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Resumo

A baixa densidade demografica das areas rurais impossibilita a instalacdo das tecnologias convencionais para o
tratamento de esgoto. Contudo, existem diversas alternativas tecnologicas viaveis para atender comunidades isoladas.
Apesar dessa disponibilidade, o Brasil ainda apresenta um expressivo déficit na cobertura de saneamento em
contextos rurais. Diante disso, este estudo analisou o cenario atual do esgotamento sanitario das comunidades rurais
do Choro e dos Lopes, em Divinopolis, Minas Gerais. Este artigo objetivou fomentar a conscientizagdo sobre a
importancia do saneamento basico, bem como evidenciar as falhas relacionadas a auséncia de estratégias eficazes de
educagdo sanitaria. Para isso, foram realizadas visitas para levantamento de dados, embasadas no PNSR e no
referencial para a escolha de solugdes da Unicamp. Evidenciou-se uma deficiéncia nas a¢cdes de educacdo ambiental
na comunidade do Choro, uma vez que os moradores se apresentaram insatisfeitos com os servigos prestados pela
Prefeitura Municipal, mas demonstraram resisténcia a mudanca. Destaca-se a necessidade de agdes para a
conscientizagdo da populagdo como fator fundamental para o avango do saneamento. Em contrapartida, a comunidade
dos Lopes mostrou-se receptiva. Foi definido o tanque de evapotransporacdo (TEvap) como a solugdo individual mais
adequada para esta comunidade, e, para o sistema semicoletivo, o biodigestor. A elaboragdo e acompanhamento da
execucdo do TEvap foi feito em projeto de extensdo paralelo a essa pesquisa. Em adi¢do, foi entregue a comunidade
uma cartilha para incentivar a autogestdo do saneamento.

Palavras-chave: Saneamento; Comunidade rural; Solugdes tecnoldgicas; Eixos estratégicos.

Abstract

The low population density in rural areas makes it unfeasible to implement conventional sewage treatment
technologies. However, there are several viable technological alternatives to serve isolated communities. Despite this
availability, Brazil still shows a significant deficit in sanitation coverage in rural contexts. Given this situation, this
study analyzed the current state of sanitation in the rural communities of Choro and Lopes, located in Divinopolis,
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Minas Gerais. This article aimed to raise awareness about the importance of basic sanitation, as well as highlight the
flaws related to the absence of effective health education strategies. To achieve this, field visits were conducted for
data collection, based on the National Rural Sanitation Plan (PNSR) and the theoretical framework for choosing
solutions developed by Unicamp. A deficiency in environmental education initiatives was observed in the Choro
community, as residents expressed dissatisfaction with the services provided by the Municipal Government but also
showed resistance to change. This highlights the need for public awareness actions as a key factor for progress in
sanitation. In contrast, the Lopes community was more receptive. The evapotranspiration tank (TEvap) was identified
as the most suitable individual solution for this community, while the biodigester was recommended for the semi-
collective system. The design and implementation monitoring of the TEvap system were carried out through an
extension project conducted alongside this research. A booklet was given to the community for cultivating self-
management of sanitation.

Keywords: Sanitation; Rural community; Technological solutions; Strategic axes.

Resumen

La baja densidad poblacional de las zonas rurales imposibilita la instalacién de tecnologias convencionales para el
tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, existen varias alternativas tecnoldgicas viables para atender a
comunidades aisladas. A pesar de esta disponibilidad, Brasil todavia presenta un déficit importante en cobertura de
saneamiento en contextos rurales. Ante ello, este estudio analizd el escenario actual del saneamiento en las
comunidades rurales de Choro y Lopes, en Divinopolis, Minas Gerais. Este articulo tuvo como objetivo crear
conciencia sobre la importancia del saneamiento basico, asi como destacar las fallas relacionadas con la ausencia de
estrategias efectivas de educacion para la salud. Para ello, se realizaron visitas de recoleccion de datos, teniendo como
base el PNSR y la referencia para la eleccion de las soluciones de la Unicamp. Se evidencio una deficiencia en las
acciones de educacion ambiental en la comunidad de Choro, pues los vecinos se mostraron insatisfechos con los
servicios que brinda la Alcaldia, pero demostraron resistencia al cambio. Se destaca la necesidad de acciones de
concientizacion de la poblacién como factor fundamental para el avance del saneamiento. En contraste, la comunidad
de Lopes se mostro receptiva. Se definid el tanque de evapotransportacion (TEvap) como la solucion individual mas
adecuada para esta comunidad y, para el sistema semi-colectivo, el biodigestor. Lo seguimiento de la ejecucion de
TEvap se realiz6 en un proyecto de extension paralelo a esta investigacion. Ademads, se entrego a la comunidad una
cartilla para cultivar la autogestion del saneamiento.

Palabras clave: Saneamiento; Comunidad rural; Soluciones tecnoldgicas; Ejes estratégicos.

1. Introducao

No Brasil, a precariedade do saneamento basico em areas rurais configura-se como uma grave questdo de satde
publica. Embora o Novo Marco Legal do Saneamento (Lei n° 14.026/2020) tenha estabelecido metas para a universalizagido
dos servigos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, os avangos se concentram, em sua maioria, nas areas
urbanas. Nas zonas rurais, a auséncia de infraestrutura adequada continua impactando negativamente tanto a qualidade de vida
quanto o meio ambiente, favorecendo a disseminag@o de doengas de veiculagdo hidrica e a contaminagdo de mananciais.

Castro e Cerezini (2023) afirmam que as caracteristicas especificas do meio rural, como dispersdo geografica e
localizacdo em areas de dificil acesso, resultam em custo mais elevado para o fornecimento de servigos de saneamento nos
mesmos moldes de provimento do meio urbano. Por exemplo, levar dgua encanada para a populacdo rural dispersa no
territorio, como ¢ realizado para a popula¢do urbana, tem um custo muito mais elevado por domicilio atendido em fungao da
densidade populacional reduzida.

E fato que a baixa densidade demografica das areas rurais impossibilita que as tecnologias convencionais para o
tratamento de dgua e esgoto sejam instaladas. No entanto, existem diversas alternativas de solucdes tecnologicas eficazes que
podem ser consideradas pela administragdo municipal. Apesar dessas solugdes, no Brasil, mais de 60% da populagdo sem
acesso a solucdes adequadas ao esgotamento sanitario vive nas areas rurais, o que equivale a 25 milhdes de habitantes (Brasil,
2019).

Neste sentido, Martinelli (2013) afirma que o acesso a tais servigos de saneamento ¢ escasso e observa-se que 25 % do
total da populag@o rural do Brasil vive em extrema pobreza, contribuindo direta ou indiretamente para o surgimento de doengas

de veiculagdo hidrica, parasitoses e diarreia.
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Nesse contexto, em 2019 foi realizada a atualizacdo do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), elaborado
em conformidade com as exigéncias do Novo Marco Legal do Saneamento. O PNSR ¢ caracterizado tanto por seu aspecto
pratico, ao definir a¢cdes a serem implementadas, quanto por seu papel estratégico, ao estabelecer diretrizes gerais e metas para
a atuacgdo do governo no setor.

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) reconhece a educagdo e a participagdo social, a gestdo e o uso de
tecnologias como pilares estratégicos essenciais para promover a universalizagdo do sancamento nas zonas rurais (Brasil,
2019). Neste estudo, da-se énfase ao eixo relacionado a educacdo e a participacdo social, visto como um componente crucial
para garantir a eficdcia das intervencdes em saneamento. Nesse sentido, as acdes educativas, de responsabilidade da Prefeitura
Municipal, sdo fundamentais para informar a populagdo sobre a relevancia do tema e fomentar o engajamento coletivo na
manutencao dos servicos.

Neste sentido, Frey (2003) afirma que a participagdo comunitaria ativa ¢ um fator decisivo para a sustentabilidade dos
sistemas de saneamento, pois garante o engajamento dos usudrios e promove a corresponsabilidade na gestdo e manutencdo
das tecnologias implementadas.

Baseado nas diretrizes estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento Rural (PNSR), o presente estudo analisou a
problematica do saneamento basico nas comunidades rurais de Choro e dos Lopes, situadas nos municipios de Divinépolis,
Minas Gerais. A pesquisa visou compreender os desafios enfrentados pelos moradores dessas localidades no que se refere a
disposicao de esgoto, considerando a precariedade da infraestrutura existente e a auséncia de solugdes adequadas, um cendrio
comumente observado em areas rurais.

Dessa forma, o principal objetivo do presente trabalho foi fomentar a conscientizacdo sobre a importincia do
saneamento basico, bem como evidenciar as falhas relacionadas a auséncia de estratégias eficazes de educagdo sanitaria.
Segundo Libaneo (2005), educar é muito mais do que a mera transmissdo de conhecimentos, mas a socializagdo em diferentes
espagos, nos mais diversos contextos, considerando-se a cultura e as especificidades de cada grupo social. A educagdo pode ser
entendida como o conjunto de agdes, processos, influéncias, estruturas, que intervém no desenvolvimento humano de
individuos e grupos na sua relagdo ativa com o meio natural e social, num determinado contexto de relagdes entre grupos e
classes sociais.

Em paralelo, a pesquisa buscou avaliar a viabilidade da implementacdo de sistemas ndo convencionais de tratamento
de esgoto, tanto em nivel individual quanto semicoletivo, como alternativa para mitigar as deficiéncias sanitarias identificadas
nessas comunidades.

Como parte dessa proposta, foi elaborada uma cartilha informativa, que incluiu o dimensionamento da tecnologia
escolhida, além de informagdes voltadas a conscientizagdo da populagdo local sobre a importancia da ado¢do de praticas

adequadas de saneamento.

2. Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de carater analitico e participativo (Costa, D.; Granja, L.
2020), voltada a compreensdo e proposi¢do de solucdes para os desafios do saneamento basico nas comunidades rurais
analisadas. A metodologia adotada articula diferentes abordagens, integrando analise documental, levantamento situacional,
estudo técnico de tecnologias sustentaveis e agdes de campo junto as comunidades. Foram utilizadas ferramentas descritivas e
investigativas para subsidiar a definicdo de alternativas tecnoldgicas adequadas, bem como estratégias educativas que

promovam a autogestdo e a corresponsabilidade dos moradores. As etapas metodoldgicas estdo detalhadas a seguir.
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2.1 Diagnostico situacional do municipio

Antes de analisar as comunidades rurais estudadas, buscou-se aprofundar o contexto do saneamento basico no
municipio por meio de diagndstico situacional. A coleta de dados foi realizada a partir de documentos oficiais, dados
estatisticos e informagoes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Divindpolis.

Fez parte do diagndstico a analise da organizag@o da gestdo dos servigos de saneamento nas areas rurais por parte da
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e da Prefeitura Municipal.

Nesta etapa, também foi elaborado um mapa de localizagdo do municipio no estado de Minas Gerais, bem como a

identificacdo das comunidades rurais estudadas, baseado na cartografia do IBGE (2020) por meio do software QGis.

2.2 Defini¢cdo das comunidades rurais de estudo

A selegdo das comunidades rurais para o estudo foi baseada em dados do Plano Municipal de Saneamento Basico de
Divinépolis. A escolha considerou critérios previamente definidos pelos pesquisadores, incluindo: a configuragdo do
aglomerado residencial rural, o nimero de residéncias e moradores, a presenca de um sistema de abastecimento de agua e seu
diagnostico de tratamento, a auséncia de um sistema de esgotamento sanitdrio, a distancia até¢ a sede municipal. Isto porque,
segundo o PNSR, a distancia das comunidades em relagdo a sede, sdo, em muitos casos, critérios para o (nio) atendimento as
areas rurais (Brasil, 2019).

A analise da configuracdo do aglomerado residencial rural permitiu caracterizar a distribuigdo e a densidade

populacional, aspectos essenciais para avaliar a viabilidade ¢ a eficiéncia de possiveis sistemas de saneamento.

2.3 Estudo das tecnologias aplicadas ao tratamento de esgoto

Nesta etapa realizou-se um estudo aprofundado sobre as tecnologias disponiveis para o tratamento de esgoto em
comunidades rurais, tomando como referéncia o livro publicado pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) em
2018: Tratamento de esgotos domésticos em comunidades isoladas - referencial para a escolha de solugdes. A pesquisa teve
como objetivo analisar detalhadamente cada tecnologia, correlacionando suas caracteristicas técnicas e requisitos operacionais
com as demandas especificas identificadas em cada comunidade. Com base nessa andlise, buscou-se definir as alternativas
mais adequadas para serem apresentadas aos moradores.

Também foi analisado o contetido do Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR), que define orientagdes e
estratégias voltadas a universalizacdo dos servicos de saneamento basico nas areas rurais. O programa propde metodologias
especificas para a escolha de tecnologias adequadas a esses contextos, incluindo matrizes tecnoldgicas que contemplam
solugdes individuais e coletivas para o esgotamento sanitario. Essas matrizes auxiliam na analise das opgdes mais adequadas
com base em critérios técnicos, ambientais, econdmicos e socioculturais.

O PNSR se configura como um instrumento estratégico para ampliar o acesso ao saneamento em comunidades rurais,
ao considerar de forma integrada as particularidades desses territorios. Frente a caréncia ou ineficiéncia dos servigos publicos
nessas regides, o programa valoriza ndo apenas a viabilidade técnica e financeira das intervengdes, mas também a insercdo das
comunidades no processo de gestdo e operagdo das tecnologias implantadas.

Dessa forma, a abordagem utilizada permitiu uma analise guiada das solu¢des disponiveis, por meio de matrizes
tecnoldgicas, garantindo que a defini¢do das opgdes apresentadas as comunidades estivesse alinhada com os principios e

recomendagoes do PNSR.

2.4 Visita in loco e grupo focal
Nesta etapa, iniciou-se o contato com as comunidades por meio de visitas in loco e da realizagdo de grupos focais. O

primeiro contato foi intermediado pelos lideres comunitarios, que facilitaram o agendamento das visitas e a identificacdo dos
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fatores que influenciam na ineficiéncia dos servigos de saneamento basico na regido. Durante as reunides, foram discutidos
aspectos relacionados a distribuicdo e qualidade da dgua fornecida pela Prefeitura Municipal, além dos métodos atuais de
tratamento de esgoto e o nivel de satisfacdo dos moradores em relacdo a esses servicos.

Foi feito um diario de campo baseado em observagao direta, o que permitiu um mapeamento detalhado e a andlise dos
sistemas de saneamento existentes. Através dos grupos focais, foi possivel coletar informagdes qualitativas sobre a percepgao
da populacdo a respeito da eficacia dos servigos de agua e esgoto, bem como identificar as principais preocupacdes dos
moradores.

A metodologia de grupos focais foi escolhida por possibilitar um espago de discussdo aberto, permitindo que os
participantes compartilhassem suas experiéncias de maneira detalhada, proporcionando um entendimento mais profundo das
necessidades e expectativas da comunidade.

Todas as etapas de construcdo e manutengdo, bem como os beneficios de cada tecnologia, foram apresentadas e
discutidas com a intengdo de viabilizar a implantacdo de uma solugdo para o tratamento de esgoto na comunidade, servindo
como um projeto piloto. A experiéncia adquirida com a implementagao inicial podera, posteriormente, embasar a replicagdo do
modelo em outras moradias ou em outras localidades com caracteristicas semelhantes.

Além da apresentag@o das tecnologias, também foram compartilhadas informacdes sobre a relagdo entre saneamento e
saude, destacando boas praticas para a protecao da qualidade da dgua e do solo. Foram abordados aspectos como a importancia
de normas de seguranca sanitdria, incluindo a distincia minima recomendada entre fossas e pogos de captagdo de agua, visando

a prevengdo da contaminagdo e a promogao da qualidade de vida da populacio local.

2.5 Cartilha informativa

Com o objetivo de disseminar conhecimentos sobre sanecamento basico e satde, foi elaborada uma cartilha
informativa para ser entregue nas comunidades. Esse material ndo apenas visa fornecer informagdes claras e acessiveis a
populagdo, mas também servira como recurso didatico em futuras oportunidades de educagdo e conscientizagdo.

Além da explicacdo sobre os servigos de saneamento, contextualizagdo historica e recomendagdes, a cartilha incluiu o
pré-dimensionamento de técnicas sustentaveis para o tratamento de esgoto e de d4gua em comunidades rurais. O material teve
como objetivo possibilitar a replicacdo das informagdes por parte dos moradores, tanto para aqueles que nio participaram

diretamente das reunides quanto para a disseminag@o entre familiares e conhecidos residentes em outras localidades rurais.

3. Resultados e Discussao

A partir da andlise dos dados coletados, esta se¢do apresenta os resultados da pesquisa. Com base em visitas in loco e
no levantamento dos condicionantes locais, foi possivel identificar os desafios que influenciam o cenario atual de servigos de
saneamento nas areas rurais analisadas.

Baseado nos materiais de estudo consultados, foram oferecidas orientagdes aos moradores, visando a implementagdo
de melhorias no saneamento basico, por meio da autogestéo.

Ademais, identificou-se uma significativa falha da gestdo piblica no municipio de Divinopolis no que se refere ao
eixo estratégico “Educagdo e participagdo popular”. Constatou-se, ainda, a percep¢do da populagdo quanto a qualidade dos

servigos de saneamento basico, bem como seu interesse em promover transformagdes no cenario atual.
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3.1 Diagnéstico situacional de Divindpolis

O municipio de Divinopolis esta localizado na regido Centro-Oeste de Minas Gerais ¢ possui aproximadamente
231.091 habitantes, cuja densidade demografica ¢ de aproximadamente 326,35 hab/km?, conforme ultimo levantamento
censitario realizado (IBGE, 2022). A cidade esta compreendida em um territorio de 708,115 km?, sendo 67,71 km? desta area
urbanizada, conforme dados disponiveis no site da Prefeitura Municipal de Divindpolis (2023). A Figura 1 a seguir apresenta o

mapa de localizagdo do municipio de Divinopolis, com destaque para as comunidades rurais analisadas.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Divinépolis.

Divinopolis e Areas Rurais: Mapa de Localizaciio no Estado de Minas Gerais
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Fonte: Proprios autores (2025), pelo software QGis.

O perimetro urbano atual ocupa aproximadamente 30% da éarea total do Municipio. A Zona Rural ¢ composta por 45
comunidades que, em 2010, abrigavam 2,58% da populagdo de Divinépolis. Embora constituam uma pequena parcela da
populagdo, os moradores da zona rural do municipio desempenham um papel importante na produ¢do de alimentos local,
realizada principalmente em unidades voltadas a agricultura familiar (Prefeitura Municipal de Divinopolis (PMD), 2023). O

mapa a seguir (Figura 2), disponibilizado pela PMD, apresenta o limite do municipio e suas comunidades rurais.
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Figura 2 — Mapa perimetro urbano e rural.

Fonte: PMD (2023) apud Escalada Divinopolis (2013).

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Divindpolis, que apresenta informagdes do
IBGE, o municipio de Divinopolis teve uma taxa decrescente da populacdo urbana, variando de 4,48% ao ano a 1,55%. A
populagdo rural apresentou um decréscimo ao longo dos anos, assim como um decréscimo da taxa de crescimento, passando de

-2,19% ao ano a -0,85%. A evolugdo populacional do municipio pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3 - Evolugdo populacional urbana e rural de Divinopolis.

Populacdo Urbana e Rural de Divinépolis (MG)

250,000

200.000

el

o
1970 1980 1991 2000 2010
8@ Urbana 70,686 109,596 144.429 177.973 207.516

W Rural 9.658 7.737 7.033 5.989 5.500

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Divinopolis (2024), baseado em dados do IBGE.

O abastecimento e distribui¢do de 4gua, assim como a captagdo do esgoto sdo feitos pela Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (Copasa); e em 2021, o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) registrou que 228.871
pessoas foram atendidas com agua potdvel em suas residéncias, equivalente a 94,38% da populagdo total. Apesar das
comunidades rurais ndo possuirem o tratamento convencional de agua potavel, elas contam com sistemas alternativos de

tratamento das aguas subterraneas captadas, bem como redes de distribuigdo existentes.
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A média de coleta de esgoto do municipio também € superior a média do estado (77,90%), sendo atendidos 206.723
habitantes, parcela que representa 85,24% da populagao total de Divindpolis.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), 207.485 moradores de Divindpolis contam
com sistema de coleta de esgoto que abrange um volume de 9.246.000,86 m*/ano. Contudo, deste total, apenas 346.000,86 m?
do esgoto coletado ¢ efetivamente tratado. Este cenario resulta, em grande parte, do atraso nas obras de ampliagdo das redes
coletoras de esgoto, bem como da implantagdo dos interceptores e da finalizagdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
municipal.

O primeiro registro das obras de constru¢do da ETE remonta a 2015, sendo que, desde entdo, a execucdo do projeto
foi marcada por sucessivas paralisacdes, sem que a obra tenha sido concluida até o presente momento. Este atraso, somado a
demora na ampliacdo e implantacdo das redes coletoras, reflete um evidente descaso com as melhorias no saneamento basico
no municipio.

De acordo com o PMSB de Divindpolis, as comunidades das areas rurais possuem sistemas individuais de tratamento
do esgotamento sanitario através de fossas sépticas, fossas negras ou o esgoto ¢ langado diretamente em corregos.

O PMSB de Divindpolis afirma que a Prefeitura Municipal disponibiliza cinco caminhdes limpa-fossa para atender a
populagdo. No entanto, ndo sdo apresentadas alternativas sustentaveis para o tratamento de esgoto, o que limita as opgdes de
solugdes mais ecoldgicas e eficientes para a populagdo.

A promogao do saneamento basico exige esforcos intersetoriais e produz impactos em multiplos niveis, envolvendo
areas como saude, habitacdo, meio ambiente, recursos hidricos e educagdo, o que lhe confere um elevado potencial para a
melhoria da qualidade de vida da populagdo (PMSB de Divinépolis, 2024). No entanto, apesar do reconhecimento dessa
importancia pelo proprio Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Divinopolis, observa-se um avango limitado na
ampliacdo e na efetividade desses servigos no municipio, sendo a situagdo mais critica nas areas rurais, onde o atendimento

ainda ¢ significativamente precario.

3.2 Apresentaciio das comunidades rurais estudadas
3.2.1 Comunidade do Choro

O aglomerado rural de Choro (Figura 4) possui aproximadamente 400 habitantes em aproximadamente 100
residéncias agrupadas em torno da Igreja local, denominada Nossa Senhora da Concei¢do. A comunidade de estudo esta
localizada a 15 km da sede.

Figura 4 — Comunidade do Choro.
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A comunidade possui um sistema de abastecimento de Aagua por poco artesiano profundo, reservatorio de
armazenamento e redes de distribuicdo até as residéncias, implantado e gerenciado pela Prefeitura do municipio de
Divinopolis.

De acordo com o relatério de ensaios ndo acreditados (2023), elaborado por meio de uma parceria entre a
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) e a Secretaria de Meio Ambiente ¢ Agricultura (SEMGA) de Divindpolis, e
consultado por estudantes participantes, a agua distribuida na comunidade do Choro ndo recebe o tratamento adequado para
garantir sua potabilidade.

A analise da 4gua dos pocos artesianos revelou contaminacdo por bactérias do grupo dos coliformes totais. Embora o
reservatorio de agua possua um sistema de purificacdo com cloro, identificando durante visita in loco, constatou-se a auséncia
de pastilhas de cloro no sistema, o que compromete o processo de desinfeccao da agua.

Além disso, a comunidade, como a grande maioria das areas rurais brasileiras, ndo possui redes coletoras e tratamento

de esgotos sanitario coletivo, sendo estes langados, em sua grande maioria, em fossas rudimentares individuais.

3.2.2 Comunidade dos Lopes

A segunda area rural analisada ¢ a comunidade dos Lopes (Figura 5), situada nas proximidades da comunidade do
Choro. A regido dos Lopes encontra-se a oeste da BR-494, enquanto a comunidade do Choro esta localizada a leste dessa
rodovia.

O aglomerado rural dos Lopes, conta com uma ocupagdo estimada de 150 habitantes, a qual residem em
aproximadamente 75 moradias. De forma semelhante a comunidade do Choro, as construgdes ficam proximas a Igreja local,
denominada Nossa Senhora da Guia.

O abastecimento de 4gua da comunidade ¢ realizado por um sistema que inclui um reservatorio situado na cota mais
elevada. A captagdo ocorre por meio de dois pocos, um do tipo amazonas e outro artesiano. Além disso, o sistema dispde de
redes de distribui¢do que levam a agua até as residéncias, sendo sua implantagdo e gestdo responsabilidade da Prefeitura de
Divinopolis.

Também conforme o relatorio de ensaios ndo acreditados (2023), a agua distribuida continha contamina¢do com os

grupos de bactéria coliformes totais ¢ coliformes termotolerantes (E. coli) na data de analise.

Figura 5 — Comunidade dos Lopes.

Fonte: Adptado de Google Earth (2025).
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A comunidade também ndo dispde de um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgoto, sendo os efluentes

descartados em fossas rudimentares individuais. O local estudado esta situado a 18 km da sede do municipio.

3.3 Estudo das tecnologias aplicadas ao tratamento de esgoto

Os documentos mais utilizados para o estudo das tecnologias aplicadas ao tratamento de esgotamento sanitario em
comunidades isoladas foi o referencial feito pela UNICAMP e pelo Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR).

O Programa Nacional de Saneamento Rural (PNSR) estabelece orientacdes baseadas nos eixos estratégicos:
tecnologia, gestdo dos servigos, educacdo e participagdo social. A articulacdo entre esses elementos ¢ considerada essencial
para responder de forma eficaz as necessidades do saneamento em areas rurais (Brasil, 2019).

O PNSR aborda a “gestdo dos servicos” de saneamento como a maneira pela qual esses servigos s@o estruturados e
administrados, destacando a importancia da atuag@o conjunta entre os diversos niveis governamentais ¢ a participacdo direta
das comunidades. O Programa defende uma abordagem multiescalar, com a inser¢do de diferentes agentes sociais que atuam
em distintas esferas — desde o nivel domiciliar até o ambito federal (Brasil, 2019).

Ja o eixo de “educacdo e participagdo social” enfatiza o envolvimento ativo da populagdo nas etapas de planejamento,
execugdo e monitoramento dos servigos de saneamento. Segundo o PNSR, essa dimensao ¢é essencial para garantir a eficacia da
gestdo nas areas rurais, pois contribui para que as solugdes adotadas sejam sustentaveis e mantidas a longo prazo. Assim, as
acdes de saneamento precisam estar associadas a processos educativos e a mobilizacgdo social, favorecendo o protagonismo ¢ a
autonomia dos usuarios.

A educagdo e o engajamento da comunidade, portanto, sdo fundamentais para o sucesso das estratégias de sanecamento
rural. Todas as etapas de implementagdo das solu¢des devem ser desenvolvidas em articulagdo com praticas pedagdgicas e
com a escuta ativa da populagdo, promovendo a apropriagdo e a continuidade das a¢des por parte dos beneficiarios (Brasil,
2019).

No caso de Divindpolis, esse eixo sera aprofundado neste artigo, pois a sua auséncia — junto a outros fatores —
dificultou a adogdo e a consolidacdo de tecnologias sustentaveis na comunidade rural do Choro.

Neste projeto, optou-se por utilizar a educagdo informal como ferramenta educativa. De acordo com o PNSR, essa
forma de educagdo é, na pratica, a Gnica verdadeiramente universal e, em muitos casos, o inico meio de acesso a informagao
para popula¢des isoladas. Nesse sentido, a presenga de técnicos nas comunidades representa uma oportunidade de
aprendizagem, por meio do didlogo sobre questdes especificas relacionadas ao saneamento. Para que esse processo seja
efetivo, € necessario que os técnicos tenham formacdo pedagdgica que favoreca a construgdo de conhecimentos sobre praticas
seguras e sustentaveis. As ac¢les relacionadas ao meio ambiente, a saide e ao saneamento devem ser orientadas para esse
objetivo, permitindo, assim, que o conhecimento seja apropriado pelos usuarios.

Por fim, o eixo “tecnologias” do PNSR contempla um conjunto de solugdes técnicas atualizadas e apropriadas,
considerando as particularidades socioambientais de cada territorio, as inovagdes disponiveis, bem como a sustentabilidade e a
participagdo social como componentes essenciais no desenvolvimento dessas tecnologias (Brasil, 2019).

Ressalta-se também que, durante o planejamento e a formulacdo de projetos, ¢ fundamental considerar ndo apenas a
fungdo sanitéria e social da tecnologia escolhida, mas também aspectos culturais, de género, a composi¢do etaria da populagao
e as necessidades especificas de grupos com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Conforme estabelecido pelo PNSR, a escolha das tecnologias para o tratamento de esgoto deve considerar fatores

como a existéncia de rede de 4gua encanada nas moradias e a profundidade do lengol freatico nas areas onde os efluentes serdo
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tratados. As alternativas podem incluir sistemas que utilizam ou ndo agua para o transporte dos dejetos, levando em conta
também a possibilidade de aproveitamento dos residuos orgénicos gerados.

O documento ressalta ainda que, nos sistemas coletivos, o tratamento do esgoto ¢ realizado fora do domicilio, sendo
indispensavel a disponibilidade de dgua em quantidade suficiente para assegurar o transporte e o tratamento eficaz das
excretas. Em contrapartida, os sistemas individuais podem funcionar sem a necessidade de agua para transporte ou com a
separacdo entre os efluentes sanitarios (provenientes dos vasos) ¢ as aguas cinzas (oriundas de pias, chuveiros e lavanderias).

Para apoiar a sele¢do das tecnologias mais adequadas as comunidades atendidas, foi utilizada a matriz tecnologica de

solucdes individuais para esgotamento sanitario, conforme disponibilizada pelo PNSR e apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Matriz tecnologica de solugdes individuais para o esgotamento sanitario.
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Fonte: Brasil (2019).

(1) Opgdes impermeabilizadas: fossa de fermentagdo, fossa de compostagem Cynamon, fossa geminada, ou similares.

Em complemento, o PNSR também oferece requisitos operacionais das solugdes individuais para o esgotamento
sanitario, com operagdes rotineiras e ndo rotineiras de manutengao.

O estudo de cada tecnologia foi feito com o apoio do livro “Tratamento de esgotos domésticos em comunidades
isoladas — referencial para a escolha de solugdes”, realizado em 2018 pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

As tecnologias abordadas incluem sistemas unifamiliares e algumas vezes pequenos sistemas semicoletivos para o
tratamento de esgotos sanitarios, especialmente em localidades ndo urbanas. A maioria das alternativas ¢ mais adequada a
areas rurais ou regides pouco adensadas, ja que € necessario contar com o solo para a implantagao das unidades de tratamento e
disposigdo final do esgoto, o que fica comprometido em regides densamente ocupadas como a maioria dos nucleos urbanos

(Brasil, 2018).
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De forma similar & matriz tecnoldgica oferecida pelo PNSR, a UNICAMP também apresenta o fluxograma para

escolha da tecnologia para tratamento de esgoto doméstico em comunidades isoladas, conforme Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma para escolha da tecnologia para tratamento de esgoto doméstico em comunidades isoladas.
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3.4 Visitas in loco e grupo focal
3.4.1 Comunidade do Choro

A primeira comunidade visitada foi o Choro, onde a andlise das condi¢des de saneamento ¢ a percepgdo dos
moradores sobre o servico de esgoto revelaram alguns desafios significativos. O principal problema enfrentado pelos
pesquisadores foi o desinteresse por parte dos moradores e lideres comunitarios em mudangas do cenario atual dos servigos de
saneamento basico.

Apesar da insatisfagdo com os servigos prestados — ou com sua auséncia — por parte da Prefeitura Municipal,
observa-se certa acomodagao por parte da populagdo frente a essa realidade.

Os moradores expressaram diversas manifestagdes de descontentamento com os servicos de saneamento prestados.
No entanto, quando questionados sobre a possibilidade de contribuir financeiramente para melhorias nesses servigos, a maioria
se posicionou de forma critica em relagdo as tarifas. Muitos afirmaram que ndo estariam dispostos a pagar por tais servicos,
possivelmente devido a percepgdo de que o valor cobrado ndo condiz com a qualidade ofertada, além da auséncia de solugdes
eficazes para os problemas locais.

Esse cendrio revela ndo apenas insatisfagdo com a prestagdo dos servicos, mas também uma caréncia de

conscientiza¢do sobre a importincia do saneamento basico e sua estreita relagdo com a satide publica.
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Apds o primeiro encontro com os moradores do Choro, os pesquisadores estudaram e se organizaram para apresentar
as tecnologias disponiveis para o tratamento individual do esgoto doméstico. Portanto, nenhum morador compareceu na
segunda reunido marcada. Isto comprovou o desinteresse da populacdo e impossibilitou a continuagdo do projeto nesta
comunidade.

E importante destacar que cabe a Prefeitura Municipal promover agdes educativas junto a populagdo. A falta de
compreensdo, por parte dos moradores, sobre os impactos do descarte inadequado de esgoto reflete a auséncia de iniciativas
informativas por parte do poder publico.

Neste sentido, politicas publicas devem garantir ndo s6 a implantagdo das tecnologias, mas também a capacitagdo
técnica e o suporte continuo as comunidades para promover a sustentabilidade dos servicos de saneamento (Funasa, 2013). A
adocdo e manutencdo de sistemas sustentaveis exigem ndo sé infraestrutura, mas também conhecimento, compromisso e
apropriagdo por parte dos usuarios.

Campos et al. (2016) afirma que a participacdo social s6 ¢ possivel com a populagdo empoderada, mobilizada pela
importancia da agua e dos outros componentes do saneamento. A Educagdo ¢ o mecanismo pelo qual se da este processo,
como uma mola propulsora da mobilizagdo e participagdo com vistas ao controle social sobre os recursos hidricos.

A resisténcia inicial ao uso de novas tecnologias pode ser superada por meio de formagdes bem estruturadas (Valente,
2019). Além disso, segundo o Ministério da Satide (2019), investir em saneamento basico contribui diretamente para a
melhoria da satde publica e reducdo de doengas relacionadas a agua.

Neste sentido, Gadotti (2008) afirma que a educacgdo para a sustentabilidade desempenha um papel fundamental ao
assegurar que os discentes desenvolvam um pensamento consciente e responsavel em relagdo a preservacdo do meio ambiente.

Como aponta o Ministério da Satude (Brasil, 2019), ha uma relagdo direta entre a ampliagdo do acesso ao saneamento
¢ a redugdo de doencas de veiculagdo hidrica, o que refor¢a o carater preventivo dessas a¢des. O Plano Nacional de
Saneamento Rural (PNSR) também enfatiza que a sustentabilidade das solugdes depende do envolvimento ativo da populagdo
e da atuacdo eficiente dos gestores publicos. A apropriagdo das tecnologias pela comunidade esta diretamente relacionada a sua
compreensdo sobre os beneficios e a sua capacidade de opera-las de forma auténoma.

Por isso, o PNSR defende que o desenvolvimento de capacidades locais deve ser uma prioridade nas politicas de
saneamento, sendo os processos educativos o eixo estruturante para o fortalecimento institucional € comunitario.

O exercicio da participagdo social e desse controle (social), a apropriagdo das solugdes de saneamento pela populagéo
interessada, bem como o desempenho eficiente dos atores vinculados aos processos de gestdo publica dos servigos de
saneamento dependem diretamente de estratégias educacionais que maximizem a formag¢do em saneamento. Nesse sentido, o
desenvolvimento de capacidades ¢ o compromisso dos diversos atores sera tdo mais potente quanto maior for o enfoque dado

aos processos de educacao. (Brasil, 2019)

3.4.2 Comunidade do Choro

De forma contraria ao ocorrido na comunidade do Choro, na comunidade dos Lopes observou-se uma disposi¢ao
significativamente maior para buscar melhorias.

Embora o cenario atual do saneamento na comunidade dos Lopes seja parecido com o do Choro, com presenca de
fossas rudimentares e pocos artesianos na grande maioria das residéncias, a busca por solugdes mais adequadas foi evidente.

De forma parecida, os moradores expressaram uma insatisfagdo com a Prefeitura Municipal, devido a falta de
providéncias para melhorar o saneamento local. Ao mesmo tempo, demonstraram uma iniciativa proativa ao ja estarem em
busca de alternativas para o tratamento de esgoto e agua, evidenciando um forte desejo de resolver os problemas sanitarios de

forma autonoma e sustentavel.
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No contexto do esgotamento sanitdrio, os moradores demonstraram interesse por solugdes sustentaveis, embora nao
possuam conhecimento técnico sobre sua funcionalidade ou instalagdo. Uma moradora relatou ter tentado realizar o tratamento
da dgua com cloro, porém sem saber a dosagem correta nem a frequéncia adequada para sua aplicagdo.

Durante a reunido, as solugdes tecnoldgicas para o esgoto sanitario em comunidades isoladas foram apresentadas aos
moradores, sendo discutida sua viabilidade técnica, operacional e financeira. Ademais, os participantes esclareceram as
duvidas que emergiram ao longo do encontro e manifestaram abertura para o estabelecimento de canais continuos de
comunicag@o, bem como interesse em participar de futuras reunides e atividades relacionadas.

Ressalta-se a importancia da conscientizagdo como fator essencial para o avanco nas condi¢des sanitarias. De forma
comparativa, na comunidade do Choro a falta de conscientizagdo sobre as questdes de saneamento impediu que muitos
moradores se engajassem nas discussdes e no entendimento das solugdes disponiveis. Em contraste, na comunidade dos Lopes,

onde houve maior disposicao para aprender e buscar alternativas.

3.4.3 Apresentagao das tecnologias

O fluxograma da UNICAMP foi muito utilizado para estudo da equipe, bem como para a apresentagdo como uma
ferramenta para facilitar a escolha da tecnologia mais adequada para cada situagéo.

O impacto nas duas comunidades foi consideravelmente distinto. Na comunidade dos Lopes, a abordagem foi
recebida de forma muito mais positiva e acolhedora pelos moradores. A participagdo ativa da populagdo permitiu que varias
alternativas tecnologicas fossem apresentadas, e, mais importante, possibilitou que os moradores pudessem discutir e escolher
a solucdo mais adequada para suas necessidades especificas.

Devido a impossibilidade da continuidade do projeto pela auséncia da populag@o nos encontros propostos pela equipe,
0 projeto prosseguiu apenas na comunidade dos Lopes.

Foram discutidas alternativas de tecnologias individuais e semicoletivas para possiveis implanta¢des na comunidade.
Em areas rurais, as solugdes individuais sdo mais comuns devido ao espago disponivel, mas na comunidade dos Lopes, com
chacreamentos, a instalacdo de sistemas semicoletivos € viavel. Esses sistemas podem atender a um maior nimero de pessoas e
ser mais eficientes e economicos, dependendo das caracteristicas locais e da participagdo da populagao.

A tecnologia individual mais apropriada, definida juntamente com os moradores da comunidade, foi o tanque de
evapotranspiragdo (TEvap), também conhecido como fossa verde ou bacia de evapotranspiragdo (BET).

Conforme a UNICAMP (2018), essa tecnologia é um sistema de tratamento de esgoto que aproveita a agua e
nutrientes presentes no esgoto, utilizando um compartimento central para digestdo, uma camada filtrante ¢ uma area plantada
com bananeiras. Este sistema ¢é versatil, adequado para solos arenosos ou argilosos e pode ser usado em locais com lengol
fredtico baixo. Um diferencial ¢ que ela ndo exige saida de esgoto, sendo que este é consumido pelas plantas. As plantas
cultivadas no TEvap s@o seguras para consumo humano, mas ndo se deve consumir raizes ou frutos que caem no chao.

A adogdo dessa tecnologia foi interessante para a comunidade, tendo em vista a presenga de areas destinadas ao
cultivo nas moradias, o que potencializa o aproveitamento dos recursos do sistema e proporciona uma economia com
fertilizantes.

O sistema TEvap tem se mostrado eficiente no condicionamento das dguas de vaso sanitirio apresentando os
seguintes pontos positivos: ndo gera efluentes e tem custo reduzido em relacdo aos tanques sépticos convencionais (Coelho et
al., 2018).

A Figura 8 apresenta o desenho esquematico da tecnologia.
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Figura 8 — Esquema de TEvap.
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A constru¢do do tanque de evapotranspiragdo (TEvap) comeca com a escavacdo do solo, que pode ser manual ou
mecanica. A seguir, ¢ construida uma caixa impermeabilizada para o tratamento do esgoto, podendo ser feita com alvenaria,
ferro-cimento ou outros materiais, como PVC.

A entrada de esgoto ¢ feita por uma tubula¢do de 100 mm que leva o esgoto para a camara central, onde ocorre a
sedimentagdo e digestdo inicial. O esgoto passa por camadas filtrantes de entulho, brita e areia, onde microorganismos
degradam o material de forma anaerdbica. Acima, fica uma camada de terra com plantas como bananeiras, que utilizam os
nutrientes do esgoto para crescer, enquanto parte da agua evapora.

O interesse pela Fossa Verde levou um morador e lider comunitario a implantar o sistema em sua propria residéncia.
A elaboragdo e acompanhamento da execugdo do TEvap foi feito em projeto de extensdo paralelo a essa pesquisa. A instalagdo
inicial serviu como um piloto, oferecendo uma solucdo pratica e eficiente para o tratamento de esgoto na comunidade. A
experiéncia de implementagdo no domicilio do morador ndo s6 proporcionou uma demonstragao concreta do sistema, mas
também funcionou como um modelo a ser seguido por outras familias da comunidade e de localidades vizinhas.

Como sistema de tratamento unifamiliar possivel de ser implantado na comunidade dos Lopes, foi definido com os
moradores o Biodigestor (Figura 9). Segundo descrito pela UNICAMP (2018) se trata de uma unidade de tratamento para
aguas de vaso sanitario, esgoto doméstico, esterco fresco, restos de alimentos ou ainda a combinagdo de todos esses dejetos. O
biodigestor ¢ formado por uma camara fechada onde acontece a digestdo anaerébia da matéria organica (na auséncia de
oxigénio) e por um gasometro que armazena o biogas produzido. O biogas pode ser aproveitado como gas de cozinha,
utilizando-se uma tubulacio instalada na parte superior do gasdmetro.

Segundo Barbosa e Langer (2011), o biodigestor pode gerar tanto beneficios ambientais pela eliminagdo de residuos
dispostos de modo irregular, diminuindo a contaminagao da 4dgua, do solo, e do ar, quanto sociais evitando contato humano aos
residuos e a proliferagdo de pragas e outras doencgas correlacionadas a falta de saneamento basico, além dos econdmicos que
podem ser percebidos por meio da geragdo de energia e uso de biofertilizantes de grande importancia para as pastagens e

adubacdo em geral.
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Figura 9 — Tecnologia: Biodigestor.
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Fonte: Unicamp (2018).

Um facilitador é que o biodigestor pode ser comprado pré-moldado, sendo necessario apenas conectar os tubos para a
instalagdo.

A UNICAMP fornece recomendagdes como a necessidade de remogéo do lodo periodicamente, a cada 2 a 4 anos,
utilizando-se a caixa de compensacdo ou a tampa da cupula, dependendo do modelo. A remogdo pode ser feita manualmente
ou com caminhdo limpa-fossa. O destino do lodo e do esgoto pds-tratamento deve seguir as normas ambientais e ser adequado
as condicdes locais, considerando as especificagdes de disposi¢ao final.

A tecnologia foi bem recebida pelos moradores em razdo de sua facilidade de instalagdo e aquisi¢do, ainda que exija
uma manuten¢do mais frequente. Além disso, o aproveitamento do biogas e apresenta potencial para gerar economia, bem
como o TEvap.

Segundo Souza ¢ Guedes (2023), o biogas emerge como uma alternativa promissora e sustentavel, produzido a partir
da digestdo anaerdbica de residuos organicos, especialmente os provenientes da pecuaria.

Todas as recomendagdes foram devidamente repassadas para os moradores da comunidade. Gomes (2017) destaca
que a capacitacdo técnica dos moradores € imprescindivel para a autogestdo dos sistemas de saneamento, garantindo a

manutencdo adequada e o uso correto das tecnologias.

3.5 Cartilha informativa

A elaboragdo de cartilhas informativas e a realizacdo de oficinas comunitarias constituem métodos eficazes para
disseminar conhecimentos e promover a participagao social no saneamento rural (Leite, 2023).

Além das abordagens praticas e educativas aplicadas durante o projeto, uma cartilha sobre saneamento foi entregue
aos moradores com o objetivo de sensibiliza-los sobre a importancia da autogestdo no que diz respeito ao esgotamento
sanitario.

A ideia central foi inserir os moradores como corresponsaveis pela gestao dos sistemas de saneamento, promovendo a
conscientizagdo sobre a necessidade de cuidados continuos e o envolvimento ativo na manutengao das solu¢des adotadas.

Além disso, compos a cartilha o pré-dimensionamento do TEvap e do clorador para o tratamento de 4gua em casa,

aproveitando a oportunidade para auxiliar na melhora da qualidade da 4gua consumida pelos moradores.
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A Figura 10 apresenta a cartilha informativa: tecnologias para o saneamento rural.

Figura 10 — Cartilha informativa: Tecnologias para o saneamento rural.
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4. Consideracdes finais

O presente estudo vivenciou a auséncia do eixo estratégico do Programa Nacional do Saneamento Rural “Educagéo e
participacdo social” e refletiu sua importancia, bem como seus impactos. A receptividade e a colaboragdo dos moradores sdo
fundamentais em projetos relacionados ao esgotamento sanitario, ndo apenas para a escolha da tecnologia mais eficiente, mas
também para a sustentabilidade das a¢des, uma vez que a adocdo e o engajamento com as solugdes propostas dependem da
conscientizacdo e da vontade dos proprios usuarios.

Portanto, o sucesso de tais projetos de saneamento ndo pode ser apenas uma questdo técnica; ele exige também a
integrac@o da populagdo no processo de decisdo e na construgéo coletiva de um ambiente mais sustentavel. Além disso, sem a
ocorréncia de agdes que promova a educagdo ambiental, o entendimento da populagdo quanto a relagdo do saneamento basico e
da satde humana torna-se muito mais dificil.

Para a transformacdo do panorama atual, ¢ fundamental que a Prefeitura Municipal de Divinépolis promova agdes de
conscientizac¢do, de modo que a populagdo compreenda a importancia e os beneficios do saneamento. Diante da ineficiéncia do
poder publico, este trabalho propde que estudos futuros também priorizem o desenvolvimento de estratégias educativas. (Kleba
e Wendausen (2009) afirma que o engajamento da comunidade, aliado a estratégias educativas permanentes, promove o
empoderamento dos moradores, facilitando a autogestio dos sistemas e o0 monitoramento continuo dos servigos.

Dentre as opgdes apresentadas e avaliadas, a tecnologia individual mais apropriada para a comunidade dos Lopes foi o
tanque de evapotranspiracdo (TEvap) ou fossa verde. Esse sistema utiliza um compartimento para digestdo, camadas filtrantes
e area plantada, promovendo o reaproveitamento de nutrientes e a evapotranspiragdo da agua. A op¢do se enquadrou bem a
comunidade devido as plantagdes presentes nas moradias e a futura economia com fertilizantes. Sua construcdo foi
desenvolvida em projeto de extensdo paralelo.

Ademais, foi definida a alternativa do biodigestor como opg¢ao para o tratamento unifamiliar, sistema que podera tratar
o0 esgoto sanitario de chacreamentos presentes na comunidade e permitird o aproveitamento do biogas como fonte de energia.

Com o objetivo de sensibilizar os moradores para a autogestdo do esgotamento sanitario, foi elaborada uma cartilha
informativa que funcionou como um instrumento educativo e de mobilizago social. O material incluiu o pré-dimensionamento
do sistema de tratamento por evaporacdo (TEvap), apresentando orientacdes praticas para a instalagdo e operagdo do
equipamento, facilitando a compreensdo técnica por parte dos usuarios. Como complemento, a cartilha também abordou o
dimensionamento do clorador para o tratamento domiciliar da 4gua, ampliando o escopo da capacitagdo para garantir a
qualidade da dgua consumida pelas familias.

Dessa forma, a cartilha representa uma estratégia eficaz para disseminar informagdo e capacitacdo, essenciais para
consolidar praticas sustentaveis de saneamento em comunidades rurais, onde a auséncia ou precariedade dos servicos afeta

diretamente a satde publica e a qualidade de vida.
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