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Introdugao

A histéria do saneamento basico no mundo pode ser ligada ao momento
em que a humanidade deixou de ser nbmade e passou a reunir-se em
conglomerados, por mais simples e rusticos que sejam. A partir do
momento em que a permanéncia em um determinado local foi motivada
por algum critério de sobrevivéncia humana contra as intempéries e perigos
da natureza, houve a necessidade de se estabelecer normas para a ingestao
de agua de melhor qualidade e o afastamento dos dejetos humanos.
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No entanto, a avaliagao de que o descarte correto dos dejetos era condicao
necessaria para evitar doencas nao foi percebida imediatamente, perfazendo

um periodo longo de convivéncia dos homens com os proprios dejetos. Com

a formacdo das cidades, o saneamento basico resumia-se na instalacao de

chafarizes e na drenagem dos terrenos. Os dejetos eram acumulados nos
fundos das casas, armazenados em barris e despejados na rua, nas valas, nas
pracas e nas praias. A explosao populacional nas cidades disseminou epidemias
letais de tifo, febre amarela, variola e peste bubdnica.
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O conhecimento cientifico dos microrganismos, a melhoria da infraestrutura
das cidades e a acdo de médicos sanitaristas foram essenciais para convencer 0s
governantes da necessidade de investimentos que propiciaram a instalacao dos
drenos romanos, sistema parisiense tout-a-I"'egout, separados em absoluto de
aguas de chuva e esgoto e as mais modernas estacdes de tratamento de esgoto
do mundo, que muitas vezes retornam a natureza uma agua com qualidade
melhor que a captada nos mananciais (GUIMARAES; SOUZA, 2004). De forma
geral, as tecnologias atuais de osmose reversa e nanofiltracao podem transformar
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0s dejetos humanos em agua para consumo, ou seja, mais pura do que
qualquer fonte intocada pelo homem.

Figura 1 — Aqueduto romano
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Fonte: (GASPARETTO JUNIOR, 2014).

Os numeros do saneamento basico no Brasil sao preocupantes, pois 18% dos
brasileiros sequer possuem acesso a agua tratada, e apenas 48% da populagao
brasileira tem coleta de esgoto. Significa que mais de 105 milhdes de pessoas
nao sdo beneficiadas com este servico. Mas sdo os indicadores de tratamento
de esgoto que mais nos distanciam dos paises desenvolvidos e até de alguns

sul-americanos. Somente 38,7% do esgoto do Pais é tratado — a maior parte

segue para a natureza sem tratamento (IBGE, 2010a).

A area rural, em funcado de caracteristicas especificas, tais como o significativo
numero de domicilios dispersos e a inexisténcia de rede coletora nos locais mais
concentrados, leva as familias a recorrerem as alternativas de esgotamento
sanitario como as fossas rudimentares ou valas a céu aberto. O funcionamento
desses sistemas é precario, poluindo as fontes superficiais e subterraneas, que
sao geralmente utilizadas pelos proprios moradores como fonte de consumo de
agua.

Diante desse panorama, a Embrapa desenvolveu sistemas destinados
especificamente para a area rural — a “Fossa Séptica Biodigestora”; “Jardim
Filtrante” e “Clorador Embrapa” —, a custos acessiveis e de facil operacdo por
parte dos proprios agricultores. A Fossa Séptica Biodigestora, a qual trata dos
efluentes provenientes dos aparelhos sanitarios, viabiliza o tratamento de
esgoto por meio da digestdo anaerdbia, resultando em um efluente que pode



ser utilizado nas atividades agricolas como adubo organico, diminuindo a
necessidade de insumos (agua e fertilizantes quimicos). O Jardim Filtrante é
uma area alagada artificial, na qual sao inseridas plantas macrofitas aquaticas
e ornamentais. O objetivo desse sistema é complementar o tratamento,
uma vez que a fossa séptica ndo trata a “agua cinza” (proveniente de
pias, tanques e chuveiros). O Clorador Embrapa, responsavel por efetuar
a desinfeccdo de dgua captada no lencol freatico, garante a melhoria da
qualidade bacterioldgica necessaria ao consumo humano.

Caracteriza¢dao do saneamento basico no Brasil

Os servicos de saneamento constituem a representacao basica de uma

moradia digna e saudavel. Somente 62,6% dos domicilios urbanos brasileiros

apresentam condicdes simultaneas de abastecimento de agua por rede geral,

esgotamento sanitario também por rede geral e lixo coletado diretamente,
indicando o quanto se tem que caminhar para alcancar niveis mais altos de
melhor qualidade de vida para a populacdo brasileira. Percebe-se também
gue had uma grande diferenca entre as regides do Pais. O Norte, regido menos
favorecida conforme levantamento do IBGE, possui indices quase cinco vezes
inferiores a média brasileira e mais de seis vezes abaixo do Sudeste. Nenhuma
das regides apresentou avancos significados no intervalo de 10 anos das
coletas (IBGE, 2010b).
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Grafico 1 — Domicilios em condi¢des simultaneas de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo
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Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 1999/2009.

Nota: domicilios com condigdes simultaneas de abastecimento de dgua por rede geral, esgotamento
sanitario por rede geral e lixo coletado diretamente.

(1) Exclusive a populagdo rural de Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Prd e Amapa.

Fonte: (IBGE, 2010b).




Conforme publicacdo on-line Sanitation Update (2014), no mundo ha mais
pessoas com celulares do que com banheiros, um paradoxo para épocas
atuais em que as tecnologias do século XXI contrastam com doencas e
cenarios do periodo medieval.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada em
2008 e divulgada pelo IBGE em 2010, em apenas 28,5% dos municipios
brasileiros havia tratamento de esgoto. Na Regido Sudeste, embora 95,1%
dos municipios possuissem coleta de esgoto, somente 48,4% faziam algum
tipo de tratamento (IBGE, 2010a).

Olnstituto Trata Brasil publicou,emagostode 2014, orankingdo Saneamento
Basico 2014, elaborado com base no Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento 2012. Analisando os indicadores de atendimento de
rede de agua, coleta e tratamento de esgoto, chegou-se a conclusao de que
o Brasil apresenta grandes diferencas com relagao aos indices.
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Grafico 2 — Indicadores de saneamento basico do Brasil
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Fonte: (TRATA BRASIL, 2014).

As maiores diferencas sdao observadas quanto a coleta e ao tratamento de
esgoto, cujos indices médios do Brasil sdo duas vezes inferiores a média
dos 20 melhores municipios. Destaca-se que, entre os 10 piores municipios,
ha trés capitais da Regidao Norte — Macapa, Belém e Porto Velho, cujos
indices de coleta e/ou tratamento de esgoto sdo: 6,0/6,0; 7,2/2,2 e 2,2/0,0



respectivamente. Porto Velho possui ainda uma perda de 70,7% no
sistema de abastecimento de agua.

O estudo “Esgotamento sanitario inadequado e impactos na saude da
populacdo”, divulgado pelo Instituto Trata Brasil em fevereiro de 2013,
apresentou a face mais cruel da falta de saneamento: quase 400 mil
brasileiros foram internados por diarreias em 2011, com gastos do SUS de
RS 140 milh&es, sendo criancas de zero a 5 anos a grande parte atingida. A
taxa média de internacao por diarreias saltou de um valor médio de 14,6
casos/1.000 habitantes nas 20 melhores cidades em cobertura para 363
casos/1.000 habitantes nas dez piores cidades (DA SILVA; CARLOS, 2014).

Saneamento basico na area rural
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Vale ressaltar que, nas areas rurais, esse cenario € mais critico, sendo que
ainda é comum o emprego de alternativas inadequadas como forma de
disposicdo dos efluentes. Os servicos de saneamento prestados a esta parcela
da populacdo apresentam elevado déficit de cobertura. Apenas 33,2% dos
domicilios nas areas rurais estdo ligados a redes de abastecimento de dgua
com ou sem canalizacdo interna. No restante dos domicilios rurais, a populacao
capta dgua de chafarizes e pocos protegidos ou ndo, diretamente de cursos
de dgua sem nenhum tratamento ou de outras fontes alternativas geralmente
inadequadas para consumo humano.
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Asituacao é mais critica quando sao analisados dados de esgotamento sanitario:
apenas 5,2% dos domicilios estdo ligados a rede de coleta de esgotos e 28,3%
utilizam a fossa séptica como solugao para o tratamento dos dejetos. Os demais

domicilios rurais (66,5%) depositam os dejetos em “fossas rudimentares”,
lancam em cursos d"agua ou diretamente no solo a céu aberto (IBGE, 2012).

O esgoto produzido nas residéncias rurais geralmente é depositado em fossas
rudimentares ou fossas negras, que consistem de uma simples escavagao feita no

solo, sem qualquer revestimento interno de suas paredes. No interior da fossa,

ocorrem reacdes na matéria organica presente nas fezes, em virtude da intensa

atividade microbiana, com a liberacdo de um liquido de odor desagradavel e
também com altas concentragdes de nitrato (NO3-) e coliformes termotolerantes,
denominado chorume. Este liquido se infiltra nas paredes da fossa e penetra no
solo, podendo atingir e contaminar as aguas subterraneas (FAUSTINO, 2007).
Quanto a saude publica, o principal risco associado a disposicdo inadequada
dos efluentes domésticos é a possibilidade de transmissdao de doencas pelos



organismos patogénicos presentes no esgoto, que incluem bactérias, virus,
protozoarios e helmintos.

Grafico 3 — Esgotamento sanitario nos domicilios rurais
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Fonte: (IBGE, 2012) e (MARMO, 2014b).

Observa-se que as disparidades entre o campo e a cidade sao marcantes.
Se na area urbana 48,3% da populacdo possui rede coletora de esgoto e
hd politicas de incentivo e de planos para tentar zerar os indices que ainda
rondam as cidades, na drea rural apenas 24% da populacdo tem algum tipo
de coleta, na maioria das vezes inadequada do ponto de vista sanitario e
ambiental. O problema é tdo grande quanto o desafio de vencer as barreiras
que sdo impostas para a adog¢do de sistemas de saneamento basico.

Segundo o IBGE (2012), a area rural e comunidades tradicionais isoladas
agrupam um contingente de mais de 29 milhdes de brasileiros — mais que o
dobro da cidade de Sao Paulo. Essa populacdo, por estar em locais isolados e
dispersos, tem dificuldade de acesso aos servicos basicos oferecidos pelo Estado.
Conforme o 6rgao, somente 36% dos moradores da area rural tém acesso a agua
tratada e menos de 25% a sistemas de coleta de esgoto adequados, podendo
este ser tratado ou ndao. Os moradores restantes, mais de 21 milhdes, despejam
o esgoto em fossas rudimentares, rios, valas, latrinas e até na “bananeira” no
fundo do quintal.

Os impactos no meio ambiente pela falta de saneamento basico rural sao
significativos. O campo e as areas de matas nativas sao os grandes captadores



e reservatorios de agua usada na area urbana. A contaminacdao de aguas
superficiais e subterraneas, do ponto de vista quimico e bacteriolégico, tem
reflexos diretos na qualidade das dguas de mananciais.

Problemas sociais da falta de saneamento basico

Os efeitos da falta de saneamento estendem-se muito além das implicagdes
imediatas sobre a salde e a qualidade de vida da populacdo. As infeccdes
prejudicam o desempenho escolar das criangas e reduzem a produtividade
do trabalho. O Centro de Pesquisas Sociais da Fundacdo Getulio Vargas
realizou, em 2008, um estudo a pedido do Instituto Trata Brasil em que se
concluiu que havia uma diferenca de 30% no aproveitamento escolar entre
criangas que tém e nao tém acesso ao saneamento basico. A Fundacao
Getulio Vargas (FGV) também concluiu que nos municipios onde o percentual
da populagdo com acesso a rede de esgoto € de apenas 20%, a renda média
do trabalho é de RS 885,00. Em cidades com acesso universal, a renda é de
RS 984,00, em funcgdo, sobretudo, de perdas de dias de trabalho, internacdes,
licencas, entre outros fatores (TRATA BRASIL, 2010).
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HARRIS (2014) publicou artigo no jornal The New York Times, em que comenta
que as doencas disseminadas pelo esgoto a céu aberto criariam um circulo

vicioso de subdesenvolvimento. Isto é particularmente evidente na india, onde

a metade da populacdao ndo tem acesso a banheiros. Criancgas indianas nascidas
em regides relativamente prosperas, de familias que tém pequenos rebanhos
de cabras e estoque de mantimentos, apresentam niveis de desnutricdo piores
do que os observados na Africa Subsaariana.

Cerca de 65 milhdes de indianos com menos de 5 anos tém estatura abaixo da
meédia. Seus organismos sao obrigados a gastar muita energia para combater as
infeccOes derivadas da exposicdo ao esgoto, onipresente em suas comunidades.
Os corpos dessas criancas desviam energia e nutrientes que seriam destinados
ao crescimento e ao desenvolvimento do cérebro para outra prioridade, a luta
contra infec¢des, conforme Jean Humphrey, professora de Nutricdo Humana
da Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health (HARRIS, 2014). Ela
complementa que a exposicao ao esgoto durante os 2 primeiros anos de vida faz
com que os disturbios de peso e de inteligéncia sejam permanentes.



Tecnologias sociais disponiveis para o meio rural

A falta de saneamento basico na area rural ndo € um problema de ordem
tecnologica, pois existem solucdes simples, eficientes e relativamente
baratas para este fim. No meio rural as residéncias estao dispersas nas
propriedades, fazendo com que, em raras excecdes, o abastecimento de
agua e a coleta de esgotos ndao podem ser feitos por redes como ocorrem
nas cidades. Em regides isoladas da Amazonia e em grandes propriedades,
as habitacdes rurais estao dispersas e a busca por alternativas praticas é
indispensavel para a qualidade de vida dos moradores.

Entre as solugdes técnicas existentes, destacam-se, conforme publicacdes
de Von Sperling (1996a; 1996b), Andrade Neto (1997) e Jorddo e Volschan
Junior (2009).
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a) Fossa séptica — Filtro anaerdbio

A fossa séptica remove a maior parte dos sélidos em suspensdo, os quais
sedimentam e sofrem o processo de digestao anaerdbia no fundo do tanque.
A matéria organica afluente dirige-se ao filtro anaerdbio, onde ocorre sua
remocao, também em condi¢cdes anaerdbias. O filtro anaerdbio possui um
leito de pedras, onde a biomassa organica, responsavel pelo tratamento,

cresce aderida ao meio suporte. O sistema tem sido amplamente utilizado no

meio rural e para pequenas populagdes.

Figura 2 — Esquema da fossa séptica biodigestora e filtro anaerdbio
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Fonte: (EDIFIQUE, 2014).



b) Fossa séptica — sumidouro

Muito utilizada pelos sistemas recomendados de Melhorias Sanitarias
Domiciliares, financiadas pela Funasa para area urbana nao atendida com
redes de esgoto e residéncias rurais.

A auséncia do filtro anaerdbio simplifica o sistema, pois praticamente ndo ha
necessidade de manutencdo dos sumidouros. Os custos sao inferiores em
relacdo a solucdao anterior, por se tratar de uma unidade basicamente feita
com tijolos intertravados na maioria dos casos. O sistema de fossa séptica
— sumidouro nao é recomendado para locais com lencol freatico elevado
e com solo predominantemente argiloso, o que dificulta a infiltracdo do
efluente.

Figura 3 — Construcao de sumidouro em alvenaria de tijolos
ceramicos intertravadosanaerdbio
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Fonte: (MARMO, 2013).

c) Disposi¢ao controlada no solo

Aaplicacao de esgotos no solo pode ser considerada uma forma de disposicao final
de tratamento em nivel primario, secundario ou tercidrio. Os esgotos aplicados
de modo controlado no solo conduzem a recarga do lencol subterraneo e/ou a
evapotranspiracao. O esgoto supre as necessidades das plantas, em termos de
agua e nutrientes em funcao do sistema solo-microrganismos-plantas, podendo
estabilizar o esgoto sanitario. Ha critérios e calculos complexos visando garantir a
protecdo ao meio ambiente evitando a sobrecarga do sistema.



Os tipos mais comuns de aplicagcdo no solo sao:
e irrigacdo (infiltracdo lenta);

e infiltracdo rapida (alta taxa);

e infiltracdo subsuperficial; e

e aplicacdo com escoamento superficial.

Figura 4 — Rampa de escoamento superficial para disposicao e
tratamento de esgoto

#lllll'_.:\llilnu do afluenis

Evapotrarspiracho

Ll
0
)
<
%)
<
&
)
o
v
|_
2
Z
=

Estoament ficial
g Dedividade de 2%-8%

ol
af T Canalota

coletora

4 3090 m

Fonte: (CAMPOQS, 1999).

Tecnologias sociais da Embrapa

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) é uma empresa de
inovacdo tecnoldgica focada na producao de conhecimento e na tecnologia
para a agropecuaria brasileira, criada em 1973, e vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. A Embrapa Instrumentacdo € uma das
47 unidades de pesquisa cujo centro tematico trabalha no desenvolvimento de
instrumentos, automacao, softwares de processamento de imagens, modelagem
matematica e simulacdo para avanco da fronteira do conhecimento e geracao
de inovacao aplicada a sustentabilidade da agricultura.

A preocupacao com os esgotos domésticos da area rural fez com que os primeiros
esbocos comecassem pelas maos do médico veterinario Antonio Pereira de
Novaes. Buscou-se, por meio das pesquisas, inovar as tecnologias tradicionais,
promovendo uma alta eficiéncia de tratamento e possibilidades de aplicacao do
efluente tratado na propriedade rural, na forma de biofertilizante.




Fossa séptica biodigestora

A fossa séptica biodigestora segue os principios dos biodigestores asiaticos e
das camaras de fermentacao de ruminantes, como os bovinos. Assim como
no estbmago multicavitario do animal, a tecnologia também é composta de
varias camaras ou caixas de fibrocimento, nas quais o esgoto doméstico —
fezes e urina — passa pelo tratamento anaerébio (SILVA, 2013).

Os chamados pré-estbmagos dos ruminantes tém a funcdo de reter
o alimento nestes segmentos para que ocorra fermentacdo pela acao
dos microrganismos, digerindo as fibras por meio anaerdbio. Esses
microrganismos celuloliticos fermentam no rumen, que é o primeiro
compartimento do estdmago dos ruminantes onde as fibras produzem
acucares e acidos organicos, como acetato, butirato e propionato, os quais
sao assimilados pelo animal para obter energia. O riumen funciona como
uma usina de transformacao.

se esed elua!qua epnes

i

A partir dessas observacles, a pesquisa para a criacdo da fossa séptica

biodigestora avancou e tomou corpo. A conclusdo do estudo foi de que o

esterco bovino, rico em microrganismo, era capaz de digerir os materiais fecais
presentes no esgoto doméstico e, pelo processo de biodigestao anaerdbia,
descontamina-lo e transforma-lo em adubo organico. O esterco bovino como
inoculante é um diferencial inovador do sistema.
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Figuras 5 e 6 — Esquema do sistema da fossa séptica biodigestora (1)
Valvula de retencgao; (2) Valvula de alivio de gases; (3) Curva longa

PVC 909; (4) Té de inspecao; (5) e (6) Caixas-d agua fibra de vidro
1.000 L; (7) Registro PVC 50 mm

Fonte: (NOVAES et al., 2001 ou 2002 apud FUNDAGAO BANCO DO BRASIL, 2001 ou 2010; MARMO, 2014a).



A filosofia empregada no seu desenvolvimento torna a fossa séptica
biodigestora uUnica e com dupla funcdo: a de preservar o meio ambiente
e produzir efluente de excelente qualidade, com micro e macronutrientes
para as plantas, além de matéria organica para o solo. O adubo organico
melhora o estado de agregacao das particulas do solo, diminui a densidade,
aumenta a aeracao, a capacidade de retencdo de dgua e aumenta o poder
tampado do solo (GALINDO et al., 2010).

As analises microbioldgicas do efluente da fossa séptica biodigestora,
realizadas por meio da técnica de fermentacao em tubos multiplos, também
chamada técnica do NUmero Mais Provavel (NMP/100 mL), revelaram que
o numero de coliformes termotolerantes (conhecidos mais popularmente
como coliformes fecais) pode chegar até zero em alguns casos, mas
geralmente ficam abaixo de 1.000 NMP/100 mL. Os resultados obtidos
atendem a resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama),
de 1986, a qual estabelece que, para aguas destinadas a irrigacao de plantas
frutiferas, a concentracao de coliformes fecais ndo deve exceder o limite de
1.000/100 mL (NOVAES et al., 2002).

MINISTERIO DA SAUDE

A disposicdo de efluentes tratados no solo é essencialmente uma atividade
de reciclagem, inclusive para a agua, que viabiliza um melhor aproveitamento
do potencial hidrico e dos nutrientes presentes nele, utilizando racionalmente
a natureza, sobretudo, quando se obtém beneficios do sistema solo-planta
(ANDRADE NETO, 1997).

Clorador Embrapa

Muitas propriedades rurais utilizam agua do lencol freatico como forma de
abastecimento para suas atividades domésticas. E o caso dos pocos rasos,
amazonas, cacimbas ou minas que fornecem a dgua utilizada para a ingestao,
preparo de alimentos e higiene pessoal. Em se tratando de um sistema
simplificado de captacdo na area rural, a dgua do lencol freatico, muitas vezes,
sofre contaminacdo com microrganismos oriundos do uso de fossas negras,
pocilgas e matéria organica variada que venha a infiltrar no solo, sob as mais
diversas condicdes.

A ingestdo de agua contaminada sem o devido tratamento prévio podera
ocasionar uma série de doencas de veiculacdo hidrica que trardo consequéncias
para a saude e a qualidade de vida dos moradores. As estacBes de tratamento
de agua da area urbana, além de promover a remocao dos solidos suspensos e



dissolvidos, por meio de processos fisico-quimicos, também realizam a etapa
de desinfeccdo utilizando cloro, a fim de garantir o padrao de potabilidade
normatizado pelo Ministério da Saude, por meio da Portarian? 2.914, de 12
de dezembro de 2011, que é de 0,5 mg/L a 2,0 mg/L de cloro ativo.

No meio rural, a forma mais simples de promover a desinfeccao é pela
aplicacao de cloro anteriormente as caixas-d’agua. Nesse momento surge
uma dificuldade no que se refere ao procedimento mais eficiente de aplicar
cloro num sistema de poco — bomba — tubulacdo — caixa-d"agua. Ha casos
em que o reservatorio de agua se situa no forro das residéncias ou em
estruturas elevadas feitas de madeira ou concreto, a fim de proporcionar a
carga hidraulica necessaria para a distribuicao nos ambientes residenciais.

Alguns produtores rurais aplicam pastilhas de cloro dentro do poco, porém
dependendo do regime hidrico de movimentag¢ao das aguas subterraneas
ou da concentracdo, as quais sao aplicadas muitas vezes empiricamente, tal
procedimento ndo é eficiente.

se esed elua!qua epnes
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Desenvolvido com criatividade e economia por pesquisadores da Embrapa
Instrumentacao e Pecuaria Sudeste, o Clorador Embrapa consiste em um
cavalete hidraulico, montado com conexdes e registros, a fim de possibilitar o
produtor rural a aplicar cloro no momento do recalque do poco, provendo a
mistura do desinfetante a dgua que é conduzida ao reservatério.

Por meio de um procedimento padronizado, o produtor rural aplica uma vez
por dia (ou para cada 1.000 litros de dgua consumida), uma colher de café rasa
de cloro granulado ou hipoclorito de calcio 65%, podendo também ser utilizado
hipoclorito de sddio ou dgua sanitaria (2,5% de cloro ativo). Nesse procedimento
simples, garante-se que a agua utilizada pela familia tenha as condicOes
necessarias para o atendimento do padrdao de potabilidade recomendado
pelo Ministério da Saude. Evidentemente, no caso de recalque de agua bruta
com baixa qualidade fisico-quimica e bacterioldgica, sdo necessarios estudos
especificos para a incorporacdo de outros mecanismos de tratamento da agua.
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Figuras 7 e 8 — Representa¢ao do esquema tipico de pogo —
clorador — reservatorio e esquema hidraulico de registros, tubos
e conexoes
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Figura 9 — Clorador Embrapa instalado em uma propriedade rural
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Jardim filtrante

O sistema consiste em uma area alagada artificial wetland, o qual representa
ecossistemas artificiais com tecnologias que utilizam os principios basicos da
qualidade de dgua das areas alagadas naturais, com a finalidade de depurar
os efluentes de cozinha, pias e chuveiros, classificados como “dgua cinza”.
Existem diversas outras denominacdes usadas para este tipo de tecnologia
de tratamento de esgoto, como: zona de raizes; alagados construidos, areas
alagadas artificiais; jardins filtrantes; jardins plantados; leitos cultivados;
sistemas de tratamentos bioldgicos; sistemas de tratamentos com plantas;
sistemas de tratamento de esgoto alternativo e biorretencao. Todos, de uma
forma mais restrita ou mais ampla, versam sobre o uso de meios filtrantes
mesclados com plantas aquaticas.

se esed elua!qua epnes

Esse sistema foi adaptado pelo nucleo de pesquisas da Embrapa a fim de
complementar o tratamento de esgotos nas areas rurais, uma vez que a fossa
séptica biodigestora trata somente os residuos do vaso sanitdrio (PARESCHI,
2004).

i
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As dreas alagadas construidas sao utilizadas, devido as suas propriedades de
remogdo e retengdo de nutrientes, para o processamento da matéria organica
e dos residuos quimicos e reducdo das cargas de sedimentos descartados nos
corpos receptores. O jardim filtrante apresenta como vantagens a facilidade de
operacao, o baixo custo de implantacdo e manutencao, além da auséncia de gastos
com energia elétrica. A biomassa produzida pelas plantas pode ser destinada para
alimentacdo, racdo de animais, fertilizantes de solo, construcado civil e para outros
fins. Uma das desvantagens do sistema é a necessidade de manejo rotineiro das
macrofitas (plantas superiores utilizadas na depuracdo da agua).

Figura 10 — Representacao esquematica de um jardim filtrante
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Fonte: (LAURITO, [20147]).
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Investimentos e apoios financeiros

As tecnologias sociais da Embrapa ja foram financiadas por diversas entidades,
incluindo bancos, ONGs, drgdos governamentais e particulares que se
interessam em promover o uso sustentavel de residuos em suas propriedades.

A Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (Cati), em parceria com os
agricultores, apoiou a instalacao de mais de 1.700 unidades da fossa séptica
biodigestora da Embrapa, com recursos da ordem de RS 3 milhdes. A Fundacdo
Banco do Brasil ja apoiou a instalacdo de mais de 3 mil unidades em todo o Pais,
principalmente apods o reconhecimento da fossa séptica biodigestora a nivel
nacional como tecnologia social.

O Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) prevé investimentos
estimados da ordem de RS 508 bilhdes para os préoximos 20 anos. A area rural
tem expectativa de receber RS 23 bilhdes no periodo para investimentos em
abastecimento de dgua e esgotamento sanitario. (BRASIL, 2013).

Planeja-se que, em 2033, um total de 69% dos domicilios rurais do Brasil sejam
atendidos com rede coletora ou fossas sépticas. Com relacdo ao acesso a agua tratada,
tem-se como meta que 80% dos domicilios rurais brasileiros sejam abastecidos por
rede de distribuicdo, poco ou nascente com canalizagao interna (BRASIL, 2013).



Desafios e cenarios

Segundo os objetivos do milénio, um dos grandes desafios das nacdes é a
promocdo da qualidade de vida por meio de a¢des de saneamento basico.
Ha um contingente da populacdo mundial que ndo tem acesso a banheiros
ou que ingerem agua sem nenhum tipo de tratamento.

O cenario futuro, caso sejam fortalecidas as agdes e os investimentos em
saneamento basico, promete um aumento significativo da expectativa
de vida da populacdo, principalmente nos paises emergentes. Nesse
contexto, a melhoria das condi¢cdes de saude promovera um aumento
da renda meédia das familias, garantido pela eliminagcdo dos fatores que
impedem o desenvolvimento nutricional — cognitivo das criancas e da maior
produtividade do trabalhador.

se esed elua!qua epnes

Tem-se como desafios a ampliacdo da cobertura dos servicos basicos de

saneamento, até nas regides mais longinquas. A universalizacao do acesso a

agua potavel, a coleta e o tratamento de esgotos e o manejo adequado dos
residuos sélidos tem de ser tratados como uma meta factivel, cujo caminho é
conhecido e ja estd tracado em instrumentos governamentais.
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