; 7) Visitas técnica de monitoramento do
funcionamento e do uso da FSB de placas pela familia.
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A Figura 11 indica como sdo as Fossas Sépticas Biodigestoras de placas em sua forma

final, diferindo-se, em alguns aspectos, das Fossas Sépticas Biodigestoras comuns.

Figura 11 — Tecnologia Social Fossa Séptica Biodigestora de Placas em sua forma
final (Minas Gerais)

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2021, s/p).

Os resultados da Tecnologia Social Fossa Séptica Biodigestora de Placas sao:
substitui¢ao das caixas de fibra por placas de concreto e diminui¢cdo de 30% dos custos totais
de materiais. Além de propiciar melhoria da qualidade de vida das pessoas beneficiadas, visto

que evita odor e a proliferagdo de mosquitos, bem como a ocorréncia de doengas geradas pela

agua.

Tecnologia Social De olho nos olhos: Protecao e Recuperacao de Nascentes

A Tecnologia Social De olho nos olhos: Protecdo e Recuperacdo de Nascentes possui
a finalidade de restaurar a vegetacio das Areas de Preservacio Permanente (APP’s), por meio
do isolamento do ambiente e do plantio de mudas nesta area delimitada. Deste modo, a
recuperagao da vegetacao nativa permite que ocorra um equilibrio no ecossistema, além de
contribuir para os aspectos quanti-qualitativos dos recursos hidricos presentes nas nascentes,
favorecendo, ainda, o abastecimento humano (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL,
2017).

De acordo com a Fundacdo do Banco do Brasil (2017) esta acdo teve inicio ao

constatar via sensoriamento remoto, de que aproximadamente 68% das APP’s da regido
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estavam degradadas. A maior parte destas nascentes situam-se em propriedades rurais e, deste

modo, houve a necessidade de fomentar a conscientizacdo destes moradores frente a
essencialidade de preservar estes recursos hidricos. A TS foi implementada em 16 municipios,
inicialmente. O Quadro 3 mostra as etapas para a implantagao da TS De olho nos olhos —

Protecdo e Recuperagdo de Nascentes.

Quadro 3 — Etapas para a implementacdo da Tecnologia Social De olho nos olhos —
Protecdo e Recuperagdo de Nascentes

—_—

. Realizacdo de parcerias com institui¢des-chave, como o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai.

. Divulgagdo da TS em diversos meios de comunicagao.

. Cadastro dos proprietarios que dispdem interesse na recuperagdo das nascentes de suas propriedades.

. Visita técnica nestas localidades.

. Assinatura de um termo para receber os beneficios.

. Demarcagdo da area que sera isolada.

. Cercamento desta area com arame farpado (Figural2).

. Combate as formigas cortadeiras.

O 0| | | | K| W DN

. Plantio de mudas arboreas e sua adubagao.

10. Manutengao, limpeza e coroamento das mudas, feitas pelos proprios proprietarios.

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2017).

Como resultados desta TS, tem-se: contribuicdo direta na melhoria dos recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai, a qual engloba 48 municipios, que passam a
ser favorecidos, também, mesmo de forma indireta; desde o inicio da agdo promovida por esta
TS. Em 2007, houve a recuperagdo de mais de 240 nascentes, prote¢ao de mais de 200
hectares de APP’s, plantio de mais de 160.000 mudas de arvores e educagdo ambiental de
mais de 4.500 pessoas (FUNDACAO DO BANCO DO BRASIL, 2017).

A Figura 12 mostra a etapa de cercamento e delimita¢do da area onde serd realizada a

restauracdo da vegetacao.
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Figura 12 — Cercamento e delimitacdo da area de restauracdo da vegetacao da
Tecnologia Social Protecao e Recuperacdo de Nascentes (Minas Gerais)
. S a R - >

AP

Fonte: Fundagdo do Banco do Brasil (2017).

Diante do conteudo exposto, pode-se destacar que as Tecnologias Sociais certificadas
pela Fundacdo do Banco do Brasil, em sua maioria, sdo projetos ou processos que envolvem,
fundamentalmente, as comunidades das regides onde sdo implementadas, contando com o
auxilio da sociedade tanto em sua constru¢cdo, como também na manuten¢ao das atividades e
monitoramento dos resultados. Além disso, as TS apresentadas mostram-se como alternativas
viaveis, ecoldgicas e de baixo custo, sendo, muitas vezes, fundamentadas na utilizacdo de
recursos nhaturais para sua construcdo, sem danifica-los, mas, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel.

Discussio dos resultados

A partir do estudo realizado observa-se que as Tecnologias Sociais Hidricas sdo
ferramentas aplicaveis a problemas locais e sociais, visando promover solug¢des relacionadas
com a gestdo dos recursos hidricos, procedimentos, técnicas, metodologia ou processo que
podem contribuir para a inclusdo social.

Neste trabalho, considerando as TS classificadas de acordo com a finalidade principal
tem-se:

= (02 Tecnologias Sociais que tratam da gestdo da dgua envolvendo a participagcdo

comunidade nas ac¢des propostas (Tecnologia Social Consorcio PCJ e a gestdo dos
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recursos hidricos e Tecnologia Social Sistema Comunitario de Gestdo e

Tratamento de Recursos Hidricos);

= (04 Tecnologias Sociais relacionadas com a restauracdo de matas

ciliares/vegetagdes nativas, com o objetivo de melhorar a qualidade da agua e

favorecer a gestdo (Tecnologia Social Pacto pela restauracdo da mata ciliar da

Bacia Hidrografica do Rio Tijucas, Tecnologia Social Plantando Aguas,

Tecnologia Social Plantio de Agua e Tecnologia Social De olho nos olhos —

Protecdo e Recuperagao de Nascentes);

= (5 Tecnologias Sociais que visam tratar o esgoto e os residuos gerados, de modo a

combater a poluicdo dos recursos hidricos e do solo (Tecnologia Social Sistema

Comunitario de Gestao e Tratamento de Recursos Hidricos, Tecnologia Social

Plantando Aguas, Tecnologia Social Plantio de Agua, Tecnologia Social

Saneamento ecoldgico para pequenas comunidades e Tecnologia Social Fossa

Séptica Biodigestora de Placas).

Considerando o conceito apresentados pelo SEBRAE (2017) para o termo Tecnologia
Social, neste estudo foi proposta uma categorizagao para as Tecnologias Sociais estudadas:

. As TS Consoércio PCJ e a gestdo dos recursos hidricos, Restauragao da mata
ciliar da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas e Sistema Comunitario de Gestao e Tratamento de
Recursos Hidricos foram categorizadas como TS de gestdo;

. As TS Plantando Aguas, Sistemas Agroflorestais (SAFs), Jardim Filtrante,
Fossa Séptica Biodigestor, Clorador, Cisternas para a Coleta de Aguas de Chuva, Saneamento
Ecologico para pequenas comunidades e Fossa Séptica Biodigestora de Placas podem ser
categorizadas como TS que envolvem um conjunto de técnicas, procedimentos e
metodologias;

. As TS Plantio de Agua e de olho nos Olhos: Protecio ¢ Recuperagio de
Nascentes foram categorizadas como TS de processo.

Enfatiza-se que as Tecnologias Sociais classificadas e categorizadas nos tdpicos
anteriores correspondem apenas as TS que foram certificadas pela Fundacao do Banco do
Brasil. Neste sentido, destaca-se que as TS Sistemas Agroflorestais (SAFs), Jardim Filtrante,
Fossa Séptica Biodigestora, Clorador e Cisternas para a coleta de 4guas de chuva nio constam

nesta descrigdo, mas estao evidenciadas no Quadro 4.

Rev. Bras. de Iniciacido Cientifica a, v. 10, 023006, p. 1-31, 2023.

Pégina26




N

!

brasileira
de 1niciaciao cientifica

ISSN: 2359-232X

Quadro 4 — Proposta de categorizacdo das Tecnologias Sociais do estudo

Tecnologia Objetivo Tipo Principais resultados
Social
Consércio PCJ Resolver os Gestdo Implantacdo do Centro de Referéncia em
e a gestdo dos problemas Gestdo e Protecdo dos Recursos Hidricos,
recursos relacionados aos junto a sua sede; Apoio e participagdo na
hidricos | reeursos criagdo dos Comités de Bacia (CBH-PCJ,
h1dr1co§/~amb1entals Federal e CBH-PJ); Planos diretores e
da regido em que . . .
abrange. projetos  executivos  de sistemas de
tratamento de esgoto em mais de 20
municipios; Plano Diretor de Captagdo e
Producdo de Agua para as Bacias dos Rios
Piracicaba e Capivari; e Contribui¢ao para o
aumento no indice de tratamento de esgoto
doméstico de 3% para 75%.
Restauracio da Incentivar a Gestdo Criag@o de um viveiro para a produgao das

mata ciliar da
Bacia

Hidrografica

do Rio Tijucas

recuperacdo da

mata ciliar, por

meio de projetos
desenvolvidos por
entidades publicas,
privadas, além dos

mudas nativas, organizacdo de eventos
voltados para o tema da mata ciliar e eventos
relacionados a agua; e reunides envolvendo
as comunidades locais desta bacia, poder
publico e demais atores sociais, objetivando
aumentar as parcerias.

proprietarios
ribeirinhos desta
regiao.
Plantando Atrelar o Conjunto de | Parcerias com as comunidades locais, 6rgdos
Aguas saneamento basico, técnjcas, gestores, unidades de conservacgio,
a restaurag:ilo ea | procedimentos | jnstituicdes de ensino e de pesquisa e
educagio ou prefeituras; realizagdo de cursos oficinas e
aml:nental, afimde | metodologias intercambios; monitoramento em diversos
ﬁ;grfcg:;é)snrg(ciggsgz locais de capta?ﬁq de agua e dos efluentes
zona rural. das fossas econOmicas.
Sistemas Recuperar o Conjunto de | Os SAFs podem contribuir para a melhoria
Agroflorestais equilibrio ¢ a técnicas, das condi¢des socioecondmicas, além de
(SAFs) fertilidade dos procedimentos | colaborarem para a elevagio da
agroecossistemas, ou biodiversidade das unidades familiares,
a diversificagdo (16: metodologias contribuindo para a adequagdo
produ:lc;s,fjn%:ragao a legislacdo ambiental.
de renda para a
familia ¢ melhorar
aproveitamento da
mao de obra e dos
recursos
disponiveis.
Jardim Dar o destino Conjuntode | A 4gua tratada por esta TS pode ser
Filtrante adequado as dguas técnicas, empregada na irrigagdo de pomares, pastos e
cinzas. procedimentos jardins.
ou
metodologias

Fossa Séptica

Tratar as dguas

Conjunto de

O adubo gerado por esse processo, que ¢ rico
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Biodigestora negras, técnicas, em nitrogénio, fosforo e potassio, pode ser
transformando o | procedimentos | ytilizado em pomares, especificamente em
esgoto em adubo. ou bananeiras, limoeiros e goiabeiras.

metodologias
Clorador Realizar a cloragdo | Conjuntode | Agua doméstica tratada e pronta para o
da 4gua antes desta técnicas, COnsumo.
ser utilizada nas procedimentos
casas. ou
metodologias
Cisternas para Captar as aguas Conjunto de | A agua captada por essa TS, quando tratada,
a coleta de provenientes da técnicas, pode ser utilizada para o consumo.
aguas de chuva | chuva e armazend- | procedimentos
las. ou
metodologias
Sistema Tornar a 4gua Gestéo Diminuicdo das doengas gastrointestinais
Comunitirio de | potdvel, bem como, e/ou infecciosas; as estruturas utilizadas para
Gestio e tratar os dejetos a purificagio de 4gua contribuem para o
Tratamento de | humanos gerados abastecimento das comunidades locais e
Recursos pela comunidade s .
S, servem como referéncia para as comunidades
Hidricos local. ..
vizinhas.
Plantio de Recuperar e Processo Restauracdo de 16 nascentes; 20 hectares de
Agua conservar as bacias Area de Preservacdo Permanente de nascente
hidrograficas ali e curso d’agua; reparacdo de matas ciliares;
existentes, de modo foram edificadas estimadamente 180 caixas
a promover ~ .
A secas ¢ 200 terracos de contengdo, os quais
seguranca hidrica a 1 a .
~ captaram cerca de 20 milhdes de litros de
populagido rural e , da ch » 1had
urbana da regio. dgua da chuva, que foram encaminhados
para o abastecimento dos lencois freaticos.

Saneamento Realizar o Conjunto de | Diminui¢do do impacto ambiental gerado

ecologico para saneamento técnicas, pelos recursos solidos, ndo polui¢do dos

pequenas ecologico procedimentos | recyrsos hidricos e do solo e o uso de

comunidades doméstico, tratando ou métodos simples e acessiveis para a
as aguas cinzas de | metodologias

forma desagregada
as dguas negras.

realizacdo de um saneamento eficaz.

Fossa Séptica
Biodigestora de
placas

Reaplicar e
monitorar a FSB de
placas em
comunidades de
agricultores
familiares de
municipios de
baixo IDH-M da
regido dos Vales do
Mucuri e
Jequitinhonha —
MG e adjacéncias.

Conjunto de
técnicas,
procedimentos
ou
metodologias

Instalagio de 18 FSB de placas em
comunidades rurais das cidades de
Bertopolis, Crisolita, Itambacuri, Monte
Formoso, Novo Oriente de Minas, Setubinha
e Ouro Verde de Minas, sendo 3 dessas
fossas desenvolvidas de maneira autdnoma;
capacitac@o de 150 pessoas para a construcio
dessa fossa; tratamento mensal de 97.200
litros de esgoto (transformados em
biofertilizante); e 90 beneficiados com a FBS

de placas.
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De olho nos Recuperar as Processo Recuperagdo de mais de 240 nascentes,

olhos — nascentes protecdo de mais de 200 hectares de APP’s,

Proteciio e degradadas, por plantio de mais de 160.000 mudas de arvores

Recuperagio | meio do plantio de e educagdo ambiental de mais de 4.500
de Nascentes mudas nativas em pessoas.

areas delimitadas.

Fonte: Elaboragao propria.

O estudo permitiu observar que existem diferentes modelos de TS com a finalidade de
promover a gestdo da dgua. Os resultados revelam que uma das principais caracteristicas das
Tecnologias Sociais ¢ o baixo custo de producdo e implementacdo, sendo aplicaveis ou
reaplicaveis a realidade das regides e populacdes em situagdo de vulnerabilidade social. Outra
caracteristica presente refere-se as condi¢des das comunidades que aplicam as TS. Neste
sentido, foi possivel verificar que as TS ndo contribuem somente para melhorar a qualidade
e/ou disponibilidade de agua potavel, mas podem diminuir a ocorréncia de doencgas de
veiculagdo hidrica.

Chama a atencdo o fato de algumas Tecnologias Sociais Hidricas serem concebidas a
partir de recursos naturais como por exemplo, folhas de taioba ou bananeira aplicadas a
evapotranspiragdo das fossas ecoldgicas. Outro exemplo € a pratica de constru¢do de canteiros
em sua superficie para o cultivo de plantas / vegetais, o que favorece a agricultura familiar e a
sustentabilidade.

Em sintese, pode-se dizer que, mesmo tendo como finalidade realizar a gestdo dos
recursos hidricos, a fim de melhorar os aspectos quanti-qualitativos da agua, as Tecnologias
Sociais hidricas proporcionam beneficios que extrapolam este objetivo. Além de promover
melhoria na qualidade da agua, algumas TS hidricas impactam positivamente a recuperagao e

manuten¢ao da vegetacao, flora e fauna.

Conclusao
As Tecnologias Sociais Hidricas estudadas estdo orientadas principalmente para a
gestdo da agua, recuperacdo das matas ciliares e das nascentes e saneamento bdsico. A

categorizacdo das TS de acordo com a finalidade: gestdo, conjunto de técnicas, procedimentos
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ou metodologias, ou processo, relevam que existem solucdes aplicaveis para melhorar a
qualidade da 4gua e acesso ao saneamento.

Conclui-se que as TS analisadas além de gerar beneficios diretos a sociedade e ao
meio ambiente, impacta positivamente a qualidade de vida das comunidades. A TS além de
possibilitar acesso a dgua de qualidade e quantidade contribui para diminuir a ocorréncia de
doengas de veiculagdo hidrica. Com o uso de TS os moradores das comunidades ndo precisam
se deslocar para prover o abastecimento de agua.

Salienta-se que as Tecnologias Sociais sdo eficientes e acessiveis devido ao baixo
custo de desenvolvimento, implementagdo e manutencdo. Acredita-se que as TS sao
mecanismos de inclusdo social, principalmente para as comunidades e populagdes em

situacao de vulnerabilidade.
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