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Resumo

A falta de acesso ou 0 acesso precario a agua € uma situacéo ainda bastante presente na realidade
piauiense e, particularmente, critica para a populagcdo em comunidades rurais. O estudo apresentado
tem como objetivo relatar a aplicacdo e 0 acompanhamento de uma Tecnologia Social de sistema de
reuso de aguas cinzas do tipo Jardim Filtrante em comunidades rurais do semiarido piauiense. A
metodologia de implantagdo do sistema de reuso foi baseada e adaptada de acordo com um modelo
desenvolvido pela Embrapa. A implementacéo do sistema foi realizada com o objetivo de melhorar a
relagdo dos moradores das comunidades rurais com a quantidade disponivel de recursos hidricos para
0 Uso na agricultura e diminuir os impactos da falta de saneamento nas zonas rurais. A area no terreno
definida para a implantacdo do Jardim Filtrante foi selecionada a partir identificacdo dos pontos de
oferta de dgua para uso doméstico. Foi avaliado ainda o quantitativo de pessoas por residéncia, a
média de producdo de agua por més, as saidas de agua cinza e, se possuia area disponivel para a
implantag¢do do sistema de reuso. O Jardim Filtrante foi dimensionado conforme as necessidades dos
usuarios e foi construido de acordo com as especificacbes da Embrapa. Apdés o acompanhamento e
avaliacdo final do sistema implantado, observou-se que o mesmo funcionou como o esperado,
possuindo como beneficios a reutilizacdo da agua para fins especificos, que € escassa em virtude dos
fatores climaticos desfavoraveis; diminuicdo da poluicdo ambiental pela agua cinza; e proporcionou a
producéo e o cultivo de alimentos para as familias, promovendo a seguranca alimentar dessa parcela
da populagdo. Esse estudo pode servir de guia para o dimensionamento e implantacéo desse sistema
em outros locais com carateristicas climaticas semelhantes, diminuindo assim o desperdicio de agua e
melhorando condi¢des de salde de pessoas em areas rurais que vivem em situacao vulnerabilizadas.

1 INTRODUCAO

O estado do Piaui estd inserido num cenéario de fatores climéaticos desfavoraveis, cuja
deficiéncia de sistemas eficazes para o reuso e armazenamento da agua intensifica ainda
mais os efeitos sociais, favorecendo o agravamento de vulnerabilidades, principalmente, das
populacdes que vivem em zonas rurais (Vasconcelos et al., 2022).

E na populacéo rural que se concentra a maior parcela de habitantes em situacdo de pobreza
e extrema pobreza, apresentando vulnerabilidades consideraveis na medida em que tem uma
trajetéria de vida marcada pela precéria condi¢do social, econémica e cultural, com grande
dificuldade de acesso as politicas e programas de saude, educacdo, saneamento, sistemas
da producéo, transporte, habitacéo, dentre outras (De Azevedo et al., 2022).
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A falta de acesso ou 0 acesso precario a 4gua € uma situacdo ainda bastante presente na
realidade piauiense e, particularmente, critica para a populacéo localizada em comunidades
rurais em situacéo de vulnerabilidade, afetando severamente as condi¢cdes de sobrevivéncia
dessa populagdo que, muitas vezes, ndo dispbe de meios suficientes para suprir suas
demandas bésicas (Da Costa, 2020).

Em virtude da agua ter se tornado um fator limitante para o desenvolvimento agricola em
regibes semiaridas, a promocao de seu uso sustentavel vem sendo pautada por discussdes
de ambito local, regional e nacional, na perspectiva de se estabelecerem ac¢fes articuladas e
integradas que garantam a manutencado de sua disponibilidade em condi¢cdes adequadas, em
guantidade suficiente e qualidade satisfatéria, para as geracdes presentes e futuras (Franga
etal., 2019).

Pelo fato da regido semiarida piauiense sofrer historicamente com a escassez hidrica e a
vulnerabilidade socioambiental, devido ao clima caracteristico, assim como a falta de politicas
publicas eficazes de gestao de recursos hidricos, torna-se necessério o desenvolvimento de
estratégias para amenizar os impactos gerados (Saloméo et al., 2019).

O uso e o desenvolvimento de tecnologias sociais (TS) apresenta-se como solucdo
estratégica para os problemas sociais e ambientais existentes, fazendo-se uso do saber
popular e da participacéo ativa dos usudrios que irdo usufruir da TS, a fim de proporcionar o
seu empoderamento e capacidade de autogestdo, contribuindo para a preservacdo do meio
ambiente e da vida humana (Costa, 2013).

Uma das alternativas que visa contribuir para a solu¢éo da problematica e para melhorar o
uso de efluente doméstico sao os “Jardins Filtrantes”. Esse tipo de reuso de agua é uma forma
de tratamento das 4guas cinzas presentes no esgoto doméstico, com a finalidade de utilizar
em atividades como lavagem de pisos e terragos, lavagem de janelas e portas, uso na
descarga, uso na agricultura, como é o caso aqui descrito neste presente estudo, ou descarte
no meio ambiente livre de contaminantes (De Melo; Cordeiro; Sales, 2021).

Figueiredo et al. (2019) discorre que sdo consideradas aguas cinzas aquelas provenientes do
esgoto domeéstico, como de chuveiro, lavatorio, tanques, banheiras, pia da cozinha, maquinas
de lavar, excluindo-se as do sanitario. Alguns autores, no entanto, ndo consideram efluente
da cozinha como &gua cinza por possui elevado teor de 6leo e gordura (Bazzarella et al.,
2005).

Esse sistema consiste em uma area alagada atrtificial, utilizando-se de plantas macrofitas que,
juntamente dos microrganismos ali presentes, filtram a agua que sera reutilizada ou
descartada. Como a flora age na ciclagem de agua e nutrientes, tais processos possibilitam o
desenvolvimento de técnicas que recriem esse servico natural em modelos previamente
calculados e destinados a tratamentos especificos. Dessa forma, os residuos derivados das
aguas cinzas podem ser tratados por mecanismos montados com plantas aquaticas (Leonel;
Martelli; Da Silva, 2013).

O processo para a utilizacao do sistema Jardim Filtrante no tratamento biol6gico depende da
sua utilizacdo em &reas umidas e com plantas aquaticas, sendo necessario avaliar o clima,
area e as espécies, visto que esse sistema funciona, principalmente, com foco na regido das
raizes das plantas utilizadas por concentrar os processos fisico-quimicos e biolégicos
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ocasionados da interacdo de plantas, microrganismos, solo e materiais organicas. Assim, 0s
requisitos para as plantas utilizadas no jardim devem abranger tolerancia climatica, adaptacao
ecoldgica, tolerdncia nas condicdes de inundacgdo, resisténcia a poluentes, rapido
crescimento, disseminacéo e desempenho adequada do sistema para remocéo de poluentes
(Henrique et al., 2020).

Esse sistema possui baixo custo de operacdo, implantacdo e manutencdo, que se da
principalmente no controle das plantas que podem se reproduzir sem controle e saturar o
sistema, devendo ser instalado preferencialmente em ambientes rurais. O reuso desses
efluentes quando realizado de forma planejada, representa em uma maneira de aumentar 0s
beneficios sociais, econbmicos e ambientais em ambientes rurais vulnerabilizados e que
sofrem com problemas relacionados ao acesso e uso da agua. Nesse contexto, se torna uma
alternativa sustentavel para o aumento da oferta de agua, contribuindo também com uma
gestdo mais racional desse recurso (Ferreira; Bitencourt; Pereira, 2021).

E nessa perspectiva que esta pautado o presente estudo, cujo objetivo consiste em relatar a
aplicacdo e o acompanhamento de uma TS de sistema de reuso de aguas cinzas do tipo
Jardim Filtrante em comunidade rural do semiéarido piauiense.

2 METODOLOGIA

A metodologia de implantagcdo do sistema de reuso do tipo Jardim Filtrante, em uma
comunidade rural no municipio de Ipiranga do Piaui foi baseada e adaptada de acordo com
um modelo desenvolvido pela Embrapa (Silva, 2014). A implementacdo do sistema foi
realizada com o objetivo de melhorar a relagdo dos moradores das comunidades rurais com
a quantidade disponivel de recursos hidricos para 0 uso na agricultura familiar e para reducéo
do impacto negativo gerado pela falta de saneamento basico.

A fim de realizar um diagndéstico preliminar participativo sobre as vulnerabilidades em recursos
hidricos e saneamento foram realizadas visitas ao municipio. A &rea definida no terreno para
a implantacao do Jardim Filtrante foi selecionada a partir da identificacdo dos pontos de oferta
de agua no uso doméstico. Foi avaliado ainda o quantitativo de pessoas na residéncia, a
meédia de producéo de agua por més, as saidas de agua cinza e, se possuia area disponivel
para a implantacdo do sistema de reuso.

Ressalta-se ainda que a escolha da familia a ser contemplada com o sistema ocorreu por
decisdo participativa da prépria comunidade, levando em consideracdo a dificuldade de
acesso a agua e a maior necessidade do uso do sistema para producéo na agricultura familiar.

Através de roda de conversa com os moradores, fez-se a explanacdo do sistema a ser
implantado, junto das orientagdes sobre a importancia e manutencédo do mesmo. Fez-se uso
de material Datashow e posterior acompanhamento técnico para capacitacdo da equipe de
pedreiros locais que foram contratados para a implantagdo do sistema. A escolha do local
ideal de instalacdo dentro do terreno e a compra de materiais deram-se com a participacao
ativa dos pedreiros e da familia, considerando e valorizando o conhecimento local.

A residéncia onde foi instalado o Jardim Filtrante, apesar de possuir grande area externa,
tinha bastante arvore na parte mais baixa do terreno, o que dificultou a escolha ideal para o
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16 e 17 de Novembro de 2023

local de instalacédo do sistema, ja que o caminho natural da dgua ocorre por gravidade. Com
isso, para uso do espaco necessitou-se retirar algumas plantas existentes da area (Figura 1).

Figura 1. Local antes da implantacédo do sistema Jardim Filtrante.

O sistema foi implantado em 5 dias, desde sua escavacao até preenchimento das camadas
do tanque e, apos finalizado, abrangeu uma area de aproximadamente 18m2, contendo 5
etapas consecutivas de passagem da agua a ser tratada, conforme demonstrado nas figuras
2e3.
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Figura 2. Etapas | e Il do sistema. Figura 3. Etapas II, lll, IV e V do sistema.

Etapa I: instalacdo de uma caixa de gordura inicial para a saida de agua da cozinha,;

Etapa IlI: instalacdo de uma caixa de residuos solidos;

Etapa lll: instalacdo de uma segunda caixa de gordura;

Etapa IV: instalacdo de um tanque impermeabilizado onde se localiza o jardim;

Etapa V: instalacao de uma caixa de reservatério final para armazenamento da agua tratada.

Apbs as 5 etapas, a 4gua ja tratada foi destinada ao canteiro produtivo, através do uso de
bomba hidraulica e sistema de gotejamento.

A primeira caixa de gordura, feita em manilha de cimento com diametro de 30cm,
correspondente a primeira etapa do sistema, recebeu as aguas advindas da cozinha, que
contém uma maior quantidade de gordura provenientes dos restos de alimentos, por uma
tubulacdo de 50mm. Nesta etapa, a tubulacao de entrada de 50mm é posicionada na parte
superior da caixa e a tubulagdo de saida de 75mm é posicionada na parte superior, mas com
curva chegando a 15cm do fundo, para que a gordura, por ser menos densa, fique suspensa
sobre a agua e esta passe para a etapa seguinte.

Na segunda etapa, a &4gua proveniente da primeira caixa de gordura une-se as aguas
provenientes do chuveiro e pia do banheiro interno e do tanque externo por uma caixa de
passagem, usando tubulagdes de 50mm até a chegada e 75mm a partir da saida. Nesse caso
foram necessarios reparos e troca das tubulacdes ja existentes, pois estavam instaladas de
forma incorreta e improvisada. Nesta etapa, as aguas chegam até a caixa de residuos sélidos
por tubulacao de 75mm, onde foi utilizada uma caixa d’agua de 100L por ser um material mais
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acessivel na regido. Na caixa de residuos solidos, a tubulacéo de entrada e de saida séo
posicionadas na parte superior com o uso de flanges, onde possiveis residuos solidos, que
sdo mais densos, afundem e fiqguem retidos na parte inferior da caixa, enquanto a agua segue
para a préxima etapa.

Na terceira etapa, a dgua segue para uma segunda caixa de gordura instalada da mesma
maneira que a primeira, a fim de garantir uma filtragem mais segura, permanecendo com
tubulacdo de 75mm.

Na quarta etapa, a agua chega ao tanque do jardim por uma tubulagao na parte superior em
formato T com furos de 2mm espacados no eixo horizontal. O material proposto pela Embrapa
para construgdo do tanque seria com uma membrana geotéxtil mas, pela necessidade de
adaptacdo aos materiais disponiveis na regido, optou-se pela aplicacdo da técnica de
ferrocimento impermeabilizada, inclusive ja conhecida pelos pedreiros, necessitando apenas
de algumas orienta¢des. Dentro do tanque foram colocadas uma camada de 25cm de brita
01, uma tela de nylon para separar as camadas, e por Ultimo uma camada de 25cm de areia
grossa lavada, onde posteriormente foram colocadas as plantas escolhidas. Nas
extremidades internas de entrada e saida do tanque, utilizou-se pedras maiores encontradas
no proprio terreno, a fim de proteger as tubulagbes de entrada e saida e evitar que a areia
causasse qualquer obstrucdo. Nas bordas, construiu-se uma peguena barreira com o préprio
ferrocimento para evitar que a 4gua oriunda da chuva escorra do terreno para o interior do
tanque.

Ao fim da quarta etapa, a 4gua ja filtrada pelas plantas e microrganismos presentes, chega
por gravidade a tubulacdo de saida que fica localizada na parte inferior do tanque, no fundo
do mesmo, também com tubula¢gdes de 75mm dispostos horizontal em conexdo T com furos
gue permitem a entrada da agua e a passagem desta para a etapa seguinte.

A quinta e Gltima etapa diz respeito ao reservatorio da agua ja tratada pelo sistema, a partir
de onde sera bombeada para uso principalmente agricola. O reservatorio utilizado foi uma
caixa d'agua de 150L que possui um sistema no formato de cachimbo chamado “monge”,
onde a 4gua derrama a medida que chega no nivel maximo da areia na parte interna do
tanque. Esse sistema de regulacdo do nivel da agua contribui para que o tanque nunca
chegue a saturagdo, causando transbordamento e possivel atracao de vetores de doenca.

Considerando que naresidéncia da implantacdo do sistema habitam apenas 3 pessoas e que,
de acordo com a NBR 7229/93 (ABNT,1993) a vazdo média diaria por habitante em uma
residéncia de baixo padréo € de 100L, resulta-se em uma média de 300L por dia, nos dias em
gue a residéncia tem recebimento de agua.

O dimensionamento do sistema, conforme figuras 4 e 5, levou em consideracao a orientacao

da Embrapa (2014), adotando sua profundidade com 55 cm, sendo 25 cm de brita e 25 cm de
areia. Foram considerados 5 cm de folga pela adaptacdo da inclinacdo do terreno, mas que
nao causa interferéncia nas camadas dispostas. Dimensionado com 4 m de comprimento e
1,5 m de largura, o tanque adquiriu um volume final de 3,3m3, suficiente para que o sistema
opere com seguranga.
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ETAPA I ETAPA Il

ETAPA IV

Figura 4. Planta baixa do sistema.

| el

ETAPA ETAPA Il ETAPA IV ETAPAY

Figura 5. Vista em corte do sistema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista que a agua € indispensavel para o desenvolvimento humano, manutencéo
dos ecossistemas e dos servigcos essenciais; e que o mau e exagerado uso decorrente do
gerenciamento inadequado tem impactado fortemente os parametros essenciais de
manutencao desse recurso, o fornecimento de agua através de sistemas de reuso aparece
como importante ponto cada vez mais estudado e discutido.

Logo apds a instalacdo do sistema, iniciou-se seu uso e foram feitas as devidas orientacdes
a familia e comunidade, a respeito da manutencdo do mesmo, a fim de garantir um
funcionamento eficiente e prolongar a sua vida util. A manutencdo do Jardim abrangeu
inspec¢des visuais, a fim de garantir que ndo ha obstru¢des no sistema; poda e manutencao
das plantas, para que estas nao crescam demasiadamente e ndo prejudiquem o fluxo da agua;
e limpeza periédica da caixa de gordura, para evitar que a gordura chegue até o tanque.

O acompanhamento do sistema deu-se através de duas visitas técnicas, com algumas
necessidades de reparo observadas na primeira visita, apos 15 dias de instalagdo. Na etapa
de recolhimento final da 4gua tratada, observou-se que, devido algumas chuvas e ao desnivel
do terreno, uma pequena quantidade de terra estava caindo dentro da caixa d'agua, tornando
a agua turva. Também se observou brechas nas pedras dispostas no inicio e no final do
sistema, que acabavam por permitir que mosquitos chegassem até a agua. Foram feitos os
devidos reparos com: criagdo de borda de escoamento ao redor da caixa d’agua final e
caminho correto para as aguas da chuva, e alinhado com a camada de areia, abaixo das
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primeiras pedras, foram adicionados algumas britas menores e colocados sacos de rafia para
evitar qualquer acesso de mosquitos ou outros insetos a agua.

Na segunda visita, ap6s um més da instalacdo, percebeu-se que o0s ajustes feitos
anteriormente foram suficientes para sanar os problemas encontrados. Além da analise do
crescimento correto das plantas e livre fluxo de agua, foram feitas inspec¢des visual e de odor,
sendo observados que os valores elevados de turbidez e mau cheiro antes percebidos no
inicio do sistema, diminuiram ao final, apresentando uma agua incolor e sem cheiro, indicando
eficiéncia do tratamento.

O Jardim Filtrante é um sistema de tratamento que vem sendo amplamente implantado no
Brasil e no mundo, com grandes avancos na comunidade cientifica, comprovado pela
Embrapa (2013) como um sistema que apresenta resultados bastante eficientes de DBO, ph,
temperatura e sélidos sedimentaveis.

Segundo Lilian Hengleng de Gregori, diretora-geral da Phytorestore Brasil, empresa
responsavel por trazer o modelo dos Jardins Filtrantes ao Brasil, além do tempo de
implantacdo do projeto e de tratamento serem bem curtos, 0s riscos ambientais também sao
minimizados devido ao sistema ser uma solucédo baseada na prépria natureza (Rubim, 2017).

Em estudo conduzido por De Melo, Cordeiro e Sales (2021) sobre os potenciais ganhos da
implementacédo de jardins filtrantes para o reuso de 4guas cinzas em prédios publicos, os
autores constataram que o investimento em novas tecnologias, mais especificamente em
jardins filtrantes, pode trazer varios beneficios ambientais, econbmicos e sociais a gestdo de
prédios.

De acordo com Marques (2018), sistemas wetlands, como o Jardim Filtrante, sdo uma 6tima
alternativa ecologica e acessivel, que, apesar de exigir constante manutencao, a agua final
tratada pode ser utilizada para irrigacdo e outros fins, alertando que o modelo necessita de
um correto dimensionamento para funcionar.

4CONCLUSAO

O presente estudo relatou a aplicagéo e o acompanhamento de uma Tecnologia Social de um
sistema de reuso de aguas cinzas do tipo Jardim Filtrante em uma comunidade rural localizada
no semiarido piauiense. O Jardim Filtrante foi dimensionado conforme as necessidades dos
usuarios e foi construido de acordo com as especificagcdes da Embrapa.

Apds o0 acompanhamento e avaliacao final do sistema implantado, observou-se que 0 mesmo
funcionou como o esperado, possuindo como beneficios a reutilizacdo da agua, que € escassa
em virtude dos fatores climaticos desfavoraveis; facil manutencdo; aspecto estético
paisagistico; diminui¢do da poluicdo ambiental pela dgua cinza que antes era descartada a
céu aberto sem nenhum tratamento; proporcionou a producéo e o cultivo de alimentos para a
familia beneficiada, promovendo sua seguranca alimentar; e ampliou o conhecimento da
comunidade a respeito das possibilidades do uso de tecnologias sociais para melhorar a
convivéncia com o semiarido.

Esse estudo pode servir de guia para o dimensionamento e implantacdo desse sistema em
outros locais com carateristicas climéaticas semelhantes, diminuindo assim o desperdicio de
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agua e melhorando condi¢Bes de saude de pessoas em areas rurais que vivem em situagcao
vulnerabilizadas.
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