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RESUMO

O projeto BIO+ esté ligado ao programa de extensao Enactus UFCA, da Universidade Federal
do Cariri e foi concebido em 2019 com o objetivo de proporcionar aos pequenos produtores
rurais de comunidades da regido Cariri cearense uma experiéncia no reaproveitamento de
aguas cinzas, com a implementacdo de Wetlands Construidos (WC), sistema que possibilita o
tratamento das dguas cinzas a partir da fitorremediagcao de espécies vegetais e pela passagem
através do meio filtrante, mostrando outras possibilidades de convivéncia com o semidrido
através do reuso das dguas cinzas tratadas, na irrigacdo de algumas culturas, permitindo que
os agricultores mantenham a produgdo durante todo o ano. As etapas de desenvolvimento sdo:
mapeamento, contato com comunidades, dimensionamento e escolha do local de instalagdo e
capacitacoes com as familias, implantacio do WC e acompanhamento. Ao final do processo
foi possivel replicar a tecnologia em duas comunidades rurais, para isso, 0 contato com as
comunidades mostrou-se um dos principais desafios a ser analisado nas prospeccdes, podendo
ser planejado a partir de conceitos da extensdo rural, mostrando que o planejamento de
prospecgdes que levam em consideracdo as necessidades das comunidades geram melhores
resultados na implementacdo da tecnologia a partir do dominio do conhecimento e das
manutengdes necessarias.

Palavras-chave: Wetland Construido; comunidades; extensao rural, d4guas cinzas.
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1 CONTEXTUALIZACAO

1.1 PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO RURAL

De acordo com o IBGE (2010), no Brasil, aproximadamente 29,9 milhdes de pessoas
vivem em dreas rurais, totalizando cerca de 8,1 milhdes de domicilios. Segundo o
Departamento de Engenharia de Saide Publica da Funasa, deste total de domicilios, apenas
uma parcela de 17,1% possui um servigco de esgotamento sanitdrio adequado, 28,6% nao
possuem nenhum atendimento e 54,2% possuem atendimento precdario (FUNASA, 2017).
Com isso, pode-se verificar que o déficit em saneamento € uma problemadtica nacional,
agravada, sobretudo, ao analisar a 4rea rural da regido Nordeste que contém 980 mil dos mais
de 1,5 milhdes de domicilios sem acesso minimo a condi¢des de saneamento, ndo possuindo
sequer banheiros ou sanitdrios (IBGE, 2011).

Outro grande desafio do saneamento bésico rural € o acesso a dgua, especialmente no
semidrido nordestino, onde o periodo chuvoso se concentra em poucos meses do ano e a
maioria da populacdo ndo tem acesso a dgua de reservatdrios ou a outros meios que atendam
suas necessidades. Com isso, em periodos de estiagem muitas familias sofrem com a
dificuldade do acesso a dgua para suprir suas necessidades bésicas.

Um dos problemas apresentados para a universalizacdo do saneamento bdasico diz
respeito a realidade socioecondmica das comunidades rurais e isoladas, considerando a baixa
densidade populacional e a distancia dos grandes centros urbanos, tem-se a impossibilidade de
instalacdo de sistemas centralizados de saneamento basico. Diante disso, se faz necessario o
desenvolvimento e disseminacdo de solucdes individuais ou coletivas descentralizadas que
sejam eficientes e se adaptem as necessidades e realidades das comunidades rurais. Foresti et
al., (1999) afirmam que € essencial o uso de tecnologias de tratamento que tenham uma
concepcdo simples, equipamentos e instalagdes ndo sofisticados, baixo consumo de energia e
alto grau de eficiéncia. A partir dos dados apresentados anteriormente, € possivel observar que
¢ grande a parcela da populacdo brasileira ndo atendida com infraestrutura bdsica, o que
reforca o crescente estudo e aplicacdo de sistemas de tratamentos descentralizados ou

unifamiliares, sendo muitas vezes a tnica solucao vidvel (MELLO, 2016).

1.2 EXTENSAO RURAL: IMPORTANCIA PARA DISSEMINACAO DE TECNOLOGIAS
SOCIAIS
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Uma das caracteristicas principais das Tecnologias Sociais (TS) € a apropriacdo dela,
por parte da comunidade. O equipamento, a técnica ou a metodologia faz parte do cotidiano
daquele que se beneficia, sendo capaz de operar, consertar, replicar e implantar de modo
independente (DOWBOR, 2014).

As TS, de um modo geral, para sua replicacdo e utilizacdo como politica publica,
depende de um processo de constru¢do de conhecimento e de empoderamento das pessoas que
serdo beneficiados. Dessa forma, para plena efetivacdo dessa estratégia, a acdo de extensao
em comunidades rurais ou isoladas, difusas ou concentradas, deve ser bem realizada e em
conjunto com os impactados diretamente (PORSCH; GRISA; KUBO, 2018). Sendo que, a
motivacdo que acarreta a utilizagdo das TS como politica publica para locais de dificil acesso
e a que fundamenta a necessidade do processo extensionista: a utilizacdo de um processo auto
gestiondrio e descentralizado (PIRES; SILVA, 2015).

Portanto, tendo em vista a visdo de Freire (1977) sobre extensdo rural, aquele que
exerce a acdo de extensdo, extensionista, deve construir o conhecimento junto a comunidade
levando em consideragdo saberes e a cultura local, respeitando as suas especificidades, de
modo que se evite o resultado indesejado que € a de ndo apropriacao do conhecimento ou da
TS e, por fim das vias, a sua precarizac@o ou ineficiéncia. De acordo com Ventura (2014), o
processo extensionista realizado adequadamente agiliza a resolu¢do de manutengdes, a
continuidade de uso de uma tecnologia social e o aproveitamento de seus impactos e, além
disso, pode ocorrer de diversas formas como o elaborado por Maia et al. (2019) para tratar o

saneamento rural em comunidades através da extensao universitaria.

1.3 WETLANDS CONSTRUIDOS

Wetlands Construidos (WC) sao sistemas desenvolvidos para replicar processos de
degradacdo de matéria organica e reutilizacdo de nutrientes que ocorrem em ambientes
umidos naturais, como pantanos e outros ambientes alagados. Esses sistemas utilizam
vegetacdo aqudtica (macrofitas), solos e microrganismos para reproduzir OS Processos
quimicos e fisicos envolvidos, em um ambiente mais controlado (VYMAZAL,2010).

KNIGHT e KADLEC (1996) destacam que solos de ambientes alagados tem uma alta
eficiéncia de retencdo de constituintes quimicos, criando um ecossistema ideal para

degradacdo quimica devido aos vérios estados de oxidacdo que ocorrem naturalmente. Os
3
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primeiros estudos para o desenvolvimento de sistemas de tratamento de dguas residudrias por
plantas de ambientes alagados foram conduzidos por Kéthe Seidel nos anos 1950 no Instituto
Max Planck na Alemanha, Seidel analisou seu uso para o tratamento de varios tipos de dguas
residudrias (KADLEC e WALLACE, 2009).

Os Wetlands Construidos (WC) sdo utilizados para tratamento de diversos tipos de
efluentes, como efluentes industriais, agricolas, domésticos ou pluviais, podendo também ser
utilizados para controle de enchentes e restauracao de rios poluidos (SEZERINO et al., 2018).
Essas estruturas podem ser construidas em uma grande variedade de modelos com o objetivo
de enfatizar caracteristicas especificas, sua classificacdo é normalmente realizada de acordo
com o sentido de escoamento: superficial ou subsuperficial, existem ainda outras subdivisoes,
no entanto, trés elementos basicos definem os WC, sao eles: macréfitas, meio suporte e
microorganismos.

Os microorganismos sdo imprescindiveis no processo de tratamento das 4guas
residudrias pelos WC’s, que em razdo da necessidade de obtencdo de energia e fonte de
carbono para seu metabolismo e reproducdo, realizam a degradacao dos poluentes presentes
no meio (SEZERINO, 2006). O papel da macrdfitas estd ligado principalmente a absor¢ao dos
produtos da degradacdo realizada pelos microrganismos, algumas outras propriedades sdo
descritas por Olijnyk (2008), como: filtracdo, aumento na taxa de degradacdo aerdbia da
matéria organica pela liberacdo de oxigé€nio, promog¢do de grande drea para aderéncia de
microrganismos, prevengao contra erosio e prevenc¢do da colmatacdo em unidades de fluxo
vertical.

O meio suporte pode ser composto de diversos materiais, devendo promover alta
atividade microbioldgica, alta capacidade de troca catidnica e alta permeabilidade (LIMA,
2016). Além de funcionar como elemento de sustentacdo das macroéfitas, o meio suporte atua
de forma fisica, no processo de filtragem, e de forma quimica, na participacao das reagdes; a
escolha dos materiais € feita de modo a associar as caracteristicas desejadas com a finalidade
do tratamento e o fator econdmico, nesse sentido € comum a escolha da associacdo de areia e
brita, pela maior facilidade de caracterizacdo, longevidade do sistema e experiéncias com

bons resultados (SEZERINO, 2018).

1.4 JARDIM FILTRANTE

O Jardim Filtrante aplicado neste estudo é um tipo de Wetland Construido, sendo uma
4
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adaptacdo do modelo desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA). A estrutura permite o reaproveitamento de dguas cinzas, provenientes de pias e
chuveiros, para reutilizacdo na irrigacdo de algumas culturas e possui quatro modulos: uma
caixa de passagem, uma caixa de gordura, o médulo principal e a caixa de armazenagem,

como € possivel observar na Figura O1.

Figura 01: Estrutura do Jardim Filtrante

Caixa de ! \
Gordura Borda N WY \
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\ Meio Filtrante: Arcia Média
Altura: 60cm

Caixa de
Armazenagem

Capacidade
100 L
Camada Drenante: Brita 01 - Altura 15cm

Fonte: Arquivo préprio

A caixa de passagem tem a funcdo de reter sélidos grosseiros que possam estar
presentes na dgua residudria, os sélidos ficam depositados no fundo da caixa, evitando o
contato com as outras etapas. Em seguida, o efluente passa pela caixa de gordura, que retém
Oleos e gorduras funcionando como uma separacido preliminar. O mdédulo principal é onde
ocorrem todas as reagdes de degradacio, a parte inferior € composta por uma camada drenante
de 15cm de brita 01, seguida por uma camada de 60cm de areia média que funciona como
meio filtrante, acima da camada de areia ficam as macrofitas, devido a disponibilidade e
adaptacdo ao clima da regido, foram escolhidas as espécies Capim Vetiver (Chrysopogon
zizanioides), Capim Elefante Roxo (Pennisetum purpureum Schum) e Taboa (Typha
domingensis). O ultimo moédulo € a caixa de armazenagem com capacidade de 100L, que
recebe o efluente pronto para uso na irrigagao.

O modelo de Jardim Filtrante padrdo que foi aplicado, atende uma familia de 4
pessoas e pode ser adaptado para uma familia de 5 pessoas pelo aumento de 0,7m? a Im? da
area superficial do moédulo principal, as dimensdes de todos os moédulos podem ser

observadas na Figura 02.

Figura 02: Médulos do Jardim Filtrante
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2DESENVOLVIMENTO

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O projeto Bio+ estd sendo desenvolvido no municipio de Barbalha, localizado na
regido metropolitana do Cariri Cearense, distante 610 km de Fortaleza. O clima predominante
da regido € o semidrido com média pluviométrica de 1100 mm. O projeto executa suas acdes
de modo mais especifico nas comunidades rurais do sitio Boa Esperanca, a quatorze
quilometros da cidade de Barbalha-CE e sitio Espinhaco, a cerca de dezenove quildmetros do
centro urbano de Barbalha em meio a drea de protecdo ambiental da Floresta Nacional do
Araripe. A comunidade do sitio Boa Esperanca é formada por familias que sobrevivem do
extrativismo do coco babagu e da macatiba para a fabricacio de 6leos e azeites, da agricultura
familiar e de pequenas criagdes de animais, as familias do sitio Espinhaco tem como
principais fontes de renda a criacdo de animais e a agricultura familiar.

As duas comunidades nido possuem nenhum sistema de esgotamento sanitdrio, o
sistema de coleta de residuos sélidos também ndo atende as comunidades, configurando uma
situacdo precdria de saneamento bdsico, onde a comunidade acaba realizando a queima dos

residuos sélidos e utilizando métodos inadequados de disposicao de efluentes no solo.

2.2 SOBRE O PROJETO Bio+

O projeto Bio+ € desenvolvido dentro do programa de extensdo Enactus UFCA, da
6
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Universidade Federal do Cariri e foi concebido em 2019 com o objetivo de proporcionar uma
experiéncia no reaproveitamento de dguas cinzas através da implementacdo de Wetlands
Construidos (WC) por pequenos produtores rurais de comunidades da regidao Cariri cearense,
trazendo o Jardim Filtrante como uma nova possibilidade de convivéncia com o semidrido e,
dessa forma, proporcionando o redso de dguas cinzas e a possibilidade de manter uma
producdo durante todo o ano. A ideia surgiu a partir de observacdes na regido ao que se refere
a dificuldades no acesso a dgua e condi¢des de saneamento bdsico, principalmente, em
comunidades rurais, assim, analisando tecnologias sociais de baixo custo que poderiam ser
implementadas facilmente. O projeto é desenvolvido em quatro etapas, a primeira € o
mapeamento e contato inicial com as comunidades que podem receber as atividades do
projeto, a segunda etapa consiste no dimensionamento do Jardim Filtrante e escolha do local
de instalacdo, a terceira etapa compreende capacitacdes com as familias e implantacdo da
tecnologia, a quarta e ultima etapa compreende as atividades de acompanhamento do Jardim e

das familias que estdo em contato com a tecnologia.

2.3 MAPEAMENTO E CONTATO COM COMUNIDADES

A primeira etapa foi o mapeamento e o contato inicial com a comunidade, onde
buscou-se entender as necessidades de cada local e em que contexto social seria inserido o
Jardim Filtrante, foram realizadas reunides e conversas sobre a importancia da implantacao de
tecnologias sociais como o jardim filtrante para melhoria do saneamento rural e consequente
melhoria de qualidade de vida das pessoas. Uma prospecgdo ativa é de suma importancia no
andamento das préximas etapas, assim € necessdrio estabelecer um convivio de confianca
para que as capacitagdes fluam de maneira eficiente e aqueles que receberem a tecnologias se

tornem aptos em manutengdes posteriores e cuidados didrios.

2.4 DIMENSIONAMENTO E ESCOLHA DO LOCAL DE INSTALACAO

O modelo de Jardim Filtrante adotado no projeto foi desenvolvido pela EMBRAPA,
porém, foi preciso realizar algumas adaptagdes para que o modelo se adequasse as condicdes
locais, tornando sua construcao mais simples. O local de instalacdo deve ser escolhido de
modo que seja possivel reunir a maior quantidade de dguas cinzas usando a menor quantidade

de tubulacdes até a caixa de passagem, o moddulo principal deve promover o contato das

7
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plantas com a luz solar e deve-se escolher locais com topografia menos acidentada, de

preferéncia.

2.5 CAPACITACOES COM AS FAMILIAS E IMPLANTACAO DO JARDIM FILTRANTE

Com a defini¢do do modelo, inicia—se um contato mais préximo e objetivo com as
comunidades e as familias que vao receber o equipamento, com o intuito de analisar os locais
de implantacdo, realizar rodas de conversas, capacitagdes praticas desde o dimensionamento
até cuidados didrios com a tecnologia, além de oficinas sobre educa¢do ambiental como uma
forma de preparacdo para receber o equipamento e sua importancia para a saide ambiental da
comunidade local e meio ambiente. A maneira como a implanta¢do do Jardim Filtrante deve
ocorrer € definida em conjunto com as familias que vao receber a tecnologia, pois €
necessario compreender a realidade individual das familias como forma da eficicia de

prospeccao ativa.

2.6 ACOMPANHAMENTO DO JARDIM FILTRANTE E COMUNIDADE

Ap6s a implantagdo do Jardim, € feito um acompanhamento mensal com o objetivo de
colher informagdes sobre o funcionamento e manuten¢do da tecnologia, assim como ha uma
necessidade de acompanhamento da adaptacdo das familias na rotina com cuidados bésicos
com a tecnologia, desde ao aumento gradativo da eficiéncia, tendo em vista o crescimento das
plantas e proliferacdo dos microorganismos que também ajudam no processo de tratamento,
até a autonomia nas manutengdes. Além disso a equipe do projeto colhe ainda informacgdes
sobre o convivio das familias com a tecnologia, o impacto no dia a dia e o nivel de satisfacao
ap6s a implantacdo do Jardim. Através da parceria do projeto Bio+ com o Laboratério de
Saneamento da Universidade Federal do Cariri, foi possivel a realizacdo de algumas anélises
quimicas nas estruturas em funcionamento, foram feitas andlises em dois dos Jardins
Filtrantes, os parametros analisados foram: PH, temperatura (°C), turbidez (NTU), SST (g/L),
DQO (mg O2/L), DBO (mg O,/L), Nitrogénio Amoniacal (mg N-NH4/L), Nitrito (mg N-
NO,/L), Nitrato (mg N-NOs/L), Fosforo (mg P/L), CTT (NMP/100mL), essas anélises serao
feitas periodicamente para o acompanhamento da eficiéncia de tratamento do modelo

aplicados.
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3RESULTADOS, DESAFIOS E APRENDIZADO

3.1 RESULTADOS OBTIDOS

A utilizacdo de Jardins Filtrantes como estratégia para tratamento de esgotamento
sanitdrio se apresenta como ferramenta vidvel para a regiao sul do Cariri Cearense. De acordo
com Sezerino et al. (2018), o funcionamento depende do fluxo em vazdo adequada e uma
espécie vegetal com condicdes de resistir ao ambiente alagado e as condi¢des ambientais do
local. Dessa forma, como observado no acompanhamento dos Jardins Filtrantes, € possivel a
replicacdo em diversos locais e, juntamente com a melhoria das condi¢des de saneamento, o
reuso da dgua residudria tratada atua como mecanismo de mitigacdo dos efeitos da estiagem
reduzindo o estresse hidrico local.

Através das andlises realizadas em parceria com o Laboratério de Saneamento da
Universidade Federal do Cariri em dois Jardins Filtrantes, constatou-se a diminuicdo de
76,3% (Jardim 1) e 50,7%(Jardim2) do teor da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), a
remog¢do de DBO foi de 89,05% e 68,48%, respectivamente. A taxa de remog¢do de Sdélidos
suspensos totais (SST) foi de 59,2% e 55,47%, ja a taxa de remog¢do de patégenos variou entre
96% e 99%, o nitrogénio amoniacal teve um aumento de 24,5% no jardim 2, enquanto no
jardim 1 teve uma diminui¢ao de 42,23%.

Os resultados obtidos para os teores de SST, DBO, DQO e CCT estdao de acordo com
os valores observados por Sezerino et al. (2018), j4 os demais parametros nao estdo dentro
dos valores observados, fato este que pode estar relacionado as condi¢des do material filtrante
ou a escola da espécie vegetal adotada, (LI; GUO, 2017; GE et al., 2016).

Nao obstante, devido a climatologia, a ruralidade e a disposicao de espécies vegetais
locais, se faz necessdrio a ampliagdo das andlises por periodos mais longos para, ndo somente
avaliar a eficiéncia, mas identificar as espécies ideais na regido para fitorremediacdo e que
sejam adaptadas também as caracteristicas morfoclimaticas do local. Permitindo assim um
dimensionamento € um manuseio adequado do equipamento, facilitando a replicacdo para
outras localidades.

Foram implantados cincos mddulos nas duas comunidades distintas que possuindo
condic¢des de tratar, pelo menos, 250 litros didrios de dguas cinzas. O processo de replicacdo
permitiu também a adequacdo do processo metodolégico adotado, percebendo erros e

inadequagdes com a proposta tido por Freire (1977) no que se refere ao processo extensionista
9
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corrigindo as capacitagOes para garantir que os beneficiados fossem emancipados em relacdo
a tecnologia. Nao obstante, critérios de dimensionamento e aspectos técnicos corrigidos
devido a baixa eficiéncia encontrada inicialmente, o que reforca a necessidade de estudos

mais diversos e prolongados.

3.2. DESAFIOS E APRENDIZADOS

As comunidades surgem como um desafio no que se refere a conquista da confianga,
aspecto que tem que ser trabalho desde o contato inicial até a saida dos implementadores das
tecnologias, assim, tornando-se um dos principais desafios a serem analisadas nas
prospecgdes. Para silva (2012), as praticas de introduc@o de tecnologias sociais devem ser
implementadas a partir da andlise das necessidades, potencialidades e interesse da populagcdo
local. Diante disso, € possivel planejar as proximas etapas com um esbo¢o sobre as
fragilidades e desejos das comunidades, bem como compreender a realidade local, tendo em
vista que comunidades diferentes podem diferir em seu modo de vida e aspectos
socioecondmicos.

De acordo com Malvezzi (2010), a materializacdo da convivéncia foi efetiva no
aprendizado entre a sabedoria popular e o incremento das tecnologias, as quais algumas ja
haviam sido desenvolvidas. Diante disso, uma metodologia de prospecc¢do alinhada aos
conceitos de extensdo rural ajuda nos desafios das comunidades, assim como numa efetiva
interacdo para bons resultados.

Outro ponto importante é na aplicacdo de uma metodologia eficaz ao transmitir o
conhecimento sobre instalacdes e manutencdes das tecnologias, tendo em vista que ocorre o
abandono destas em muitos casos nos quais ocorrem falhas no repasse do conhecimento.
Assim, o beneficiado com a tecnologia deve ser bem orientado para conseguir manter o bom
funcionamento da tecnologia apds o término de capacitagdes. Para isso, € necessario conhecer
a realidade de cada um para verificar uma metodologia de prospec¢do mais eficiente,
dependendo das necessidades.

A partir de uma convivéncia bem elaborada, as comunidades conseguem desenvolver
as etapas seguintes da prospeccdo, assim como conseguem garantir o bom funcionamento da
tecnologia e implementa-la em usos no dia a dia, a partir de uma reutilizacdo em capineiras ou
culturas especificas em acordo com a eficiéncia da tecnologia, sendo previamente repassada e

analisadas pelos implementadores.
10
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