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Resumo: O saneamento básico é essencial para a promoção da saúde pública e do desenvolvimento sustentável. 
O não atendimento desse direito em assentamentos rurais acarreta uma dinâmica pontilhada de negatividades e 
demanda ferramentas, técnicas e tecnologias adequadas e adaptadas a uma diversidade de ambientes e contextos. 
Nesse sentido, esse artigo apresenta uma experiência de prática extensionista voltada para a implementação 
de uma tecnologia social de saneamento no assentamento Nova São Carlos (São Carlos - SP). A atividade 
desenvolvida pelo grupo GEISA (Grupo de Estudos e Intervenções Socioambientais), da Universidade de São 
Paulo, selecionou um lote através de um diagnóstico socioambiental e, com base na demanda e no diálogo 
com os assentados, foi proposta e implementada uma tecnologia social de saneamento descentralizado. Com 
isso, buscou-se valorizar a saúde dos moradores e promover a educação ambiental para as pessoas envolvidas 
na atividade. Ao final, são apresentadas reflexões sobre a potencialidade do uso de tecnologias sociais de 
saneamento no campo das políticas públicas, considerando também o papel da universidade no fomento deste 
debate a partir de práticas extensionistas.
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Social technology for basic sanitation: reflections from an extensionist action in the 
Nova São Carlos Settlement

Abstract: Basic sanitation is essential for promoting public health and sustainable development. Failure 
to comply with this right in rural settlements leads to a negative dynamic and demands tools, techniques 
and technologies that are appropriate and adapted to a variety of environments and contexts. In this sense, 
this article presents an experience of extensionist practice aimed at the implementation of a social sanitation 
technology in the Nova São Carlos settlement (São Carlos - SP). The activity developed by the GEISA group 
(Socio-environmental Studies and Interventions Group), of the University of São Paulo, selected a rural 
property through a socio-environmental diagnosis and, based on demand and dialogue with the settlers, a 
social technology of decentralized sanitation was proposed and implemented. With this, we sought to value 
the health of residents and promote environmental education for people involved in the activity. At the end, 
reflections on the potential use of social sanitation technologies in the field of public policies are presented, 
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also considering the role of the university in fostering this debate based on 
extensionist practices.

Keywords: Rural sanitation. Social technology. Settlement. GEISA. Anaerobic 
filter.

Introdução
O saneamento básico é um direito assegurado pela Constituição Federal (BRA-

SIL, 1988) e envolve um conjunto de medidas que objetivam garantir a saúde e o 
bem-estar da população, assim como melhorar e preservar as condições ambientais. 
A Lei Federal nº. 11.445/2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o sanea-
mento básico, define esse campo de ação do Estado como o conjunto dos serviços, 
infraestruturas e instalações operacionais de abastecimento de água, esgotamento 
sanitário, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos de resíduos sólidos e de 
águas pluviais (art. 3°, inc. I).

Em que pese o Brasil tenha apresentado avanços importantes nos diversos  
campos de atuação voltados ao saneamento básico, a ausência de investimentos 
nesse setor nas últimas décadas tem deixado o país ainda longe das metas de uni-
versalização desses serviços.1

Os resultados da Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicílios (PNAD - 
IBGE) realizada em 2015 demonstram que 14,6% da população brasileira ainda não 
possui acesso à rede de distribuição de água e 40,9% não é atendida pela coleta de 
esgoto sanitário. Além disso, Souza et. al (2014) argumentam que mesmo na par-
cela da população ligada aos sistemas de abastecimento de água e coleta de esgoto, 
a qualidade desses tratamentos varia e muitas vezes são insuficientes, mostrando 
também a fragilidade nos dados da PNAD que não abordam o acesso qualitativo 
ao saneamento.

Na zona rural, os índices de acesso são, historicamente, ainda menores em face da 
ineficiência, escassez e até inexistência de saneamento (SIMONATO et al., 2019). Os 
autores apontam fatores como: isolamento das comunidades; falta de investimento 
público no setor, incluindo tecnologias de baixo custo, e falta de vontade política 
para atender essas comunidades. A visão de Simonato et al. (2019) corrobora com 
o entendimento da falta de políticas públicas nos locais onde reside a população 
vulnerável e fragilizada como essência desse problema (MURTHA;CASTRO; 
HELLER, 2015; HOLGADO-SILVA et al., 2014). Segundo o Plano Nacional de Sa-
neamento Básico (PLANSAB) de 2019, 60,3% das residências rurais não possuem 
soluções adequadas para o afastamento do esgoto sanitário, sendo este conduzido, 
1 Em 2013 foram investidos no Brasil R$ 13,2 para apenas R$ 10,96 em 2017, de acordo com o Sistema Nacional de Informações 
sobre Saneamento (SNIS) (TRATA BRASIL, 2020).
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principalmente, para fossas rudimentares (48,6%) ou para valas, rios e lagos (11,7%). 
As fossas rudimentares (também conhecidas como negras ou caipiras) envolvem 

a disposição do esgoto bruto em um buraco sem impermeabilização do solo. Isso 
facilita tanto a contaminação2 de lençóis freáticos pelos poluentes presentes no 
esgoto (como sólidos em suspensão, matéria orgânica, nutrientes e patógenos) 
como a propagação e vetorização de doenças de vínculo hídrico como diarreias, 
infecções por nematóides, bactérias, vírus e protozoários (GERMANI; VILLWOC; 
CHIES, 2020; BUGELLI; FELÍCIO, 2019; FORESTI, 2013; GONÇALVES, 2003; 
VON SPERLING, 1996).

Gondim (2008) evidencia a relação entre a falta de saneamento básico e saúde 
pública, cuja escassez de medidas sanitárias estão relacionados com patologias 
infectocontagiosas. Estimativas apontam que 88% da carga dessas epidemiologias 
estão relacionadas com a falta de tratamento de água, esgotamento sanitário e hábi-
tos de higiene inadequados, afetando principalmente crianças que se encontram 
em localidades de baixa condições de salubridade ambiental3 (SILVA et al., 2017; 
PRUSS et al., 2002).

Para Batista e Silva (2006), a insalubridade ambiental está relacionada com a falta 
de infraestruturas sanitárias capazes de prevenir e conter a ocorrência de doenças 
e Heller (1998) pondera que levar infraestruturas para toda população permite 
promover a saúde pública pelo saneamento. O mesmo autor avalia que, para se 
atingir esse objetivo, é preciso também avançar nas pesquisas científicas, experiên-
cias alternativas e demais estudos voltados à universalização do saneamento básico. 

Para além das questões ambientais e de saúde pública, o acesso ao saneamento 
também se enquadra como empoderamento da cidadania. Nesse sentido, Leoneti, 
Prado e Oliveira, (2011) apud Pitassi (2019), ponderam que a questão do sanea-
mento básico está relacionada de forma íntima com as ideias de mínimo existencial, 
dignidade humana e acesso à cidadania sanitária.

A exclusão de acesso à infraestrutura de saneamento amplia a desigualdade social 
e contribui para o agravamento de diversos problemas sociais, econômicos, culturais, 
educacionais, psicológicos, ambientais e de saúde, sendo estas variáveis amplificadas 
quando a questão é atrelada ao meio rural (MOISÉS et al., 2010; SAWAIA, 2009).

Nesse contexto, a abordagem de promoção de saneamento na zona rural deve ser 
própria e distinta da convencional usada para os sistemas urbanos centralizados, in-
viáveis para locais que apresentam baixa densidade habitacional e grandes distâncias 
entre residências. Nesses casos são recomendados os sistemas descentralizados (in 

2 Utiliza-se a definição de Jordão e Pessôa (1975): “Quando ocorre a presença de substâncias tóxicas ou de organismos 
patogênicos oferecendo risco à saúde da população”.
3 Para ARAVÉCHIA JÚNIOR (2010), conceitua-se o termo como: “conciliação entre a qualidade de vida, a qualidade ambiental 
e as condições ideais para desenvolver um ambiente saudável e socialmente igual”. 
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situ) para reduzir a proporção de pessoas sem acesso ao esgotamento sanitário (DE 
MARQUE; FANTIN, 2018; LOTFI, 2016; LIBRALATO; GHIRARDINI; AVEZZÙ, 
2012). Abordando tecnologias acessíveis e com viabilidade econômica e ambiental.

Tonetti et al. (2018) abordam diversos sistemas descentralizados para tratamento 
de esgoto sanitário em comunidades isoladas e/ou rurais, destacando as fossas sép-
ticas biodigestoras, tanque séptico, filtro anaeróbio, círculo de bananeiras, banheiro 
seco compostável, dentre outras.

Entretanto, para além da viabilidade econômica, ressalta-se a necessidade da 
viabilidade social e cultural para as tecnologias serem bem aceitas e exercerem sua 
função (DAGNINO, 2014).

Assim, para a ampliação do acesso ao tratamento de esgoto em zonas rurais, a 
adoção de tecnologias sociais é uma alternativa que permite respeitar o modo de 
vida local considerando as condições sociais, ambientais, econômicas e culturais4.

Para Rodrigues e Barbieri (2008, p.1076), para ser considerada social, uma tec-
nologia deve corroborar com os seguintes critérios: 

1. Razão de ser da tecnologia social — atender as demandas sociais concretas 
vividas e identificadas pela população; 

2. Processo de tomada de decisão — processo democrático e desenvolvido a partir 
de estratégias especialmente dirigidas à mobilização e à participação da população; 

3. Papel da população — há participação, apropriação e aprendizado por parte 
da população e de outros atores envolvidos; 

4. Sistemática — há planejamento, aplicação ou sistematização de conhecimento 
de forma organizada; 

5. Construção do conhecimento — há produção de novos conhecimentos a 
partir da prática; 

6. Sustentabilidade — a tecnologia social visa à sustentabilidade econômica, 
social e ambiental;

7. Ampliação de escala — gera aprendizagem que serve de referência para novas 
experiências.

Abrangendo os conceitos anteriormente abordados, o grupo de extensão uni-
versitária GEISA (Grupo de Estudos e Intervenções Socioambientais) da Escola 
de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo (EESC/USP) buscou 
realizar uma prática extensionista para a edificação de uma tecnologia social de 
saneamento básico em diálogo com a comunidade rural do assentamento Nova São 
Carlos (TAVER; VARISON; MONTAÑO, 2017).
4 Entende-se Tecnologia Social por “um conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas 
na interação com a população e apropriadas por ela, que representam soluções para inclusão social e melhorias das condições 
de vida” (ITS, 2004: 26). Já Dagnino (2002: 209-210) define Tecnologia Social como “aquela que busca adequar a tecnologia 
convencional (e, inclusive, conceber alternativas) adotando critérios suplementares aos técnico-econômicos usuais e aplicando-
os a processos de produção e circulação de mercadorias visando a otimizar suas implicações”.
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O objetivo deste trabalho foi aproximar o meio acadêmico da zona rural, em 
especial do assentamento rural Nova São Carlos, através de um processo educativo, 
crítico e transformador de extensão universitária.

Atrelado a este propósito, busca-se fomentar o debate entre os agentes envolvi-
dos (alunos e alunas, comunidade assentada e terceiros interessados) quanto a im-
portância do saneamento rural por meio de uma experiência prática de aplicação 
de uma tecnologia social.

Além disso, toda a prática desenvolvida partiu do entendimento e da com-
preensão de que a luta pela Reforma Agrária deve aliar o direito à terra ao direito 
à qualidade de vida que traz, entre seus componentes, o saneamento básico.

Para tanto, essa prática extensionista envolveu diálogos e contatos pessoais com 
os assentados, visitas de campo ao assentamento e a elaboração de um diagnóstico 
quantitativo para melhor compreender a realidade local.

Foram entrevistados 38 residentes dos 83 lotes existentes no assentamento, dos 
quais metade haviam fossas rudimentares para os esgotos domésticos, destinação 
esta considerada não adequada para promoção da segurança sanitária, o que reforça 
a importância do trabalho descrito neste artigo.

Com relação à saúde, o mesmo trabalho indica a ocorrência de dengue, 
principalmente em crianças de até 12 anos de idade, cuja doença possui veiculação 
hídrica. Ademais, gripes e resfriados foram constatados em diversas faixas etárias.5

O Assentamento Nova São Carlos
Em âmbitos nacional, regional ou local, os assentamentos são uma das formas 

mais objetivas de promover a reforma agrária, concretizando a luta pela terra por 
parte da população que exige a efetivação de seus direitos constitucionais à moradia, 
qualidade de vida, desenvolvimento e trabalho (FERRANTE; WHITAKER, 2013; 
SOUZA-ESQUERDO; BERGAMASCO, 2011).

O Assentamento de Reforma Agrária Nova São Carlos (Figura 1) se localiza na 
região sul do município de São Carlos, interior de São Paulo (coordenadas 22°5’20”S 
e 47°52’14”W), às margens da rodovia Domingos Innocentini  (SPA - 149/215), na 
bacia hidrográfica do Ribeirão Feijão.

De acordo com as lideranças e moradores do assentamento (TABARIN; FAN-
TIN,2018), a mobilização da ocupação começou entre 2006 e 2007 na área onde 
havia uma monocultura de eucalipto em área pertencente à FEPASA (Ferrovia 
Paulista S.A.) e arrendada pela CONPACEL (Consórcio Paulista de Papel e Celulose, 
antiga RIPASA) através de um contrato com governo federal. 

5 Diagnósticos e caracterizações, mesmo que básicos, servem como referência para determinar as vocações, suscetibilidades e 
obter informações importantes dos fatores ambientais, geográficos, históricos, econômicos e sociológicos do local (SOUZA, 
2000; AB’SABER, 1969).
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Figura 1 - Localização do Assentamento Nova São Carlos em São Carlos/SP.

Fonte: Autoria Própria.

Devido às dificuldades para o cultivo da terra e de organização social, a ocupação 
se deu, de fato, em setembro de 2008, contando com 150 a 200 famílias e, após 
muita luta social, o assentamento foi reconhecido apenas em agosto de 2009, 
conforme o Relatório de Gestão do Instituto Nacional de Colonização e Reforma 
Agrária (INCRA, 2009), registrando 110 famílias, em uma área total de 1.158,50 
hectares. Atualmente, residem cerca de 83 famílias no assentamento, muitas com 
dificuldades de acesso a água, esgotamento, educação, saúde, lazer, dentre outros 
fatores essenciais à qualidade de vida (PERRIN; FERREIRA, 2017).

Metodologia
Seleção do lote
Para implementação da tecnologia social, levou-se em consideração a neces-
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sidade de garantir o saneamento tendo em vista os aspectos sociais, ambientais 
e econômicos do lote a partir do diagnóstico quantitativo realizado pelo GEISA 
(TAVER; VARISON; MONTAÑO, 2017).

Utilizando aspectos determinados por Souza (2000) para compreender as 
vocações, suscetibilidades e obter informações importantes a partir do diagnóstico, 
foi elaborada uma simplificação da matriz FOFA (Fortalezas, Oportunidades, 
Fraquezas e Ameaças) para orientar a escolha do lote. Desta forma, a matriz FOFA 
simplificada foi dividida em (1) potencialidades, (2) fragilidades e (3) fatores 
relevantes.

Os  aspectos dos lotes foram divididos em: potencialidades, fragilidades e fatores 
relevantes. Assim, nas potencialidades foram evidenciados os conhecimentos 
em construção civil, técnicas de cultivo e posse de ferramentas. Nas fragilidades, 
retrata-se situações precárias de saúde, saneamento, sociais e econômicas e, quanto 
aos fatores relevantes, foram elencados o número de integrantes na família, renda 
per capita, tipo de casa (barraco, alvenaria inacabada, etc), acesso às políticas de 
instalação, interesse em participar do projeto, dentre outros.

Após análise do diagnóstico quantitativo, selecionou-se o lote 65, evidenciado 
pela necessidade ambiental de promover a destinação correta das Águas Negras, 
visto que a fossa rudimentar em sua residência estava exposta, propiciando a 
contaminação e vetorização de doenças, mau cheiro e acidentes com animais 
domésticos, o que demonstra, também, questões de segurança para a promoção 
do saneamento neste lote.

Em seguida, o grupo entrou em contato com a moradora do lote para informar 
a vontade dos discentes em realizar a atividade extensionista. Após diálogo com a 
moradora, a mesma aceitou trabalhar em conjunto com o grupo e demonstrou de 
forma pormenorizada os problemas cotidianos associados à falta de saneamento 
em sua residência.

Foi constatado que os moradores dividiam o encanamento do esgoto entre águas 
de origem do vaso sanitário e águas cinzas (água proveniente de pias, chuveiros, 
tanques) a qual faziam o reuso para lavagem de pisos.

Em uma segunda visita ao lote, foi construído um diálogo para avaliar a melhor 
forma de enfrentamento do problema retratado, ou seja, as possibilidades de realizar 
o tratamento das águas do vaso sanitário, visto que as águas cinzas eram reutilizadas 
no cotidiano. Deste modo, foram levantadas hipóteses de tecnologias como tanque 
de evapotranspiração, banheiro seco, fossas sépticas sequenciais, dentre outras.
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Tendo em vista o conceito de Tecnologia Social, buscou-se na literatura 
alternativas para promover o tratamento do esgoto descentralizado e que poderiam 
ser aplicadas naquele contexto.

Importante observar que a pesquisa e a identificação da tecnologia mais 
adequada às demandas do lote selecionado acabaram por manifestar na família 
grande interesse em participar do projeto, o que é fundamental para aceitação e 
apropriação da tecnologia.

Definição da tecnologia 
As águas residuárias domésticas podem ser divididas conforme seu uso, sendo 

denominada Águas de Vaso Sanitário (AVS) o efluente com maior carga de matéria 
orgânica, nutrientes e patógenos, proveniente dos vasos sanitários contendo fezes, 
urinas e papel higiênico, e Águas Cinzas (AC) advinda dos outros usos diversos no 
domicílio como pias, chuveiros, ralos e lavatórios, com maiores concentrações de 
sabão, detergentes e componentes químicos (JABRI et al., 2020; FERNANDES et 
al., 2019; MELO, 2018; NUÑEZ et al., 2014; PALMQUIST; HANÆUS, 2005; PILZ; 
SATTLER, 2004; OTTERPOHL, 2001).

A AC pode corresponder de 50 a 82% do uso total na residência, contudo a AVS, 
mesmo gerada em menor volume, possui elevado potencial de contaminação e risco 
à saúde pela presença de nutrientes e patógenos (GALBIATI, 2009; DEL PORTO; 
STEINFELD, 2000).

Nota-se que tanto as AC quanto as AVS necessitam de tratamento adequado 
antes da destinação final do efluente e devem-se considerar as suas características 
físico-químicas específicas e os diferentes potenciais de contaminação.

Como a situação referente às águas de vaso sanitário do lote selecionado era 
bastante precária, os moradores e o grupo optaram por focar no tratamento das 
AVS e sua correta destinação final.

Os moradores constataram que a declividade do terreno, cerca de 10%, poderia 
inviabilizar e encarecer sistemas que necessitem de mais áreas para tratamento e, 
consequentemente, maior movimentação de terra, como é o caso do tanque de 
evapotranspiração.

Também foi levantada a hipótese da construção de um banheiro seco. Entretanto, 
por motivos de foro íntimo e aspectos culturais e sociais, os moradores retrataram 
que não seria efetivo, ou seja, o mesmo não seria usado.

Os moradores relataram experiências positivas de outros assentados que 
utilizaram tanques sépticos para tratamento do esgoto doméstico, guiando assim 
o estudo para sistemas de tratamento semelhantes, visando melhor aceitação por 
parte de quem utilizará a tecnologia no cotidiano. 
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Deste modo, iniciou-se uma busca na literatura para embasar a construção de 
um sistema de tratamento descentralizado, partindo da caracterização das AVS 
(Tabela 1).

Tabela 1 - Caracterização das águas de vaso sanitário.

Parâmetros Valor¹ Valor² Unidade

pH 7,5 7,84 -
Sólidos Suspensos Totais (SST) 2296 2365 mg.L⁻¹

Demanda Química de Oxigênio (DQO) 6857 6619 mgO₂.L⁻¹

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) 1757 1893 mgO₂.L⁻¹

Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK) 454 365 mgN.L⁻¹

Fósforo Total (FT) 20,4 - mgP.L⁻¹

Coliformes Totais - 1,5.10⁹
NM-

P.100mL⁻¹

Fonte: Gonçalves et al. (2006)¹ e Rebouças, Bianchi e Gonçalves (2007)².

Ambos os trabalhos caracterizam as AVS compondo amostras com 6 litros de 
água, sendo 250 ml de urina, fezes e papel higiênico. Essa proporção corresponde 
à descarga estimada da geração relativa de uma pessoa adulta. Foram observadas 
elevadas concentrações de DBO, DQO, NTK e coliformes totais, poluentes que 
facilmente podem contaminar corpos hídricos se descartados sem tratamento.

Pelas características do esgoto produzido no lote, foram observadas grandes efi-
ciências de remoção de matéria orgânica e outros poluentes do esgoto sanitário a par-
tir da utilização de bactérias que realizam processos biológicos em unidades de trat-
amento anaeróbios (METCALF; EDDY, 2016; FORESTI; ZAIAT; VALLERO, 2006).

Nesse caso, o sistema mais comum para tratamento descentralizado é o tanque 
séptico, devido a sua simplicidade e eficiência de remoção de materiais sedimentá-
veis e flutuantes e pela digestão de matéria orgânica sem a presença de oxigênio 
(CHERNICHARO, 2007).

A NBR 13969 (ABNT, 1997) apresenta possibilidades de promover tratamento 
complementar pós tanque séptico, incluindo valas de filtração, filtro de areia, lagoas 
com plantas aquáticas, lodo ativado por batelada e filtro anaeróbio de leito fixo com 
escoamento ascendente.

Destaca-se o Filtro Anaeróbio como alternativa viável pois o mesmo promove o 
tratamento com menores custos de aplicação e operação, com menores demandas 
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energéticas e de área (OLIVEIRA JÚNIOR, 2013).
Os tanques sépticos seguidos de filtros anaeróbios apresentam grande potencial 

de promoção do tratamento de esgoto descentralizado em regiões periféricas/rurais, 
(MANARIOTIS; GRIGOROPOULOS, 2006; VIANNA; MESQUITA; ROSA, 2018).

Gomes (2015) utilizou tanque séptico seguido de filtro anaeróbio e filtro de areia 
como tratamento descentralizado em Campinas/SP. Nesse estudo, utilizou-se cascas 
de coco no filtro anaeróbio como meio suporte e, nas condições experimentais, 
observou-se eficiência de remoção de poluentes suficientes para disposição final, 
segundo a legislação.

Com isso, optou-se pelo tanque séptico e filtro anaeróbio seguido de uma zona 
de raízes (Figura 2) para aplicação no lote selecionado e, permeando o conceito 
de tecnologia social, buscou-se reduzir os custos do projeto para torná-lo o mais 
acessível possível. Assim, como meio suporte para o filtro anaeróbio, foi utilizado 
entulho moído, fornecido por uma empresa da cidade. Esse meio, além de fornecido 
gratuitamente, engloba a perspectiva ambiental de reaproveitamento de resíduos 
sólidos de construção civil. 

Figura 2 - Representação da tecnologia de tanque séptico, filtro anaeróbico e zona 
de raízes.

Fonte: Autoria Própria.

Com a confirmação da tecnologia a ser adotada por parte dos moradores, 
bem como do local de implementação do sistema, deu-se início a fase de 
dimensionamento do sistema. 

O dimensionamento da tecnologia seguiu as normas NBR 7229 (1993) e NBR 
13969 (1997) para o tanque séptico e para o filtro anaeróbio, respectivamente. Apesar 
de possuir 4 residentes no lote, a tecnologia foi projetada para 6 pessoas, estimando 
o aumento no número de moradores ao longo do tempo. O sistema implementado 
possui vida útil de 20 a 30 anos incluindo monitoramento e limpezas anuais.

A limpeza anual envolve a remoção de lodo no primeiro tanque séptico através de 
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caminhão limpa-fossa e o manejo da zona de raízes na disposição final do efluente, 
adicionando mais plantas quando necessário ou removendo quando o crescimento 
é exacerbado.

Os materiais utilizados foram tubos de PVC de 100 mm, conexões, colas, 
ferramentas, entulho moído, caixas d’água de 1000 e 2000 litros (filtro anaeróbio e 
tanque séptico, respectivamente) e mudas de plantas (bananeira e taioba). O custo 
total de implementação da tecnologia foi de R$ 1.700. Entretanto, como as duas 
caixas d’água foram doadas pela Coordenação do Curso (CoC) da Engenharia 
Ambiental da EESC/USP, o grupo de trabalho arcou apenas com o restante das 
despesas (R$ 500) para os demais materiais.

Resultados e discussões
Implementação do tanque séptico e do filtro anaeróbio
A implementação do tanque séptico e do filtro anaeróbio foi realizada em formato 

de oficina com o intuito de agregar mão de obra e de promover a educação ambiental 
para todos os participantes: moradores, membros discentes e docentes do grupo 
extensionista GEISA e público interessado.

A oficina foi dividida em dois momentos: Formação e Aplicação. 
A formação ocorreu no período da manhã e teve início com uma roda de 

conversa com os presentes, sendo apresentados os moradores do assentamento, os 
universitários e demais interessados. Na sequência foi discutido o espaço de atuação 
(porque atuar em assentamentos rurais e a importância do vínculo extensionista 
universitário); educação ambiental; a história e realidades presentes no assentamento 
Nova São Carlos; a importância da promoção do saneamento rural; e a forma de 
construção e detalhamento da tecnologia social aplicada possibilitando que outras 
pessoas tenham acesso ao “como fazer”. Todos esses tópicos estavam presentes em 
uma cartilha distribuída no início da formação (Figura 3).

O segundo momento foi dedicado à construção da tecnologia em si, onde os 
presentes se revezaram nas funções previamente instruídas pelos (as) membros (as) 
do grupo para a implementação do sistema. Foram escavados dois buracos para a 
instalação das caixas d’água, assim como cortados e colados os tubos e conexões 
da rede sanitária do banheiro à tecnologia. Também foram realizados o manejo das 
mudas de bananeira e taioba na zona de raízes ao final do sistema (Figuras 4 e 5).
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Figura 3 – Dia da aplicação da tecnologia (a) membra no GEISA iniciando a for-
mação e (b) moradora apresentando o assentamento e a residência.

Fonte: Acervo Próprio.

Figura 4 - Construção da tecnologia.

Fonte: Acervo Próprio.

Figura 5 - Participantes da oficina realizada no dia 9 de março de 2019.

Fonte: Acervo Próprio..
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 Monitoramento
Após a oficina, foi mantido o contato com os moradores e realizadas visitas 

ao lote para monitorar o andamento do sistema. Nesta etapa, foram encontradas 
dificuldades no que tange ao monitoramento qualitativo de eficiência de tratamento.

Por mais que o sistema esteja em operação, ainda não foi possível realizar as 
análises físico-químicas do afluente e do efluente da tecnologia para constatar e 
validar a eficiência de tratamento quanto a remoção de poluentes, incluindo matéria 
orgânica, nitrogênio, fósforo e microrganismos. Tal monitoramento é imprescindível 
para consolidar o sistema de tratamento como eficaz.

Por parte dos moradores, não foram reportadas necessidades de chamar um 
caminhão limpa-fossa para manutenção do tanque séptico e não foi necessário 
adicionar novas plantas à zona de raízes, o que indica que a quantidade de efluente 
gerado está sendo consumida pelas plantas alocadas.

Com intuito de estimular a apropriação da tecnologia, os moradores que utilizam 
o sistema possuem total controle do mesmo e, caso seja de interesse dos mesmos, 
eles podem alterar, modificar e/ou aperfeiçoar o sistema. Ademais, o GEISA se 
colocou disponível para contato em caso de eventualidades que demandem a 
atuação do grupo.

 Considerações finais
Com a análise do diagnóstico e o debate entre os membros do grupo, foi possível 

selecionar um lote do assentamento que, em virtude de aspectos ambientais, 
econômicos e sociais, necessitava de soluções para saneamento, especificamente 
para o tratamento do esgoto sanitário. Já a prática dialógica com os moradores 
e o levantamento bibliográfico permitiram a adoção da melhor alternativa para 
aquele contexto, sendo projetado e implantado um tanque séptico seguido de filtro 
anaeróbio e zona de raízes para tratar as AVS da residência.

A aplicação em formato de oficina serviu como ferramenta de troca de saberes, 
vivências e educação ambiental, contribuindo para formação pessoal, acadêmica e 
coletiva dos envolvidos: membros do grupo extensionista, assentados e participantes 
convidados. Tal fato propiciou um debate integrado sobre as temáticas de 
saneamento rural, tecnologia social, assentamentos da reforma agrária e inclusão 
social. Configurando-se assim como um momento rico e inovador de ensino e 
aprendizagem, de impossível reprodução através de práticas pedagógicas expositivas 
em sala de aula e ou laboratórios.

Essencialmente, a implementação da tecnologia evidenciou a importância de 
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um olhar integrado entre Ensino, Pesquisa e Extensão⁴ para construção do 
conhecimento de todos os envolvidos. Assim, a extensão possibilitou a troca de 
saberes com os assentados a partir de um projeto aplicado à solução de problemas; 
a pesquisa propiciou maneiras para encontrar a melhor solução para os problemas 
enfrentados pelos moradores da residência com base em condicionantes técnicas, 
sociais e culturais; e o ensino esteve presente em todos os momentos, desde a 
concepção até a aplicação do sistema de tratamento, promovendo o aprendizado 
a todos – alunos e alunas, moradores e demais participantes – sobre saneamento 
rural e tecnologia social.1

Também foi fortalecida a relação entre a Universidade e a zona rural de São 
Carlos através do incentivo ao desenvolvimento contínuo de projetos extensionistas 
e pesquisas em comunidades vulneráveis com intuito de gerar conteúdo crítico 
e promover o debate sobre a potencialidade do uso de tecnologias alternativas e 
descentralizadas de saneamento no campo das políticas públicas para o meio rural.

Por fim, seguindo os critérios de tecnologia social enunciados por Rodrigues e 
Barbieri (2008), foi compreendido que o sistema implementado em questão pode 
ser considerado uma tecnologia social a ser aplicada no meio rural por: (1) atender 
demandas concretas no contexto do estudo de caso; (2) tomar decisões em conjunto 
com os moradores, os quais possuem o domínio da tecnologia; (3) participação dos 
agentes envolvidos em todas as etapas (concepção, implementação e operação); (4) 
organização para aplicação prática do conhecimento teórico; (5) produção de novos 
conhecimentos gerados pelo contato entre ambiente universitário e assentamento 
de reforma agrária; (6) promoção da sustentabilidade; (7) ampliação da escala de 
fomento a pesquisas e experiências de extensão universitária no meio rural pela 
produção geração de conteúdo crítico e promoção do debate no campo das políticas 
públicas.

Entretanto, vale mencionar as dificuldades encontradas para o monitoramento 
da eficiência do sistema envolvendo as dificuldades logísticas de deslocamento 
até o assentamento, o que prejudica a coleta de amostras, assim como questões 
burocráticas de acesso aos laboratórios da universidade e a falta de recursos 
financeiros para aquisição de reagentes.
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