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Uso de Jardins Filtrantes como Alternativa de Tecnologia Social para o
Saneamento Rural

RESUMO:

Existe um grave problema de saneamento em areas rurais brasileiras. A
auséncia da rede coletora de esgoto, em parte decorrente da maior dispersao
entre os domicilios rurais, prejudica principalmente as populacbes mais
vulneraveis. Agricultores familiares muitas vezes sofrem com a falta de
saneamento, acompanhada pela escassez hidrica e consequente inseguranca
alimentar. O emprego de tecnologias sociais € uma possivel solucdo parcial
para esse problema, por serem de facil manutencéo, baixo custo e contarem
com a participagdo ativa de seus beneficiados. Dentro desse principio, duas
estacdes de tratamento de efluentes domiciliares para reaproveitamento de
adguas cinzas, denominadas Jardins Filtrantes, foram construidas como
exemplo de tecnologia social no Assentamento Cérrego Rico, em Jaboticabal.
Os sistemas sao constituidos por plantas macréfitas, capazes de realizar a
fitorremediacao radicular. A construcédo ocorreu na forma de workshops com
a participacdo de profissionais da Embrapa Instrumentacdo de Sé&o
Carlos/SP, além de alunos e agricultores do assentamento, visando
conscientizar sobre o uso da agua e difundir conhecimentos técnicos e
académicos. Ao final, os Jardins Filtrantes foram capazer de tratar os efluentes
gerados e a agua filtrada foi posteriormente direcionada para a irrigacdo de
frutiferas.

Palavras chave: agua cinza; agricultura familiar; reuso de agua
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Use of Filtering Gardens as a Social Technology Alternative for Rural
Sanitation

ABSTRACT:

There is a serious sanitation problem in Brazilian rural areas. The absence of a
sewage collection network, partly due to the greater dispersion among rural
households, mainly harms the most vulnerable populations. Family farmers
suffer from a lack of sanitation, accompanied by water scarcity and consequent
food insecurity. The use of social technologies is a possible partial solution to
this problem, as they are easy to maintain, low cost and rely on the active
participation of their beneficiaries. Therefore, two domestic effluent treatment
plants for reuse of gray water, called Filtering Gardens, were built as a form of
social technology in the Cdérrego Rico Settlement, in Jaboticabal. The systems
are made up of macrophyte plants, capable of performing root phytoremediation.
The construction took place in the form of workshops with the participation of
professionals from Embrapa Instrumentacdo from Sédo Carlos/SP as well as
students and farmers from the settlement, with the aim of raising awareness
about the use of water and disseminating technical and academic knowledge. In
the end, the Filtering Gardens were able to treat the effluents generated and the
filtered water was later directed to the irrigation of fruit trees.

Keywords: gray water; family farming; water reuse



1. INTRODUCAO

De maneira geral, existe um grave problema de saneamento nas areas
rurais brasileiras, impactando principalmente a agricultura familiar. A falta de
saneamento € justificada, em parte, porque domicilios em areas rurais sdo mais
dispersos entre si do que nas areas urbanas. Baixas concentracfes de
residéncias em uma mesma area dificultam a distribuicdo do saneamento basico
(RESENDE, 2018).

Para além da questdo do saneamento, ha a escassez hidrica,
protagonista na discussdo sobre o uso adequado dos recursos naturais. A
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) define a &gua como um recurso
natural limitado e dotado de valor econémico (Brasil, 1997). A necessidade de
agua potavel e a tensado gerada pelas suas demandas de uso definem a questéao
hidrica no Brasil.

A falta de saneamento basico, aliada a escassez de agua, é problema

cotidiano em assentamentos rurais (GUANZIROLI, 2003; MELO; SCOPINHO,



2018).

Nesse trabalho, considerou-se que as tecnologias sociais seriam uma
possivel solucdo para a questdo do saneamento e escassez hidrica em
assentamentos rurais. Dentre as tecnologias socias, foi escolhida a tecnologia
dos Jardins Filtrantes, utilizada no tratamento das aguas cinzas, que s&o
efluentes provenientes da lavagem de roupas, loucas e outros usos néao
relacionados ao vaso sanitario, como uma forma de se realizar o manejo
integrado de recursos naturais renovaveis.

Jardins Filtrantes realizam o tratamento das aguas cinzas, que, como
colocado acima, sao aquelas provenientes de uso doméstico excluindo o vaso
sanitario (lavagem de louca e roupas, por exemplo) através das plantas
macrofitas utilizadas na construcdo de seu sistema. As macrdfitas sdo plantas
adaptadas para ambientes de alta saturacdo por 4gua e conseguem performar
a fitorremediacédo, que é uma forma de tratamento de agua associada as raizes
das plantas e microorganismos da zona radicular.

Neste trabalho sera contextualizada a experiéncia de construcéo de dois
jardins filtrantes como alternativa de tecnologias sociais voltadas ao saneamento
rural. Os sistemas foram construidos com a tecnologia e parceria da Embrapa
Instrumentagéo de S&o Carlos/SP, visando auxiliar no combate aos problemas
de saneamento e escassez de agua enfrentada pelos produtores familiares
rurais do assentamento de Corrego Rico.

A seguir serdo apresentados o0s objetivos do trabalho e as acoes
extensionistas que serviram para fundamentar os Jardins Filtrantes como
tecnologia social para tratamento das aguas cinzas no contexto de um

assentamento rural. Também sera definido o que se entende por Tecnologia



Social e reuso de aguas cinzas, e apresentado o modo de funcionamento dos

Jardins Filtrantes.

1.1.Objetivos

Objetivos gerais: Caracterizar a questdo do saneamento basico e
disponibilidade hidrica no meio rural brasileiro, apresentando os Jardins
Filtrantes como tecnologia social capaz de solucionar parte do problema da falta
de saneamento basico no meio rural.

Objetivos especificos: Relatar a experiéncia de construcdo de dois
Jardins Filtrantes para tratamento de aguas cinzas associados com a realizacao
de workshops sobre saneamento, executados no ambito de projetos de extensao
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Jaboticabal, no
Assentamento do Corrego Rico, Jaboticabal/SP, em 12 de dezembro de 2018, e

09 e 10 de dezembro de 2019.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Saneamento Bésico Rural

E amplamente conhecido o valor do saneamento para a satde publica (e
na diminuicdo dos custos com saude), principalmente no combate das doencas
de veiculacdo hidrica, como diarreias, hepatite A, dermatites, verminoses,
esquistossomose, e muitas outras (NERI, 2007).

Mesmo assim, apenas 5,1% dos domicilios rurais possuem coleta de
esgoto ligada a rede geral e 26,2% possuem fossa séptica, ligada ou ndo a rede
coletora. Ainda, 49,9% dos domicilios utilizam fossas rudimentares e 11,4 % néo
disp6em de qualquer solucéo, ou seja, metade dos domicilios rurais apresenta
destino incorreto para os dejetos (PNAD, 2014).

O problema é agravado pela falta de recursos e informacdes adequadas:
muitas vezes a populacdo rural recorre a solucdes alternativas para o
esgotamento sanitario, que podem se revelar inadequadas, como as fossas

rudimentares presentes em cerca de 50% dos domicilios rurais (RAMOS, 2017).



Ainda, segundo o Instituto Trata Brasil (2017), em areas rurais o problema
de saneamento se torna mais complexo, por conta da falta de conhecimento
acerca dos riscos e das potenciais alternativas, além dos poucos dados sobre
indicadores de agua e esgoto.

O Marco Legal do Saneamento Basico, instituido em 2007 pela “Lei do
Saneamento” (numero 11.445), tinha por finalidade estabelecer diretrizes
nacionais para o saneamento basico. Tal normativa foi alterada em 15 de julho
de 2020, pela Lei 14.026, no que se convencionou chamar “Novo Marco Legal
do Saneamento Basico no Brasil”. Essa foi a alteracdo mais radical ja feita desde
o Plano Nacional de Saneamento em 1970 (SOUZA, 2020). O Novo Marco se
insere no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), sendo
particularmente relacionado ao Objetivo 06: Assegurar a disponibilidade e gestéo
sustentavel da dgua e saneamento para todas e todos.

Os ODS foram construidos baseados nos antigos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio, com metas a serem atingidas até 2030. Tais
objetivos séo intimamente relacionados, indivisiveis e almejam equilibrar as trés
dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental. Os
ODS visam o consumo e producdo sustentaveis e a gestado sustentavel dos
recursos naturais (VIEIRA, 2020).

O Objetivo 06, especificamente, se relaciona com o0s direitos
fundamentais de acesso a agua e ao saneamento e foram base para a
formulacdo do Novo Marco Legal do Saneamento Basico no Brasil (VIEIRA,
2020).

O Novo Marco Legal estabeleceu metas de universalizacdo que

pretendem garantir agua potavel para 99% da populacéo e coleta e tratamento



de esgoto para 90% da populacdo até 31 de dezembro de 2033. Forneceu
também novo conceito para “universalizagdo”, sendo agora definida como “a
ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao
saneamento basico, em todos os servicos: abastecimento de agua potavel;
esgotamento sanitario, incluidos o tratamento e a disposicdo final adequados
dos esgotos sanitarios; limpeza urbana e manejo de residuos solidos; drenagem
e manejo das aguas pluviais urbanas” (BRASIL, 2020). O presente trabalho, que
inclui o relato da construcdo dos jardins filtrantes, alinha-se com os principios
elencados acima.

O acesso a agua € um importante limitador de desenvolvimento regional,
por ser indispensavel para as atividades produtivas. O déficit hidrico também
esta diretamente relacionado com uma menor oferta de alimentos e a
consequente inseguranca alimentar das popula¢des rurais. Dessa maneira,
torna-se necessario encontrar solucdes préprias para as condicdes e
caracteristicas singulares da agricultura familiar brasileira, que sejam capazes
de realizar a juncdo das questdes de saneamento basico e disponibilidade
hidrica.

Acbes voltadas ao saneamento e uso racional da agua devem ser
inseridas em um contexto interdisciplinar e multidisciplinar que abarque acdes
ambientais, politicas de saude publica, desenvolvimento rural e urbano e
preocupacdo com os recursos hidricos, dentre outras areas (PAGANINI &

BOCCHIGLIERI, 2015).

2.2. Aguas Residuérias - Reuso de aguas cinzas

Segundo estimativas da FAO (2015), o Brasil se enquadra na condicéo de



pais susceptivel a escassez de agua, mesmo detendo a maior quantidade de
agua doce do planeta, o que acontece devido a sua distribuicdo territorial e
consumo excessivamente desiguais. O Estado de Sao Paulo, por exemplo,
apresenta uma capacidade de suporte hidrico preocupante, principalmente
dentro das regies metropolitanas. (TUNDISI, 2008)

Com a crescente escassez de agua, € imperativo o uso racional dos bens
hidricos e a busca por solucdes alternativas ao paradigma atual, a fim de
garantir a manutencéo de seu ciclo. Uma opc¢éao € o reuso das aguas geradas
no ambiente doméstico.

Através do reuso, a 4gua potavel pode ser destinada ao que é essencial,
possibilitando que a agua reaproveitada possa ser direcionada para as
atividades agricolas, por exemplo (SCHAER-BARBOSA; SANTOS;
MEDEIROS, 2014). Justifica-se o uso da agua reaproveitada na irrigacao
agricola, por ser a irrigacdo um dos fatores que contribuem para um cenario de
escassez crescente (REBOUCAS, 2003).

Define-se reuso como o aproveitamento direto ou indireto de aguas que
ja foram utilizadas pelo menos uma vez, para suprir outras necessidades.
Ainda, 4gua de reuso € determinada pela reutilizacdo de &guas, estas
provenientes de efluentes tratados (MORAIS et al., 2015). O reuso pode ser
classificado como um instrumento para a redu¢éo do consumo de agua e como
um recurso hidrico complementar (RODRIGUES, 2005).

Existem basicamente dois tipos de efluentes gerados em condi¢des
domeésticas, as aguas negras, provenientes do vaso sanitario,
consequentemente infectadas com material fecal e biologicamente ativo. Todas

as demais atividades domeésticas originam as aguas cinzas.



Aguas cinzas s@o aquelas que ja foram utilizadas em ambiente
doméstico para lavagem de roupa, louca, banho e outros fins, excluindo os
efluentes sanitarios. As solucbes tecnologicas propostas nesse trabalho
possuem enfoque nas aguas cinzas.

Hespanhol (2008) ainda faz mais uma distin¢cao ao dividir aguas cinzas
entre escuras e claras, distinguidas por serem ou ndo procedentes da lavagem
de louca. Ou seja, aguas cinzas claras ndo contém agua oriunda da pia da
cozinha. Tal separacao se faz necessaria por conta da grande quantidade de
material flutuante (gorduras e detergentes) que é gerada pela lavagem de
louca, conferindo uma maior carga organica ao efluente. No caso dos Jardins
Filtrantes instalados em Cérrego Rico, a caixa de gordura realiza a separacao
e filtragem desses residuos, possibilitando o uso das aguas cinzas escuras.

O reuso da agua cinza gerada em ambito doméstico é uma alternativa
apresentada para o contexto da agricultura familiar. Isso se justifica porque:

a) permite o aproveitamento em atividades que nao requerem qualidade
tdo elevada quanto a da agua potavel (GENGO; HENKES, 2012; LEONEL;
MARTELLI; SILVA, 2013; RODRIGUES; FATIMA; BRANDAO, 2015);

b) representa 67% da quantidade de efluentes gerada nas residéncias
(CHANAKYA; KHUNTIA, 2014);

c) tem pequena variacao de vazao durante todo o ano;

d) e é coletada sem dificuldade (HESPANHOL, 2008).

O reuso diminui o lancamento de aguas cinzas sem tratamento na
natureza, e o aproveitamento de um recurso que ja estava disponivel para uso
na propriedade, mas era descartado. No caso de produtores rurais, muitas

vezes ha escassez de agua, que mesmo assim é descartada sem



reaproveitamento.

O reaproveitamento das aguas cinzas ajuda a evitar a liberacdo de
contaminantes que seriam destinados ao solo e corpos de agua. Ainda, a
realizacdo do reaproveitamento é alternativa economicamente mais vantajosa,
para alguns casos, do que o uso de aguas pluviais (ALVES et al, 2009).

O reuso de efluentes esta se consolidando como parte integral da gestéo
hidrica, promovendo a preservacao de agua de alta qualidade e reduzindo tanto
a poluicdo do meio ambiente como os custos altos com abastecimento (AL-
HAMAIEDEH, 2010). Uma boa solucéo local para o problema de escassez de
agua, que evita a poluicdo do local onde vivem e trabalham as familias
agricultoras.

O grande potencial para reuso apds tratamento apropriado, para
aplicacdes que ndo exigem qualidade de agua potavel, se justifica porque a
agua cinza é relativamente pouco poluida desde sua origem. (HERNANDEZ-
LEAL et al.,, 2011). Suas fontes de contaminacdo s&o principalmente
detergentes, que inclusive podem ter funcéo bactericida.

O volume diario médio de agua cinza gerado por uma pessoa é de 90 a
120 litros, mas para as condicfes impostas as populacdes de baixa renda e
com escassez hidrica, pode-se esperar um volume tao baixo quanto o de 20 a

30 litros por pessoa por dia (LI; WICHMANN; OTTERPOHL, 2009)

2.3.Tecnologias Sociais
Tecnologia Social (TS) é definida como um produto, técnica e/ou
metodologia reaplicavel desenvolvida de modo colaborativo com a comunidade
para a resolugdo de problemas sociais e socioambientais (GUILHERMINO;

JUNIOR, 2020). Ou seja, tem como elemento definidor a promoc¢ao da autonomia
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e a participacdo dos usuarios na concepgcao e gestdo dos instrumentos e
metodologias capazes de melhorar suas condi¢des de vida.

Ainda, pode-se resumir o conceito de TS da seguinte forma:

“Um conjunto de técnicas e procedimentos, associados as formas de
organizacgéo coletiva, que representa solugfes para incluséo social e
melhoria da qualidade de vida. Uma tecnologia de produto ou processo
gue de maneira simples e de facil aplicagéo e reaplicagao, com baixo
custo e uso intensivo de méao-de-obra, tem impacto positivo na
capacidade de resolucdo de problemas sociais. Uma tecnologia que
depende tanto de conhecimentos gerados e difundidos na comunidade,
os chamados conhecimentos populares, como daqueles técnico-
cientificos, desenvolvidos no ambiente académico. Em suma,
tecnologias sociais dizem respeito aos processos que visem nao
apenas a busca por modernos conhecimentos, como também a
superagao das desigualdades na distribuicdo da riqueza e da pobreza”
(RUTKOWSKI, 2005, p. 182)

A TS, no contexto do saneamento rural, visa incluir a sociedade e
possibilitar acesso aos servigos de saneamento sobretudo para a agricultura
familiar, que ndo é atendida adequadamente pelas tecnologias convencionais.
Algumas alternativas de tecnologias sociais para o tratamento de esgoto foram
implantadas em é&reas rurais com sucesso. Entre elas, podem-se destacar as
fossas sépticas biodigestoras, desenvolvidas pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (RAMOS, 2017).

Outra alternativa de tecnologia social, no contexto do saneamento rural,
sao os Jardins Filtrantes, que podem ser considerados uma Tecnologia Social
de base Agroecoldgica por conta de seu propoésito de conservacéo dos recursos
naturais renovaveis e pela diversidade de espécies de plantas empregadas.

Por definicdo, os atores sociais que irdo utilizar a TS também sé&o
participantes na sua construcdo, agregando saberes académicos e cientificos
com os populares e praticos, o que € uma importante ferramenta educativa e de
inclusdo social (RUTKWOSKI, 2005).

A participacdo da comunidade no processo de decisdo, 0 baixo custo

relativo para realizacéo (ao redor de 4 mil reais em 2018), a escala pequena de
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intervencao, e os efeitos positivos para a saude e renda definem os Jardins
Filtrantes como uma forma de TS. Além disso, a TS nao objetiva o lucro, mas a
resolucao dos problemas sociais e da exclusao social.

Para diminuir os danos causados pela falta de saneamento basico em
regides rurais, a aplicacdo e eficiéncia de uma tecnologia social apenas sera
positiva se associada a processos educativos continuos, através de mobilizacéo
e conscientizacdo (MARQUES, 2012). Por isso, a realizacdo de palestras e

workshops com participacdo da comunidade é essencial.

No contexto desse trabalho, a TS tem como sujeito de enfoque o
agricultor familiar, cuja categoria € definida pela da Lei 11.326, de 24 de julho

de 2006 (BRASIL, 2006), compreendendo 0s seguintes requerimentos:

| - ndo detenha, a qualquer titulo, &rea maior do que 4 (quatro) modulos
fiscais;

Il - utilize predominantemente mao de obra da prépria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;

lll - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econdbmicas vinculadas ao  préprio  estabelecimento  ou
empreendimento;

IV - dirja seu  estabelecimento  ou empreendimento com sua
familia.

Essa é uma definicdo operacional para um grupo social bastante
heterogéneo, mas similar em seu contraste frente a agricultura patronal

(ALTAFIN, 2007).

Segundo o censo agropecuario de 2017, dos mais de cinco milhdes de
propriedades rurais brasileiras, 77% dos estabelecimentos foram classificados
como de agricultura familiar. Sao 80,9 milhdes de hectares, ou 23% da area total
da agropecuéria brasileira (IBGE, 2017). Ainda, o Brasil possui cerca de 31,2
milhdes de habitantes na area rural, sendo sua maioria composta de agricultores

familares.
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Mesmo cultivando areas menores, a agricultura familiar é essencial para
a seguranca alimentar do pais, gerando produtos da cesta basica consumidos

pelos brasileiros.

O interesse pela agricultura familiar como categoria para aplicagdo das
Tecnologias Sociais € justificado pela vulnerabilidade desses atores sociais e
pela flagrante auséncia de saneamento basico nas areas rurais. A falta de
saneamento basico no meio rural prejudica a producdo da agricultura familiar e

consequentemente a segurancga e soberania alimentar nacional.

2.4.Atuacdo da Embrapa Instrumentacéo de S&o Carlos no contexto do

saneamento basico rural

Dentro do contexto de realizacdo desse presente trabalho, foi essencial
a participacao de profissionais da Embrapa Instrumentacao, cujos esforcos em
ajudar a sanar o problema do saneamento basico rural resultaram, dentre outras
coisas, em tecnologias adaptadas a condicdo do agricultor familiar. Sao
destaques o Clorador Embrapa, para tratamento de agua para consumo
humano, a muito difundida fossa séptica biodigestora, para tratamento de aguas
negras na zona rural e que teve 12 mil unidades instaladas em 260 municipios

em todo o territorio nacional (SILVA, 2021), e por fim a adaptagéo da tecnologia

social dos Jardins Filtrantes para a realidade rural brasileira, langada em 2013.

O Clorador Embrapa é uma tecnologia simples para aplicacdo de cloro
na agua utilizada na residéncia rural através de um funil instalado na rede que
leva a agua da captacdo até a caixa d’agua da casa. A fossa séptica
biodigestora trata as aguas negras atraves de fermentacdo anaerobica feita por

microorganismos presentes no proprio esgoto. Por fim, os Jardins Filtrantes
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seguem com a ideia de simplicidade operacional e baixo custo, para aplicacao

no ambito rural. Segundo Silva (2021, p.17):

Um Jardim Filtrante mimetiza uma area alagada natural (brejo, pantano

etc.), onde plantas adaptadas a areas saturadas de agua

(tecnicamente chamadas de macroéfitas aquaticas) e micro-organismos

associados as raizes destas plantas, trabalham em conjunto para

retirar nutrientes e eliminar contaminantes de maneira natural.
2.5.Fitorremediacao e Jardins Filtrantes

O sistema de tratamento de agua denominado Jardim Filtrante, ou

“constructed wetland” € um pequeno lago com pedras, areia e plantas
aguaticas (macrdfitas) onde o esgoto € tratado através de um processo
conhecido como fitorremediacdo, que é capaz de tratar contaminantes como
solventes clorados, pesticidas, nitratos, sulfatos e cianetos, explosivos e metais
pesados, entre outros (MCCUTCHEON; SUSARLA; MEDINA, 2002, p. 650).

O Jardim Filtrante é uma alternativa sustentavel de tratamento de agua,
gue combina funcionalidade e harmonia paisagistica, sendo de implantacéo
e manutencédo simples (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2017).

De acordo com Salati (2003), existem trés tipos de jardins filtrantes, no
gue se refere ao modo da passagem da agua:

a) Sistema de fluxo superficial, 0 mais similar a ecossistemas naturais
de areas alagadas (brejos e pantanos), cuja superficie de agua é facilmente
visivel, mais similar a um lago;

b) o de fluxo vertical, em que o efluente corre verticalmente pela
estrutura de areia e cascalho, passando pelas plantas macrofitas que fazem
o tratamento da agua através de suas raizes;

c) de fluxo sub-superficial horizontal, no qual a agua € distribuida

horizontalmente pela estrutura semelhante ao sistema de fluxo vertical.
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A figura abaixo representa um esquema da passagem dos efluentes pelo
sistema Jardim Filtrante do tipo de fluxo horizontal, que foi o tipo instalado no

Assentamento de Corrego Rico.

‘r

NN

N  V

\t N/ 5 6
Inflow E E LN é;
r— J
—>
—> Outflow

Figura 1: Jardim Filtrante de fluxo horizontal
Fonte: Vymazal (2010, p. 536)

O fluxo da agua ocorre conforme as setas indicativas, da esquerda para
a direita (Figura 1). Os nameros indicados na imagem designam: 1) zona de
distribuicdo da agua coberta por pedra brita; 2) camada impermeabilizante; 3)
material de filtracdo (zona radicular); 4) plantas macrofitas; 5) nivel adequado da
agua no sistema; 6) regiao final do jardim coberta por pedra brita; 7) cano para
drenagem; 8) estrutura de saida com ajuste para o nivel da agua (VYMAZAL,
2010, p. 536).

No caso da aplicacdo dos Jardins Filtrantes como alternativa de
tratamento de agua cinza no meio rural, principalmente voltado aos agricultores
familiares, a Embrapa Instrumentacdo de Sao Carlos teve protagonismo em
adaptar e difundir essa tecnologia, além de outras associadas ao saneamento,
como o clorador da Embrapa ou as fossas sépticas biodigestoras (SILVA, 2021).

No Jardim Filtrante a purificagdo dos efluentes ocorre através das

plantas cujo sistema radicular fica anexados aos sedimentos, mas com caule

e folhas parcialmente submersos. Dependendo da espécie utilizada, a grande
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penetracdo das raizes permite contato com alto volume de sedimentos. As
plantas macrofitas podem ser de inimeras familias botanicas e sdo chamadas
informalmente de juncos.

O sistema € inspirado nos ecossistemas em que ocorre a inundacao
parcial ou total durante determinados periodos do ano, como no caso de
brejos ou do Pantanal brasileiro, onde é verificada a capacidade de
modificacdo da qualidade das aguas através de processos naturais em que
as macréfitas e a populacdo microbiana presente na regido radicular
degradam e sequestram contaminantes (SALATI, 2003).

Plantas aquaticas apresentam intensa capacidade de absorcdo de
nutrientes, além de crescimento acelerado, possuindo alta eficiéncia em

aprimorar os parametros de qualidade do efluente. O baixo custo de
implantacéo e alta producdo de biomassa de ampla utilizacdo (podendo ser
utilizada na geracdo de energia, producdo de racdo animal, ou ainda como
fertilizante) sdo atributos positivos e que justificam o uso das plantas
(RODRIGUES; FATIMA; BRANDAO, 2015).

No caso dos assentamentos rurais, a velocidade de reproducédo das
plantas pode significar uma forma de renda acessoria através da venda de
mudas produzidas no Jardim Filtrante. Algumas das espécies com potencial
de uso, como o papiro (Cyperus Papyrus), sdo consideradas de valor
paisagistico, e atingem precos elevados no mercado. Outras plantas utilizadas
sao o lirio-do-brejo (Hedychium coronarium), heliconia (Heliconia latispatha),
Taboa (Typha domingensis). As espécies mais utilizadas tem sido Phragmites

australis, a Typha latifolia e a Scirpus lacustris (SALATI, 2003).

Areas de solo alagado possuem disponibilidade de oxigénio menor do
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que em ambientes bem drenados, por conta dos poros do solo estarem
preenchidos com agua. A difusdo do oxigénio na agua é lenta, portanto, as
condicBes se tornam anaerobicas, exceto pelas camadas mais superficiais dos

perfis.

Figura 2: Adaptacdes morfolégicas das macrdfitas, permitindo passagem de ar. As setas da
figura indicam a entrada e saida de ar.
Fonte: Vymazal (2010, p. 540)

As plantas macrofitas adaptaram-se morfolégicamente a presséo de
selecédo dos ambientes saturados por agua, e consequentemente conseguem
obter a maior parte de oxigénio de outras formas, principalmente por intermédio
de suas folhas, através de um extenso sistema interno de lacunas em suas
estruturas (Figura 2) , por onde ocorre a passagem de ar (VYMAZAL, 2010, p.

540).



17

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Pesquisa-acéao

O trabalho se insere dentro do contexto de um projeto de extensédo, que
visou promover a agroecologia nos assentamentos rurais, através do
aproveitamento dos conhecimentos empiricos dos produtores rurais e
conhecimentos académicos dos alunos e professores, propiciando a troca de
experiéncias.

A primeira etapa do trabalho envolveu a pesquisa bibliografica extensiva
de conceitos, definicbes e outros aspectos importantes acerca do tema para
apropriacdo do conhecimento ja produzido na area.

A metodologia do trabalho pode ser classificada como de pesquisa-acao,
que é frequentemente utilizada no Brasil como horizonte tedrico para atuacao e
desenvolvimento das tecnologias sociais, buscando produzir uma solucéo
técnica que responda as necessidades do grupo através de didlogo com saberes

tradicionais e com respeito aos valores das pessoas impactadas (CRUZ, 2017).
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Pesquisa-acao pode ser definida nos seguintes termos:

“um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associagdo com uma acdo ou com a resolucéo
de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e o0s participantes
representativos da situagédo ou do problema estéo envolvidos do modo
operativo ou participativo.” (THIOLLENT, 2011, p.14)

3.2. Local de desenvolvimento do projeto

A regido onde se encontra o assentamento de Corrego Rico sofre de
escassez hidrica, principalmente durante o inverno. O clima é caracterizado
como Tropical de Savana, com seca de inverno, segundo a Classificacdo de
Kdppen-Geiser (ANDRE & GARCIA, 2015). Isso significa que ha déficit hidrico
entre os meses de Abril e Setembro, com deficiéncia mais acentuada em Julho.

O Assentamento Rural de Corrego Rico esta localizado na regido nordeste
do Estado de S&o Paulo, a cerca de 10 km de Jaboticabal, no distrito de Corrego
Rico. A regido se caracteriza por extensa producédo canavieira. O Assentamento
foi implantado em 1998, com 47 familias que ocuparam areas da Estrada de
Ferro FEPASA e possui 468 hectares, sendo 362 ha de area agricola sob

dominio das terras estadual definitivo.
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LOCALIZAGAO DO ASSENTAMENTO
CORREGO RICO NO MUNICIPIO DE
JABOTICABAL-SP

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

Figura 3: Localizacdo do Assentamento
Fonte: Veronezzi (2013)

O Assentamento esta dentro da Microbacia do Corrego Rico, vinculada ao
Comité de Bacias do Rio Mogi Guacu. Nessa regido, segundo Assuncéo, et al
(2015) demonstraram, a qualidade da agua consumida pelos moradores na area
rural estda comprometida, principalmente pela presenca de Escherichia coli.
Segundo os autores, isso ocorre por ser a regido desprovida de servigos publicos
adequados de saneamento.

Ainda, Assuncéo et al (2015) realizaram entrevistas com 0s proprietarios
rurais da regido, concluindo que estes ndo estavam informados sobre os
problemas de qualidade. Muitos moradores da area rural inclusive consideravam
as fontes de agua de suas propriedades mais limpidas e de melhor qualidade do
gue na zona urbana. Tais resultados demonstram a necessidade de praticas
educacionais sobre saneamento, e a necessaria preocupac¢ao com a instalacao
de tecnologias capazes de realizar o tratamento da agua.

Na regido, a falta de agua é fator limitante da producdo agricola,

justificando a pesquisa cientifica e projetos com intuito de mitigar tal condicao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Planejamento e aquisi¢cdo de materiais

A necessidade do tratamento das aguas cinzas no assentamento de
Cérrego Rico foi identificada através de diversos encontros da equipe do
projeto de extensao universitaria com os agricultores do local. Foi considerado
necessario evitar o desperdicio e possivel contaminac¢do dos solos da regiao.
Muitos agricultores do assentamento realizavam o descarte da agua cinza
utilizada diretamente no solo, sem tratamento. Também, através do dialogo
com os assentados, o Jardim Filtrante foi identificado como a melhor opcéo de
tecnologia social a ser testada.

Foi realizada, em conjunto com os assentados, a escolha dos
agricultores que se beneficiariam da constru¢ao dos Jardins Filtrantes. Um dos
critérios de escolha da area para construcdo do projeto foi a topografia do
terreno: por ser necessario desnivel entre a casa e o Jardim Filtrante, por onde
a agua poderia fluir com auxilio da gravidade. Ou seja, o projeto deveria ser

construido em local mais baixo que a edificacao, facilitando o fluxo gravitacional
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de agua.

Para a construcdo de ambos os Jardins Filtrantes, realizou-se o
levantamento de precos e a compra dos materiais utilizados, em sua maioria
no comércio local. O material mais especifico € uma geomembrana para
impermeabilizacdo do solo. Apds a escolha dos lotes dos assentados foi
determinada a posicdo do encanamento para a coleta dos efluentes, e a melhor
localizacdo para o Jardim Filtrante, reservatério de agua e do sistema de
irrigacdo. Em relacdo a sua dimensao, sado calculados 2 m2 de Jardim Filtrante
para cada morador do domicilio. O primeiro Jardim Filtrante, de 2018, foi
dimensionado em 12 m*e o segundo, de 2019, em 10m’, porque correspondiam
as necessidades de uma familia de seis e de cinco integrantes,
respectivamente (PINOTTI; CAMARGO; ALMEIDA,; 2020)

No Quadro 1, encontram-se listados os materiais necessarios para
construcdo de um Jardim Filtrante:

QUADRO 1: MATERIAL NECESSARIO PARA CONSTRUCAO DO JARDIM
FILTRANTE

Geomembrana de EPDM ou PVC

Manta geotéxtil

Brita n® 2 ou 3 (2 m3)

Areia grossa (2,5 m?d)

Tubos e conexdes de esgoto em PVC

Caixa d’agua com tampa (50 — 100 L), para retencéo de residuos solidos

Caixa de gordura com tampa e cesto

Reservatorio para a retencao de residuos sélidos

Mudas das plantas (macrofitas)

Tela de nylon (1,2 m x 10 m)
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Fonte: Adaptado de Silva (2014, p. 56)

Todos os materiais listados no quadro foram adquiridos com recursos do
projeto de extensdo. Tais recursos também foram utilizados para trazer os
profissionais da Embrapa Instrumentacdo de Sdo Carlos até o local. Os itens
de maior valor s&o a geomembrana e a manta geotéxtil, configurando quase
metade do valor dos Jardins. Os custos para constru¢do de um Jardim Filtrante

nos anos de 2018 e 2019 ficaram ao redor de 4 mil reais.

4.1.1. Divulgacao e realizagao dos Workshops

Apos confirmado o efetivo interesse da comunidade pelo projeto e pelo
topico da reutilizacdo de &guas cinzas, planejou-se, através da extensdo
universitaria, o workshop de construcdo do Jardim Filtrante: em ambas as
oficinas de construgdo dos Jardins Filtrantes, foi realizada a divulgacdo do
workshop, com palestras procedida da construcéo da tecnologia social, feita em
conjunto com os assentados.

Através da divulgacdo do workshop, efetivou-se a participacdo de
inUmeros assentados, alunos de graduacdo e poés-graduacdo, e outros
voluntarios, para auxiliar com a construcao do Jardim Filtrante.

As atividades foram contextualizadas pela apresentacao de palestras e
cartazes descrevendo a metodologia de implantagéo e seus objetivos, sendo
realizadas na prépria residéncia onde o Jardim seria construido. As palestras
foram proferidas por pesquisador da Embrapa Instrumentacdo de S&o Carlos,
elucidando a importancia do saneamento rural no Brasil e quais as alternativas
para que seja feito de forma eficiente e com baixo custo.

Em ambos os casos as atividades foram divulgadas por cartazes
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impressos e cards na internet, relacionados abaixo.

— WORKSHOP JARDINS
FILTRANTES

UMA ALTERNATIVA PARA O TRATAMENTO E REAPROVEITAMENTO DA
AGUA GERADA PELO DOMICILIO.

12 de Dezembro de 2018

Tecnologia desenvolvida pela Embrapa.
Evento com apoio da Prefeitura de Jaboticabal.

Figura 4: Material de divulgacao do workshop do primeiro Jardim Filtrante construido, em 2018
Fonte: Projeto de extensao universitaria, 2018

WORKSHOP
CONTATO:
,ngoln Fll'mm! (16) 99763 3089 - Luis Rodrigo Ribon Pinotti
E 'mo”mn (16) 99743 9287 - Otévio Luis Almeida

SOLAR

Dias 09 e 10 de Dezembro, no ﬂ-
Assentamento CorregoRico - —%=  EmiZpa

Jaboticabal.  Contribuigdo R$ 10.00 Instrumentacio
Havera emissao de certificado

09 DE DEZEMBRO - 18:00/ 20:00 PALESTRA SOBRE
SANEAMENTO BASICO RURAL.

10 DE DEZEMBRO - 7:30/17:30 OFICINA SOBRE IRRIGADOR
SOLAR E CONSTRUGAO DE UM JARDIM FILTRANTE COM
AUXILIO TECNICO DA EMBRAPA INSTRUMENTAGAO, DE

SKO CARLOS.

Figura 5: Material de divulgagdo do workshop do segundo Jardim Filtrante construido, em 2019.
Fonte: Projeto de extensao universitaria, 2019.

Figura 6: Palestra sobre saneamento no meio
Instrumentacédo, de Sao Carlos.

Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2018.

rural, profeida por pesquisador da Embrapa
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4.1.2. Participacdo dos agricultores, voluntarios e profissionais da

Embrapa Instrumentacao.

Todas as etapas representadas nas imagens abaixo sdo comuns ao
processo de construcéo de ambos os Jardins Filtrantes. A construgéo seguiu as
instru¢cdes contidas no trabalho do pesquisador da Embrapa Instrumentacéo
Wilson Tadeu Lopes da Silva (SILVA, 2014).

Antes da participagéo do trabalho dos voluntéarios, foi realizada a abertura
da cova onde seria construido o Jardim Filtrante por uma retroescavadeira
cedida para esse proposito pela Prefeitura de Jaboticabal.

A remocédo do excesso de terra apos a abertura da cova e o nivelamento
do terreno foram realizados com auxilio e instrucdo de técnicos da Embrapa
Instrumentacdo, com uso de nivel 6ptico e mangueira de nivel. Voluntarios e
assentados participaram do processo, utilizando pas para remocdo da terra
dentro do Jardim Filtrante.

Também foi necessario deixar as bordas do Jardim mais altas do que os
arredores (tanto de dentro quanto fora do Jardim Filtrante) para evitar vazamento
da agua retida no sistema e a entrada externa de agua que nao seja através do

encanamento.

Figura 7: Remoc¢do de excesso de terra para nivelamento do terreno onde estava sendo
construido o Jardim Filtrante

Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2018.
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Figura 8: Nivelamento do terreno ond
de instrumentos
Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2018.

e estava sendo construido o Jardim Filtrante, com auxilio

Apods o nivelamento (Figura 8) e remocao do excesso de terra do terreno
(Figura 7), foi feita a colocacdo de membrana geotéxtil ou bidin (7m x 4 m) (figura
9), que é a primeira camada do sistema, ficando em contato direto com a terra,

e subsequente deposicdo de manta geotérmica impermeabilizante (7 m x 4 m).

Figura 9: Colocacao de membrana geotéxtil e membrana geotérmica impermeabilizante.
Fonte: Projeto de Extenséo Universitaria, 2018.

Apos, foi depositada camada de pedra brita (ao redor de 2 m3) conforme

a imagem abaixo (Figura 10).
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Figura 10: Deposicdo da camada de pedra brita N° 2
Fonte: Projeto de Extensédo Universitaria, 2018.

As etapas seguintes, representadas sequencialmente pelas imagens
abaixo, envolvem a deposicdo de camada de nylon (Figura 11), que
posteriormente serd coberta com 2,5m?® de areia grossa (Figura 12). O nylon
serve para evitar a entrada de raizes das plantas e areia nas camadas inferiores.
A areia serve de substrato para as plantas e € um dos meios pelo qual a agua
passara, ficando encharcada quando o sistema estiver em funcionamento. As

mudas foram plantadas diretamente na areia (Figura 13).

Figura 11: Posicionamento das telas de nylon, entre pedra brita e areia.
Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2018.
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Figura 12: Deposicao da camada de areia.
Fonte: Projeto de Extensédo Universitaria, 2018.

Figura 13: Plantio das mudas de macréfitas aqué
Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2018.

Abaixo estao representados ambos os Jardins Filtrantes, com plantas ja
adultas, apés aproximadamente um més do processo de construgcdo e plantio
das mudas (Figuras 14 e 15). No caso do segundo Jardim Filtrante (Figura 15) é
possivel verificar a caixa de residuos solidos e a caixa de gordura na entrada do

sistema.

Figura 14: Primeiro Jardim Filtrante, com plantas apds um més de crescimento
Fonte: Projeto de Extensdo Universitaria, 2018.
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DE

Figura 15: Segundo Jardim Filtrante, com E)Iantas abéé um més de crescimento

Fonte: Projeto de Extensao Universitaria, 2019.
A &gua tratada pelos sistemas € utilizada para a irrigacdo de diferentes
culturas, nos lotes do Assentamento de Cérrego Rico onde foram construidos.

Dessa maneira, é feita a reutilizacao e uso racional do valioso insumo agua.

Segundo relato do produtor rural Addo Maximo da Fonseca, participante
do projeto que teve um dos Jardins Filtrantes construido em seu lote no
Assentamento: “Minha casa tem seis pessoas. Eu gasto uma meédia de quase
trés mil litros de 4gua por dia. Se eu molhar um pé de bananeira com ele [Jardim

Filtrante], eu ja estou no lucro.” (Entrevista Adéo, 2019)

Outra assentada, a Presidente da Associacdo de Agricultores Familiares
Terra Rica, Tania Mara Baldao, relata que “a comercializagao, falta de recurso e
falta de agua” sao dificuldades enfrentadas pelos habitantes do local. (Entrevista

Tania, 2019).

A experiéncia de construcéo dos dois Jardins Filtrantes no Cérrego Rico
serve como mais uma forma de embasar a difusdo dessa tecnologia social em
assentamentos rurais. Os Jardins Filtrantes sdo de facil uso e manutencéo e
eficientes no tratamento dos efluentes gerados (RAMOS, 2021). Embora
necessitem de manutencdo continua, mediante a rapida propagacdo das

plantas, os Jardins Filtrantes sdo uma alternativa de tecnologia social e
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instrumento Util da promocao da sustentabilidade e viabilidade econémica na
producdo agricola para assentados e agricultores familiares. As caracteristicas
paisagisticas do sistema o tornam efetivamente um jardim, configurando aspecto
ornamental ao tratamento de agua, tornando-o atrativo e conveniente, tanto para
O proprietario quanto para gerar interesse de outros produtores pela tecnologia.

(GENGO & HENKES, 2021).

Para o completo tratamento da agua no local € necessario combinar a
pratica do Jardim Filtrante com outras alternativas de saneamento, como por
exemplo o o ja bem difundido sistema de fossas biodigestoras (LEONEL et al,
2013), ou mesmo uma fossa séptica, presentes em quase todos os lotes do
assentamento. Dessa forma seréo tratadas aguas cinzas e negras, provenientes
do vaso sanitario. Assim, toda forma de efluente doméstico pode ser tratada ou

reaproveitada.

O saneamento basico rural ndo deve ser visto de forma isolada, mas estar
vinculado a politicas publicas e tecnologias que visem o desenvolvimento social
da populacgéo rural, buscando a melhoria da qualidade de vida desses individuos.
Dessa forma, se tornam necessarias praticas ambientais como o tratamento de
outros residuos agricolas, a pratica de reciclagem agricola (por exemplo, de
agua ou nutrientes), a adocao de boas praticas agropecuarias, manutencéo de

mananciais e das areas de protecédo permanente (SILVA, 2021, p. 9).



30

5. CONCLUSOES

Tecnologias sociais possuem grande potencial para serem exploradas no
meio rural brasileiro, auxiliando no saneamento basico, escassez hidrica,
conscientizacdo e educacédo, dentre outros inUmeros beneficios. A natureza
simples, participativa e acessivel dessas tecnologias as torna interessantes ao

produtor rural.

Préticas de difusdo de conhecimento e dialogo entre académicos, dotados
de conhecimento em grande parte tedrico, e assentados rurais, dotados de
conhecimento empirico sobre a producdo e o meio rural sdo essenciais para
fomentar mudancgas positivas nos problemas que acometem os agricultores

familiares.

Com relacéo as ac¢0Oes realizadas no assentamento de Coérrego Rico durante
os dois dias de workshop, ao final do processo de construgdo dos sistemas,
foram obtidos dois Jardins Filtrantes funcionais, capazes de realizar a

fitorremediacdo dos poluentes da agua gerada por ambas as familias. Mesmo
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assim, o trabalho nao se interrompe com o objeto construido e funcionando, pois
€ necessaria a continuidade das praticas de extensao rural e apoio a comunidade
que participou da construcdo dessa tecnologia social, inclusive para manutencéo

do que foi realizado.

As acbes no assentamento foram possibilitadas pela atuac&o das instituicdes
publicas (Unesp de Jaboticabal, Embrapa Instrumentacdo, Prefeitura de
Jaboticabal). Por mais que o custo relativo do Jardim Filtrante seja baixo,
dificilmente seria implementado de forma espontanea pelos agricultores, cuja
percepcdo da necessidade da tecnologia, levando-se em conta os custos da
implantacéo, esta relacionada com a percepcéo do nivel do problema: por mais
que incomode ter agua cinza nao tratada passando abertamente pela
propriedade, a solucdo dessa questdo ndo é vista como prioridade, frente a
tantas outras necessidades do assentado. Assim, justificam-se acdes de

fomento e subsidio a esse tipo de projeto social.

Por fim, é necessario novamente salientar a importancia da participacédo da
Embrapa na difusdo de tecnologias de saneamento rural de baixo custo e das
praticas educativas sobre o tema, tdo necessarias para a saude e bem-estar das

populacdes rurais do Brasil.
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